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För att spåra ursprunget till idéstödet får vi gå tillbaka till trakterna kring millennieskif-
tet. Det rådande finansieringssystemet premierade mainstream-forskning trots att 

många betydelsefulla vetenskapliga upptäckter ofta görs utanför huvudfåran. Mistra lanserade 
därför den nya finansieringsformen med förhoppningen att kunna fånga in idéer som ansågs 
vara lite motvalls och som ingen annan riktigt vågade satsa på. 

Hög risk men samtidigt stor potential, blev ledorden för idéstödet. Mistra kunde ta bety-
dande risker förutsatt att ett fåtal projekt kunde leda till något riktigt intressant. En annan 
tanke var att framgångsrika idéstödsprojekt skulle bli embryon till nya forskningsprogram. En 
sådan koppling finns i fallet MistraPharma, ett program som bygger vidare på resultaten från 
ett idéstödsprojekt om miljöriskerna med läkemedel. Projektets slutsatser kan du läsa mer om 
i den här rapporten, som är en populärvetenskaplig sammanställning av samtliga 30 projekt 
som fick anslag genom åren.

Idéstödsprojekten var i många avseenden den diametrala motsatsen till Mistras forsknings-
program. Medan programmen var stora, långsiktiga, tvärvetenskapliga och uppbyggda kring 
konsortier, fick idéstödsforskarna borra sig ned i avgränsade frågeställningar utan omedelbara 
förväntningar på resultat och prestationer. Idéstöden hade dessutom minimala återrapporte-
ringskrav – forskarna skulle få arbeta i fred.

Hur blev det då? När jag läser den här rapporten anar jag att förhållandevis få projekt har 
haft den höga grad av originalitet som Mistra hade hoppats på, och några stora vetenskapliga 
genombrott går inte att tala om. Många projekt har bara nått halvvägs för att pengarna tog slut 
i förtid, andra har stött på oförutsedda hinder längs vägen. 

Å andra sidan har idéstödsprojekten sammantaget avkastat en imponerande mängd intres-
santa resultat. Flera forskare framhåller också att anslagen har varit viktiga för deras fortsatta 
karriärer. Projekten har blivit byggstenar i ett långt utvecklingsförlopp och många lovordar det 
sällsynta privilegiet att på det här sättet få forska förutsättningslöst.

Ett flertal patent har tagits och i några fall har miljövänligare produkter och tjänster nått 
marknaden. Dessutom har en ansenlig mängd vetenskapliga arbeten publicerats och många 
nya doktorer tillkommit. 

Att Mistras idéstöd skulle leda till riktigt stora genombrott var det knappast någon som för-
väntade sig, men att stödet skulle bli en katalysator för nya och innovativa grepp i miljöforsk-
ningen fanns det nog förhoppningar om. Finansieringsformen i sig har möjligen också tjänat 
som en inspirationskälla för forskare som kanske börjat tvivla på rimligheten i sina antagan-
den – det har funnits en finansiär som varit beredd att lyssna på dem. Genom sitt agerande har 
Mistra skickat signaler till forskarna om att framhärda i sina – ibland vildsinta – idéer. 

Min slutsats är att Mistras 30 idéstödsprojekt, som till ekonomisk omfattning motsvarar 
två normalstora forskningsprogram, har varit en fullt försvarbar investering. Jag tror också 
att många projekt fortfarande har potential att göra viktiga framsteg, kanske med en modifie-
rad forskningsplan och under någon annan finansiärs ansvar. Mistra har varit igångsättare av 
forskning som på sikt kan ha stor betydelse för vår livsmiljö. Med andra ord, precis den roll 
som Mistra ska ha i det svenska forskningsfinansieringssystemet.

Johan Edman,  
Programansvarig vid Mistras kansli  

och projektledare för Mistras idéstöd 2005–2007

Inledning
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Idéstödet fanns  
i två upplagor

De fyra första åren, 2001–2004, fanns det for-
mella krav på samarbete mellan ämnesmässigt 
åtskilda discipliner samt medverkan från yngre 
forskare. Reglerna ansågs dock bidra till att 
alltför få ansökningar kom in och i den andra 
upplagan lyftes kraven bort. Samtidigt sänktes 
det maximala ansökningsbeloppet från 8 till 6 
miljoner kronor. Därmed skapades utrymme 
för fler projekt per utlysning. En annan för-
ändring var att granskningsprocessen skärp-
tes. Den utvärderingspanel som sållade i idé-
skisserna fick en mer internationell samman-
sättning och de fullständiga projektansökning-
arna granskades av två oberoende experter.

Idéstöd – från utlysning  
till beslut

Idéstöden utlystes enligt ett tvåstegsförfaran-
de. I den första fasen gällde det att uppvisa 
kreativt tänkande, formulera specifika fråge-
ställningar och ett väldefinierat syfte med den 
föreslagna forskningen. Forskare som kvalifi-
cerade sig till den andra omgången fick lämna 
in fullständiga projektbeskrivningar. Bedöm-
ningen inriktades nu i högre grad på forsk-
ningens potentiella miljönytta och projektets 
genomförbarhet. Utvärderingspanelen förorda-
de slutligen en handfull projekt som överläm-
nades till Mistras styrelse för beslut.

Mistras idéstöd — i korthet
Idéstödet i siffror

►► Mistras idéstöd utlystes åren 2001–2007. Totalt investerade Mistra 155 miljoner kro-
nor i 30 idéstödsprojekt, vilket motsvarar medel för två normalstora forsknings-
program.

►► Idéstöden har i genomsnitt haft en budget på 5,2 miljoner kronor.

►► Ungefär hälften av projekten har varit tekniskt inriktade, cirka en tredjedel var 
naturvetenskapliga och återstoden samhällsvetenskapliga eller humanistiska.

►► Mistra tog emot totalt 560 ansökningar om idéstöd, varav 30 beviljades. Det inne-
bär en beviljningsgrad på 5,4 %. 

Vilka har fått idéstöd? 
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Mistras Idéstödsprojekt i kronologisk ordning*
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Betydelse av alternativa reaktionsvägar i sediment  
för bortförsel av N i grunda havsområden

Lund university combustion centre utilizing  
combustion instabilities for emissions reduction

Utveckla och utvärdera effekterna av miljöinformation i storhushåll och grossistled

Gemensamma metoder för miljösystemanalytiska verktyg

Development and application of analytical methods  
for characterisation of organic aerosol particles

Equilibrium sampling through membranes – towards online and 
onsite exposure measurements of available pollutants

Molekyl-specifik isotopanalys – ett skarpt nytt verktyg för 
att kvantitativt bestämma utsläppskällorna

Hållbar utveckling och ekonomisk tillväxt – ett sociokulturellt 
perspektiv på regional programarbete

Läkemedel i miljön – utveckling av biologiska fingeravtryck

Ekologiskt och samhälleligt hållbar utveckling av nanoteknologi

Socialt kapital och hållbar utveckling. En multiskalanalys av politik och ekologi

Deeper access, deeper understanding

Nanostructured photocatalysts for emission cleaning and hydrogen production

Environmental separation — a new generation in water treatment

An energy-effective process for extraction of 
hemicellulose from pulp-mill waste stream

Djurdrivna uthålliga system för nötköttsproduktion

Grundläggande studie på användning av MAX-faser som material i mikroturbiner

High performance steam engine

Macrospheres – a high-pressure hydrogen storage system

Mathematical modelling of acid hydrolysis and 
fermentation in a wood-to-ethanol process

Targeting safe aquifers in regions with high arsenic 
groundwater and its worldwide implications

Carbon-based power electronics – for efficient electric power conversion

Decomposable electronics for a better environment

En mobil pyrolysanläggning för kolbildning och 
gödseltillverkning för att motverka klimatförändring

BMAA and cyanobacteria — an enviromental threat to human health?

Clean development and demonstration — sustainable domestic washing S’wash

Fuel from the air — a study of a new concept

Ligninbaserade formalinfria limmer

The Urban Mind - cultural and environmental dynamics

Universalprimer med rosthämmande egenskaper för metaller och polymera material

* Vissa projekt har haft förlängd dispositionstid.
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Betydelse av alternativa reaktionsvägar  
i sediment för bortförsel av N i grunda havsområden

Genom att granska botten längs 
svenska västkusten ville en grupp 
marina forskare undersöka krets-
loppet i solbelysta kustnära områ-
den. Idéstödsprojektet blev start-
skottet för en intensiv forskning 
om naturens självläkande krafter 
mot övergödning i kustområden. 

Solbelysta grunda kustvattensystem 
utgör en gränszon mellan land och hav 

där fysikaliska, biologiska och kemiska för-
utsättningar gradvis förändras. Näringsäm-
nen förs ut från land och omvandlas av mik-
roorganismer, växter och djur. Ett närings-
ämne är kväve som driver på skadlig över-
gödning i havet. 

Det finns dock självläkande processer i 
naturen som neutraliserar kvävets övergö-
dande effekt. Kvävet kan under fotosyntesen 
tas upp i växtriket, främst av planktonceller, 
och förs då inte ut i öppna havet. Vidare kan 
bakterier omvandla kvävet till kvävgas som 
stiger upp i atmosfären.
Forskarna talar om havets förmåga att fil-
trera bort kvävet, men hos solbelysta grunda 
kustvatten är denna filtreringsförmåga brist-
fälligt utforskad. 

– Vi vet för lite om vad som händer i 
kretsloppen i de svenska grunda havsom-
rådena. Vi har dålig kunskap om systemens 
filtreringsförmåga och hur den påverkas av 
naturlig och mänsklig aktivitet i form av till-
försel av närsalter eller klimatförändringar, 
berättar Stefan Hult, professor i marinkemi 
vid Göteborgs universitet. 

Forskningen om grunda  
havsbottnar satte fart  
efter projektet
Fakta

Projektledare: Stefan Hulth

Organisation: Göteborgs  
universitet

Projekttid: 2001–2005

Anslag: 5,6 miljoner kronor

Utmaningen

Att undersöka huruvida det sker 
samma kemiska processer i 
kretsloppen i grunda kustvatten 
som ute till havs.

Forskningen om kemiska 
processer i grunda havsområ­
den var eftersatt när projektet 
började. Nu har forskningen 
ökat rejält. Foto. J. Arvidsson



Djärva projekt med stor potential: mistras idéstöd 2001–2011 • 9

Strax före idéstödsprojektet hade forska-
re vid ett reningsverk i Nederländerna upp-
täckt en bakteriell process kallad anammox 
(anaerobic ammonium oxidation) som på ett 
effektivt sätt bidrar till att förvandla biotill-
gängligt kväve till kvävgas. Ungefär samtidigt 
upptäcktes att anammox gör samma jobb i 
djupa havssediment, det vill säga för bort 
kväve till atmosfären som kvävgas. 

Men sker samma självläkning inne i 
grunda havsområden?

–När vi startade kände vi inte till hur 
anammox fungerar i grunda system. Det 
skulle vi ta reda på. Vi var pionjärer vad gäl-
ler anammox, men hade fokuserat på djupare 
hav. Det var inte särskilt många som intres-
serade sig för grunda havsområden. Jag hade 
själv inte brytt mig nämnvärt om de vattnen 
tidigare, säger Stefan Hulth, projektledare 
för idéstödet.

Kristina Sundbäck, som också del-
tog i projektet, övertalade Stefan Hulth att 
åtminstone under en period överge djupare 
havsområden och fokusera på kustnära sol-
belysta system. Forskarna ömsom vadade, 
ömsom dök för att göra provtagningar. De 
for i båtar längs västkusten från Göteborg 
upp till Strömstad, hämtade in vatten- och 
sedimentprover och utförde omfattande 
experiment både i fält och i laboratoriet. 

Deras slutsats var att processerna i grun-
da vatten inte liknar dem ute till havs. I grun-
da system tillförs energi från solljuset vilket 
skapar förutsättningar för en omfångsrik 

fotosyntes av mikroalger som lever på havs-
botten, säger Stefan Hulth. 

I motsats till de djupare bottnarna dit sol-
ljuset inte når, produceras i de grunda sys-
temen under dagen ett överskott av syrgas 
samtidigt som näringsämnen förbrukas. 
Dessa fortgående produktions- och konsum-
tionsprocesser förorsakar en ständigt varie-
rande omgivande miljö. 

Processerna är snabba, vilket passar de 
mikroorganismer, till exempel bakterier, 
som lever i grunda ytsediment och som kan 
anpassa sin mikrostruktur och metabolism 
till denna föränderliga miljö. Miljön passar 
sämre för anammox-bakterier, som har en 
mycket långsam tillväxt och tycks bli utkon-
kurrerade i grunda områden av exempelvis 
mikroalger. De yttre förutsättningarna för 
anammox är därför inte tillräckligt gynn-
samma i grunda solbelysta områden.

Idestödsprojektet har bidragit till en ökad 
förståelse, inte bara om vad som kontrol-
lerar den viktiga filtreringsfunktionen hos 
grunda system utan även om kvävets krets-
lopp totalt, vilket uppmärksammats inter-
nationellt. Projektet har grundlagt mer aktiv 
forskning och initierat flera relaterade pro-
jekt i grunda vatten, exempelvis rörande 
uppkomst och utbredning av fintrådiga alg-
mattor. Dessutom har projektet lagt grun-
den till ett stort nationellt och internationellt 
forskarnätverk. På en global nivå har forsk-
ningen om anammox närmast exploderat de 
senaste 15 åren.

Inget av detta hade forskarna klart för sig 
när projektet började. 

– Den typen av stöd med inbyggd risk är 
helt nödvändiga. Mycket finansiering har 
fokuserat på strategiska projekt med krav på 
snabb avkastning. Det är i projekt med det 
här upplägget man ofta gör de stora veten-
skapliga framstegen, säger Stefan Hulth. 

Viktigaste resultat

1Kunskapen att kväve inte omvandlas till 
kvävgas i samma mån i de grunda havs-

bottnarna som ute till havs.

2Ett stort antal vetenskapliga artiklar samt 
två doktorander som disputerade inom 

projektet.

3Grunden till ett nationellt och interna-
tionellt nätverk om forskning om grunda 

havsbottnar.

De kemiska förloppen är 
snabba i havsvikarna, vilket 
inte gynnar naturens självlä­
kande krafter. Foto. J. Arvidsson
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Lund university combustion centre utilizing  
combustion instabilities for emissions reduction

Pulserande förbränning av bio-
bränslen kan få ned utsläppen av 
partiklar jämfört med traditionell 
förbränning. Det har forskare vid 
Lunds tekniska högskola visat i en 
experimentpanna. Trots lovande 
resultat blev det ingen fortsätt-
ning, men kunskapen man fick har 
använts i andra sammanhang.

– Ett naturligt steg efter idéstödet hade 
varit att bygga en prototyp och gå vida-

re med forskning och utveckling. Att det inte 
blev så beror delvis på att vi befinner oss i en 
konservativ bransch. Det är besvärligt att få 
med sig panntillverkare och energibolag, det 
har vi fått bevis för också i andra samman-
hang, säger Sven-Inge Möller, idag forsk-
ningskoordinator vid det nationella förbrän-
ningscentrat Cecost i Lund. 

I början av 2000-talet studerade Sven-
Inge Möller förbränningsprocesser och 
disputerade i förbränningsfysik. Tillsam-
mans med bland andra Marcus Aldén, pro-
fessor vid Avdelningen för förbränningsfy-
sik, fick han idéstöd för att studera så kal�-
lad pulserande, eller oscillerande, förbrän-
ning, där flödet svänger snabbt fram och 
tillbaka – upp till 100 gånger per sekund. 
Jämfört med förbränning i en traditionell 
panna ökar omblandningen av bränsle och 
luft, vilket gynnar en hög verkningsgrad och 
låga utsläpp. Pulserande förbränning hade 
visat sig få ned utsläpp för gasformiga bräns-
len, men ingen hade förut testat det för fasta 
bränslen, som exempelvis biobränslen. 

Steg ett i projektet var att utforma och 
bygga en experimentbrännare. Att färdig-
ställa brännaren tog ett år, berättar Sven-
Inge Möller. Sen vidtog en detaljerad karak-
tärisering av förbränningsprocessen. 

– Lite som bilprovningen gör när de kollar 
hur motorn går, fast de gör det mer förenk-
lat, säger Sven-Inge Möller. 

Särskilt mättes utsläppen under olika 
betingelser, bland annat vid olika bränsle
blandningar. Partikelutsläppen nådde 
som bäst ned till drygt tio milligram per 

kubikmeter luft, vilket är lågt jämfört med 
konventionella pelletsbrännare. Och utsläp-
pen av kväveoxider var 40 procent lägre jäm-
fört med konventionell teknik. 

– Vi fick goda resultat, och då ska man 
komma ihåg att brännaren inte var optime-
rad som en traditionell panna är.

Framförallt användes träpellets, men 
brännaren klarade också av att elda raps-
frön – som vanligen är svåreldade – med bra 
resultat. 

– Vi hade också relativt lite problem med 
aska, som normalt riskerar att sätta igen 
bränslebäddar. 

Ett samarbete inleddes med energibola-
get Eon i slutet av projektperioden, men det 
resulterade inte i någon fortsatt teknikut-
veckling. Idag finns ingen verksamhet om 
pulserande förbränning kvar vid institutio-
nen. Men både kunskap och grundläggande 
mätteknik, som byggdes upp med hjälp av 
idéstödet, har använts i andra forsknings-
projekt, berättar Sven-Inge Möller.

– Inom centrat Cecost samarbetar vi 
exempelvis med Vattenfall för att minska 
korrosionen i biobränsleeldade pannor. Idé-
stödsprojektet har varit ett steg på vägen i 
det samarbetet.

Viktigaste resultat

1En experimentell pulsbrännare byggdes, 
som effektivt kunde elda fasta bränslen, 

framförallt träpellets men även exempelvis 
rapsfrön. 

2Pulsbrännaren uppvisade låga utsläpp av 
kväveoxider och partiklar jämfört med 

konventionella biobränslepannor.

3 Idéstödet bidrog till nya tvärvetenskapliga 
samarbeten, bland annat med forskare 

inom kärnfysik och aerosolteknik i Lund.

Experimentpanna gav  
lovande resultat men är  
numera nedmonterad
Fakta

Projektledare: Marcus Aldén

Organisation: Lunds tekniska  
högskola

Projekttid: 2002–2006

Anslag: 8 miljoner kronor

Utmaningen

Det finns ett stort samhällsbe-
hov av att ersätta fossila bräns-
len med biobränslen. Utan nya 
reningstekniker och/eller effek-
tivare förbränningsprocesser 
riskerar det att leda till ökade 
utsläpp, bland annat av partiklar. 
Idéstödet syftade till att studera 
om så kallade pulsbrännare kan 
användas för att elda fasta bio-
bränslen med låga utsläpp.

Delar av den två meter höga 
experimentpannan, som bland 
annat var utrustad med föns­
ter för att studera förbrän­
ningsprocessen med höghas­
tighetskamera och laser.
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Utveckla och utvärdera effekterna av  
miljöinformation i storhushåll och grossistled

Miljöinformation har en underord-
nad betydelse för inköpare av livs-
medel. Det var slutsatsen i ett idé-
stödsprojekt, som också visade att 
importerade livsmedel inte alltid 
är av ondo i miljöhänseende. 

I projektet intervjuades inköpare hos 
både livsmedelsgrossister och storhus-

håll om hur de vägde in miljöinformation i 
sina inköpsbeslut. Med hjälp av ett enkelt 
webbgränssnitt, som utvecklades inom pro-
jektet, kunde inköparna göra fiktiva val. Här 
presenterades ett antal livsmedel, med upp-
gifter om både pris och miljöinformation. 

– Framförallt var det priset som styrde 
inköpen. Jag hade hoppats att miljöinforma
tionen skulle ha större betydelse än vad 
vårt projekt visade, säger Annika Carlsson-
Kanyama, projektledare och forskningschef 
vid Totalförsvarets forskningsinstitut FOI. 

