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| Satelliter och sensorer | Minkar avslijar miljdgifter
Allt mer data ger nya mojligheter Stord fortplantning. S3 paverkas digg-
tor fjarranalys och biotelemetri. djur av hormonstorande amnen.
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| oktober etablerades ett undervisningslaboraterium fér 3D

fiarranalys i Umeéa. Vy 6ver SLU i Umead, uppbyggd av ett

3D-punktmoln baserat pa flygburen laserskanning.

Fran rymden till dis

SMARTARE MILIOANALYS. | takt med att vi blir fler
minniskor pd jorden okar behovet av att vi ar
kloka i var resursanvindning. D3 behovs hog-
kvalitativa beslutsunderlag. Samtidigt ger forsk-
ningen och teknikutvecklingen oss stindigt nya
mojligheter att undersdka miljon.

Just nu hiller introduktionen av metoder som
avbildar skogen 1 tre dimensioner pi att revo-
lutionera skogsinventeringen. Med e-pDNA och
streckkodning av organismer ir det mojligt att
med bara ett vattenprov lisa av vilka fiskarter
som finns 1 sjon.

Vi kan f6lja den osynliga paverkan som miljo-
gifter och hormonstérande dmnen har, genom
levande miljooévervakare, liksom forekomst av
antibiotikaresistenta bakterier och smittimnen.

TEXT:
Ann-Katrin Hallin

m LAS MER

www.slu.se/
fomadag2014

kussionshordet

Med appar gir det att fi in mer data om naturen,
och ta vara pi de ideella krafternas engagemang,.
Men det viktiga ir kanske ind3 att kunskapen
vi samlar in anvinds och integreras i samhillet.
Hur di? Genom adaptiv forvaltning? Dialog-
seminarier? Hackatons? Vilka metoder som
fungerar for integrering av kunskapen i olika
delar av samhillet soker vi svar pd bland huma-
nistiska och samhillsvetenskapliga perspektiv. B

Nytt om

MILJO OCH NATUR

Bild: Mattias Nystrom, SLU
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avs
ch Vatten
O Tnyndigheten

FRAN TWITTER: gatvatten 2014 Nya rapporter om tillstandet i miljén

Vad ar ett trad egentligen vart? » Gifter & miljo 2014
Tradféllning pa fyllan prdvas i HD! » Sotvatten 2014

@AlaxSLU den 8 oktober #skog

Pa W
Il NOTERAT __

Bjbrkdata blev
till musik

TIDSRESA. Hur liter en tolkning av
ett 141 ir lingt bjorkliv? Arsringarna
frin en specifik Umedabjork 1 skogen
strax ovanfor universitetsomridet
inspirerade den brittiske komposito-
ren Graham Fitkin till bestillnings-
verket Birch 1871.

Verket uruppfordes 1 augusti av
Graham Fitkins niomannaband
tillsammans med Norrlandsoperans
symfoniorkester.

Fitkin sokte efter ett abstrakt men
ind4 platsspecifikt tema och fann
det i bjorken. Han fick hjilp med

Vilts kadecenter Stijdier efterforskningarna av Lars Ostlund,

professor 1 skogshistoria pa sLu.
n nn n 1 diet hiil h
rovdjursforvaltning e v dos ok o o e

det handlar om. Utifrin dem ska-

Foto: Doug Smith

VERKTYG. Frin drets borjan och fram sive DNA-analyser och dédsorsak. Si pade jag hela verket, berittar
till mitten av oktober hade 17 var- smaningom ska databasen innehalla Graham Fitkin. B
gar dott 1 Sverige, varav tio genom uppgifterna om rovdjursskador pa . www.norrlandsoneran.se
skyddsjakt. Det framgir av en sok- tamdjur i Sverige. stu:s Viltskadecen- B s ver P
ning i den 6ppna delen av Rovbase, ter ansvarar for utbildning och sup-
ett verktyg inom rovdjursforvalt- port av svenska anvindare i Rovbase,
ningen i Skandinavien. pa uppdrag av Naturvirdsverket. B
I verktyget samlas grunddata _
frin rovdjursinventeringar, inklu- B tAsmer  www.rovhase.se
5 .
3 Artdatabankens grundare prisad

TORLEIF INGELOG har fitt Marten Carlssons pris ar
2014 om $0000 kronor. Han fir det som erkansla
for sina livslinga insatser for att frimja dialogen
mellan samhille, niringsliv och sLu, inom omra-
Torleif Ingelég dena naturvirdsbiologi och ekologi. B

lllustration: Fredrik Saarkoppel.
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Foto: Pdpics.com

www.slu.se/gcua

dricksvattnet?
www.slu.se/webb-tv

| SafeDrink samarbetar kemister och toxi-
kologer for ett sékrare dricksvatten.

Arbetar for sakert
dricksvatten

DRICKSVATTEN. I projektet SafeDrink
utvecklar sLu-forskare metoder for
att tidigt uppticka farliga imnen i
dricksvatten.

—Risken for kemiska fororeningar
av dricksvatten har okat eftersom vi
anvinder minga imnen och stora
mingder kemikalier 1 samhillet. Dir-
for behover vi metoder for att hitta
tidigare okinda fororeningar, siger
sLu-professorn Karin Wiberg.

Projektet stodjer ocksa vatten-
verken genom att identifiera vilka
imnen som bor ingd i deras kontrol-
ler av dricksvatten. ®

m LAS MER www.slu.se/safedrink

Titta pa SLU

» Foreldsningar av Hans Rosling
och Johan Rockstrém

» Vilka metoder kan hjélpa oss att
tidigt upptécka féroreningar i

baronmossor

Forkovra dig bland rattsvansar,
trassel och guldlockar.
www.nationalnyckeln.se

skirmossor- /
|

Bl
I SKirmossor- bareny {

hves: oo

Foto: Stina Drakare, SLU

Vid Mérrsjon &r storre delen av avrinningsomradet avbrént.