Hur miljöinformationen presenterades för 
inköparna hade dock en viss betydelse för deras 
val. Ett enkelt symbolsystem – där livsmedlen 
graderades från ”dålig” till ”bra” – ledde till 
val med lägre miljöpåverkan, jämfört med om 
informationen för respektive livsmedel inte 
var värderande utan angavs i ”kilo utsläpp”. 

Idéstödet genomfördes under de första åren 
efter millennieskiftet, och Annika Carlsson-
Kanyama konstaterar att resultaten skulle 
kunna se annorlunda ut idag.

– Det är möjligt. Men den samlade bilden 
vi fick var att alla inköpare först och främst 
vill ha billiga livsmedel. 

I idéstödsprojektet ingick även att beräk-
na den totala miljöbelastningen för ett antal 
grönsaker – från odling via transport till 
inköp. Med hjälp av livscykelanalyser sam-
manställdes utsläpp och energianvändning 
för att producera bland annat tomat, morot 
och broccoli. Annika Carlsson-Kanyama 
besökte själv en broccolifabrik i södra Frank-
rike. Importerad broccoli är inte nödvändigt-
vis mer energikrävande än inhemsk. Om den 
importerade grönsaken odlas på friland och 
skördas för hand kompenserar det från ener-
gisynpunkt för långa transporter.

– Global import behöver inte alltid vara 
sämre ur miljösynpunkt än lokalproducerat. 
Exempelvis var det var inte värre ur miljö
synpunkt att importera broccoli från Cen-
tralamerika än att odla den i Sverige, vilket 
man kanske skulle kunna tro.

Idéstödsprojektet avslutades 2006, och 
presenterades dels i en FOI-rapport, dels 
under ett slutseminarium samma år. De kun-
skaper som projektet genererade har på olika 
sätt bidragit till den pågående samhällsde-
batten om mat och dess miljö- och klimatpå-
verkan. Föreningen KRAV har bland annat 
använt projektets beräkningar av miljöbe-
lastningen för importerad tomat.

– Jag vet också att en kollega i projektet, 
Lotta Lundberg på SLU, var delaktig när Livs-
medelsverket skulle sätta miljökriterier på mat. 

Akademiskt ledde också idéstödet till ett 
nytt tvärvetenskapligt samarbete mellan 
naturvetare, psykologer och hushållsvetare, 
kontakter som Annika Carlsson-Kanyama 
delvis fortfarande upprätthåller. 

Viktigaste resultat

1Kunskap om att miljöinformation endast 
spelar liten roll för livsmedelsinköp hos 

storhushåll och grossister. 

2Kunskap om att energianvändningen för 
att producera grönsaker inte nödvändigtvis 

är större om de importeras än om de odlats 
i Sverige.

3Projektet har givit underlag för att bedöma 
miljöbelastning från grönsaksproduktion, 

bland annat för Livsmedelsverket, förening-
en KRAV och forskningsinstitutet SIK.

Miljöinformation  
spelar liten roll för  
inköpare av livsmedel 
Fakta

Projektledare: Annika Carlsson-
Kanyama

Organisation: FOI

Projekttid: 2002–2006

Anslag: 5,5 miljoner kronor

Utmaningen

Storhushåll och grossister han-
terar stora mängder livsmedel. 
Inköparna i dessa organisationer 
har en viktig roll att spela för att 
minska miljöpåverkan i den 
svenska livsmedelssektorn. Pro-
jektet har undersökt vilken bety-
delse miljöinformation har för 
inköpare i deras val av livsmedel.
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Gemensamma metoder för  
miljösystemanalytiska verktyg

Hur får en myndighet eller ett före-
tag bäst svar på vilka miljöeffek-
terna blir av ett beslut eller en 
viss produkt? Projektet har stude-
rat de många analysverktyg som 
finns och både vidareutvecklat 
dem och visat vilka som är lämpli-
ga i vilka situationer.

För att bedöma samhällseffekterna av 
hur olika aktiviteter och beslut påver-

kar bland annat miljön finns en mängd ana-
lysverktyg. Det kan röra sig om att bedöma 
bygget av en ny väg, vilken påverkan en pro-
dukt har under sin livstid eller effekterna av 
ny lagstiftning. 

– Jag och några kollegor diskuterade den 
arsenal av verktyg som finns och vilka som 
passade till olika saker man kan vilja under-
söka. Vi insåg att det inte fanns så mycket 
kunskap om det – det blev starten för idé-
stödsprojektet, förklarar Göran Finnveden, 
professor i miljöstrategisk analys vid KTH 
och projektledare.

Det finns ett tiotal olika typer av verktyg 
för att bedöma miljöaspekter, till exempel 
miljökonsekvensbeskrivningar, livscykel-
analyser, samhällsekonomiska analyser och 
miljöräkenskaper. Möjligheter och begräns-
ningar studerades – vilka system de passar 
att analysera, vilka typer av påverkan som 
tas upp och verktygens olika sätt att värdera 
miljöeffekter.

– Vissa verktyg är lämpliga för att ta fram 
scenarier, andra för att bedöma miljöpåverkan 
eller att peka ut styrmedel som är effektiva 
genom att väga miljönytta mot kostnader. 

En slutsats är därmed att myndigheter 
och andra användare innan valet av verk-
tyg måste fundera över vad de är ute efter 
och vilken fråga som ska besvaras. Som hjälp 
på vägen har projektet tagit fram ett antal 
aspekter som styr val av metod och som kan 
vägleda användare till att välja rätt metod.

Aspekterna kan handla om vilket objekt 
som ska studeras, är det en produkt, en nation 
eller ett styrmedel? Är det konsekvensen av 
ett beslut som är intressant, eller att se hur 

något fungerade före en förändring? Kanske 
vill man istället titta framåt och ta fram sce-
narier, och då kan frågan antingen vara vad 
som kommer att hända, eller vad som kan 
hända. Det kan också vara intressant att visa 
på vägval för att ett visst mål ska nås.

– För att få ett användbart resultat krävs att 
den analysmetod man använder bedömer rele-
vanta saker och ger ett bra svar på den fråge-
ställning man har, säger Göran Finnveden. 

Förutom att analysera befintliga metoder 
har forskarna utvecklat två egna värderings-
metoder, kallade Ecotax och Ecovalue. De 
har även tagit fram delkomponenter som kan 
användas i flera av verktygen och därmed 
sparar tid och gör det lättare att integrera 
olika analyser med varandra. 

De nya kunskaperna har kommit till direkt 
nytta i olika bedömningar. Bland annat har 
verktygen testats i en fallstudie på strategier 
för avfallshantering. Resultaten har använts 
och citerats av myndigheter och bidrog dess-
utom till forskningsprogrammet Hållbar 
avfallshantering. Programmet finansierades 
av Naturvårdsverket som till regeringen före-
slog nya styrmedel inom avfallsområdet.

Forskningen har också använts för att stu-
dera kalkyler för planering av nya vägar. Ett 
resultat blev att forskarna i projektet skrev 
debattartiklar om brister i hur dåvarande 
Vägverket värderade miljöeffekter och vik-
tade dem mot bland annat uppskattade tids-
vinster. 

– Vi påpekade också brister i hur framtida 
förhållanden hanteras i bedömningarna, där 
många faktorer som förändras inte vägs in. 
Det rör allt från ränteutvecklingen till hur 
klimatförändringen kommer att påverka i 
framtiden, säger Göran Finnveden.

Forskarnas artikel ledde till en debatt om 
bland annat det stora vägbygget Förbifart 
Stockholm. Det slutade med att Trafikver-
ket, i en kompletterande utredning, faktiskt 
anammade delar av de metoder forskarna 
föreslagit. 

Förutom att leda till konkret nytta för 
olika användare har projektet även varit 
framgångsrikt vetenskapligt. Sammanlagt 
deltog ett femtontal forskare från lärosäten 
och forskningsinstitut samt från Statistis-

Framgångsrik forskning  
gav bättre verktyg  
för miljöanalyser
Fakta

Projektledare: Göran Finnveden

Organisation: Kungliga tekniska 
högskolan

Projekttid: 2002–2008

Anslag: 8 miljoner kronor

Utmaningen

Det finns många analysverktyg 
för att bedöma miljöaspekter på 
systemnivå av olika beslut och 
aktiviteter. Projektet skulle öka 
kunskapen om vilka av de olika 
metoderna som är bäst lämpa-
de för att möta de väldigt olika 
behov som olika frågor innebär.

Göran Finnveden
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ka centralbyrån. Totalt examinerades flera 
doktorander inom projektet och ett tjugotal 
artiklar publicerades. 

– Flera av våra artiklar hör till de abso-
lut mest citerade i tidskrifterna där de publi-
cerades. Bland annat har artiklarna där vi 
analyserar olika metoder och vad de passar 
till fått stort genomslag och används även i 
undervisning kring miljöanalys. 

Dessutom byggdes Avdelningen för miljö-
strategisk analys upp vid KTH som ett resul-
tat av projektet, med omfattande vetenskap-
lig verksamhet och egen forskarutbildning. 
Arbetet med att öka kunskaperna om olika 
analysmetoder fortsatte, bland annat inom 
Naturvårdsverkets forskningsprogram Miljö-
strategiska verktyg. 

Göran Finnveden tror inte att någon annan 
finansiär än Mistra hade velat stödja idén som 
ledde till det väldigt framgångsrika projektet. 

– Det var nya tankar och dessutom var vi 
som sökte ganska unga och inte så meritera-
de. För många har projektet varit ett viktigt 
steg för den fortsatta karriären. Stödet var 
också unikt genom att vara lite större än ett 
vanligt projektstöd, vilket gjorde att vi kunde 
ta in flera forskare, få nya kontakter och dra 
igång samarbeten. 

Viktigaste resultat

1Forskningen har visat vilka analysverktyg 
som lämpar sig för att bedöma olika typer 

av miljöeffekter på systemnivå, något som 
nu används av myndigheter och företag. 

2Miljöstrategisk analys har etablerats som 
forskningsområde och en stor forsknings-

grupp har byggts upp vid KTH.

3 Projektet har dels givit viktig meritering 
för deltagande forskare, som kunnat bli 

docenter och professorer, dels lett till nya 
vetenskapliga samarbeten som även fortsatt 
i nya projekt inom området.

Forskningen har använts för att studera kalkyler inför planering 
av nya vägar och hur miljöeffekter värderas. Analysverktygen har 
även testats inom avfallshantering och bidrog till fortsatt forskning 
som ledde till att nya styrmedel föreslogs inom avfallsområdet.
foto: y matton x Annika Holmén, Svevia



14 • mistra

Development and application of analytical methods  
for characterisation of organic aerosol particles

Partiklar i luft är hälsofarliga och 
de påverkar klimatet. Men kun-
skapen om dem är fortfarande 
liten. Idéstödsprojektet har kom-
binerat olika analysmetoder, och 
lämnat avtryck inom såväl forsk-
ning som konkret miljöarbete, 
både i Sverige och internationellt.

När Europas länder förhandlar om att 
minska utsläppen av luftföroreningar 

drar de nytta av den forskning som Mattias 
Hallquist och hans kollegor bedrev i ett idé-
stödsprojekt mellan 2003 och 2006. 

– Vi var en tajt projektgrupp där vi 
genomförde allt från laboratoriestudier, fält-
mätningar och modelleringar och kunde ta 
resultaten hela vägen fram till ett policyverk-
tyg. Det var en unik chans att göra allt i ett 
och samma projekt, säger Mattias Hallquist, 
professor i atmosfärsvetenskap vid Göte-
borgs universitet.

Vid förhandlingar om åtgärder för att be-
gränsa luftföroreningar stödjer sig de euro-
peiska regeringarna och andra förhandlings-
parter på vetenskapliga underlag. Forskare 
knutna till det så kallade European Monito-
ring and Evaluation Programme, EMEP, sam-
lar kontinuerligt in data från mätstationer 
runtom i Europa, men utvecklar också 
modeller av atmosfären och hur utsläpp 
sprids. Forskarna i idéstödsprojektet har för-
finat den modell inom EMEP som beskriver 
partiklar och partiklars egenskaper. 

– Nu har man bättre verktyg för att jäm-
föra mätdata i Europa. Tidigare kunde man 
inte riktigt göra det. Det har också blivit enk-
lare att koppla utsläppen till olika utsläpp-
skällor, säger Mattias Hallquist.

Runt om oss svävar små partiklar. En 
kubikcentimeter luft kan innehålla 4 000 
olika partiklar av mycket varierande form 
och storlek – många någon tusendels milli-
meter eller mindre. De flesta har ett natur-
ligt ursprung, saltkristaller, sandkorn och 
frömjöl är några exempel. De partiklar sam-

Partiklar i luft –  
från kemilabben till  
förhandlingsbordet

Forskarna förbereder att 
skicka upp en ballong med 
analysinstrument för att mäta 
höjdfördelning av luftförore­
ningar. FOTO: Jun Noda

Fakta

Projektledare: Mattias Hallquist

Organisation: Göteborgs  
universitet

Projekttid: 2003–2006

Anslag: 8 miljoner kronor

Utmaningen

Att kombinera fältmätning-
ar, analysmetoder och model-
leringar för att skapa en bättre 
beskrivning av organiska aeroso-
ler, samt att använda resultaten 
för att uppdatera den så kal�-
lade EMEP-modellen som ligger 
till grund för europeiska länders 
förhandling om att minska luft-
föroreningar. 
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hället försöker begränsa är de som vi män-
niskor skapar. Det kan vara sot från olje- och 
vedeldning, slitage från vägbanor och andra 
utsläpp från bilar och industri. Problemet är 
att vi vet ganska lite om dessa partiklar, hur 
de ser ut, hur de bildas och hur de transpor-
teras i atmosfären. Då blir det svårare att pri-
oritera politiska åtgärder. 

Bara att beskriva och kategorisera alla 
olika partiklar är en stor utmaning. Mattias 
Hallquist och hans forskarkollegor ägnade 
sig åt att karaktärisera så kallade organiska 
partiklar eller organiska aerosoler – forska-
re kallar partiklar i atmosfären för aerosoler 
och begreppen är mer eller mindre synony-
ma. Att partiklarna är organiska betyder att 
de består av sot eller andra organiska ämnen, 
som ofta kommer från förbränning av olja 
eller ved.

– Vissa aerosoler vet vi hur de bildas, vad 
de innehåller och vad som händer med dem 
i atmosfären. Andra vet vi mindre om. Orga-
niska aerosoler, som vi studerade, är den 
grupp partiklar man vetat minst om, säger 
Mattias Hallquist. 

Ett viktigt inslag i forskningen var de 
samlade mätningar som genomfördes i en 
så kallad mätkampanj i Göteborg under vin-
tern 2005. Forskare inom luftfrågor från hela 
Europa samlades för att genomföra mätning-
ar av luft i och kring Göteborg, för att delta i 
workshops, och för att bidra med vetenskap-
ligt underlag till en öppen databas.

– Där fick vi en chans att testa våra model-
ler och våra mätmetoder, säger Mattias Hall-
quist som koordinerade de många forsk-
ningsaktiviteterna.

Idéstödsprojektet resulterade bland annat 
i en handfull vetenskapliga artiklar, varav en 
blivit den mest citerade artikeln inom atmos-
färsvetenskap under se senaste fem åren. 
Fyra doktorsavhandlingar, som åtminstone 

delvis byggde på resultat från idéstödet, samt 
ett antal examensarbeten var andra konkreta 
resultat. Mot slutet av projekttiden arrang-
erades en sommarskola i Göteborg för unga 
europeiska aerosol-forskare. Sommarskolan 
har sedan återkommit 2010 och 2013. 

Mattias Hallquist var forskarassistent när 
projektet startade, och för honom blev idé-
stödet ett viktigt karriärsteg. Men det har 
också haft en stor betydelse för den fortsatta 
forskningen vid universitetet. 

– Utan idéstödet är jag inte säker på att 
Göteborgs universitet idag hade sysslat med 
forskning om organiska aerosoler.

Idag leder han en forskargrupp som arbe-
tar vidare med organiska aerosoler, men 
forskningen har glidit över till att studera 
sådana aerosoler som bildas från skogsemis-
sioner, snarare än de människan släpper ut. 
Det är angeläget att minska utsläppen av 
partiklar. Många av dem är hälsofarliga att 
andas in. De kan leda till bland annat astma 
och hjärt- och lungsjukdomar. Aerosoler, 
partiklar, kan dessutom absorbera solljus 
och påverkar molnbildning. De har därför 
också en effekt på klimatet. 

Idéstödet har inte bara underlättat 
utsläppsbegränsande åtgärder på europe-
isk nivå. Resultaten inkluderades i det svens-
ka forskningsprogram som ligger till grund 
för politiska åtgärdsbeslut, Swedish Clean 
Air Research Program, SCARP, som Natur-
vårdsverket finansierade och som avslutades 
under 2013. Dessutom har resultaten bidra-
git till det svenska miljömålsarbetet. 

– Vi har underlättat utvärderingen av hur 
samhället uppnår miljökvalitetsmålet Frisk 
luft. Själva uppnåendet av målet måste vi alla 
hjälpa till med, säger Mattias Hallquist. 

Viktigaste resultat

1Projektet har ökat kunskapen om organis-
ka aerosoler och har bidragit till praktiskt 

miljöarbete, dels på europeisk nivå, dels 
nationellt för att utvärdera miljökvalitets-
målet Frisk luft.

2Forskare inom projektet var medförfatta-
re till en vetenskaplig artikel om organis-

ka aerosoler som har mer än 490 citering-
ar, vilket gör artikeln till den mesta citerade 
inom atmosfärsvetenskap under de senaste 
fem åren.

3Under projekttiden initierades ett europe-
iskt forskarnätverk. Det har bland annat 

inneburit att Mattias Hallquists forskar-
grupp kunnat knyta utländska gästforskare 
till sig.

Flygplanet användes för att 
göra partikelmätningar över 
Göteborg 2005, under den mät­
kampanj som blev en viktig 
del av idéstödet. FOTO: Allan Emrén
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Equilibrium sampling through membranes — towards online  
and onsite exposure measurements of available pollutants

Nu går det att mäta föroreningar 
som finns fritt tillgängliga i vatten 
och kan tas upp av olika organis-
mer. Den nyutvecklade metoden 
kan komplettera dagens miljö-
analyser och ge en bredare bild av 
belastningen från olika miljöföro-
reningar. 

De mätmetoder för vatten som myn-
digheter och forskare använder idag 

visar totalhalten av en miljöförorening. I den 
ingår den del av ämnet som finns fritt i vatt-
net såväl som allt det som är bundet till 
andra molekyler eller partiklar. 

– Men i princip är det bara de fria förore-
ningarna som är biotillgängliga. Att mäta den 
halten separat är därför minst lika intres-
sant, men det har saknats bra metoder, för-
klarar Jan Åke Jönsson, professor i analytisk 
kemi vid Lunds universitet.

Tillsammans med forskaren Philipp 
Mayer vid Århus universitet har han utveck-
lat en teknik för så kallad jämviktsprovtag-
ning, som just mäter den fria förekomsten av 
ämnen i vatten.

Provtagaren som har tagits fram inom 
projektet utnyttjar ett membranfilter, en hål-
fiber, som endast är 0,3 millimeter i diameter 
och går att likna vid en ihålig sytråd. I mät-
ningen tas de fria föroreningarna i vattnet 
upp i ett lösningsmedel i väggarna på mem-
branet. Därefter förs ämnena över till vatten 
som finns inneslutet i membranets hålrum. 

– Resultatet blir en extraktion som sker i 
jämvikt, så att provtagaren får exakt samma 
halt av föroreningen som den fria halten ute i 
vattnet, förklarar Jan Åke Jönsson.
Metoden kan anpassas för att mäta en lång 
rad miljöföroreningar och har beskrivits i 
ett tiotal vetenskapliga artiklar. Ett hinder 
för bredare spridning är dock enligt Jan Åke 
Jönsson att myndigheter och andra möjli-
ga användare är vana vid redan existerande 
mätmetoder och inte gärna byter till något 
nytt.

Forskningen har främst utförts av en dok-
torand och två postdoktorer, varav den ena 

flyttat hem till Kina och blivit professor i 
miljövetenskap. Tekniken utvecklas dessut-
om vidare vid Lunds universitet, bland annat 
av en doktorand som vill mäta läkemedel i 
avloppsvatten och rötslam vilket kräver att 
provtagaren anpassas för fasta material. 