Foljer effekter i vattenmiljon

SKOGSBRANDEN. Hur paverkar skogs-
branden i Vistmanland livet i vatten-
dragen och mojligheten att ta dricks-
vatten frin omradet? Det undersoker
SLU i samarbete med Linsstyrelsen i
Vistmanland nu niarmare. Uppdra-
get kommer frin Havs- och vatten-
myndigheten, som ger projektet tre
miljoner kronor under tre Ar.

—Vi férvintar oss generellt en stor
variation i effekterna eftersom bran-
dens intensitet och andelen vitmar-
ker skiljer sig stort mellan bickarna.
Vi tror ocksa att vi fir se bade posi-
tiva och negativa eftekter pa vatten-
miljoerna, siger Stephan Kéhler, som
ansvarar for mitningarna. B
Kontakt: stephan.kohler@slu.se

Utokad ackreditering

VATTENANALYS. Vattenkemiska labora-
toriet pa institutionen for vatten och
miljo vid stu har fitt ackrediteringen
utokad med fem nya analysvariabler;
strontium, barium, molybden, selen

och uran. Absorbansmitningarna har
utokats med tre nya viglingder. Dess-
utom ir ackreditering klar for ana-
lys av ammoniumkvive, nitrit- och
nitratkvive samt fosfatfosfor pd den
nya diskretanalysatorn.

Laboratoriet har dven fitt godkint
for flexibel ackreditering. Det innebir

till exempel att laboratoriet kan utoka
mitomriden eller ligga till nya ana-
lysvariabler pa ett instrument mellan
Swedacs ordinarie tillsynsbesok.

Detta si linge man foljer de forut-
bestimda rutinerna. &

B LAS MER www.slu.se/vatten-miljo
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fragmenten som
dér Patrik Boh-

E

eftersom de sm

-DNA,
avslojar olika arter blir mindre utspddda. Detta 4r Svennevadséan i
man tog prover i juli 2014 for att undersodka best

Lagt vatten &r bra nar man ska ta vattenprov fér e
Foto: Patrik Bohman, SLU

Narke,

anden av rodlistade stormusslor.



Streckkodning
av gener ger

nya moj

Ta ett vattenprov och lis av
. Klipp av en bit tallbarr och kolla
. Oppna en burk fiskbullar

och analysera

. E-DNA

och streckkodning av organismer Oppnar dorren

till helt

TEXT: ANNA FROSTER

16m kikare och lupp, vind
bara mobilen mot arter du
hittar och las av streckko-
den... Nej, dir 4r vi inte
riktigt dnnu, men vi har hunnit
ganska lingt in i science fictionvirl-
den. Nir Spock 1 Star trek riktade
sin analysapparat mot nya miljder
var det nog fi som trodde att nigot
sadant skulle bli mojligt pa jorden.
Att ta ett litet prov varifrin som helst
och f3 ut en lista pa vilka arter som
finns i det. An sa linge kan vi inte
lasa av pNA-koderna omedelbart, i
filt, men p3 ett sitt har vi kommit
lingre 4n 1 Star trek: vi kan 3 veta
att en organism har varit pd en plats
fastin den inte lingre 4r kvar.
—Fiskar avsondrar en massa slem,
hudrester och avforing. Om vi tar
upp vattenprov ur en sjoé sa kommer
smi fragment frin manga fiskarter att

finnas med dar, berittar sotvattens-
forskaren Patrik Bohman vid sLu:s
institution for akvatiska resurser.

E-dna avsldjar arterna i sjin

Detta kallas e-DNA, environmental
DNA eller milj6-pNa, och anvinds
ocksa pa brottsplatser nir man ana-
lyserar saliven pa en cigarettfimp
eller blodflickar pa golvet. Sidant
har vi hort talas om forut, men det
nya ir att tekniken har blivit revo-
lutionerande mycket billigare och
bittre. Det ir det som gor att DNA-
metoderna star brett uppstillda pa
startlinjen inom biologisk forskning
och miljo6évervakning.

Nir Patrik Bohman kommer hem
med 25 liter vatten frin varje sjo s
kor han varje prov genom ett fil-
ter. Det liknar ett vanligt kaffefilter
men fingar upp alla rester av DNA

ligheter

i vattnet. Sedan fryser han filtret
och skickar det till Naturhistoriska
riksmuseet. Dir kor labbpersonalen
provet i en si kallad PCR-maskin,
som plockar ut allt intressant fisk-
DNA och fir fram en massa streckko-
der. Varje art har nimligen en unik
streckkod i sin arvsmassa, precis som
varorna i en aftfir. Men till skill-
nad frin olika linga svarta streck

pa mjolkpaketet si har vi levande
organismer olika kombinationer

av DNA-byggstenar, A (adenin), T
(tymin), G (guanin) och C (cytosin)
i olika ordning. Ordningen pi de
hir linga raderna, AATGCTG....
och si vidare, dr unik for varje indi-
vid. Men att kartligga hela arvsmas-
san hos varje individ tar for mycket
tid och ger t6r mycket information.
Istallet letar pcrR-maskinen upp en
utvald gen dir alla fiskarter skiljer
sig r. Dir behover man bara lisa

av ett par hundra kvivebaser for

att fa svar pd vilken art det ror sig
om. Detta kallas barcoding, eller pa
svenska streckkodning.

Ser gdddan men inte hur den mér

Patrik och hans kollegor far tillbaka
linga bokstavskombinationer for
varje art som finns i deras vattenpro-
ver. Dem jaimfor de sedan med andra
streckkoder 1 ett s kallat barcoding-
bibliotek. Om en bokstavsrad ar 95

#Smartare miljdanalysmetoder | 7



procent likadan som typkoden for
gidda sd dr det en gidda. P34 s3 sitt
behover de inte fiska upp giaddor
ur varje sjo for att konstatera att de
finns dir. Den traditionella meto-
den for att undersoka fiskbestin-
det i en sjo ir att provfiska, vilket
ar bade dyrt och tidskrivande. Det
innebir ocksa en storning for fisken,
som ofta iar forsumbar, men som
kan ha viss betydelse for exempelvis
rodingar i en liten fjillsjo.