Dessutom har metoden en spinoff-effekt 
inom läkemedelsforskning. Läkemedelsmo-
lekyler finns normalt både i fri form i blodet 
och bundna till proteiner. Det är den fria hal-
ten som kan påverka rätt celler och få avsedd 
effekt, men att försöka bestämma halten görs 
vanligen med enkla metoder – här erbjuder 
projektets teknik mer noggranna mätningar.

Jan Åke Jönsson förklarar att generell 
forskning om nya mätmetoder ofta öppnar 
just för att lösa problem även inom andra 
områden. Samtidigt är det svårt att få medel 
för den typen av projekt. 

– De flesta finansiärer vill tyvärr hellre 
stödja forskning som tar fram nya mätresul-
tat. Därför var det glädjande med idéstödet, 
som dessutom gav oss frihet att tänka själva 
och komma fram till något nytt.

Viktigaste resultat

1En provtagare för jämviktsmätning av fria 
miljöföroreningar i vatten har utvecklats. 

2Ett tiotal vetenskapliga artiklar som 
beskriver metoden har publicerats och 

deltagande forskare har meriterat sig.

3 Projektet har lett till fortsatt forskning om 
att mäta miljöföroreningar i avloppsslam 

samt om hur läkemedel tas upp i kroppen.

Ny mätmetod visar  
halten av biotillgängliga  
miljöföroreningar
Fakta

Projektledare: Jan Åke Jönsson

Organisation: Lunds universitet

Projekttid: 2003–2006

Anslag: 7,8 miljoner kronor

Utmaningen

Att utveckla en mätmetod som 
mäter hur mycket av ett ämne 
som finns fritt i vatten. Målet 
var att kunna mäta den andel av 
miljöföroreningar som är biotill-
gänglig och kan tas upp av olika 
organismer.

Den utvecklade provtaga­
ren: (A) En hålfiber fylls med 
buffer; (B) Hålfibern doppas i 
ett organiskt lösningsmedel 
som fyller porerna i väggen; 
(C) Hålfibern tillslutes med 
aluminiumfolie; (D) Den fär­
diga provtagaren; (E) Provtag­
ning av vattenprov; (F) Extrak­
tet överförs till ett litet kärl 
för vidare analys. 
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Molekyl-specifik isotopanalys – ett skarpt nytt verktyg  
för att kvantitativt bestämma utsläppskällorna

Tänk dig att spåra ursprunget 
till olika föroreningar – på land, i 
vatten och i atmosfären. Det är 
möjligt tack vare en metod som 
utvecklats vid Stockholms univer-
sitet, till stor hjälp för både fors-
kare och beslutsfattare. 

– Det här är en analytisk-kemisk tek-
nik som var i sin linda vid den här 

tiden. Det gjordes trevande försök att 
utveckla tekniken på olika håll i världen och 
vi började också treva. 

Den tid som Örjan Gustafsson, professor 
vid Institutionen för tillämpad miljöveten-
skap vid Stockholms universitet, talar om är 
början av 2000-talet, och tekniken som var 
i sin linda är det som kallas ämnesspecifik, 
eller molekylspecifik, isotopanalys. Metoden 
har under senare år blivit ett allt viktigare 
verktyg för miljöforskare.

– Idéstödet kom vid en väldigt viktig tid-
punkt för oss. Med anslaget kunde vi ta 
språnget och fick några år på oss att utveck-
la analysmetoder. Nu är tekniken mycket väl 
etablerad och vi ser idag en exponentiell sti-
gande användning inom miljö- och klimat-
forskning. 

Tidigare analysmetoder har ofta fokuse-
rat på föroreningarnas koncentration eller 
halt i miljön. För beslutsfattare – som ska 
sätta in åtgärder för att minska utsläpp – är 
det minst lika viktigt att känna till bidragen 
från olika utsläppskällor. Ett exempel är kli-
matpåverkande sotpartiklar, som kommer 
både från dieselfordonens avgaser och ved-
eldade hus. 

– Sotpartiklarna ser likadana ut, men de 
har olika isotopsammansättning. Eftersom vi 
kan mäta isotoperna kan vi bestämma vari-
från de kommer. 

De flesta grundämnen förekommer i två 
eller flera varianter, så kallade isotoper. Det 
som särskiljer isotoper av samma grundäm-
ne är atomkärnans inre – antalet neutroner 
– och det är detta som isotopanalysen bygger 
på. I fallet med sotpartiklar analyseras inne-
hållet av den radioaktiva isotopen kol-14, 

som finns i alla levande organismer. I fossila 
bränslen har ämnet för länge sedan kling-
at av medan man i ved, som kanske kommer 
från ett femtio år gammat träd, återfinner 
högre halter. 

– Isotopanalyser visar att uppemot 80 
procent av sotpartiklar på en del platser 
kommer från småskalig vedeldning, och bara 
tio procent från trafiken. 

När idéstödsprojektet startade bestod 
Örjan Gustafsson forskargrupp av fem perso-
ner, idag är den sexton – flertalet sysslar med 
isotopanalys. Tack vare metoder att analyse-
ra även isotoper av brom och klor, har grup-
pen bidragit med kunskap om att miljögiftet 
dioxin i förorenade jordar inte bara kommer 
från industrier utan också från naturliga pro-
cesser. Forskarna har även studerat ozonpå-
verkande ämnen i atmosfären, och jämfört 
utsläppen från människan med hur myck-
et som bildas naturligt i havet av alger och 
plankton. Resultaten ger inte bara underlag 
för vidare forskarstudier utan också för poli-
tiska beslut. 

– Våra tjänster efterfrågas på många nivåer. 
Bland annat av EU-kommissionen inför 
klimatförhandlingar, säger Örjan Gustafsson.

Viktigaste resultat

1 Forskarna har utvecklat en fungerande 
metod för ämnesspecifik isotopanalys 

för ett antal ämnen, och är idag en av de 
världsledande forskargrupperna på området.

2 Stockholms universitet har investerat i 
en så kallad core facility för isotopanalys. 

Vid naturvetenskapliga fakulteten finns 
totalt sex sådana faciliteter, där man samlat 
utrustning och personal för att utföra avan-
cerade analyser.

3 Lämnat underlag till politiska beslut, bland 
annat ett dokument till EU-kommissionen 

om utsläppskällor till klimatpåverkande sot-
partiklar. 

Kemisk signatur  
spårar miljögifter  
och stödjer politiker
Fakta

Projektledare: Örjan Gustafsson

Organisation: Stockholms  
universitet

Projekttid: 2003–2006

Anslag: 7,4 miljoner kronor

Utmaningen

Bättre kunskap om utsläpp-
skällor för miljöfarliga ämnen, 
underlättar beslut om åtgär-
der för att minska bildande och 
utsläpp av dessa ämnen. Pro-
jektets syfte var att utveckla en 
analysmetod baserad på ämnens 
isotopsammansättning. 

Isotopanalyser ökar för­
ståelsen för vilka förbrän­
ningskällor som bidrar till det 
bruna föroreningsmoln som 
sveper in över södra Asien. 
Örjan Gustafsson (till vänster) 
och Farhaad Moosa vid Mal­
dives Climate Observatory på 
Maldiverna i Indiska oceanen.
FOTO: Örjan Gustafsson
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Läkemedel i miljön – utveckling  
av biologiska fingeravtryck

Nya kunskaper om läkemedels mil-
jörisker och det faktum att fabriks-
utsläpp bidrar till antibiotikaresi
stens har fått genomslag interna-
tionellt. Projektet har inneburit 
att svenska tillsynsmyndigheter, 
sjukvård och industri aktivt försö-
ker minska läkemedels miljöpå-
verkan.

Ett hundratal läkemedelssubstanser har 
hittats i svenska avloppsvatten, floder 

och sjöar. Östrogenliknande ämnen, mediciner 
mot högt blodtryck, smärta och ångest och 
inte minst antibiotika utsöndras från våra 
kroppar efter att vi tagit läkemedlen.

– Att de hamnar i miljön är oroande efter-
som ämnena är tillverkade för att vara bio-
logiskt aktiva vid låga koncentrationer och i 
många fall är svårnedbrytbara, säger Joakim 
Larsson, professor i miljöfarmakologi vid 
Göteborgs universitet. 

Han hade i slutet av 1990-talet börjat 
forska om läkemedel i miljön, och insåg att 
det var en växande fråga. För att studera 

området djupare sökte han idéstöd från 
Mistra för att närma sig medicinsk forskning 
och testa nya biotekniska verktyg för att stu-
dera effekter hos fiskar och andra djur.

– Målet var att försöka identifiera vilka 
läkemedel som riskerar att orsaka mest pro-
blem, förklarar han.

Pengarna från idéstödsprojektet gav, till-
sammans med ett mindre stöd från forsk-
ningsrådet Formas, totalt cirka tio miljo-
ner kronor. De användes bland annat för att 
utveckla så kallade mikromatris-metoder för 
att studera aktiviteten hos tusentals gener 
samtidigt hos fiskar som utsattes för enskil-
da läkemedel eller avloppsvatten. 

– På så vis kunde vi få reda på vilka av alla 
gener som kopplades på av exponeringen. 
Mikromatrisen fungerar som ett ”fingerav-
tryck” som brett visar hur ett läkemedel kan 
tänkas påverka en organism. Chansen är då 
större att hitta tecken på exponering och 
påverkan, utan att man på förhand vet vad 
man ska leta efter.

Inom en annan del av projektet letade en 
doktorand, Lina Gunnarsson, efter de recep-
torer och enzymer som läkemedel binder till 
bland olika organismer. 

– Djur som har receptorer riskerar påver-
kas av ämnena precis som vi. Det visade sig 
att miljöriskbedömning av läkemedel base-
rad på tester av vattenloppor och andra enk-
lare organismer, som saknar de aktuella 
receptorerna, riskerar att leda till en kraftig 
underskattning av risken. 

Joakim Larssons forskning ledde till sam-
arbeten med andra forskargrupper som stu-
derade miljö och läkemedel, bland annat vid 
Umeå universitet. Något som i sin tur var 
avgörande för den samlade satsning som 
senare gjordes 2008 inom forskningspro-
grammet MistraPharma. Joakim Larsson 
har dessutom efter idéstödsprojektet lett ett 
tiotal projekt som mer eller mindre bygger 
vidare på den ursprungliga forskningen. 

– Idéstödet blev en satsning som gav mig en 
möjlighet att förverkliga mina forskningsidé-
er. Det var också lagom stort. Varken för litet 
som många andra projektstöd som bara räcker 
till en enda forskartjänst, eller för stort och 
tungrott med många inblandade partners. 

Blev början till världsledande  
forskning om miljörisker  
med läkemedel 
Fakta

Projektledare: Joakim Larsson

Organisation: Göteborgs  
universitet

Projekttid: 2004–2007

Anslag: 7,4 miljoner kronor

Utmaningen

Att utveckla metoder för att 
brett studera miljörisker med 
läkemedel. Genom att parallellt 
studera aktiviteten av tusentals 
gener hos fisk undersökte man 
möjligheten att utveckla känsliga 
biomarkörer och sökte samtidigt 
information om hur läkemedel 
kan påverka fisk.

Joakim Larsson har studerat 
läkemedelssubstanser i vatt­
net från industriområdet 
Patancheru utanför Hyderabad 
i södra Indien.



Djärva projekt med stor potential: mistras idéstöd 2001–2011 • 19

Mikromatriser användes 
för att brett analysera vilka 
gener i fiskar som kopplades 
på av ett läkemedel. Inten­
siteten i varje prick motsva­
rar i princip aktivitetet hos en 
enskild gen. Foto: Filip Cuklev

Friheten i stödet lyfter Joakim Larsson 
också fram som viktig. Något som visade sig 
värdefullt under idéstödsprojektets slutfas, 
då han riktade sina ögon mot Indien. 

– En student, Cecilia de Pedro, hade funnit 
att avloppsvatten från läkemedelsindustri-
er var mycket giftigt, och jag misstänkte att 
det kunde bero på höga halter av läkemedel, 
något ingen undersökt tidigare. 

Pengarna från Mistra och ett mindre anslag 
från Sida gjorde att de tillsammans snabbt 
kunde studera det vidare och visa på enormt 
höga utsläpp av bland annat antibiotika. Ett 
industriellt reningsverk nära staden Hydera-
bad släppte på en dag ut fem gånger mer av 
ett antibiotikum, ciprofloxacin, än vad som 
används i hela Sverige under samma tid. 

– När sådana mängder antibiotika kom-
mer ut i naturen ökar risken för att bakterier 
utvecklar resistens och gör livräddande med-
iciner verkningslösa.

Som en följd av de resultaten har Joakim 
Larsson nu riktat om mycket av sin grupps 
forskning mot just antibiotikaresistens. De 
studerar nu bland annat hur bakterier i mil-
jön kan utveckla resistens under påverkan 
från antibiotika, och hur bakterierna sedan 
kan sprida sina resistensegenskaper till sjuk-
domsframkallande bakterier. 

Totalt resulterade forskningen från idé-
stödsprojektet i ett tiotal vetenskapliga artik-
lar, som i sin tur lagt grunden för ytterliga-
re publicerade forskningsrön under senare 
år. Flera av artiklarna har uppmärksammats 
stort av media både i Sverige och utomlands 
och fått fart på debatten om läkemedel och 
miljörisker. Som ett erkännande för sina 

insatser fick Joakim Larsson 2012 det presti-
gefyllda Svenska Fernströmpriset. 

Den växande insikten om miljöriskerna 
med läkemedel har bidragit till att Läkeme-
delsverket utrett möjliga vägar framåt. Ett 
förslag var att dagens regler om god tillverk-
ningssed som läkemedelsföretag måste följa, 
så kallad GMP, även kompletteras med miljö-
krav. Närmast pågår nu arbete med att få EU 
att ändra sina direktiv om GMP.

En annan direkt konsekvens av gruppens 
forskning var att landstingen började stäl-
la krav på att de företag som levererar läke-
medel till sjukvården ska ha kontrollpro-
gram för de utsläpp som sker vid produktio-
nen, även hos underleverantörer i till exem-
pel Asien – något de svenska landstingen var 
först i världen med.

Ytterligare exempel på forskningens 
effekter rör den statliga subventionen av 
läkemedel. Under många år har den billigaste 
produkten, av alla de som innehåller samma 
aktiva substans, valts ut som ”periodens 
vara”. Men regeringens utredare föreslog 
2013 att en miljöpremie ska införas, så att 
det i valet av subventionerad produkt även 
vägs in om producenten har dokumenterat 
låga utsläpp till miljön under tillverkningen.

Joakim Larsson påpekar att all medieupp-
märksamhet både i Sverige och utomlands 
även betytt mycket för att få företagen själ-
va att börja agera. Läkemedelsindustrin har 
föreslagit en modell för att införa utsläpps-
gränser från tillverkningen, och i Sverige har 
bland andra AstraZeneca och branschorgani-
sationen LIF insett att det lönar sig att ligga 
före eventuella nya miljökrav.

– Sammantaget har forskningen bidragit 
till att Sverige har etablerat sig som ett av de 
absolut ledande länderna som försöker han-
tera miljöaspekter av läkemedel, säger Joa-
kim Larsson.

Viktigaste resultat

1Nya metoder har utvecklats för att bedöma 
risker för påverkan av läkemedel hos olika 

djurarter. 

2Läkemedelsfabriker i länder med låga 
miljökrav har identifierats som en viktig 

utsläppskälla och bland annat kopplats till 
utveckling av antibiotikaresistens.

3Forskningen har fått stor uppmärksamhet, 
och fört upp läkemedels miljöpåverkan 

på agendan hos forskare, myndigheter och 
företag i Sverige och utomlands, samt lett 
till en rad konkreta åtgärder för att minska 
problemen.



20 • mistra

Hållbar utveckling och ekonomisk tillväxt  
– ett sociokulturellt perspektiv på regionalt programarbete

När landets regioner skulle inte-
grera hållbar utveckling i sitt 
arbete med ekonomisk utveckling 
genomfördes det på skilda sätt. 
Olika tolkningar av uppdraget till-
sammans med brister i engage-
mang och analys av den föränd-
ring och det lärande som krävdes 
hindrade ett brett genomslag.

När regeringen införde regionala till-
växtavtal 1999 som ett nytt sätt att styra 

den regionala utvecklingspolitiken, ingick 
även hållbar utveckling inom miljö, jämställd-
het och integration. Hur politiken var utfor-
mad och hur länsstyrelser, regionala samver-
kansorgan och självstyrande regioner löste 
uppgiften studerades inom ett idéstödsprojekt.

– Den politiska tanken var att hållbar utveck-
ling skulle ’genomsyra’ verksamheten – ett 
mycket ambitiöst mål som ingen regional 
aktör nådde, förklarar Tuija Hilding-Rydevik 
vid SLU som ledde projektet tillsammans med 
Karolina Isaksson på VTI, Statens väg- och 
transportforskningsinstitut. 

Några aktörer lade hållbar utveckling vid 
sidan av andra uppdrag, och anställde en 
enstaka person som ansvarade för samord-
ningen mellan ekonomiska tillväxtfrågor och 
hållbar utveckling. Andra förklarade istället 
att det var samtliga anställdas ansvar att inte-
grera hållbarhet i sitt arbete. Båda lösningarna 
visade sig vara otillräckliga. Även där enga-
gemanget var stort uteblev integrationen.

– Ingen funderade över förutsättningarna 
för det lärande som krävdes inom organisa-

tionerna för att genomföra en så pass omfat-
tande förändring. En viktig skillnad mellan 
olika aktörer var också hur nyckelpersoner 
förhöll sig. Vissa såg det som en spännande 
utmaning, medan andra redan från början 
ansåg att det var omöjligt. 

Forskargruppen bestod av en arkitekt, 
två statsvetare, en pedagog, två biologer och 
en planerare/civilingenjör. Studien genom-
fördes genom intervjuer, granskningar av 
dokument samt seminarier där ansvariga fick 
reflektera över hur de arbetade och varför.

För att åstadkomma en integration hade 
regionerna, enligt Tuija Hilding-Rydevik, 
behövt arbeta mer i sektorsövergripande 
grupper. Dels för att definiera vad hållbar 
utveckling innebar konkret i deras region, 
dels för att kritiskt granska sina invanda 
synsätt på vad regional utveckling har varit 
och skulle kunna vara. Analysen av politi-
ken visade också att regeringens ambivalenta 
hållning till hållbar utveckling inte underlät-
tade regionernas arbete.

Förutom att ge nya kunskaper var pro-
jektet viktigt för de sju deltagande forskar-
nas akademiska meritering och vidare steg 
i karriären. Forskningen har nu gått vidare 
med stöd från Formas och visar enligt Tuija 
Hilding-Rydevik att hållbarhetsarbetet har 
”projektifierats” och fortfarande inte har 
integrerats i det regionala utvecklingsarbe-
tet. Även ett projekt finansierat av Energi-
myndigheten bygger vidare på resultat från 
idéstödsprojektet, liksom andra projekt som 
forskarna idag arbetar med.

Viktigaste resultat

1Frånvaro av kritisk självreflektion och 
sättet att organisera arbetet försvårade 

integrationen av hållbar utveckling i det 
regionala tillväxtarbetet.

2 En ambivalent regeringspolitik när det gäl-
ler betydelsen av miljö-, jämställdhets- och 

integrationsmål i relation till ekonomisk till-
växt försvårade arbetet.

3Forskningen har lett vidare till fortsatta 
studier om de socio-kulturella villkoren för 

att arbeta med hållbar utveckling också i 
andra planeringsammanhang.

Bristande självreflektion  
hindrade hållbar regional  
utveckling
Fakta

Projektledare: Tuija Hilding-
Rydevik och Karolina Isaksson

Organisation: Sveriges lantbruks-
universitet i samarbete med 
Linköpings universitet och 
Kungliga tekniska högskolan

Projekttid: 2004–2006

Anslag: 5,5 miljoner kronor

Utmaningen

Att tydliggöra de ”osynliga” så 
kallade socio-kulturella hinder 
för förändring och lärande som 
finns när hållbar utveckling eller 
andra nya arbetsuppgifter ska 
hanteras. Genom att tydliggö-
ra och sätta ord på dessa hinder 
kan regionala aktörers arbete 
med hållbar utveckling under-
lättas. 

Deltagare i projektet: (från 
vänster) Ann Skantze†, KTH; 
Sylvia Dovlén, SLU; Maria 
Håkansson, KTH; Eva Asplund, 
KTH; Tuija Hilding-Rydevik, 
SLU; Karolina Isaksson, VTI; 
Sofie Storbjörk, LiU.
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Ekologiskt och samhälleligt hållbar  
utveckling av nanoteknologi

Nanoteknologin ger hopp om mins-
kad miljöbelastning men ställer 
också frågor om risker. Sociologen 
Hans Fogelberg har tillsammans 
med teknologen Björn Sandén stu-
derat nanoteknologins framväxt i 
Sverige. 

Samhällets reaktioner på nanoteknolo-
gin var positiva redan från början. Här 

fanns en språngbräda mot nya innovationer 
och drastiskt minskad miljöbelastning inom 
många samhällssektorer. Den lilla skepsis som 
existerade trodde forskarna skulle försvinna 
i takt med att allmänhetens kunskaper 
ökade. Men ju mer allmänheten lärde sig om 
nanoteknologin, desto ängsligare blev den. 

Sociologen Hans Fogelberg och teknolo-
gen Björn Sandén har studerat olika aspekter 
av nanoteknologins utveckling i Sverige; dess 
historiska framväxt ur materialtekniken, hur 
innovationslogiken ser ut, hur diskussioner-
na om risker har förts. Syftet med projektet, 
som gick under namnet Nano Robust, har 
varit att få fram kunskap som säkerställer en 
hållbar utveckling av nanoteknologin, både 
socialt och miljömässigt, samt om hur Sveri-
ge ska skapa ett forsknings- och innovations-
system för nanoteknik.

– Nanoteknologi är en generisk teknolo-
gi på samma sätt som IT. I USA och Tyskland 
finns en innovationspolitik kring detta, men 
inte i Sverige. Det tyckte vi var anmärknings-
värt, inte minst eftersom det kan innebära 
missade möjligheter att lösa miljöproblem, 
säger Hans Fogelberg, som då var verksam 
vid Göteborgs universitet.

– Nanoteknologin har växt fram ur mikro-
elektroniken och materialtekniken, men inn-
ovationslogiken är delvis en annan. 

– Om små företag ska kunna ta del av den 
så krävs det att de har kontakter med akade-
min. Inom materialteknologin finns en lång 
tradition av öppna dörrar mellan akademin 
och industrin. Inom nanoteknologin såg vi 
väldigt lite av det. 

Hans Fogelberg lusläste den svenska 
medierapporteringen om nanoteknologi 

under den tid idéstödsprojektet pågick, det 
vill säga under fyra år i mitten av 00-talet, 
och han konstaterar att 95 procent av artik-
larna var av positiv natur. Så såg det defini-
tivt inte ut i andra länder som Storbritannien 
och USA, där medierna kunde vara ytterst 
misstänksamma mot nanoteknologi. I Tysk-
land fördes en närmast hätsk debatt om att 
forskarna inte skulle leka Gud. Forskarna 
skulle inte, som någon debattör uttryckte 
det, blanda kisel med människa. Den debat-
ten fanns alltså inte i Sverige. Hans Fogel-
berg förklarar det med att svenskar rent all-
mänt har en stor tilltro till forskarsamhället. 
De svenska nanoteknik-forskarna såg dock 
inte riktigt hur positivt mottagna de var utan 
kände sig misstänkliggjorda, påpekar Hans 
Fogelberg, möjligen påverkade av den inter-
nationella debatten.

I Sverige är samhällsvetenskaplig forsk-
ning om en teknologiutveckling inte allt-
för vanlig, men parallellt med Nano Robust 
pågick i andra länder ett antal större projekt, 
med samma fokus.

– Vi blev så att säga uppkopplade mot de 
projekten, berättar Hans Fogelberg.

Resultaten, ett tiotal vetenskapliga artik-
lar, flera konferensbidrag och bokkapitel kan 
fungera som underlag både för beslutsfattare 
och kommersiella aktörer. Forskningen inom 
Nano Robust har fortsatt i NanoSphere, ett 
Formas-finansierat program.

Viktigaste resultat

1 Ett antal vetenskapliga artiklar som pre-
senterar nya rön om nanoteknikens 

utvecklingsdynamik och potentiella betydel-
se för samhällets miljöpåverkan.

2 Uppbyggnaden av vetenskapliga miljöer där 
studier av nanoteknikens samhällsaspekter 

kan fortgå efter projektets slut.

3 Forskare i projektet deltog i en referens-
grupp som, under Vinnovas ledning, utar-

betade förslag till en svensk nanostrategi, 
som dock aldrig antogs.

Nanoteknologins  
framväxt i Sverige
Fakta

Projektledare: Hans Fogelberg 
och Björn Sandén

Organisation: Göteborgs univer-
sitet och Chalmers tekniska hög-
skola

Projekttid: 2004–2008

Anslag: 6,8 miljoner kronor

Utmaningen

Att generera kunskap för att 
säkerställa en socialt och miljö
mässigt hållbar utveckling av 
nanoteknologi.

Allmänhetens skepsis mot 
nanoteknologi tenderade att 
öka ju mer kunskapen ökade, 
visar idéstödsprojektet. 
foto: Thinkstock
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Socialt kapital och hållbar utveckling.  
En multiskalanalys av politik och ekologi

Vilken roll spelar demokrati och 
fungerande samhällsinstitutioner 
för miljöpolitiken i ett land? Det 
var utgångspunkten för ett idé-
stödsprojekt som särskilt stude-
rade betydelsen av korruption och 
socialt kapital.

Att frånvaro av korruption bidrar till 
ekonomisk tillväxt har varit känt av 

statsvetare och nationalekonomer. Men hur 
korruption påverkar ett lands miljöpolitik 
hade ingen studerat förrän Andreas Duit vid 
Stockholms universitet gjorde det inom ett 
idéstödsprojekt.

– Vi var bland de första att tillämpa hypo-
teserna om socialt kapital och korruption på 
miljöområdet. Vi visste inte alls om hypo-
teserna skulle hålla, säger Andreas Duit, 
och betonar hur viktigt idéstödet var för att 
kunna pröva på förhand osäkra antaganden. 

Genom att bearbeta och jämföra data från 
bland annat FN och Världsbanken, och utgå 
från teorier om så kallad institutionell kvali-
tet, kunde Andreas Duit och hans kollega Ola 
Hall visa ett samband mellan korruption och 
hur länder hanterar sina miljöresurser och 
miljöproblem. 

– Frånvaron av korruption tycks vara en 
nödvändig, men inte tillräcklig, faktor för att 
förklara varför länder har hög miljöprestan-
da. Den slutsatsen står sig väl även idag efter 
fortsatt forskning på området, säger Andreas 
Duit.

Forskarna studerade också hur miljöpoli-
tik påverkas av socialt kapital – det vill säga 
den tillit som människor i ett samhälle upp-
lever, för varandra och för samhällets insti-
tutioner. 

– Vi fick ett visst belägg för att det finns 
samband mellan tillit i samhället och i vil-
ken grad människor är beredd att delta i 
miljöhandlingar, som exempelvis sopsorte-
ring. I samhällen med högre tillit deltar man 
aningen mer. 

Andreas Duit kan inte peka på att forsk-
ningsresultaten fått någon praktisk tillämp-
ning, men konstaterar att ökad kunskap om 

framgångsfaktorer generellt ökar effekti-
viteten inom miljöpolitiken. Och mot slu-
tet av projektperioden spreds resultaten vid 
ett internationellt seminarium för inbjudna 
forskare. 

Idéstödet lade även en grund för två aka-
demiska karriärer. När projektet startade 
var både Andreas Duit och hans kollega Ola 
Hall nyblivna doktorander vid Stockholms 
universitet. Idag är Andreas Duit docent vid 
Statsvetenskapliga institutionen – medan Ola 
Hall är universitetslektor i kulturgeografi vid 
Lunds universitet. 

– Idéstödet blev den stora chansen för oss 
båda. Det är inte många som får finansiering 
för ett så långvarigt projekt så tidigt i karriä-
ren. Jag hade själv nog inte varit kvar inom 
akademin utan det här stödet, konstaterar 
Andreas Duit.

Efter idéstödets slut har Andreas Duit 
fortsatt att undersöka vilka socio-politiska 
faktorer som bidrar till ett framgångs-
rikt miljöarbete. I ett projekt finansierat av 
Vetenskapsrådet studerar han i vilken mån 
miljölagar med hårda gränsvärden bidrar till 
att lösa miljöproblem.

– I ett annat projekt jämför vi betydelsen 
av att olika intressenter och aktörer deltar i 
konkret miljöarbete. Där håller vi nu på att 
bearbeta data från 55 länder.

Viktigaste resultat

1Slutsatsen att det finns samband mellan 
nivån av korruption i ett land och hur 

framgångsrikt landets miljöarbete är. 

2Projektet resulterade i fem vetenskapliga 
artiklar samt ett slutseminarium med 

internationella forskare. Utifrån seminariet 
färdigställs nu en antologi med ett tjugotal 
bidrag med planerad utgivning under 2014.

3 Idéstödet lade grunden för fortsatt forsk-
ning om hur socio-politiska faktorer påver-

kar länders miljöpolitik och miljöprestanda.

Samband mellan  
progressiv miljöpolitik  
och nivån av korruption
Fakta

Projektledare: Andreas Duit

Organisation: Stockholms  
universitet

Projekttid: 2004–2009

Anslag: 6 miljoner kronor

Utmaningen

Forskarna ville i ett jämförande 
perspektiv analysera hur institu-
tionell kvalitet och socialt kapi-
tal påverkar hur stater hanterar 
miljöresurser och miljöproblem. 
Kunskap som skulle kunna bidra 
till en mer effektiv miljöpolitik, 
exempelvis för att prioritera kli-
matåtgärder eller för att fördela 
miljöbistånd.
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Nanostructured photocatalysts for emission  
cleaning and hydrogen production

Halvledare beströdda med små 
metalliska nanopartiklar skulle 
på sikt kunna rena luft och vat-
ten eller rentav producera vätgas 
med hjälp av solljus. Michael Zäch 
och hans kollegor lyckades inte 
få fram någon industriell produkt, 
men deras idéstödsprojekt tog ett 
steg på vägen och bidrog till ökad 
forskning inom området.

När ljus träffar nanopartiklar av 
metall, särskilt ädla metaller som guld 

och silver, börjar elektronerna i materialet 
att svänga. Svängningarna kallas också plas-
moner. Resultatet blir att nanopartiklarna 
får mycket goda egenskaper att fånga in ljus. 

– Elektronerna kan fås att svänga kollek-
tivt i takt med ljuset. Men för det krävs att 
nanopartiklarna har en viss form och storlek, 
säger Michael Zäch, som i början av 00-talet 
forskade vid Institutionen för kemisk fysik 
vid Chalmers.

Han och hans kollegor insåg att nanopar-
tiklarnas förmåga till ljusabsorption skulle 
kunna tillämpas på ett nytt område, nämligen 
att förbättra ljusinfångningen i halvledare.

– Vi var bland dem första i världen 
som provade idén att lägga på metalliska 
nanopartiklar på halvledare. Vi hoppades 
kunna utnyttja det för att förbättra ljusin-
fångningen och undersöka möjligheten att 
producera vätgas, säger Michael Zäch. 

Med hjälp av halvledande material som 
kisel eller titandioxid är det möjligt att fånga 
in solljus och använda solenergin för att 
driva kemiska processer på materialets yta 
– solceller fungerar på ett liknande sätt men 
då används energin för att producera elek-
tricitet. Rent teoretiskt skulle det extra sol-
ljus som nanopartiklarna förmår absorbera 
kunna möjliggöra helt nya processer på halv-
ledarens yta. Förhoppningar fanns också om 
att spjälka vattenmolekyler för att producera 
vätgas. 

För att studera vätgasproduktion utveck-
lade forskarna ett modellsystem. En glasbit 

belades med ett tunt skikt av halvledare, i det 
här fallet titandioxid eller järnoxid. På halv-
ledarskiktet placerades sedan nanopartiklar 
av guld, men också av platina och silver, med 
varierande form och storlek, från 50 upp till 
500 nanometer. 

– Vi kunde se att nanopartiklarna av guld 
har en positiv effekt. De fungerade bra och 
gav en snabbare reaktionshastighet.

Men att faktiskt tillverka vätgas var svåra-
re än forskarna trott. Det måste ske i närvaro 
av vatten, och ledde till problem med korro-
sion av nanopartiklarna. En stor del av pro-
jektet ägnades dock åt grundläggande forsk-
ning, bland annat att i detalj studera meka-
nismen bakom så kallad plasmonförstärkt 
fotokemi. 

Idag jobbar Michael Zäch vid Volvo Per-
sonvagnar med att utveckla bränslesystemet 
i personbilar, och har där stor nytta av idé-
stödet. Han konstaterar att forskningspro-
jektet var tidigt ute.

– Våra resultat bidrog till att forskningen 
på området kom igång på riktigt. Idag är det 
många forskargrupper i världen som stude-
rar det som kallas för plasmonförstärkt vät-
gasproduktion. 

Viktigaste resultat

1 Projektet var först med att systematiskt 
studera plasmoner i metalliska nanopartik-

lar på en halvledare för att öka reaktions-
hastigheten vid så kallade fotokatalytiska 
reaktioner, exempelvis metanoloxidation och 
vattenspjälkning.

2 För att belägga halvledare med metalliska 
nanopartiklar utvecklades en ny miljövän-

lig syntesmetod. 

3 Projektet genererade ett tiotal vetenskap-
liga artiklar, ett trettiotal konferensbidrag, 

en licentiatuppsats samt flera populärveten-
skapliga presentationer. Dessutom arrange-
rades en internationell forskarkonferens om 
nanoteknikens betydelse på energi- och mil-
jöområdet som lockade 120 deltagare.

Med gyllene hjälp  
ökar möjligheten att  
fånga in solenergi

Nanopartiklar av guld skulle 
kunna bidra till framtidens 
energiförsörjning. På bilden 
syns en tunn film av titandi­
oxid beströdd med guldnano­
partiklar, som är cirka 70 nano­
meter breda. Bilden är tagen 
med ett svepelektronmikro­
skop, och förstoringen är 
190 000 gånger.

Fakta

Projektledare: Michael Zäch

Organisation: Chalmers tekniska 
högskola

Projekttid: 2005–2010

Tilldelad summa:  
4,5 miljoner kronor

Utmaningen

Att studera hur metalliska nano
partiklar på en halvledare påver-
kar fotokatalytiska reaktioner. 
Särskilt studerades möjligheten 
att sönderdela vatten för pro-
duktion av vätgas och att rena 
luft och vatten. 
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Deeper access,  
deeper understanding

En miniatyrubåt fulladdad med 
avancerad rymdteknik som kan 
undersöka hittills okända platser 
på jorden. Idestödsprojektet väck-
te stor uppmärksamhet och har 
etablerat ett helt nytt forsknings-
fält på Ångströms rymdtekniska 
centrum. 

Det finns fortfarande platser på jorden 
där ingen människa satt sin fot. Sub-

glaciära sjöar som sjön Vostok, flera kilome-
ter under isen vid Antarktis. Där nere finns 
vatten och livsformer som aldrig påverkats 
av människan och som därför kan berätta 
något väsentligt för oss. Som kan hjälpa oss 
att besvara frågan i vilken mån det är män-
niskan som bär skuld för klimatförändringar 
och miljöförstörning eller om det hade skett 
oss förutan.

Så var upprinnelsen till idéstödsprojektet 
Deeper access, deeper understanding vid 
Ångströms rymdtekniska centrum vid Upp-
sala universitet. Greger Thornell, professor  
i teknikvetenskap, tänkte sig att om man 
kunde undersöka terrängen och miljön i sjön 
Vostok och på andra svårtillgängliga platser 
så skulle vi komma närmare svaret på frågan 
om människans påverkan på miljön. Men 
ingen har någonsin undersökt Vostoksjön. 
Det är svårt att alls ta sig ner dit och om man 
borrar sig igenom den två kilometer tjocka 
isen – som ryska forskare vid tiden försökte 

med – vad ska man göra där, genom ett sex 
centimeter stort hål? 

Möjligen skulle en ytterst liten farkost 
kunna föras ner genom hålet, samla informa-
tion om förhållandena i sjön och vidarebe-
fordra informationen uppåt. Greger Thornell 
närde en dröm om en sådan undervattens-
farkost, fulladdad med teknik. Det var detta 
som idéstödsprojektet kom att handla om. 

– Farkosten skulle vara bättre utrustad än 
andra små ubåtar där man ofta nöjer sig med 
framdrivning och kamera. Och storleken 
skulle vara en miljondel av en fullstor ubåt, 
berättar Greger Thornell.

Själva farkosten är inte mycket längre än 
en ölburk. Forskarna bestämde sig tidigt att 
fokusera på ubåtens innehåll, instrumen-
teringen, och låta skrov och framdrivning 
stanna vid en lågtrycksversion som alltså 
inte var gjord att ta sig ner till sjön Vostok. 
Det var möjligheten till avancerade analysin-
strument som främst intresserade forskarna. 
Till exempel utvecklades ett laserprojek-
tionssystem på ubåtens nos. Systemet läser 
av sjöbottnens topografi, och via en mikro-
dator lägger den ut ett referensmönster över 
och tolkar bottenformationerna. 

– När vi bedömer sakers form är det ofta 
ljuset vi går efter, exempelvis hur ljuset fal-
ler mot en klippformation, förklarar Greger 
Thornell.

Forskarna utvecklade också en sonar, som 
via ljudvågor läser av omgivningen och som 
reagerar på allt som har högre eller lägre 
densitet än vatten. Sonaren har visserligen 

Svensk miniubåt för  
subglaciära landskap
Fakta

Projektledare: Greger Thornell

Organisation: Ångströms rymd-
tekniska centrum, Uppsala uni-
versitet

Projekttid: 2005–2010

Anslag: 4,3 miljoner kronor

Utmaningen

Att utveckla en högpresterande 
miniatyrubåt som kan ta sig till 
svåråtkomliga platser och göra 
avancerade undersökningar på 
plats.

Lite längre än en ölburk. 
Forskarna vid Ångströms 
rymdtekniska centrum har 
utvecklat en miniatyrubåt 
med hisnande avancerad tek­
nik och etablerat ett nytt 
forskningsfält, mikrosystem­
teknik för krävande miljöer.
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något sämre prestanda än de bästa fullstora 
som finns på marknaden. Å andra sidan är 
den liten som en sockerbit. Den egentillver-
kade sonaren är kanske det instrument som 
Greger Thornell är mest nöjd med. 

– Den är något i hästväg, faktiskt. Att den 
skulle bli den minsta i världen var vi inställ-
da på. Däremot inte att den skulle bli så hög-
presterande, säger Greger Thornell.

Sonaren är testad i verkliga förhållanden. 
Den registrerar även stim av mycket liten fisk 
som till största del består av vatten, till och 
med simblåsan i fisken noterar sonaren. 

Annat som forskarna uppfann var en 
metod för att samla in vatten. Om man nu 
har letat sig ner till en sjö där ingen annan 
varit vill man naturligtvis ha med sig vatten-
prover upp. Problemet är att vatten väger och 
tar plats. Det fanns inget utrymme för det i 
farkosten.

– Det är ju inte själva vattnet vi är intres-
serade av, utan allt det innehåller av salter, 
mikroorganismer, bakterier etcetera. 