—Vi kommer nog att kunna
ersitta en del av provfiskena med
DNA-analys av vattnet, siger Patrik

LS.\ STRECKKODNING AV GENER

| borjan av 2000-talet bérjade forskarvarl-
den anvéanda en standardiserad genregion,
en plats p4 DNA-strdngen som skiljer olika
djurarter at. Detta kallas DNA Barcoding pa
engelska vilket ibland férsvenskas till DNA-
barkodning eller DNA-streckkodning. For
att skapa en godkénd och giltig streckkod
maste streckkodssekvensen tas fram fran

8 | Miljdtrender | NOVEMBER 2014

Sétvattensforskaren Patrik Bohman har tagit in sitt
e-DNA-prov pé labb och &r djupt forsjunken i att filtre-
ra det. Med vakuumsug och DNA-filter fdngar han upp
fasta partiklar ur vattnet.

Foto: Anders Asp

. Nar provet ar torrt fryser Patrik Bohman ner det och
skickar till Naturhistoriska riksmuseet. Dar plockar man
ut allt intressant fisk-DNA och far fram streckkoder
som sedan matchas mot ett streckkodsbibliotek.

Foto: Patrik Bohman

Bohman. Han har just fitt de forsta
resultaten frin sin jimforelse mel-
lan traditionellt provfiske och pNA-
provtagning i fem sjoar.

Kan upptécka frimmande arter
Traditionellt provfiske behovs ocksi,
eftersom det ger svar pd fler frigor,
exempelvis hur minga fiskarna ir,
hur stora de ir eller hur de mar.
Diremot kan e-pDNA anvindas till-
sammans med provfiske, sd att man
mer sillan behover ta upp fisken.
Sjostudien ir den forsta jimforel-
sen i sitt slag i Sverige men i Nord-

flera sékert bestdmda individer for varje art.
Varje individ ska fotograferas och mérkas
med insamlingslokal och datum. Dess-
utom maste de bevaras vid nagon publik
institution, till exempel ett museum. Sedan
kan informationen laggas in i databasen
barcodeoflife.org dér alla kan se den.

Las mer: barcodinglife.org

amerika ingir e-DNA och streckkod-
ning redan i miljoévervakningen.
Till exempel haller amerikanska
fisk- och viltvirdsmyndigheten koll
pad frimmande arter i de stora sjdarna
genom att patrullera med bit och
filtrera vattnet.

Just frimmande arter 4r ett
anvindningsomride som Patrik
Bohman tror kan bli aktuellt i Sve-
rige ocksi. For att hinna stoppa en
invasiv art pd frammarsch miste man
uppticka den tidigt, och ha en vil-
dig tur. Chansen att f upp nigon av
de forsta inkriktarna i ett provfiske
ir inte stor. Med e-DNA blir odd-
sen betydligt bittre, bdde eftersom
man kan underska en mycket storre
mingd arter, och eftersom man kan
identifiera dem redan som larver.

DNA kan firdas langt i havet

I havet skulle man kunna vinna
mycket pa att ersitta en del av prov-
fiskena med e-DNA, tror Patrik Boh-



Sa laser man av en DNA-streckkod

Ta ett prov

Ta in ett prov, till exempel
vaxtdelar, jord, spillning
eller vatten.

Hitta unika gener

Kopiera upp de DNA-stréngar
du &r intresserad av i provet i
miljontals exemplar med hjalp
av polymeraskedjereaktion,
Polymerase Chain Reaction
(PCR). Nyckeln &r en startmo-
lekyl, primer, av syntetiskt DNA
som sOker upp och faster vid
arvsmassan pé vald gen. Tack
vare uppkopieringen kan man
spara mycket sma méngder av
DNA i ett prov.

lllustration: David Karlstrom

Ml NEENR
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e
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Rena provet for att fa bort allt
som inte & DNA. Det kan till
exempel géras med ett filter,
kemikalier eller centrifugering.

ks
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Ta fram unik sekvens

Nu géller det att se hur DNA-
strangarna ser ut. De &r som
langa kedjor, uppbyggda av
fyra DNA-byggstenar, A (ade-
nosin), T (tymin), G (guanin)
och C (cytosin).

Fardig DNA-streckkod

Du har nu ett antal langa bok-
stavskombinationer, ditt provs
DNA-streckkod. Med den gar
det att bestdmma vilken art eller
artgrupp du hade i provet.

#Smartare miljpanalysmetoder | 9



For stora
arter som fiskar
och daggdijur finns
redan bra streck-
kodshibliotek.

man. Dir trilar myndigheter och
forskare upp stora mingder fisk for
att se hur bestinden forindras. Men
det blir ocks3 lite svirare, eftersom
DNA i havsvatten kan firdas lingt.
Dir skulle man rent teoretiskt kunna
hitta blivals-pNa i Ostersjon som har
foljt med strommarna frin Gron-
land, enligt Einar Eg Nielsen som

ir professor i akvatiska resurser vid
Danmarks tekniska universitet.

—Blivalen ir ett tillspetsat exem-
pel, men som vi siger i Danmark,
overdrift frimjar forstaelsen, siger
Einar Eg Nielsen.

For att anvinda e-DNA 1 havsvat-
ten maste man alltsd ha noggrann
koll pa hur havsstrommarna gir. Att
anvinda pNA-streckkodning direkt
frin vivnadsprover ir diremot ett
littare verktyg for att hilla koll pa
havsfisken. Einar Eg Nielsen del-
tar 1 projektet AquaTrace, vars mal
ar att kartligga alla populationer av
matfisk inom EU och dirmed stoppa

10 | Miljstrender | NOVEMBER 2014

tjuvfiske. Redan i dag gor danska
fiskekontrollanter DNA-test pa fing-
sten i hamnarna for att se att den

inte kommer frin fredade omriden.
D4 kan de siga bade vilken art de

har framfor sig och var den ir fiskad.

Havsfiskar haller sig nimligen gene-
rellt i skilda populationer som inte
beblandar sig sirskilt mycket med
varandra, och med hjilp av pna kan
man avgora vilken population en
fisk hor till.

—Bara att méjligheten finns har
nog en vildigt avskrickande effekt
pa tjuvfiske, siger Einar Eg Nielsen.

Det ir svart att slingra sig undan
ett DNA-test, eftersom koden fol-
jer varje fisk frin att den ir ett litet
romkorn tills den slutar som till
exempel fiskbullar.

Avslijar salens middag

Egentligen slutar den inte ens dir.
Om nigon skulle fa for sig att
undersoka konsumentens magin-

nehill eller avtéring sa skulle man
kunna spdra fiskarna inda dit. Att
kolla maginnehallet 4r en geggig
historia som mdinga ekologer sysslar
med. For den som vill veta vad silar
dter kan det ibland ta en hel dag att
gd igenom en silmage, men med
DNA-teknik dr det gjort pd nigra
minuter. Artbestimningen blir dess-
utom mer exakt.

—Nackdelen jamfort med den tra-
ditionella metoden, att kolla bytefis-
karnas oronstenar, ar att man inte f3r
veta ndgot om fiskarnas storlek, siger
Karl Lundstrom pa svu:s Havsfiske-
laboratorium i Lysekil.

Genom att mita 6ronstenarna kan
man siga hur stora fiskarna 1 silens
mage var. Annu finns inget sikert
sitt att gora kvantitativa mitningar
med DNA. Man fir svar pa vad som
finns, men inte hur mycket, dven om
man kan fi en fingervisning genom
mingden DNA i ett prov. Karl Lund-
strom berittar att studier pa sj6lejon



visar ett ganska tydligt samband mel-
lan mingden DNA och mingden fisk.

—Forskarna matade sjolejon med
olika fiskarter och sig att proportio-
nerna av DNA i deras avforing speg-
lade viktandelen de hade itit av de
olika fiskarna.

Men in si linge behdver DNA-
dietdvervakning kompletteras med
traditionella studier, tror han.

En revolution for sméakrypsforskarna
Om silforskarnas liv blir lattare sa
ir det anda ingenting jamfort med
insektsforskarnas eller planktonfors-
karnas. Dir kan pNa-tekniken ge
svar pa fragor som knappt ens gick
att stilla tidigare, exempelvis vad
en fjadermygga eller en hinnkrifta
har itit. Anda ir de sma magarnas
innehall kanske allra viktigast for att
forstd grunden i fodoviven.

Nir det giller miljoovervakning
av sjOar ligger manga svar dolda i
den ansiktslosa bottenfaunan, bland

smd maskar och larver som 1 stort sett
inte skiljer sig at till det yttre. Dir ar
streckkodning en liten revolution,
enligt Stina Drakare vid sLu:s insti-
tution for vatten och miljo.

—Om man ska titta pid miljofor-
hillanden, pH, niring, metallhalt,
syrebrist och sd vidare dr bottendju-
ren viktiga.

Men ir det inte littare att mita
pH-viardet bara, om det ir det
man ir ute efter?

—Nej, det varierar Over dret, sd
organismerna siger mer om hur lev-
nadsférhillandena 4r.

Stina Drakare jobbar ocksid med
miljoovervakning av plankton och
dir kommer pDNA-tekniken att ge
svar pa fridgor som man inte kan
stilla idag, tror hon.

—I framtiden kanske man kan
overvaka funktionella gener och
mita hur stor andel av dem som ir
av- eller paslagna. D3 kan man till
exempel se vilka alger som produce-

3. Stina Drakare underséker sjdars miljs-
tillstand med hjalp av vaxtplankton
som lever dér. DNA-bestamning av
arterna skulle spara enormt manga
timmar vid mikroskopet.

Foto: Tobias Vrede, SLU

. Vattenprover fér analys av bakterier
och alger kan filtreras redan i falt med
hjalp av en enkel handpump. P4 s&
satt slipper man transportera stora
méngder vatten till laboratoriet.

Foto: Stina Drakare, SLU

rar gift eller vilka som fixerar kvive.

Nir borjar framtiden tror du?

—Inom fem ér skulle jag gissa.
Tekniskt dr det redan mojligt. Men
det tar tid att fi myndigheterna
att hoppa pa tiget. De finansierar
nationell miljoovervakning och vill
vara sikra pd att metoderna hinner
bli standardiserade pa Europanivi
sd att resultaten gir att anvinda for
rapportering till olika direktiv, till
exempel vattendirektivet.

I en milliliter vatten kan det fin-
nas miljontals plankton, och att
artbestimma dem ir vildigt tids-
krivande. Att ersitta mikroskopet
med pDNA-analys skulle spara enormt
mycket arbete.

—For stora arter som fiskar och
diggdjur finns redan bra streckkods-
bibliotek men det finns dnnu inte for
smd organismer, sager Stina Drakare.

Forskare fran hela virlden kimpar
nu med det gigantiska detektivarbe-
tet att bygga upp streckkodsbiblio-

#Smartare miljdanalysmetoder | 11



5. Géran Spong samlar salivrester som kan artbestdmmas blixt-
snabbt med DNA-teknik, och ge svar pa hur man ska forvalta
viltstammarna for att behalla s& mycket skog och vilt som mgjligt.
Foto: Géran Spong, SLU

| de har provréren finns saliv som kan avslja inte bara vilken

art som passerat utan dven kén och sléktskap.
Foto: Géran Spong, SLU

tek for mikroorganismer. Det stora
samarbetet passar vil in i den digi-
tala tids3ldern, dar alla kan dela och
jamfora streckkoderna fritt. En av
dem som sysslar med detta 4r Maria
Kahlert. Hon forskar pa kiselalger
som ocksi ir en del av miljoover-
vakningen i sdtvatten. Sverige har
drygt 1 500 olika arter av kiselalger,
sa systemet bygger pa att nigra per-
soner med vildigt god artkunskap
riknar sig igenom prov efter prov.

—Mainga av arterna ar jittesvara
att identifiera. Varje artbestimnings-
labb och varje person har sina egna
sma knep, vilket i slutinden ger en
osikerhet. Drommen ir ju att kunna
anvinda streckkodning, siger hon.

Att rikna ett prov i mikroskop
kostar omkring 5000 kronor, plus
provtagning och analys.