Därför utvecklade forskarna en metod 
att anrika vattenprovet så att den ursprung-
liga volymen krymper till en bråkdel. Man 
utvecklade ett avancerat system bestående av 
en kanal, tunn som ett par hårstrån. I kana-

len finns akustiska element som vibrerar och 
leder vattenströmmar. Elementen håller fast 
alla partiklar ner till storleken 1-3 tusendels 
millimeter medan vatten strömmar förbi. I 
änden av den tunna kanalen finns starka ven-
tiler som öppnar och stänger. 

– På så vis får vi upp ett högkoncentre-
rat prov av vatten. Systemet är testat i labo-
ratoriemiljö och har visat sig fungera, säger 
Greger Thornell.

Under projektets gång lyckades de ryska 
forskarna ta sig igenom isen ner till Vostok-
sjön. Men Greger Thornell inte hört att 
någon gjort några undersökningar och den 
farkost han och hans kollegor utvecklade i 
Uppsala har inte varit på plats.

Ubåten finns kvar hos forskarna, om än 
illa tilltygad efter alla experiment den utsatts 
för. Greger Thornell är nöjd med vad han och 
hans kollegor åstadkommit i projektet. I flera 
avseenden, särskilt teknikvetenskapliga, har 
förhoppningarna överträffats. 

– Vi har också fått större uppmärksam-
het och fler kontakter än jag hade väntat mig. 
Publiceringen av artiklarna blev fördröjd, 
men mottagandet har i gengäld blivit större 
än jag trott. På det hela taget, bedömer jag 
projektet som mycket framgångsrikt. Den 
enda grusade förhoppningen är att fälttest-
ningen hade kunnat vara mer omfattande. 

Den praktiska tillämpningen av det som 
forskarna utvecklat ligger dock längre fram i 
tiden. Det hindrar inte att forskare och före-
tag har varit oerhört intresserade, bland 
annat inom avloppsteknik, astrobiologi, 
arkeologi och marinbiologi.

Men framförallt har ett nytt forsknings-
fält etablerats.

– Idéstödet var en direkt förutsättning för 
oss. Det handlade om ett forskningsförslag 
av både mångfasetterad och riskabel karak-
tär. Projektet har bidragit till att en ny forsk-
ningsinriktning, Mikrosystemteknik för krä-
vande miljöer, har skapats vid forskningsav-
delningen, säger Greger Thornell. 

Viktigaste resultat

115 vetenskapliga artiklar och konferensbi-
drag, samt en teknologie doktorsavhandling.

2Ett stort antal avancerade instrument, 
bland annat en högpresterande sonar, stor 

som en sockerbit och ett laserprojektions-
system för att läsa av geografin på havs-
bottnar. Grunden till ett nationellt och 
internationellt nätverk om forskning om 
grunda havsbottnar.

3Etablering av ett nytt forskningsfält, 
Mikrosystemteknik för krävande miljöer, 

vid Ångströms rymdtekniska centrum.

Forskarna utvecklade en 
mängd instrument som ibland 
var en miljondel så stora som 
motsvarande fullskalevarianter. 

Svåråtkomliga miljöer. 
Genom att undersöka platser 
där ingen människa varit 
sökte forskarna svar på frågan 
om människans ansvar för 
miljöförändringar.
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Environmental separation  
— a new generation in water treatment

Nästa generation vattenrenings-
teknik kanske kan skräddarsys  
för att fånga in specifika ämnen 
som är farliga. Idéstödsprojek-
tet har visat att det fungerar och 
avloppsreningsverk vill gärna 
pröva tekniken om den går att 
tillämpa i större skala. 

Läkemedel, tungmetaller och andra 
ämnen som kan vara miljö- eller hälso-

farliga förekommer ofta i låga doser i vatten. 
Det gör dem både svåra att upptäcka och 
avlägsna i till exempel avloppsreningsverk. 

– Vi ville utveckla en teknik som kan fånga 
in ämnen genom att lära av hur läkemedels-
industrin arbetar. Det kan bli nästa genera-
tion vattenrening, som kan skräddarsys för 
att selektivt plocka bort oönskade och skad-
liga ämnen, förklarar Bo Mattiasson, profes-
sor i bioteknik vid Lunds universitet och pro-
jektledare. 

Idén bygger på en teknik kallad ”mole-
cular imprinting” där molekyler av samma 
struktur som den önskade målmolekylen 
som ska fångas in gjuts in i en polymer. När 
de ingjutna molekylerna tvättas bort skapas 
avtryck som fungerar som receptorer anpas-
sade för att fånga in målmolekylen.

Bo Mattiasson hade under fem års tid 
sökt forskningsmedel för att tillämpa tekni-
ken inom vattenrening innan han 2006 fick 
pengar från Mistra.

– Det var otroligt irriterade när vi hade en 
idé som vi trodde på. Att bra miljöforskning, 
som ju ofta är ämnesövergripande, faller 
mellan stolarna hos finansiärer är ett stort 
problem.

Forskningen har krävt samarbete över 
ämnesgränserna och Bo Mattiasson är tack-
sam för Mistras vidsynthet i satsningen på 
idéstöden, som i projektet gav möjligheter 
för nya samarbeten mellan allt från polymer-
kemister och biotekniker till miljövetare.

De försök som har genomförts visar enligt 
Bo Mattiasson att tekniken borde fungera i 
stor skala och bland annat kunde bli intres-
sant för att rena bort läkemedel i avloppsvat-

ten. Metoden har testats i liten skala i vatten 
från Källby avloppsreningsverk i Lund för att 
rena bort östrogenliknande ämnen. Man har 
även prövat att avlägsna låga koncentratio-
ner av tungmetaller och läkemedel, och flera 
reningsverk är intresserade.

– En fördel jämfört med andra renings-
tekniker är att miljöföroreningarna faktiskt 
fångas in. När man exempelvis behandlar 
med ozon bryts föroreningarna istället ned 
och bildar nya okända ämnen, som också kan 
vara skadliga och blir ännu svårare att spåra.

Tekniken verkar alltså lovande, men ett 
hinder för bredare tester är svårigheten att 
skala upp tillverkningen av filtren. Bo Matti-
asson förklarar att hans forskningsgrupp än 
så länge tillverkat allt testmaterial för hand. 
Forskningen går nu vidare med andra finan-
siärer för att både vidareutveckla och skala 
upp tekniken.

Viktigaste resultat

1Reningstekniken som bygger på att speci-
fikt fånga in farliga ämnen har visats fung-

era och kan eventuellt bli ett intressant 
komplement i avloppsreningsverk. 

2Tre doktorander har arbetat med forsk-
ningen, varav en har doktorerat inom pro-

jektet. Ett tiotal vetenskapliga artiklar har 
publicerats.

3 Lovande tester har gjorts på östrogenlik-
nande ämnen i ett avloppsreningsverk, 

och fler anläggningar har anmält intresse 
för att prova tekniken så snart den går att 
skala upp.

Metoder som fångar  
specifika ämnen ger  
effektiv vattenrening
Fakta

Projektledare: Bo Mattiasson

Organisation: Lunds universitet

Projekttid: 2006–2008

Anslag: 4,9 miljoner kronor

Utmaningen

Genom att använda separerings-
metoder från bioläkemedelsindu-
strin ville forskarna utveckla en 
vattenreningsteknik som selek-
tivt fångar in hälso- och miljö-
farliga ämnen som kan förekom-
ma även i mycket låga koncen-
trationer.

De små selektiva filtren till­
verkas genom att molekyl­
stora ”formar” för oönskade 
målämnen gjuts i akrylplast. 
De fästs sedan i en porös 
gel som i sin tur packas i en 
matris som avloppsvatten kan 
ledas igenom för att fånga in 
föroreningarna.
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An energy-effective process for extraction of  
hemicellulose from pulp-mill waste stream

Tanken var först att använda rest-
produkter från papperstillverkning 
för att göra plastfilm. Det var så 
idéstödsprojektet startade. Men i 
kontakt med industrin fick fors-
karna andra idéer.

Guido Zacchi hade i trettio år forskat 
kring att göra etanol av restprodukter 

från pappersmassaindustrin. Hela tiden hade 
en produkt blivit över, hemicellulosan, som 
liknar cellulosa men med porösare fibrer. 
Genom att utvinna hemicellulosan ur vatten-
strömmar från pappersbruken ville Guido 
Zacchi och hans kollega Ann-Sofi Jönsson 
tillverka plastfilm för att använda som tät-
skikt i förpackningar. Det var förpacknings-
industrin intresserad av. Men under projek-
tets gång, i kontakt med pappersbruken, blev 
fokus ett annat.

– Pappersbruken såg att processen att 
tillverka film samtidigt renade färskvattnet 
och att vattnet därmed gick att återanvända. 
Pappersindustrin använder stora mängder 
färskvatten och detta skulle innebära direk-
ta och stora besparingar och miljövinster för 
dem, säger Guido Zacchi, senior professor i 
kemiteknik vid Lunds tekniska högskola.

Projektet var en smula chansartat, berät-
tar Guido Zacchi. Rent teoretiskt tvivlade 
man inte på upplägget. Frågan var om det var 
tekniskt rimligt att genomföra.

– Vi visste inte om vi skulle hitta de 
ämnen vi sökte efter, eller om det fanns så 
mycket annat skräp i vattnet så det inte gick 
att plocka ut. Vi visste heller inte om mem-
branen skulle fungera och inte om industrin 
skulle tycka att det var intressant. 

Men det tyckte industrin. Idag har ett 
pappersbruk gått vidare med idén och ska 
testa systemet i pilotskala. Guido Zacchi har 
gått i pension men kollegan Ann-Sofi Jönsson 
är fullt sysselsatt med detta. Projektet har 
även påskyndat ett produktutvecklingsarbete 
på de företag som tillverkar membranen att 
rena vattnet. Där ser man fler användnings-
områden i framtiden och en internationell 
marknad. Även den ursprungliga idén om att 
tillverka plastfilm lever vidare. 

Guido Zacchi menar att projektet varit 
framgångsrikt. Det är inte lätt att få medel 
till projekt med så osäker utgång.

– Ska man få medel från andra finansiärer 
måste man veta exakt hur mycket energi eller 
pengar som går att spara. Här visste vi inte 
ens om det var genomförbart, säger han.

Viktigaste resultat

1 En pilotanläggning för vattenrening vid ett 
pappersmassabruk.

2 Projektet resulterade i sex publicerade 
vetenskapliga artiklar, två tekniska rappor-

ter och utgjorde en viktig del i en doktors-
avhandling.

Mer miljöanpassad  
papperstillverkning
Fakta

Projektledare: Guido Zacchi 

Organisation: Lunds universitet

Projekttid: 2006–2010

Anslag: 4,9 miljoner kronor

Utmaningen

Att återanvända restprodukten 
hemicellulosa från papperstill-
verkning för att göra en plast-
film för tätskikt i förpackning-
ar. Utmaningen kom att föränd-
ras under projektets gång till att 
främst inrikta sig mot att rena 
färskvatten åt pappersmassain-
dustrin.

Metoden att avlägsna hemi­
cellulosa vid papperstillverk­
ning ska nu starta i pilotskala 
vid ett pappersbruk i Sverige.
foto: thinkstock 
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Djurdrivna uthålliga system  
för nötköttsproduktion

Agronomen Eva Salomon har i fält-
försök testat ett lättflyttat väder-
skydd som gör vinterbete enklare 
och billigare för bonden. Djurens 
hälsa och välmående utvärderades 
liksom vinterbetets miljöpåverkan.

Betande nötkreatur krävs för att bevara 
naturbetesmarker och mycket talar för 

att vinterbete är bra för djuren. Men ligghal-
lar med tre väggar och tak som uppfyller 
lagens krav kräver ofta stora investeringar. 
Därtill riskerar fosfor och kväve från urin och 
avföring förorena vatten – i de fall där det 
inte finns någon växtlighet som tar upp 
näringen – och ammoniak, som verkar försu-
rande, kan dunsta till atmosfären. 

– Vissa menar att djuren är en tickande 
miljöbomb, att man ska stänga in dem i stal-
let. Men att vara ute ger dem möjlighet att 
bete sig naturligt, säger Eva Salomon vid JTI, 
Institutet för jordbruks- och miljöteknik.

Eva Salomon och hennes kollegor tes-
tade i fältförsök ett billigt, flyttbart väder-
skydd med roterande djurfållor på en ekolo-
gisk gård i Värmland under vintrarna 2007 
och 2008. Väderskyddet och fållorna bestod 
av stolpar från bondens skog och taket var av 
enkel tältduk. 71 dräktiga kvigor per hektar 
utnyttjade en fålla per månad och utfodrings-
platsen flyttades varje vecka. 

Risken för arbetsskador för lantbrukaren 
dokumenterades liksom effekter av att arbe-
ta i kyla. Djuren själva klarar låga temperatu-
rer men de behöver fri tillgång på foder och 
vatten samt skydd för vind och regn. 

Resultaten från försöken visade att dju-
ren blev friskare och ökade i vikt. Mobbning 
och aggressiva tendenser, som kan förekom-
ma, fanns inte bland djuren. Kostnaderna 
för utrustning och mark samt lantbrukarens 
arbetstid var hälften så stora som om korna 
hade stått i en traditionell byggnad. 
Utsöndringen av klimatgaser ökade inte av 
att djuren gick ute. Däremot ökade närings-
läckaget, delvis på grund av att jorden på för-
söksgården var erosionskänslig och vintrar-
na milda och regniga. Läckaget av fosfor från 

djurens fålla var tio gånger högre än vad som 
normalt läcker från en åker. 

– Det hittade vi ingen lösning på. Man 
kan säga att vi testade under värsta tänkbara 
omständigheter, säger Eva Salomon.

Forskarna fick göra flera akututryckningar. 
Vid ett tillfälle sprängde kvigorna fållorna 
och ett 20-tal kreatur sprang in till byn och 
flockades kring kyrkan. 

– Det är mycket som kan gå galet när man 
inte är under kontrollerade förhållanden, 
konstaterar Eva Salomon. 

Man kom aldrig fram till industriell till-
verkning av väderskyddet. Men idéstödspro-
jektet har gett avknoppningar i form av ny 
forskning där man undersöker hur det under 
sommarbetet är möjligt att skydda växtlighe-
ten på ytor där nötkreaturen trampar extra 
mycket. Idéstödet har också gett upphov till 
ett antal vetenskapliga publiceringar. För Eva 
Salomon personligen innebar idéstödspro-
jektet att hon meriterade sig till docent. 

Viktigaste resultat

1 Utformning av ett billigt, flexibelt, djur-
vänligt, funktionellt och estetiskt tilltalan-

de utesystem för nötkreatur under vintern. 
Väderskyddet såldes till en lantbrukare som 
deltog i projektet. 

2Systemet är direkt användbart och intres-
sant för småskaliga nötköttsproducenter.

3 Resultatet blir att betesdjur kan finnas kvar 
i skogs- och mellanbygd för att beta skydds-

värda hag- och betesmarker vilket gynnar 
den biologiska mångfalden, ett rikt odlings-
landskap och företagandet på landsbygden.

Vinterbetande  
nötkreatur blir friska  
och harmoniska
Fakta

Projektledare: Eva Salomon

Organisation: JTI, Institutet för 
jordbruks- och miljöteknik

Projekttid: 2006–2010

Anslag: 3 miljoner kronor

Utmaningen

Dels att utveckla ett billigt, lätt-
flyttat system för att väderskyd-
da vinterbetande nötkreatur. 
Dels att undersöka hur vinterbe-
te påverkar djurhälsa, arbetsmil-
jö, lantbruksekonomi och miljö, 
både mark och atmosfär. 

Kor som får beta ute hela 
året mår bättre och det är 
gynnsamt för lantbrukarens 
ekonomi. foto: thinkstock
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Grundläggande studie på användning av  
MAX-faser som material i mikroturbiner

Ett nytt material har visat lovan-
de egenskaper för att kunna höja 
förbränningstemperaturen i gas-
turbiner. Därmed skulle turbinerna 
kunna förbruka flera procent min-
dre bränsle. Rönen om det värme-
tåliga materialet öppnar för fort-
satt forskning och nya tester.

Gasturbiner används för att producera 
el eller driva olika maskiner. Ofta har 

turbinerna en förbränningstemperatur på 
1 000 grader. Ju högre temperatur, desto högre 
verkningsgrad. Å andra sidan ökar därmed 
belastningen på materialen i turbinen. Pro-
jektet har undersökt ett nytt temperaturtåligt 
material som skulle kunna ersätta turbinde-
lar av de nickellegeringar som används idag. 

– Våra tester visar att materialet har klart 
bättre egenskaper att tåla temperaturer från 
1 250 grader. Att kunna öka dagens förbrän-
ningstemperatur med till exempel 100 gra-
der skulle höja verkningsgraden ett par pro-
cent och spara stora mängder energi, förkla-
rar Christopher Sylwan som ledde projektet 
vid Kungliga Tekniska högskolan.

Det nya materialet är en så kallad MAX-
fas, ett material som får extrema materia-
legenskaper genom att det byggs upp av 
tre grundämnen. I projektet studerades en 
blandning av titan, aluminium och kol med 
den kemiska formeln Ti2AlC.

Christopher Sylwan samarbetade med 
företaget Sandvik Kanthal som ville hitta nya 
möjliga tillämpningsområden för materia-
let, som man hade licens på och tillverkade i 
Hallstahammar.

Merparten av projektpengarna har gått 
åt till att finansiera två doktorander inom 
kemisk teknologi samt maskinteknik. En vik-
tig del har varit att studera utmattning och 
hållfasthet. Det har gjorts på KTH, liksom 
på Swerea Kimab med specialutrustning för 
att testa metallutmattning i hög temperatur, 
bland annat så kallad thermo-mechanical 
fatigue (TMF). 

– En överraskande upptäckt var att mate-
rialet härdade och blev starkare vid de höga 

temperaturerna under TMF-proven. Det var 
inget vi hade läst om i den vetenskapliga lit-
teraturen för de här materialen tidigare.

Sammantaget var resultaten så pass 
lovande att det var intressant att gå vida-
re och i samarbete med Volvo Aero belägga 
en turbinkomponent med MAX-fasen. En så 
kallad ledskenering som leder het förbrän-
ningsgas från brännkammaren till turbinen 
skulle, belagd med det nya materialet, sedan 
testas i en provturbin på KTH. 

Ett antal faktorer gjorde dock att projek-
tet avstannade. Dels gick Christopher Sylwan 
i pension hösten 2010 och tappade sin plats 
på institutionen, dels bytte doktoranderna 
och anställda på Sandvik Kanthal arbets
uppgifter. 

– Hindren var inte vetenskapliga eller tek-
niska, utan tyvärr mer organisatoriska. 

Christopher Sylwan hoppas dock att resul-
taten, som har samlats i fyra vetenskapliga 
artiklar och ska ingå i en licentiatavhandling, 
visar på möjligheten för andra att gå vidare 
med att hitta alternativa material till gastur-
biner.

Viktigaste resultat

1Projektet har visat på möjligheten att hitta 
material med egenskaper som är intres-

santa att gå vidare med för att höja verk-
ningsgraden i gasturbiner och därmed spara 
energi. 

2Forskningen har bidragit med nya kunska-
per om materialgruppen MAX-faser och 

hur de beter sig vid höga temperaturer.

3 Samarbetet mellan materialforskningen 
på KTH och Sandvik Kanthal utvecklades 

under projektet.

Lovande materialforskning  
kan ge effektivare gasturbiner
Fakta

Projektledare: Christopher  
Sylwan

Organisation: Kungliga tekniska 
högskolan

Projekttid: 2006–2010

Anslag: 3 miljoner kronor

Utmaningen

Att undersöka om nya mer vär-
metåliga material kan användas 
för viktiga delar i gasturbiner för 
att höja förbränningstempera-
turen. Det skulle kunna ge flera 
procents högre bränsleeffekti-
vitet och spara stora mängder 
energi.

foto: thinkstock
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High performance steam engine

Moderna ångmotorer kan göra 
fordon mer energisnåla eller ge 
el från solvärme. Projektet har 
visat hur en effektiv ångmotor 
kan byggas och dessutom fungera 
utan smörjolja. En oljefri motor är 
också intressant för kylmaskiner 
och värmepumpar. 

Ångmotorer låter kanske inte som ett 
område för dagens forskningsfront. 