—Att gbra samma sak med DNA-
metoder blir en tiondel av kostnaden
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om allt funkar. Det hir 4r vildigt
ungefirliga siffror siger hon och
viftar brett med hinderna i Skype-
rutan. Hon befinner sig just nu i ett
franskt laboratorium f6r att lira av
forskare som har kommit lingre nir
det giller bNA-analys av kiselalger.
Egentligen ir hon ekolog och ir inte
helt hemmastadd i genetikens virld.
Nu g6r Maria Kahlert sjilv bNa-
analyser, for att forstd sina verktyg
frin grunden.

"Det ser ut som ett moln i vatten”

Hon bérjar med ett humusbrunt
vattenprov och tillsitter en 18sning
som sprittar upp cellerna. Kiselal-
gernas streckkod sitter vil inkapslat
i kloroplasterna, si de maste &ppnas.
Sedan foljer minga steg for att fa
bort smuts och skrip ur provet. Man
tvittar och centrifugerar ut DNA:t
om och om igen.

—Det kinns som att spi ut ingen-
ting med ingenting, men till slut har
man bara rent bNA kvar. Det ser ut
som ett moln 1 vatten, ett nystan av
tridar som svivar i det lilla provroret.

Maria Kahlert ir koordinator f6r
SLU:s barcoding-nitverk som samlar
alla forskare som sysslar med detta.

—Det ir vildigt bra for oss att
utbyta information och lira av varan-
dra. Kanske inte for svampminnis-
korna, de har redan gjort det hir hur
linge som helst, men for oss andra.

Varf6r har det gitt snabbare pa
svampomradet?

—Vi har varit tvungna, siger
Karina Clemmensen vid SLU:s insti-
tution for skoglig mykologi och
vixtpatologi.

RNA visar vad svamparna gir
Att skilja svampsporer eller mycel
ijorden ir ofta omdjligt med bara



Om man kan lasa av RNA kan man
alltsa fa veta vad svamparna haller pa
med just nu nere i jorden.

mikroskop. Karina Clemmensen
tittar pa hela svampsamhillen och
hon skulle inte kunna artbestimma
svamparna i jorden pa ndgot annat
sitt in med DNA. Forutom att f3 veta
vilka svamparna 4r kan hon ocksi fi
reda pa vad de gor genom att titta pa
RNA, det vill siga vilka gener som 4r
aktiva. RNA fungerar som en budbi-
rare, som kommer med order frin
DNA:t om vilka protein som ska byg-
gas. Om man kan ldsa av RNA kan
man alltsd f3 veta vad svamparna
hiller pd med just nu nere i jorden.

Medan hon pratar gir Karina
Clemmensen omkring i Fiby urskog
norr om Uppsala for att samla in
jordprover. De kommer att kunna
beritta om det 4r mest nedbrytning
eller mest vixande som pagir dir-
nere. Det intressanta 1 detta dr att se
hur mycket kol som lagras i vixande
svampmycel.

I en tidigare studie har hon kon-
staterat att gammelskogar lagrar
betydligt mer kol i rotter och svamp-
mycel 4n man tidigare har trott,
och kan fortsitta att bygga upp det
underjordiska kollagret i manga
tusen dr iven om skogen inte vixer
sa mycket pd hojden. Det betyder att
riksdagens klimatmal och miljoma-
let for bevarande av skog inte beho-
ver std 1 konflikt med varandra.

Oppnar for fler arter

Hittills har miljoovervakningen
begrinsats av vilka arter som gir att
bestimma, och det ar ofta inte de
som 4r mest intressanta.

—1I dag anvinder man en vildigt
liten del av insektsgrupperna, och
dd missar vi grupper som Air jat-
teviktiga i ekosystemet, bara for
att det inte finns experter som kan

artbestimma dem, siger insektsfors-
karen Johannes Bergsten pa Natur-
historiska riksmuseet.

Med hjilp av pNa undersoker nu
Naturhistoriska riksmuseet bot-
tenprover frin Ostersjon. Det ir en
ganska artfattig miljo, men med gott
om fjidermyggslarver, varav minga
ir 1 princip oméjliga att artbestimma
med traditionella metoder. Forskarna
har byggt upp ett referensbibliotek
av streckkoder frin vuxna fjider-
myggor och borjat testa artidenti-
fiering av larvprover frin verkliga
miljoovervakningsprover, men innu
anvinds det inte fullskaligt i ndgot
av Naturvirdsverkets program,
berittar Johannes Bergsten.

Salivspar avslijar betande fordvare
Smai formldsa organismer kan alltsd
plotsligt f3 namn. Men e-DNA kan
ocksd vara anvindbart bland vira
allra storsta djur. Algar ir visserligen
inga problem att artbestimma om
man ser dem, men om de inte lingre
ir kvar blir det svirare. D4 kan saliv-
sparen pd betade tallplantor beritta
vem som ir fordvaren, enligt Géran
Spong vid institutionen for vilt, fisk
och milj, stu.

—Om din skog blir betad och
det finns fem olika klovdjursarter i
omradet... dd miste man borja med
att skjuta ner en art for att se om det
hjialper. Problemet ir att olika arter
kommer att beta olika mycket under
olika drstider, s3 det kan ta en livstid
innan man blir klok pd vem som ir
skyldig till vad.

Alternativet ir att minska alla
klovdjursstammar i omradet, men
da riskerar man att skjuta bort fyra
arter som inte ens iter tall. Med
hjilp av e-pNA kan man istillet f3

veta vilka arter som betar var, och
hitta en bra avvigning mellan jakt
och skogsbruk.

—Du kanske ser att det bara 4r
stora idlgtjurar som vigar ge sig ut
pa Oppna ytor och beta de nyplante-
rade tallarna, medan kor och kalvar
hellre héller sig inne i den slutna
skogen. Och du kanske ser att dlg-
betet blir annorlunda om det finns
kronhjort i omradet.

Mijligt stélla nya fragor med e-dna
Goran Spongs forskarkollega Ruth
Nichols visade i sin avhandling att
det fanns mycket nytt att uppticka pa
brottsplatsen, och hon friade ilgen
pa flera punkter. Till exempel klarar
rddjur grovre kvistar 4n vad man har
trott tidigare. Och ilgen betar inte
bara i tradens och buskarnas 6vre
skikt, utan anda frin marken.

Sedan den hir forsta studien gjor-
des har tekniken hunnit langt, och
nu har Goran Spong gjort en upp-
foljning med kinsligare metoder,
som bland annat kan avsléja kon och
sliktskap mellan djuren.

P3 institutionen for vilt, fisk och
miljé anvinds DNA redan for inven-
tering av bland annat bjérn, mard-
hund, lax och lejon. Nista steg i
betesstudien blir att undersdka hur
nirvaron av rovdjur paverkar hjort-
djurens betesmonster.

—Med hjilp av e-pNA kan vi stilla
helt nya frigor, siger Géran Spong.

Och det giller alltsd dnda frin
bottensedimentens geggiga morker
upp till skogens konung. B

Maria Kahlert

Institutionen for vatten och milj
maria.kahlert@slu.se, 018-67 31 45
www.slu.se/vatten-miljo
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Okande datamiingder utmanar
flarranalys och biotelemetri

En dataexplosion ar pa
viag. Allt fler satelli-

ter och flygplan snurrar
over oss och kartlag-
ger var planet. I skogen
gar djur omkring med
sensorer i halsband och
i kroppen. Oavbrutet
utvecklas nya overvak-
ningsmetoder och nya
sitt att fa fram fakta.

TEXT: ELIN BACKSTROM
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DENNA DATAEXPLOSION stiller helt nya
krav pd bade datahanteringen och
fjarranalysmetoderna.

—Vi riktar mer in oss pd att f3
fram datoriserade analysmetoder som
kan hantera den hir datamingden,
in pd att sjdlva skapa nya data, siger
Hikan Olsson, professor i skoglig
fjarranalys vid sLu.

Oavsett om man tittar pd land-
skapsovervakning inom till exempel
forskningsprogrammet EMMA (Envi-
ronmental Mapping and Monito-
ring with Airborne laser and digital
images), inom miljodvervaknings-
programmet NILS (Nationell inven-
tering av landskapet 1 Sverige), eller

om man tittar pa biotelemetri, dvs.
djurévervakningen inom forsknings-
infrastrukturen wrRAM (Wireless
Remote Animal Monitoring), ir det
just den allt storre datamingden som
ir framtidens utmaning.

"Man maste vara flexibel"
Overvakning av mark med fjirrana-
lys 1 N1Ls har hittills handlat om flyg-
fotografering, och att sedan manuellt
tolka i dessa flygbilder.
—Miljoovervakning via fjiarranalys
ir en bransch dir virlden stindigt
forandras, och man mdste vara flexi-
bel for att hinga med, siger Anna
Allard, forskare som arbetar med



fjarranalysmetodik inom NiLS.

I dag anvinder NILS data frin
Lantmiteriets fotografering med
digital flygfotokamera, och frin
Lantmiteriets nationella laserskan-
ning samt dven information frin en
stor mingd satelliter, bland annat
den amerikanska NAsA-satelliten
Landsat 8.

—Vi skapar landskapsbilder i flera
lager dir varje lager bestir av kom-
binationer av olika datakillor som
behandlar olika aspekter eller vari-
abler. Vi anvinder oss av en kombi-
nation av hel- och halvautomatiska
metoder. Att kunna f3 data som ir

.U q).\ BIOTELEMETRI

Inom forskningsomradet biotelemetri satter
man olika typer av sensorer pa djur for att
studera deras beteende eller fysiologi pa
avstand. | dag &r sensorerna sm4, drivs av
batteri eller solceller och 6verfér data i real-
tid via olika satellitsystem eller mobilnatet
till en central server.

Exempel pa sensorer &r de klassiska
GPS-halsbanden, men det finns dven
kroppsinterna sensorer for hjartfrekvens,
kroppstemperatur eller blodtryck. Aven sma

Med hjélp av sensorer i halsbandet kan forskare
studera dlgens beteende eller fysiologi pa avstand.
Data skickas via mobilnétet till en server fér lagring.
Foto: Eric Andersson, SLU

Lantmateriets laserskanning ska fa fram en
rikstdckande héjdmodell av marken.

Bild: Lantmateriet

Alla djur kan inte ha tunga halsband. Fér denna
unga kungsorn anvandes sensorryggsack.
Foto: Jeff Kidd.

framtaget pd liknande sitt 6ver stora
ytor skapar en robusthet 1 statistiken
som vi vill ha, siger Anna Allard.

Tredimensionella landskapsbilder
De senaste tio dren har framvixten
av olika metoder att lisa av jorden
frin luften skett snabbt. Laserskan-
ning, satellitbilder, digitala flygfoton
och radar kan ge en mingd olika
uppgifter om mark och vegetation.
Laserskanningen har fordelen att den
ger tredimensionella data och dven
kan ldsa igenom krontaket.

—Aven om krontaket ir titt gir
det med laserskanning att hitta dod

kameror anvands for att registrera miljon
dér djuren ror sig, se hur de beter sig mot
varandra eller vad de éter.

Klassiska metoder dér forskarna obser-
verar vilda djur i falt — vilket man har gjort
i manga ar — fungerar inte alltid, eftersom
djuren kan storas av forskaren och féréndra
beteendet man just vill studera, eller s&
ar det helt enkelt omgjligt att komma
tillrackligt ndra lange nog — som fér ménga
flyttfaglar.

ved och mita hojd samt volym pa
trid. Dessutom gar det att med stod
av faltmitta referensytor dven kartera
biomassan for exempelvis fjillbjork,
berittar Hikan Olsson.

Det finns dven lasersystem som
med gron laser kan ge information
om grunda sjo- och havsbottnar.
Bland annat kan man kartligga
grunda bottentyper och botten-
vegetation i bide hav och sjoar,
och dessutom fi fram “sémlGsa”
kartor av land och strandnira bot-
ten. Vid laserskanning kan man i
flera hundra tusen mitpunkter per
sekund.

Smartare och mindre sensorer
En liknande utveckling har skett
inom biotelemetrin, som utgor basen
i forskningsinfrastrukturen wWRrRAM.
Inom biotelemetrin sitter man olika
typer av sensorer pa djur och kan pi
sa sitt studera deras beteende eller
fysiologi pd avstind.