Men faktum är att en förfinad variant med ny 
teknik har flera fördelar jämfört med dagens 
förbränningsmotor, bland annat i fordon. 

– En modern ångmotor har bättre verk-
ningsgrad särskilt när den inte körs med full 
belastning, och passar därför bra för den typ 
av arbete som krävs i till exempel stadstra-
fik med många korta starter och stopp, säger 
Jan-Gunnar Persson, professor i maskinkon-
struktion vid KTH.

Tekniken skulle också kunna användas 
som komplement till förbränningsmotorer 
och utnyttja motorns spillvärme för att få ut 
mer energi. Den kan även ingå i småskaliga 
system för att generera el tillsammans med 
solfångare.

Idéstödsprojektet som Jan-Gunnar Pers-
son ledde har genomförts tillsammans med 
företaget Ranotor i Sigtuna utanför Stock-
holm. Företaget har sitt ursprung i forskning 
som Saab drev på 1960-talet om att utveckla 
ångmotorer.

– Idén är alltså väldigt gammal. Jag hörde 
om den redan för 40 år sedan, men hos Saab 
hamnade den efter några år i byrålådan. Idé-
stödet passade bra för att tillsammans med 
Ranotor komma en bit på väg mot en mer 
färdig ångmotor.

Inom projektet har man tagit fram en kon-
struktion med cylindrar placerade kring en 
axel, som överför kraften till en roterande 
skiva. Den kompakta konstruktionen innebär 
mindre friktion och materialbelastning än 
vevaxelkonstruktionen i en förbränningsmo-
tor. Det öppnar möjligheter för att ångmo-
torn ska kunna klara sig utan oljesmörjning, 
liksom att konstruktionen blir vibrationsfri.

Utifrån teoretiska modeller för krafter 
och friktion som tagits fram vid KTH har 
olika materialkombinationer och ytbelägg-
ningar testats för oljefri drift. Prototyper för 
motorns olika delsystem har också byggts 
och provats.

– Slutsatserna hittills är att vår modell för 
ångmotorn absolut går att realisera. Men det 
är fortfarande ett stort steg kvar till kommer-
sialisering. Det vi gjort är att ge bättre under-
lag för Ranotor i förhandlingar med möjliga 
tillverkare, säger Jan-Gunnar Persson.

Närmast arbetar Ranotor med att hitta 
riskkapital och samarbetspartners i bland 
annat USA för den fortsatta utvecklingen.

Idéstödsprojektet genererade en licentiat
avhandling i maskinkonstruktion liksom 
flera examensarbeten och andra arbetsinsat-
ser av studenter på KTH.

– Att vara med och räkna på eller konstru-
era och prova olika delar har varit väldigt 
uppskattat av studenterna. Dels har det varit 
ett billigt sätt för oss att kunna testa olika 
lösningar, dels har det gett studenterna kon-
kreta problem att lösa som utvecklat deras 
ingenjörsmässiga arbetssätt.

Viktigaste resultat

1Forskningen har givit en teoretisk bas för 
att dimensionera och bygga olika delar till 

en modern ångmotor. 

2Företaget Ranotor har fått tekniska under-
lag för att kunna förhandla med möjliga 

partners om att utveckla tekniken vidare.

3 Såväl forskarstudenter som studenter på 
civilingenjörsutbildningen har medverkat 

och utvecklats genom arbetet i projektet.

Ett steg närmare  
en helt ny generation  
ångmotorer
Fakta

Projektledare: Jan-Gunnar Pers-
son

Organisation: Kungliga tekniska 
högskolan

Projekttid: 2006–2010

Anslag: 3,9 miljoner kronor

Utmaningen

Att utveckla en småskalig motor 
som är ångdriven och inte kräver 
smörjning. Den moderna ångmo-
torn skulle kunna användas i sol-
driven elproduktion eller i for-
don för att göra dagens förbrän-
ningsmotorer effektivare.

Ångmotorns cylindrar – 
med kolvar som rör sig upp 
och – ned är placerade runt en 
axel. Cylindrarna får en sned­
ställd så kallad wobbelskiva 
att rotera och förmedla kraften 
vidare. Konstruktionen kan 
balanseras så att den blir vibra­
tionsfri. Friktionen blir också 
lägre än i en traditionell för­
bränningsmotor vilket mins­
kar behovet av oljesmörjning. 
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Macrospheres – a high-pressure  
hydrogen storage system

Att lagra vätgas i små högtrycks-
behållare skulle göra det möjligt 
att både få plats med mer gas i 
tanken och ge säkrare hantering. 
Mikrotekniken som ska styra flö-
det av gasen har tagits fram och 
arbetet går vidare för att utveckla 
en prototyp för test i fordon. 

Vätgas är ett intressant alternativ till 
fossila bränslen. Gasen måste dock 

komprimeras under högt tryck och är explo-
siv om den läcker ut. Istället för att fylla gas i 
en stor konventionell tank är kanske ett 
alternativ att lagra gasen i små behållare, 
som i sin tur går att fylla tanken med. De små 
bollarna ligger sedan i tanken och avger vät-
gas på ett kontrollerat sätt med hjälp av mik-
roteknik. 

– De golfbollsstora behållarna skulle öka 
lagringskapaciteten och även vara säkrare, 
eftersom merparten skulle hålla vid en olycka 
och inte läcka vätgas, förklarar Lars Sten-
mark på Ångströmlaboratoriet vid Uppsala 
universitet.

I botten har behållarna ett kiselchip med 
mikroskopiskt små kanaler och ventiler. 
Även om kiselchip används bygger tekniken 
på att mekaniskt styra gasflödet, inte på elek-
tronik. Metoderna för att etsa in strukturer i 
kiselchipen är dock desamma som för att till-
verka integrerade kretsar. 

Projektet bygger på Lars Stenmarks bak-
grund inom rymdforskning, där det finns ett 
stort behov av små gasbehållare på satelliter.

– Inom projektet har vi bland annat visat 
att kiselchipen är stabila i vätgasmiljö under 
högt tryck. Nästa steg är att tillverka en pro-
totyp med rätt funktioner.

De hittills positiva resultaten har fått 
honom att skydda idén. Fyra patent är god-
kända i Kina, USA, EU och Sverige och en 
ansökan är inlämnad  för ett femte. Kanske 
är också första tillämpningen på gång. 

– En banracingförare som börjat köra sin 
bil på vätgas hörde talas om tekniken och 
kontaktade mig. Han skulle få plats med tre 
gånger mer gas än idag och dessutom kunna 

tanka bilen på några sekunder genom att 
snabbt byta ut tomma bollar mot nyfyllda. 

Arbete går nu vidare med att hitta en 
finansiär för att kunna tillverka de omkring 
tusen små behållare som skulle behövas för 
ett test i racerbilen. Ett företag i Malmö kan 
tillverka själva kompositbollarna, den stora 
utmaningen är att kiselchipen blir dyra att 
tillverka eftersom det kräver arbete i renrum.

Lars Stenmark tycker att friheten som idé-
stödet gav var perfekt för att testa den helt 
nya idén. Nu när den visat sig fungera har det 
tyvärr varit svårare att få pengar till en pro-
totyp.

– Jag hoppas att någon nappar och att vi 
kravlar oss upp ur dödsdalen mellan idésta-
diet och att få fram en färdig produkt.

Han framhåller att behållarna även kan 
användas för biogas och till exempel skulle 
kunna öka gasmängden flerfaldigt i biogas-
bussar så att de får längre räckvidd, något 
som fått Uppsala länstrafik och Scania att 
visa intresse för att testa tekniken.

Viktigaste resultat

1 De tekniska förutsättningarna har visat sig 
vara goda för att tillverka kiselchip som 

styr flödet av vätgas i små behållare.

2 Ett flertal patent skyddar såväl idén på 
systemnivå som tekniken för att tillverka 

chipen och allt är klart för att tillverka en 
prototyp.

3 Kontakter med olika användare har öpp-
nat för att testa tekniken för både vätgas 

och biogas.

Ny teknik möjliggör  
säker lagring av vätgas
Fakta

Projektledare: Lars Stenmark 

Organisation: Uppsala univer-
sitet

Projekttid: 2006–2010

Anslag: 4,5 miljoner kronor

Utmaningen

Ett hinder för bredare spridning 
av vätgas som bränsle är att hitta 
sätt att lagra gasen effektivt och 
säkert. Små sfäriska behållare 
med individuell styrning av gas-
flödet kan vara ett alternativ till 
dagens dyra och krångliga meto-
der för att hantera vätgas.

De små behållarna har ett 
inbyggt kiselchip där mikro­
skopiskt små kanaler och ven­
tiler har etsats in för att styra 
gasflödet. 
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Mathematical modelling of acid hydrolysis  
and fermentation in a wood-to-ethanol process

Med hjälp av datorbaserade 
modeller har företaget SEKAB kun-
nat optimera sin etanolprocess. 
Modellerna bidrar också till att 
studera förutsättningarna för full-
skaliga produktionsanläggningar 
åt kunder runtom i världen. 

 – Idéstödet gav oss möjlighet att tidigt 
studera olika frågeställningar i demon-

strationsanläggningen. Modelleringen har 
varit en av flera pusselbitar i vårt utveck-
lingsarbete och vi använder oss av resultaten 
än idag, säger Marlene Mörtsell, teknologie 
licentiat och utvecklingsingenjör vid SEKAB, 
som utvecklar ny processteknik för att pro-
ducera etanol från cellulosa-baserad råvara.

Etanol har blivit ett allt viktigare förny-
elsebart drivmedel. Att kunna använda rest-
produkter från skogs- och jordbruk innebär 
stora fördelar, men kräver också effektiva 
sätt att omvandla dess innehåll av cellulo-
sa. Företaget tog 2004 i drift en demonstra-
tionsanläggning för att tillverka etanol från 
bland annat granflis. 

Inom ramen för ett idéstödsprojekt 
utvecklades matematiska modeller – dator-
simuleringar – av anläggningen. Modellerna 
har på ett antal områden bidragit till att opti-
mera driften av demonstrationsanläggning-
en, bland annat pumpar, reaktorer samt styr- 
och kontrollsystem. 

– Vi kunde identifiera vissa förbättrings-
åtgärder direkt i modellerna. Exempelvis 
måste kemikalietillsatser göras på ett särskilt 
sätt för att få ett homogent material att jäsa 
till etanol, berättar Marlene Mörtsell. 

I modellerna kan de olika procesström-
marna följas genom olika delsteg – hur råva-
ran omvandlas och hur mycket som slutligen 
blir etanol. Särskilt tyngd lades i projektet på 
att modellera det så kallade förbehandlings-
steget, där cellulosa-molekyler bryts ned till 
en mer lättillgänglig kemisk struktur.

Datormodellerna fortsätter dessutom att 
utvecklas och anpassas för olika ändamål, 
konstaterar Marlene Mörtsell. Exempelvis 
för att passa det ökande intresset internatio-
nellt för så kallade bioraffinaderier, där eta-
nolproduktion byggs i anslutning till annan 
processindustri. Modelleringen är en vik-
tig del av arbetet med att skala upp tillverk-
ningen, från demonstrationsanläggning till 
storskalig, kommersiell fabrik. I det arbetet 
används modellerna till både förstudier och 
teknisk-ekonomiska utvärderingar av full-
skaliga anläggningar. Företaget säljer licen-
ser globalt till kunder som vill bygga etanol-
fabriker baserad på deras processteknik. 

– För att gå till en fullskaleanläggning är 
det nödvändigt att veta vad som händer i 
processen när du ändrar olika förutsättning-
ar och parametrar. Det kan man ta reda på i 
modellerna, säger Marlene Mörtsell.

Viktigaste resultat

1Demonstrationsanläggningen för etanol-
produktion i Örnsköldsvik har optimerats, 

bland annat genom effektivare styrning av 
den kemiska processen. 

2Ökad kunskap om etanolproduktion från 
cellulosa-baserad råvara, särskilt förbe-

handlingssteget där cellulosa omvandlas till 
en mer lättillgänglig kemisk struktur – som 
sedan kan brytas ned till socker och jäsas 
till etanol.

3 Modellerna ligger till grund för förstu-
dier och teknisk-ekonomiska analyser åt 

kunder som vill bygga kommersiella etanol-
fabriker.

Datorsimulering av  
etanoltillverkning bidrar  
till miljöteknikexport
Fakta

Projektledare: Marlene Mörtsell 
(2009–2010) och Stefan Rännar 
(2006–2008)

Organisation: SEKAB E-Techno-
logy AB

Projekttid: 2006–2010

Anslag: 4,5 miljoner kronor

Utmaningen

Att producera etanol från cellu-
losa var och är fortfarande under 
stark utveckling. Utmaningen var 
att skapa matematiska modeller 
av etanolprocessen, bland annat 
med utgångspunkt i en nybyggd 
demonstrationsanläggning. 
Modellerna bidrar till möjlighe-
ten att studera olika process-
lösningar i syfte att utforma en 
lämplig produktionsprocess för 
en storskalig anläggning.

Att skapa datormodeller av 
demonstrationsanläggning­
en i Örnsköldsvik har lagt en 
grund för framtida, storskali­
ga etanolfabriker. Foto: SEKAB
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Targeting safe aquifers in regions with high arsenic  
groundwater and its worldwide implications

Svart, vit, beige eller röd? En enkel 
färgskala har blivit ett viktigt red-
skap för brunnsborrare i Bangla-
desh att borra till rätt djup och 
hitta arsenikfritt vatten. Idéstöds-
projektet har bidragit till att fler 
människor idag har tillgång till ett 
säkert dricksvatten. 

Arsenikförgiftningarna i Bangladesh har 
kallats en av vår tids största miljökata-

strofer. Miljontals människor på landsbygden 
riskerar att förgiftas av naturligt förekomman-
de arsenik i grundvatten från sin egen brunn. 

 – Jag har själv mätt upp brunnar med 975 
mikrogram arsenik per liter, det vill säga hund-
ra gånger högre än WHO:s gränsvärde, säger 
Prosun Bhattacharya, professor vid Institu-
tionen för mark- och vattenteknik vid KTH.

Olika insatser har gjorts, bland annat för 
att rena arsenik med filter. Sådana tekniska 
metoder fungerar sällan lika bra efter några 
år, konstaterar Prosun Bhattacharya, som 
med sina gedigna kunskaper inom grundvat-
tenkemi, istället såg en annan, långsiktig lös-
ning. Efter att ha jobbat många år i Indien, 
som har liknande geologiska förutsättningar 
som Bangladesh, visste han att grundvatten 
med höga arsenikhalter endast förekommer 
på vissa djup i marken. Omkring tre fjärdede-
lar av alla grundvattenreservoarer, akvifärer, 
hade dock betydligt lägre arsenikhalter. 

– Då kom frågan upp om vi inte istället 
kunde ta vatten från de här säkra akvifärerna. 

En dialog inleddes med lokala brunnsbor-
rare i regionen Matlab i sydöstra Bangladesh. 
Det visade sig att när de ibland borrade dju-
pare, förbi akvifärer med höga halter arse-
nik, stötte de på en annan typ av sand.

Genom att utnyttja borrarnas erfarenhe-
ter, och i samarbete med Sida även stärka 
deras kunskaper, har forskarna inom idé-
stödsprojektet etablerat en färgskala, där 
exempelvis röd, vit och svart sand signalerar 
en viss typ av grundvatten. 

– Får man upp röd sand är det med 95 pro-
cents säkerhet ett säkert vatten att dricka, 
säger Prosun Bhattacharya.

Forskningen i projektet har handlat myck-
et om att klassificera de olika jordlagren och 
att karaktärisera grundvattnets samman-
sättning. En komplikation är att grundvatten 
från akvifärer med röd sand visat sig inne-
hålla relativt höga manganhalter. Hälsofaran 
med mangan i dricksvatten är dock inte klar-
lagd, enligt Prosun Bhattacharya, och WHO 
har i dagsläget inget gränsvärde. 

En viktig fråga har varit att öka kunskapen 
om hur grundvattnets nivåer varierar, efter-
som det på sikt kan förändra arsenikhalten i 
olika akvifärer. Projektet har bidragit till att 
bygga ut ett nationellt system av mätstatio-
ner med så kallade piezometrar, som konti-
nuerligt mäter grundvattennivåer. 

– Mätnätverket ska säkerställa långsiktigt 
säkert vatten. Det har gjorts med medel från 
både Mistra och Sida, säger Prosun Bhattacharya.

Viktigaste resultat

1 Utvecklat ett praktiskt verktyg för brunns-
borrare, som utifrån en färgskala på sand 

kan avgöra om grundvatten har acceptabel 
arsenikhalt. Fler människor i Bangladesh får 
därmed tillgång till giftfritt dricksvatten.

2 Uppbyggnad av ett nätverk av mätstationer 
med så kallade piezometrar, som kontinu-

erligt mäter grundvattennivåer.

3 Resultaten har spridits på flera konferenser 
och projektets deltagare har diskuterat 

strategier med Bangladeshs regering för att 
hantera arsenikproblematiken.

Röd sand har blivit  
symbol för säkert  
dricksvatten
Fakta

Projektledare: Prosun Bhat-
tacharya 

Organisation: Kungliga tekniska 
högskolan

Projekttid: 2006–2010

Anslag: 3,6 miljoner kronor

Utmaningen

I Bangladesh är förhållandena 
sådana att färgen på olika 
geologiska sediment kan knytas 
till halten arsenik i grundvattnet. 
Syftet med projektet var att ge 
brunnsborrare ett enkelt verktyg 
att avgöra när de nått ett grund-
vattenmagasin med acceptabla 
arsenikhalter.

Vid borrning efter dricks­
vatten följer sand med upp till 
ytan. Genom att studera fär­
gen på sanden får brunnsbor­
rare i Bangladesh ett snabbt 
besked om vattnet är säkert 
att dricka.
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Carbon-based power electronics  
– for efficient electric power conversion

Forskarna ville hitta ett bättre 
halvledarmaterial för att styra 
ström vid elkraftöverföring. Tra-
ditionellt används kisel, men rent 
teoretiskt borde syntetisk diamant 
vara ett bättre material, resone-
rade Jan Isberg som hade fått idén 
när han arbetade på ABB:s forsk-
ningsavdelning i Västerås.

Jag drev ett liknande projekt på ABB 
men det lades ner i en allmän neddrag-

ning. När jag sedan flyttade över till universi-
tetet tog jag med mig idéerna, säger Jan 
Isberg, professor i elektricitetslära vid Insti-
tutionen för teknikvetenskaper vid Uppsala 
universitet.

Det handlar alltså om att styra ström 
via de väldiga kraftledningsstationerna, så 
kallade HVDC-stationer, som brukar ligga i 
skogsgläntor utanför städerna.

Jan Isberg hade kontakt med ett brit-
tiskt företag, Element Six, som var experter 
på att utveckla syntetisk diamant. Tillsam-
mans sökte de och fick pengar för idéstöds
projektet.

Diamant har en mängd egenskaper som 
är intressanta när det gäller att styra ström, 
bland annat är värmeledningsförmågan avse-
värt högre i diamant än i kisel. Teoretiskt 
sett skulle genombrottsspänningen, alltså 

potentialen att transportera ström, kunna 
vara tio gånger så hög. I praktiken hade Jan 
Isberg hoppats uppnå kanske tre gånger så 
hög effekt.

– Det går helt enkelt att transportera 
energi med avsevärt mindre förluster. Vi tog 
fram dioder men kom inte så långt som vi 
hade hoppats. Vi stötte på en del problem på 
vägen, förklarar Jan Isberg. 

Det visade sig vara svårt att få fram dia-
manter utan defekter. De man utvecklade 
innehöll kristalldefekter, som sänkte genom-
brottsspänningen. Forskningen och utveck-
lingen var på nanonivå. Det handlade om att 
lägga diamanten i mycket tunna skikt, endast 
några atomer tjocka.

Projektet ledde alltså inte ända fram till 
en ny produkt eller ny prototyp. Men det 
förde forskningen framåt. Och under projek-
tet knöt forskarna kontakter med grupper 
i Japan och Tyskland som bedrev liknande 
forskning. Forskningen ledde också till ett 
antal vetenskapliga artiklar i högt rankade 
tidsskrifter samt underlag för två doktors
avhandlingar.