Nir forskarna inom wWRAM bor-
jade tolja dlgar ar 2003 hade djuren
stora sensorhalsband som vigde flera
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5. Ar det en ko eller hist som har betat i hagen? Kor undvi-
ker att beta ndra komockorna, vilket gor att graset vaxer
hégre nara mockan, men betas kort runt omkring. Det ger
hagen ett speciellt utseende, som NILS flygbildstolkare
lart sig att kénna igen. Vid sidan av marktyper som betes-
hagar, klassar de flera hundra andra variabler.

Kélla: Nationell inventering av landskapet i Sverige, SLU

kilon och som bara rapporterade
Gps-punkter. I dag idr sensorerna
betydligt mindre och littare och
sitter 1 halsband eller som interna
enheter direkt i djurets kropp. Sen-
sorerna kan forutom Gps-positioner
mita hjirtslag, blodtryck, accelera-
tion, kroppstemperatur och avstind
till andra djur.

—1I dag finns véra forsta halsband
pa Tekniska museet 1 Stockholm —
det siger ndgot om hur fort det har
gatt, berittar Holger Dettki, forskare
och ansvarig for WRAM.

Det viktigaste inom forsknings-
infrastrukturen WRAM ir att ta hand

[7.\'q/: W FJARRANALYS

Fjarranalys &r ett samlingsnamn for ett antal
tekniker for att avbilda jorden. Fjérranaly-
sen har lange dominerats av satelliter med
optiska sensorer och/eller bildalstrande
radar, men i dag sker alltmer fjarranalys
fran flygplan. Framfor allt s& har tredi-
mensionell avbildning med skannande
laser monterad pa flygplan fatt ett stort
genomslag och Lantmateriet genomfor nu
en sadan skanning for hela Sverige. | och
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om all inrapporterad data pa ett

bra sitt. Darfér har man vid sidan
om sjilva databasen, byggt upp det
centrala systemet WrAM Data Broker,
som ska kunna anvindas av forskare 1
manga linder. Systemet knyter ihop
de minga nationella och internatio-
nella databaserna med djurévervak-
ning som finns. Syftet 4r att man
enklare ska kunna n3 forskningsre-
sultat frin olika linder.

—Om en behérig forskare till
exempel vill titta pd hur vildsvin
ror sig i norra Europa, dd kan han
eller hon logga in hos oss och hitta
alla data frin Sverige och iven frin

med Gvergangen till digital flygfotografe-
ring s minskar ocksa skillnaden mellan
traditionell flygfotografering och fjarranalys.
Aven tekniker for att med digitala kameror
eller laserskannrar avbilda jorden fran sma
obemannade flygplan (UAV), eller fordon,
raknas numera ofta till fjarranalys. For

att omvandla fjarranalysdata till storheter
som kan métas i naturen, t.ex. biomassa,
anvands oftast faltmatta referensytor.

. Med hjélp av Lantméteriets laserskannerdata och Riks-
skogstaxeringens provytor kan SLU skatta skogliga data,
till exempel virkesforrad, tradhojd, tradbiomassa, medel-
diameter och grundyta, 6ver hela Sverige. SLU gor detta
pa uppdrag av Skogsstyrelsen.

Kélla: Skogsstyrelsen och SLU. ©Lantméteriet, i2014/764

till exempel Polen och Tyskland.
Man kan fi ut data antingen som
karta, tabell eller som ridata, siger
Holger Dettki.

Holger Dettkis engagemang for
att djurdata ska komma till sd stor
nytta som méjligt har frimst sin
grund i djuretiska skil.

—Nir vi sitter sensorer pd djur kan
vi inte komma ifrdn att utsitta dju-
ren for ett visst obehag — di maste
vi se till att de data de forsett forsk-
ningen med finns att anvinda for
kommande generationer. Under dren
ir det manga forskare som har gitt i
pension och da haft allt sitt material i
parmar, eller pa senare ar pd en hird-
disk. Men det ricker inte. For att 3
en lingsiktighet maste vira data vara
tillgingliga for s manga som moj-
ligt. Tank om vi haft korrekta data
inlagda inda sedan 1960-talet. Det
hade varit oerhort virdefullt, siger
Holger Dettki.

Bittre bilder och mer langlivade sensorer
Inom NiLs hoppas man att bilderna



| dag finns vara forsta halshand
pa Tekniska museet i Stockholm...

frin den nya satelliten Sentinel-2,
som planeras tas i drift under ar 2015,
ska ge bittre bildkvalitet och frek-
ventare bilder.

—Den satelliten kommer att pas-
sera var tredje dag. Det okar vira
chanser att f3 bra bilder, som inte
hindras lika mycket av om det 4r
molnigt, eftersom det snabbt kom-
mer en ny chans, siger Anna Allard.

For Hikan Olssons arbete inom
skoglig fjarranalys dr det intressant
att hitta lingsiktiga 16sningar som ir
anvindbara i framtiden.

—Det testas hela tiden nya satellit-
system att samla in data p3, men allt
ir inte si anvindbart i miljdanalysen
om det ir projekt av engingskarak-
tir, siger Hikan Olsson.

Nir det giller sensormitningar av
djur har Holger Dettki en tydlig for-
hoppning. Det ir att forlinga tiden
som man kan folja ett djur. Hit-
tills har mitningarna begrinsats till
ungefir tre ir, sedan har bade pro-
jektpengar och sensorbatterier tagit
slut. Nu har wraM-forskare provat
att driva sensorerna med solceller
och det verkar fungera mycket bra,
sdger han.

Han berittar om en ilg som bar
ett sensorhalsband med solceller.
Efter ungefir tre dr skots den i sam-

Foto: Erik Cronvall

Anna Allard
Institutionen for skoglig resurshushallning, SLU
anna.allard@slu.se, 090-786 86 84

www.slu.se/srh

band med ilgjakten. D3 kunde man
se att solcellsbatteriet fortfarande var
halvtullt, nir ett vanligt batteri nor-
malt skulle ha varit slut.