– Vi fortsätter att forska om detta och 
har utvecklat ett samarbete med grupperna i 
Japan och Tyskland. Vi utbyter material och 
prover med dem. 2013 ska en av våra forska-
re åka över till Japan, säger Jan Isberg. 

Viktigaste resultat

1 Ökad kunskap om syntetisk diamant som 
halvledarmaterial.

2 Fem vetenskapliga artiklar i högt rankade 
tidskrifter.

3 Två doktorsavhandlingar, presenterade 
2010 och 2012.

Diamant styr ström  
bättre – men svårt ta  
fram felfria material
Fakta

Projektledare: Jan Isberg

Organisation: Uppsala univer-
sitet

Projekttid: 2006–2011

Anslag: 3,9 miljoner kronor

Utmaningen

Att tillverka halvledarmaterial 
för kraftledningsstationer i dia-
mant och därmed öka effekten.

Halvledarmaterialet i dia­
mant är endast några atomla­
ger tjockt. 
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Decomposable electronics  
for a better environment

Li-Rong Zheng på forskningscen-
tret IPack vid KTH har utveck-
lat nya, mindre miljöbelastande 
metoder att integrera mikrochip 
i smarta förpackningar och på så 
vis göra dem återvinningsbara.

Papperselektronik är ett forskningsfält 
som växer snabbt. USA och flera asia-

tiska länder ligger långt framme. Här finns 
stora möjligheter. Genom att exempelvis fästa 
sensorer i en fruktlåda går det att övervaka 
fruktens väg genom Europa i realtid. Senso-
rerna kan mäta temperatur, luftfuktighet och 
halten av koldioxid och etylen som påverkar 
mognadsprocessen. En annan tillämpning 
kan vara att fästa smart elektronik i plåster 
för att kunna avläsa viktig hälsoinformation. 

På IPack, som är ett Vinnova Excellence 
Center och beläget vid KTH, bedriver Li-Rong 
Zheng, professor i medieteknik, och hans 
kollegor världsledande forskning kring smarta 
förpackningar. Li-Rong Zheng insåg tidigt ett 
problem med utvecklingen; om pappförpack-
ningar förses med mikroelektronik som 
innehåller metaller och bly, blir pappret svårt 
att återvinna och miljöbelastningen ökar.

Därför sökte Li-Rong Zheng pengar för 
att i ett idéstödsprojekt utveckla nya senso-
rer, antenner och RFID-antenner i giftfria, 
biologiskt nedbrytbara material som anting-
en fästs på kretskort i papp eller som målas 

direkt på pappret. Även kretskorten tänkte 
han sig i pappersmaterial. 

På så sätt kan pappret återvinnas ungefär 
som man återvinner ett magasintidningspap-
per. Det går också åt mindre material, vilket 
spar naturresurser. Vår forskning syftar dels 
till att göra livet lättare och att öka livskvali-
teten, dels att göra teknik mindre miljöbelas-
tande, säger Li-Rong Zheng.

En av utmaningarna i idéstödsprojek-
tet var att hitta material till sensorerna och 
RFID-antennerna som tär mindre på miljön. 
Till exempel att använda plast- och pappers-
material istället för tungmetaller. 

Mängden metall vi använder till sensorer-
na är så extremt liten att den inte påverkar 
återvinningen. Det handlar om mikrogram, 
förklarar Li-Rong Zheng.

Forskarna gjorde också livscykelanalyser 
av kretskorten och kartongpappret. 

Det fanns många utmaningar i projektet. 
Som att papper tenderar att brinna vid tem-
peraturer runt 150–200 grader. Det gällde 
alltså att hitta metaller med så låg smält-
punkt att inte pappret tog eld. En annan stö-
testen var behovet att göra pappret så slätt 
att det gick att placera elektronik på pap-
persytan.

Idéstödsprojektet resulterade i ett tjugo-
tal vetenskapliga artiklar och ett antal kon-
ferensbidrag, samt dessutom två doktors-
avhandlingar som bland annat visade hur 
RFID-antenner kan målas på pappersytor. 
Därtill utvecklade forskargruppen flera pro-
totyper på smarta förpackningar som är 
återvinningsbara. Forskningen på Ipack fort-
sätter och Li-Rong Zheng menar att Sverige 
har ett försprång tack vare en genomtänkt 
forskningsinfrastruktur. 

Viktigaste resultat

1 Publiceringar av ett tjugotal vetenskapliga 
artiklar samt konferensbidrag. Två doktors

avhandlingar.

2 Flera prototyper av smarta förpackningar 
som är återvinningsbara.

3 Fortsatt stärkt forskning om miljöaspekter 
kring smarta förpackningar.

Nedbrytbara  
mikroprocessorer  
i pappersmaterial
Fakta

Projektledare: Li-Rong Zheng 

Organisation: Ipack, Kungliga 
tekniska högskolan

Projekttid: 2006–2011

Anslag: 4,3 miljoner kronor

Utmaningen

Att göra så kallade smarta för-
packningar återvinningsbara 
genom att tillverka mikropro-
cessorer i biologiskt nedbrytbart 
material.

Kretskort som målas direkt 
på pappret och som därmed 
blir återvinningsbart. Li-Rong 
Zheng bedriver spetsforskning 
kring smarta förpackningar. 
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En mobil pyrolysanläggning för kolbildning och  
gödseltillverkning för att motverka klimatförändring

Genom att blanda biokol i jorden 
blir skördarna större och klimat-
förändringen motverkas. Lars 
Hylander ville utveckla en nygam-
mal metod för att ta hand om 
skördespill vid jord- och skogsbruk. 

Vid skogsbruk och jordbruk uppstår 
skördespill i form av halm och grot 

(grenar och toppar). Skördespill används 
ofta som bränsle i fjärrvärmeverk. Men om 
allt organiskt material tas ut vid skörd leder 
det till brist på mull i jorden. Det ger på sikt 
lägre skördar och sämre återväxt för skogen. 
En annan effekt är att jorden blir sämre på 
att hålla kvar vatten och näringsämnen, som 
istället rinner ut i sjöar och vattendrag och 
bidrar till övergödningen.

Detta kände redan indianerna i Amazo-
nas till för tusentals år sedan. De eldade sitt 
skördespill under begränsad syretillförsel, så 
kallad pyrolys. På så vis bildades biokol istäl-
let för aska som de tillförde jorden igen. Även 
äldre tiders kolare i Bergslagen spred ibland 
kol på sin åker.

– Biokolen ger jorden stadga och jorden 
blir bättre på att hålla sina näringsämnen. 
Biokolen fungerar också som en långsiktig 
kolsänka och ger en nettominskning av kol-

dioxid i atmosfären eftersom halveringsti-
den är cirka fem tusen år.

Lars Hylander ville i sitt idéstödsprojekt 
undersöka hur mycket bättre skördarna blir 
om jorden tillförs biokol. Han ville också till-
verka en lättflyttad pyrolysugn som, förutom 
att producera biokol av skördespill, ute på 
hyggena dessutom skulle omvandla värmen 
till elström.

Lars Hylander undersökte jordar i Upp-
land och Småland under tre odlingssäsonger. 
Tillförsel av biokol ökade skördarna med 
mellan 5 och 15 procent. Det är stora förbätt-
ringar, anser Lars Hylander, med tanke på att 
jordbrukarna redan innan strävade efter att 
maximera skördarna.

Två pyrolysugnar i laboratorieskala till-
verkades. Sedan var det dags för en full-
skaleugn. Man hade kontakt med ett företag 
i USA. Men samtidigt drabbas projektet av 
problem på värdinstitutionen. Hela projektet 
avstannade i förväg och merparten av ansla-
get från Mistra återbetalades.

Idag fortsätter forskningen vid Sveriges 
Lantbruksuniversitet, SLU. En doktorand 
väntas disputera 2014 med en avhandling om 
hur träkol först kan rena avloppsvatten för 
att sedan spridas på åkrar. Ett flertal konfe-
renspresentationer, två vetenskapliga artiklar 
och ett patent på en så kallad expander, som 
används för att omvandla värme till elström, 
blev det direkta resultatet av idéstödet. 

– Det gjordes också flera inslag i Veten-
skapsradion och flera tidningsartiklar. Dess-
utom var vår hemsida den mest besökta på 
geovetenskapliga institutionen, säger Lars 
Hylander, idag verksam vid SLU.

Viktigaste resultat

1Vetskapen att skördar vid jordbruk i 
Sverige kan öka med 5-15 procent om 

biokol tillförs jorden. 

2En pyrolysanläggning i laboratorieskala 
som omvandlar skördespill till biokol.

3 Två vetenskapliga artiklar samt patent på 
en expander för att omvandla värme till 

elström.

Nygammal kunskap  
om biokol i odlingsjord
Fakta

Projektledare: Lars Hylander

Organisation: Uppsala universitet

Projekttid: 2007–2010

Anslag: 5,5 miljoner kronor 
(varav cirka 3,5 miljoner återbe-
talades till Mistra)

Utmaningen

Att utveckla en mobil pyrolysan-
läggning för att utvinna biokol 
och producera el av skördespill 
från jord- och skogsbruk. 

Ordförklaring: Biokol är trä, 
grenar, halm och annat materi-
al som eldats med liten syretill-
försel. 

Med biokol i jorden mins­
kar näringsläckaget och skör­
darna blir upp till 15 procent 
rikare.
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BMAA and cyanobacteria  
— an enviromental threat to human health?

Fisk och skaldjur längs den svenska 
kusten innehåller höga halter av 
nervgiftet BMAA som misstänks 
kunna ge upphov till sjukdomar 
som ALS, Parkinson och Alzheimers. 
Upptäckten, som gjordes i Mistras 
idéstödsprojekt, är ett genombrott 
i forskningen om cyanobakteriers 
koppling till neurodegenerativa 
sjukdomar. 

Forskare har sedan 1950-talet anat att 
nervgiftet BMAA kan ge upphov till 

neurodegenerativa sjukdomar som ALS, 
Parkinson och Alzheimers. Länge trodde 
man dock att detta nervgift enbart fanns på 
ön Guam i Stilla Havet och därför har intres-
set för hypotesen slocknat. Birgitta Bergman 
och hennes kollegor har visat att BMAA kan 
produceras av cyanobakterier i tempererade 
klimat, bland annat i Östersjön under alg-
blomningen och att det där finns i naturliga 
populationer av fisk och alger. Man har också 
hittat rikliga halter av BMAA i bottenlevande 
djur längs den svenska västkusten.

– Vi vet fortfarande inte säkert att BMAA 
är kopplat till ALS, det finns frågetecken att 
räta ut, men alla indicier pekar åt det hållet, 
säger Birgitta Bergman, professor vid Insti-

tutionen för ekologi, miljö och botanik vid 
Stockholms universitet.

Idestödsprojektet som pågick 2007–2011 
innebar ett genombrott för Birgitta Bergmans 
forskning. Strax innan projektet påbörjades 
hade andra forskare visat att cyanobakterier 
faktiskt producerade BMAA. Men det var inte 
känt att det kan ske i tempererade klimat som 
i Europa och inte att det finns BMAA i naturliga 
populationer av fisk och alger. Man visste inte 
heller hur man skulle gå tillväga för att analy-
sera förekomsten av BMAA i exempelvis fisk. 

Birgitta Bergman framhåller att idéstöds-
projektet på den punkten var ett högrisk-
projekt. Det kunde mycket väl ha visat sig att 
BMAA inte fanns i Östersjön eller att det inte 
alls gick att ta reda på. 

– Vi blev överaskade av hur svårt det var att 
analysera BMAA och i början fick vi många 
falskt positiva svar. De analysmetoder som 
utvecklades har varit bland de viktigaste 
bidragen från projektet. Bland annat kunde 
vi anställa en analytisk kemist, berättar Bir-
gitta Bergman.

En forskargrupp i Uppsala kunde under 
projektets gång fastställa att BMAA letar sig 
över från mushonors bröstmjölk till nyfödda 
musungar där det tog sig in i musungarnas 
hjärnor, vilket krävs för att ALS ska uppstå. 
Dessutom visade forskarna att BMAA, som 
injicerats i gravida mushonor, tar sig över till 
det ofödda musfostret.

Idéstödsprojektet mynnade ut i ett antal 
vetenskapliga artiklar. Två publicerades i den 
högt rankade tidskiften PNAS, den senaste 
2010. Under 2013 är fler artiklar på gång.

Viktigaste resultat

1 Upptäckten att nervgiftet BMAA produce-
ras i miljön även i tempererade klimat och 

att det finns i höga halter i fisk.

2 Nya analysmetoder har visat att cyano
bakterier producerar BMAA och att cyano-

bakterier i Östersjön gör det under hela  
algblomningssässongen.

3 Att det finns rikligt med BMAA i botten
levande djur som musslor och ostron längs 

den svenska västkusten.

Viktiga rön om miljöfaktorer  
bakom nervsjukdomar som  
ALS och Alzheimers
Fakta

Projektledare: Birgitta Bergman

Organisation: Stockholms  
universitet

Projekttid: 2007–2011

Anslag: 6 miljoner kronor

Utmaningen

Att undersöka huruvida toxinet 
BMAA bidrar till allvarliga sjuk-
domar som ALS, Parkinson och 
Alzheimers. Hypotesen var att 
BMAA kan produceras av cyano
bakterier i vår närmiljö längs 
kusterna och genom födan leta 
sig in i våra hjärnor, vilket krävs 
för att sjukdom ska uppstå. Om 
hypotesen stämde skulle det ge 
viktiga pusselbitar i gåtan om 
hur neurodegenerativa sjukdo-
mar uppstår.

Mikroskopibild på cyano­
bakterier i Östersjön. Bakte­
rierna blommar på sensomma­
ren och har i idéstödsprojektet 
visats producera BMAA, som 
tros ge upphov till bland annat 
ALS. Cyanobakterier utgör 
föda för zooplankton som i sin 
tur äts av fiskar som sedan 
äts av människor. 
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 Clean development and demonstration  
— sustainable domestic washing S’wash

En tvättmaskin med mindre vatten
förbrukning och bättre tvättmedel. 
S’wash, Sustainable domestic 
washing, kom så långt som till 
prototypstadiet. Nu vill forskarna 
och företagen i projektet gå vidare 
och utveckla en maskin för den 
internationella marknaden. 

Idén uppstod under kafferasterna 
bland ingenjörerna på IVL Svenska 

miljöinstitutet. Tvättmaskinerna på markna-
den är inte tillräckligt miljövänliga, ansåg de. 
De förbrukar för mycket vatten, drar för 
mycket energi och har i grunden inte föränd-
rats på hundra år. Därtill innehåller dagens 
tvättmedel för mycket kemikalier. 

– Vi tyckte att det borde gå att göra bättre, 
berättar Fredrik Persson, ingenjör på IVL 
Svenska miljöinstitutet och den som sedan 
kom att leda projektet.

I sällskap med forskare på Swerea IVF, 
IMEGO och Chalmers tog man kontakt med 
stora företag; tvättmaskinstillverkarna Electro-
lux och Asko Appliances, Unilever som bland 
annat tillverkar tvättmedel samt Akzo Nobel 
som tillverkar kemikalier till tvättmedel. Till-
sammans bildade parterna ett konsortium. 

Första utmaningen bestod i att försöka göra 
tvättmaskinen vattensnål. En vanlig tvättma-

skin förbrukar, i bästa fall, tre gånger så 
mycket vatten som vikten tvätt i maskinen. 
– Vi satte målet att minska vattenförbruk-
ningen med 70 procent. Det blev 79 procent, 
berättar Fredrik Persson.

Metoden bestod i att placera vattentankar 
i sockeln under maskinen, så att sköljvattnet 
kunde återanvändas. I tankarna hade man 
placerat sensorer som mätte bakterietillväxt 
och halten av textilfibrer. Forskarna försökte 
även minska energiförbrukningen genom att 
sänka tvättemperaturen.

– Det gick sådär. Kläderna blev inte helt rena. 
Forskarna i projektet försökte därför 

utveckla ett nytt tvättmedel som dels tillät 
att tvätta på lägre temperaturer dels innehöll 
mer miljövänliga kemikalier. 

En av de nya tvättmaskinerna användes 
för att tvätta arbetskläder åt personalen på 
Asko Appliances fabrik i Vara. Så långt som 
till en färdig produkt för marknaden har 
man inte kommit, inte än.

– Det finns saker vi behöver förbättra. Vi 
behöver komma på ett sätt att ytterligare 
minska bakterietillväxten, eftersom vattnet 
blir stillastående i tankarna. Dessutom måste 
vi genomföra konsumentstudier.

Fredrik Persson är mycket positiv till idé-
stöden som finansieringsform, och framhål-
ler hur bra det är med projekt där man får 
bedriva forskning med oviss utgång. 

– Vi visste inte om vår idé skulle fungera 
och vi satte extremt höga mål. Det vi saknade 
med idéstödet var en fortsättning på det.  
I ett högriskprojekt vill man gärna ha en 
andra fas. Vi håller ögonen öppna för utlys-
ningar. Företagen också, de är oerhört entu-
siastiska, säger Fredrik Persson. 

Viktigaste resultat

1 En prototyp av en tvättmaskin med avsevärt 
mindre vattenförbrukning har utvecklats.

2 Livscykelanalyser av den framtagna tvätt-
maskinen.

3 Nya utvecklade sensorer som avläser bak-
terietillväxt och färgat vatten i det återan-

vända sköljvattnet.

S’wash – en vattensnål  
tvättmaskin
Fakta

Projektledare: Fredrik Persson

Organisation: IVL Svenska miljö
institutet

Projekttid: 2007–2011

Anslag: 6 miljoner kronor

Utmaningen

Att utveckla en tvättmaskin som 
förbrukar mindre vatten, drar 
mindre energi samt ett tvätt
medel som underlättar tvätt på 
lägre temperaturer.

En tvättmaskin som förbru­
kar mindre vatten och inte 
behöver så starka kemika­
lier i tvättmedlet. Forskarna 
kom fram till en prototyp som 
används än idag. Maskintill­
verkarna vill gärna se en fort­
sättning. foto: Sören Håkanlind
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Ligninbaserade formalinfria limmer

Farlig formaldehyd kan läcka från 
lim som används inom bland annat 
möbelindustrin. Kanske kan det 
ersättas av ett lim som är bättre 
för hälsan och som dessutom inte 
baseras på fossila råvaror utan på 
naturprodukten lignin.

I ett träd hålls växtcellerna ihop av ämnet 
lignin. Rajni Hatti-Kaul, professor i 

bioteknik vid Lunds universitet, har under-
sökt om lignin, som idag är en biprodukt i 
massaindustrin, skulle kunna användas som 
industrilim. Idén fick hon efter att ha hört att 
IKEA och andra företag hade haft problem på 
1980-talet med att spånskivor avgav formal-
dehyd från de lim som användes.

– Byggstenarna i lignin liknar de molekyler 
som finns i vanligt lim, så det borde fungera. 
Utmaningen är att kemin som gör att ämnet 
fungerar som ett lim är väldigt komplex.

Lignin får sin hoplimmande effekt av att 
det binder kemiskt till andra ämnen. Men de 
processerna sker bara i levande växter, inte 
när man till exempel ska limma ihop två trä-
bitar, förklarar hon.

I det idéstödsprojekt som Rajni Hatti-Kaul 
ledde provade forskarna att behandla lignin 
med enzymet lackas för att göra det mer 
reaktivt. 

– Enzymet kommer ursprungligen från 
trädlevande svampar. Vi valde det för att det 
bara behöver syre från luften för kunna rea-
gera med lignin. 

Försöken visade att lignin mycket riktigt 
blev mer reaktivt, och genom att blanda det 
med bland annat sojaprotein fick man ett 
lim som fungerade för trä. Belastningstester 
gjordes sedan tillsammans med forskare vid 
Institutionen för byggvetenskaper på Lunds 
universitet.

– Limmet blev tillräckligt starkt, men 
vissa formuleringar löser upp sig om de 
utsätts för hett vatten. Vi försöker nu för-
bättra den egenskapen så att limmet kan 
användas för möbler, men redan idag skulle 
det klara enklare tillämpningar för exempel-
vis kartong och papper. 

Den vetenskapliga utmaningen i projektet 
var bland annat att studera grundläggan-
de kemiska egenskaper hos lignin. En möj-
lig vidareutveckling av det arbetet är att 
använda ligninets byggstenar som råvaror 
för andra förnybara kemikalier. 

Att utveckla sådana gröna kemikalier 
ligger i linje med det stora Mistrafinansie-
rade programmet Greenchem som Rajni 
Hatti-Kaul ledde i sju år och som avslutades 
2010. Inom programmet fick forskarna bland 
annat fram ämnen som kan användas för 
ytbehandling och som byggstenar till poly-
merer. Programmet visade den stora poten-
tialen inom området gröna kemikalier, men 
också den långa utvecklingstiden. Från det 
att forskning startar till dess att något finns 
på marknaden kan det gå uppemot 10–15 år, 
konstaterar Rajni Hatti-Kaul. 

– Med alla förnybara råvaror vi har ligger 
Sverige bra till för att utveckla en biobaserad 
ekonomi, men det gäller att ha tålamod. Även 
om det som för vårt ligninbaserade lim finns 
lovande resultat är det tyvärr svårt att hitta 
medfinansiering för att ta det vidare hela 
vägen fram till en färdig produkt.

Viktigaste resultat

1 Biprodukten lignin har visats ha potential 
att bli ett trälim som kan ersätta dagens 

limmer som avger formaldehyd.

2 Projektet har bidragit till att vidareutveckla 
forskningsfältet kring gröna kemikalier, 

det vill säga att hitta förnybara ämnen som 
ersätter fossila råvaror.

3 En doktorand har disputerat inom projektet 
och fem vetenskapliga artiklar har publice-

rats.

Förnybart lim går att  
tillverka av biprodukt  
från massabruk 
Fakta

Projektledare: Rajni Hatti-Kaul

Organisation: Lunds universitet

Projekttid: 2008–2010

Anslag: 4,6 miljoner kronor

Utmaningen

Lignin som utvinns i massatill-
verkning skulle kunna bli basen 
i ett förnybart lim. Genom att 
bearbeta ämnet med bioteknis-
ka metoder testades om det går 
att utveckla ett alternativ till 
dagens industrilimmer som görs 
av fossila råvaror och avger gif-
tig formaldehyd.
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The Urban Mind - cultural  
and environmental dynamics

Urbaniseringen ställer nya krav på 
dagens stadsplanerare, inte minst 
när det gäller hållbarhet. Ökad 
förståelse av hur städer genom 
historien har utvecklats och han-
terat klimatförändringar, kan 
bidra med viktiga insikter. Det var 
utgångspunkten för de humanis-
tiska och naturvetenskapliga fors-
kare som deltog i projektet.

Även om de senaste dryga hundra åren 
inneburit en remarkabel omflyttning 

av människor, från landsbygd till urbana 
områden, så är städer och stadsbildning 
ingen ny företeelse. Redan för drygt 10 000 
år sedan började de första nomadiska jägar- 
och samlarfolken i östra Medelhavet bruka 
jorden och bilda tidiga stadsliknande sam-
hällen. Liksom dagens stadsbefolkning ledde 
deras nya livsstil till miljöpåfrestningar, som 
i sin tur påverkade levnadsförutsättningarna 
för invånarna.

Idag lever över hälften av jordens befolk-
ning i städer. Om femtio år väntas andelen 
vara två tredjedelar. Hur ska resurser som 
mat och vatten räcka till och hur påverkar ett 
förändrat klimat städers långsiktiga hållbar-
het? Det är frågor som stadsplanerare brot-
tas med idag. Men liknande utmaningar har 
städers invånare mött i tusentals år, konsta-
terar Paul Sinclair, professor vid Institutio-
nen för arkeologi och antik historia vid Upp-
sala universitet. 

– Bevarade föremål och dokument visar 
att även tidiga bofasta kulturer funderat 
mycket kring hanteringen av naturresurser, 
framför allt mat- och vattenförsörjning.

Stadsplanering har länge varit en fråga 
för arkitekter och ingenjörer. Forskare inom 
klassiska bildningsämnen som konst, språk 
och historia gör vanligtvis inga anspråk på 
att bidra med lösningar. Något som Paul Sin-
clair, initiativtagare till projektet The Urban 
Mind, ville ändra på. 

– Det finns en stor och hittills underskat-
tad potential hos humanistiska ämnen att 
öka kunskap och medvetenhet om hållbar-
hetsfrågor.

Modern stadsplanering utgår ofta från att 
utveckling sker linjärt, med tydligt fokus på 
den fysiska miljön, enligt Paul Sinclair. Han 
framhåller att städer formas av komplexa 
interaktioner mellan människor, idéer och 
både byggd miljö och naturmiljö. En viktig 
utgångspunkt i projektet har varit att betrak-
ta staden inte bara som en väv av gator och 
hus, utan som ett mentalt nätverk som byggs 
och påverkas av städernas invånare.

– Vi har försökt flytta fokus från det mate-
riella, byggnader och föremål, och bredda 
konceptet till att också studera kognitiva 
processer och stadens organisation. På så 
vis kan man se ’the urban mind’ som sum-
man av alla invånares tankar och det är en 
demokratisk fråga att låta alla dem komma 
till uttryck.

I projektet studerade ett 40-tal forskare 
inom exempelvis arkeologi, lingvistik och his-
toria tillsammans med klimatforskare städer – 
från de första bofasta samhällena tiotusen år 
tillbaka fram till de senaste två århundrade-
nas stora urbana förändringar. Resultat: 25 

Humanistisk forskning  
kan bidra till mer  
hållbara städer
Fakta

Projektledare: Paul Sinclair

Organisation: Uppsala univer-
sitet

Projekttid: 2008–2010

Anslag: 5 miljoner kronor

Utmaningen

Projektets huvudsakliga mål var 
att erbjuda ett historiskt, huma-
nistiskt perspektiv till studiet 
av hållbara urbana livsmiljöer, 
genom att studera tätortsinvå-
nares mentala och fysiska land-
skap från de första bosättning-
arna för 10 000 år sedan fram 
till idag.

Mistra är inte bara forsk­
ningsfinansiär, utan också en 
medeltida stad i Grekland som 
studerades i projektet. Mistra, 
eller Mystras, var länge ett 
centrum för bysantinsk veten­
skap, och finns idag på Unes­
cos lista över världsarv.
FOTO: Ingela Nilsson
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vetenskapliga artiklar, som finns att läsa i 
antologin The Urban Mind – cultural and 
environmental dynamics. 

Bokens bidrag koncentrerar sig på områ-
det kring Östra Medelhavet, men även tidiga 
samhällen på Orkneyöarna och medeltida 
skandinaviska stadsbildningar har studerats. 
Ett särskilt fokus ägnas Istanbul, eller Kon-
stantinopel som staden hette tidigare. Istan-
bul var också målet för en fältstudie, där ett 
tjugotal av forskarna i projektet deltog.

– Resan till Istanbul blev ett slags kickoff, 
och kom att bli en viktig utgångspunkt för 
hela projektet, säger Paul Sinclair. 

Bland annat besökte gruppen trädgårdar 
och stadsodlingar som länge funnits i stads-
kärnan, och utgjort en del av stadens strate-
gier att klara av långvariga kriser och beläg-
ringar. Till Konstantinopel skeppades förr 
livsmedel från Egypten medan vatten kunde 
hämtas via akvedukter uppemot 700 kilo-
meter bort. Mat- och vattenförsörjningen 
var alltså sårbar på ett liknande sätt som i 
moderna städer. 

– Ett problem i Istanbul idag är att dessa 
grönområden försvinner. Det gör att staden 
blir mindre resilient, mer sårbar. Stockholm 
klarar sig idag bara fjorton dagar utan matle-
veranser utifrån.

Vilka lärdomar kan då projektet ge dagens 
stadsplanerare? Paul Sinclair är försik-
tig med att peka ut konkreta förslag. Istäl-
let betonar han betydelsen av en mångfald 
av lösningar för att hantera kriser. Det är ett 
sätt att lära av historien, konstaterar han. 

– Människor bör generellt sett vara mer 
försiktiga och tänka över olika handlingsal-
ternativ. 

Exempelvis bör stadsplanerare inte enbart 
utgå från det närmaste tiotalet år, utan även 
försöka ha ett längre perspektiv på kanske 
hundra år i medvetandet.

– Den moderna staden är en kombination 
av båda tidsperspektiven. Det räcker inte 
med det ena perspektivet för att fatta beslut 
om hur städer kan och bör utvecklas.

The Urban Mind avslutades 2010, men det 
tvärvetenskapliga samarbetet fortsätter. För 
att stödja ämnesöverskridande forskning har 
efter projektet två så kallade forskningsno-
der skapats vid Historisk-filosofiska fakulte-
ten, Den goda staden samt Mind and nature. 
Universitetet har också inrättat en ny pro-
fessur i Historisk ekologi, som Paul Sinclair 
innehar sedan 2011. 

Men det kanske allra viktigaste resultatet 
av idéstödsprojektet har varit – själva projek-
tet. För första gången har flera av de huma-
nistiska disciplinerna vid Uppsala universitet 
arbetat tillsammans. För flera av forskarna 
innebar stödet en nyorientering och där var 
Mistras stöd oerhört värdefullt, framhåller 
Paul Sinclair. 

– Stödet var unikt eftersom det gav oss 
möjlighet att börja tänka i nya banor och 
omorientera oss i riktning mot framtiden. 
Sådant tar tid. 

Vissa forskare som specialiserat sig på det 
syriska språket och litteraturen ägnar decen-
nier åt att dechiffrera olika skrifter, men det 
var först under gemensamma samtal som de 
insåg att merparten av skrifterna handlar om 
mat och vatten, berättar Paul Sinclair. Inom 
hans egen disciplin, arkeologi, har stödet 
inneburit ett tydligt nytänkande.

– För första gången, bokstavligen, har 
arkeologi gått från att studera enbart det his-
toriska till att användas för framtida behov. 

Viktigaste resultat

1Boken ”The Urban Mind – Cultural and 
environmental dynamics”, med 25 veten-

skapliga artiklar om städers framväxt och 
organisation de senaste 10 000 åren, sär-
skilt hur de påverkats av klimatförändringar. 

2Ökad insikt om att hållbarhetsaspekter 
funnits hos stadsbefolkningar ända sedan 

de tidigaste bofasta kulturerna.

3 Nya tvärvetenskapliga samarbeten, både 
mellan olika humanistiska discipliner och 

mellan forskare inom humaniora och natur-
vetenskap inom området hållbara städer.

Interiör från ett av åtta 
stenhus i Skara Brae på Ork­
ney, Europas bäst bevarade 
förhistoriska bosättning, som 
beboddes för omkring 5000 år 
sedan. Husen omgärdades av 
avfallshögar, vilket hade både 
isolerande och stabiliserande 
effekt, ett tidigt exempel på 
effektiv resursanvändning.
FOTO: Sigurd Towrie
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Fuel from the air —  
a study of a new concept

Att fånga in koldioxid från luften 
för att tillverka ett klimatneutralt 
bränsle låter som en fantastisk 
idé. Forskning och tester har visat 
att idén håller och att processen 
skulle gå att driva med solenergi i 
liten skala för enskilda hushåll. 

Koldioxid innehåller kol och är en bra 
råvara för att tillverka olika bränslen. 

Exempelvis skulle infångad koldioxid kunna 
slås samman med vätgas producerad i solcel-
ler för att bilda nya energirika ämnen. En 
stor fördel är att de bränslena blir klimat-
neutrala eftersom de inte bidrar med ny kol-
dioxid till atmosfären. 

– Resultatet skulle till exempel kunna bli 
metanol, som går att använda som fordons-
bränsle eller för uppvärmning, förklarar pro-
jektledaren Bengt Steen, professor i miljöve-
tenskap vid Chalmers.

Hans idé kom ur tidigare forskning om 
modeller för att beräkna påverkan från luft-
föroreningar. I modellerna uppskattades 
bland annat hur mycket svaveldioxid som 
absorberas på byggnader och andra ytor.

– Flera ton svaveldioxid per kvadratme-
ter och år kan sätta sig på en lämplig yta. Det 
födde tanken att det på samma sätt borde gå 
att fånga in koldioxid på till exempel ett gara-
getak för att småskaligt tillverka bränsle.

Forskarna i projektet har räknat termody-
namiskt på potentialen för att fånga in och 

frigöra koldioxid. Beräkningarna visade att 
möjligheten att samla in tillräckliga mängder 
av gasen och sedan frigöra den till och med 
var bättre än väntat. 

De har även hittat en billig och bra absor-
bent för gasen, en typ av mesoporös kiseldi-
oxid ympad med aminosilaner. Det räcker med 
att hetta upp materialet till hundra grader 
för att koldioxiden ska avges igen, en tempe-
ratur som skulle gå att uppnå med solenergi.

– Nackdelen är bara att absorbenten hittills 
endast fungerar effektivt 2–3 gånger. Nästa 
steg är nu att öka uthålligheten så att den 
klarar många fler cykler, säger Bengt Steen.

Han liknar utmaningen vid den som forsk-
ningen kring uppladdningsbara batterier har 
stått inför. För att komma vidare behövs mer 
kunskaper om grundläggande mekanismer i 
olika material. Nu hoppas han hitta nya finan-
siärer för att utveckla tekniken vidare, och 
förklarar att allt finns på plats – både utrust-
ning för att testa tekniken och ett nätverk att 
kunniga personer. 

Bengt Steen konstaterar också att idén om 
att tillverka bränslen med hjälp av solenergi 
tydligare finns på agendan idag. Bland annat 
har ABB gjort en utlysning om forsknings-
projekt inom området. Endast ett fåtal andra 
forskargrupper i världen ägnar sig dock åt just 
att fånga in koldioxid för bränsletillverkning 
– bland annat nobelpristagaren George Olah.

– Men vår lösning är den enda småskaliga, 
vilket har flera fördelar. Det är billigare att 
bygga en prototyp för tester och en färdig 
lösning kan användas friare än en storskalig 
industriell bränsletillverkning. 

Viktigaste resultat

1En teoretisk bas liksom en möjlig absor-
bent har tagits fram för att småskaligt 

fånga in koldioxid från luften som råvara i 
bränsletillverkning. 

2Forskningen har bidragit till att sätta 
konceptet på agendan och fått upp 

intresset för att undersöka tekniken vidare.

3 Nödvändig testutrustning och ett veten-
skapligt nätverk för fortsatt utveckling 

finns på plats.

Grunden är lagd för  
småskalig teknik som  
ger energi från luften
Fakta

Projektledare: Bengt Steen

Organisation: Chalmers tekniska 
högskola

Projekttid: 2008—2010

Anslag: 3,9 miljoner kronor

Utmaningen

Att utveckla en energilösning 
som från luften fångar in kol-
dioxid som råvara för att sedan 
med hjälp av solenergi tillver-
ka ett koldioxidneutralt bränsle. 
Produktionen skulle vara små-
skalig och till exempel kunna ge 
fordonsbränsle eller användas 
för uppvärmning.

Testerna på absorbenter 
vid simulerade atmosfäriska 
temperaturförhållanden har 
utförts på ett unikt instru­
ment som förutom vid Chal­
mers endast finns i Kina.
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Universalprimer med rosthämmande  
egenskaper för metaller och polymera material

Blåmusslans unika lim har mycket 
goda rostskyddande egenskaper. 
Det har konstaterats i labbförsök, 
och en första patentansökan har 
lämnats in. Nästa steg är att ta 
fram en ytbehandlingsmetod som 
är industriellt användbar.

Blåmusslan, som lever hela sitt liv på 
stenar och klippor under vatten, är 

extremt bra på att fästa på olika underlag. 
Till stor del beror det på ämnet MAP, mussel
adhesivt protein, som musslan producerar 
och utsöndrar via sina klibbiga trådar. Det 
lilla företaget Biopolymer Products i Göte-
borg, som sedan starten haft som affärsidé 
att utvinna MAP för att producera medi-
cinsk-tekniska produkter, letade i mitten av 
00-talet efter nya marknader.

– Redan då fanns publicerade studier om att 
musselproteiner inhiberat korrosion eller rost 
på stål. Och sen tidigare kände vi ju till att 
musslan har förmågan att binda till de flesta 
ytor. Frågan var hur vi kunde utnyttja det här 
i en ny kommersiell produkt, berättar Camilla 
Fant, forskningschef vid Biopolymer Products. 

Företaget tog kontakt med forskare vid 
Institutionen för kemi vid KTH, som just stu-
derat musselproteinets rostskyddande egen-
skaper. Det blev starten till ett idéstödspro-
jekt där även forskare vid Swerea IVF kom att 
ingå. Målsättningen var att utveckla ett vat-
tenbaserat alternativ till dagens miljö- och 

hälsofarliga ytbehandlingsmetoder som kro-
matering och fosfatering. Ytbehandling av 
konstruktionsmaterial som stål och andra 
metaller men även plast är väldigt vanlig. 
Det görs dels för att bromsa rostangrepp, 
korrosion, dels för att öka fästförmågan för 
målarfärg.

– Förhoppningen var att skapa en vatten-
löslig grundfärg, primer, både för metaller 
och plast, säger Camilla Fant.

En förhoppning som delvis kom på skam. 
Vanliga plaster som polyeten och polypropen 
har en fet, glatt, yta, som visade sig vara allt-
för svår, till och med för musslans proteiner, 
att fästa vid. 

Då gick arbetet med att ta fram en grund-
färg för kolstål bättre. Under projektet 
utvecklades ett recept där MAP ingår tillsam-
mans med ytterligare en, tills vidare hem-
lig, komponent. Blandningen visade mycket 
goda resultat i laboratorieförsök vid KTH.

– Mätningar visade att behandlat kolstål 
får ett nästan lika bra korrosionsskydd som 
rostfritt stål. Här har vi lämnat in en preli-
minär patentansökan internationellt, en så 
kallad PCT-ansökan, berättar Camilla Fant. 

Någon musselbaserad primer finns dock 
ännu inte att tillgå för lackeringsverkstäder. 
För det krävs ett industrinära utvecklingsar-
bete, bland annat för att ta fram en fungeran-
de produktionsmetod. 

– Vi söker efter en industriell samarbets-
partner för att utveckla ett nytt färgsystem 
som passar vår primer. Ambitionen är att 
inom något år kunna starta ett joint venture. 

Viktigaste resultat

1 En grundfärg, primer, baserad på MAP från 
blåmussla har visat sig ha mycket goda rost-

skyddande egenskaper. En patentansökan har 
lämnats in för primern, som företaget vill 
utveckla vidare med en industriell partner.

2Ökad kunskap om blåmusslans lim. 

3Utvecklingen av en halvautomatisk maskin, 
som klyver musslan i två delar så att 

musselfoten – där MAP återfinns – blir lätt 
åtkomlig för vidare utvinning. Maskinen har 
svenskt patent.

Morgondagens  
skyddande ytbehandling  
kan finnas i havet
Fakta

Projektledare: Camilla Fant 

Organisation: Biopolymer  
Products AB

Projekttid: 2008–2011

Anslag: 5 miljoner kronor

Utmaningen

Projektets syfte var att skapa ett 
alternativ till dagens miljö- och 
hälsofarliga ytbehandlingsme-
toder, och med utgångspunkt i 
blåmusslans unika lim utveckla 
en vattenbaserad grundfärg som 
ger korrosionsskydd för både 
stål och plast.
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30 djärva idéer – 30 forskningsprojekt. 

När Mistra 2001 tog initiativ till en ny 

finansieringsform var tanken att ge forskare 

möjlighet att pröva idéer som låg lite utanför 

det gängse. Det så kallade idéstödet skulle vara 

mer riskfyllt än Mistras övriga finansiering, 

men också ha stor potential att bidra till en 

hållbar samhällsutveckling. 

Den här rapporten presenterar resultat och 

lärdomar från projekten. 
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