—Jag skulle vilja mita data Sver
ett djurs hela livstid, frin att det fods
tills det dor. Nu kanske det finns en
16sning pa det. Eftersom varje avlis-
ning forbrukar batterikraft skulle vi
med solenergi kunna mita mycket
oftare in vad vi har gjort hittills.
Min vision ir att vi med dnnu min-
dre, soldrivna sensorer ska kunna
folja djurarter livet ut, dir vi tar in
data kanske en ging i veckan, siger
Holger Dettki.

Inom fjirranalys och biotelemetri
och de spinnande synergimdjlig-
heterna daremellan ir det tekniken
som styr utvecklingen, och det sker
1 en rasande fart. Exakt hur det blir
framdt i tiden ir svart att forutspa.
Som ett exempel nimner Holger
Dettki ett system som kollegor till
honom nyligen har utvecklat till-
sammans med NASA 1 USA, och som
nu anpassas for wRAM. Systemet
Environmental-Data Automated Track
Annotation gor det méjligt for fors-
kare att fa sina positionsdata av djur
automatiskt samkorda med upp till
17 olika globala miljovariabler som
har tagits fram via fjarranalys med

Hakan Olsson

Institutionen for skoglig resurshushallning, SLU
hakan.olsson@slu.se, 090-786 83 76
www.slu.se/srh

Foto: SLU

satellitbilder. Detta gor det mycket
enklare 4n tidigare f6r ekologer att
torstd hur djurens beteende styrs av
miljon de lever i.

—Vi vet att vi formodligen maste
hantera allt storre datamingder och
att det hela tiden kommer nya sitt att
fa in data pa. Vi behover riktlinjer
frin Lantmiteriet och Naturvirds-
verket om vilken sorts datainsamling
Sverige ska satsa pa. Deras priorite-
ringar ir jitteviktiga och styr hur vi
kan arbeta i praktisk miljoovervak-
ning, siger Hikan Olsson. B

m LAS MER

» Flygburen laser och digitala bilder
for kartering och 6vervakning av ak-
vatisk och terrester milj6, rapport,
Naturvardsverket, oktober 2014.
Las som pdf via
www.naturvardsverket.se

» Flygburen laserskanning fér skog-
liga skattningar, Fakta Skog, nr 4,
2014. Las som pdf via
www.slu.se/faktaskog

- TIPS

» SLU Skogskarta. Produkten &r en sam-
bearbetning av satellitbilder och faltdata
fran Riksskogstaxeringen:
www.slu.se/riksskogstaxeringen

» Ladda ner satellitbilder 6ver Sverige via
databasen SACCESS:
saccess.lantmateriet.se/

» Om laserdata: www.lantmateriet.se/sv/
Kartor-och-geografisk-information/Hojddata/
Laserdata/

» Lantméteriets geodata: www.geolex.Im.se

» Om Landsat 8-satelliten:
landsat.usgs.gov/landsat8.php

» Om Nationell Inventering av Landskapet
i Sverige (NILS): www.slu.se/nils

» Om WRAM: www.slu.se/WRAM

Foto: Patrik Jalmbrant

Holger Dettki
UC-WRAM, Institutionen for vilt, fisk och milj, SLU
holger.dettki@slu.se, 090-786 85 05

www.slu.se/viltfiskmiljo, www.slu.se/WRAM
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Den invasiva minken kan bli ett viktigt redskap i milj6-
overvakningen. De kan spegla hur daggdjurs fortplant-

ning paverkas av hormonstérande &mnen.

Vilda minkar avsl

Vilda minkar kan visa oss vilka miljogifter som
finns i ett omrade, och avsloja hur de samman-
lagda effekterna paverkar fruktsamheten hos
diggdjur, inklusive oss sjilva.

TEXT: DAVID STEPHANSSON

-PRECIS SOM VI MANNISKOR, ir vilda
djur exponerade for en blandning
av kemikalier, och det 4r just den
sammanlagda effekten av denna
blandning som vi vill fi grepp om.
Och da ir den vilda minken ett
utmirkt indikatordjur, siger Sara
Persson vid institutionen for kli-
niska vetenskaper, sLu.

Sedan r 2006 har jigare 1 olika
delar av Sverige skickat in cirka
500 vilda minkar till Sara Persson.
Hon har analyserat ett hundratal,
och resultaten visar bland annat hur
imnen som PCB, bromerade flam-
skyddsmedel och pesticider har anri-
kats 1 fett eller lever hos minkhannar
1 olika delar av Sverige.

Tecken pa feminisering av minkhanar
Nir minkarnas “giftprofiler” jim-
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fors med olika maitt pa konsorganens
utveckling syns flera samband. Bland
annat har minkar som ackumulerat
mycket DDE (en nedbrytningspro-
dukt av pDT) och vissa perfluore-
rade damnen (till exempel pPFOS, som
anvinds i brandskum, skaljackor,
etcetera) ett kortare avstind mellan
anus och kdnsorgan.

—Det kan vara ett tecken pa att
kénshormonerna har paverkats
under fosterutvecklingen, det vill
siga en mojlig feminisering eller en
minskad effekt av hanliga kénshor-
moner. Det finns andra studier som
visar att ett forkortat avstind mellan
anus och konsorgan ir relaterat till
andra effekter, som minskad storlek
pa konsorganen och 6kad risk for
missbildningar, siger Sara Persson.

Sara Persson och hennes kolle-

ojar miljogifter

gor sdg ocksi tecken pad att minkar
med hoga halter av pDE hade kortare
penis. For att kunna dra sikra slut-
satser behovs dock storre studier.

—Vi hoppas kunna fortsitta med
minkundersokningarna mer langsik-
tigt och soker just nu finansiering for
det, siger Sara Persson.

Ett skil till att minken 4dr en limp-
lig indikatorart i studier av miljogif-
ter 4r att den som rovdjur befinner
sig hogst upp 1 niringskedjan, och i
sin kropp ackumulerar allt gift som
bytesdjuren fatt i sig. B

mu'.'\s MER

www.slu.se/miljogiftmink

Sara Persson

Institutionen for kliniska vetenskaper, SLU
sara.persson@slu.se, 018-67 11 54
www.slu.se/klin-vet

Foto: Julio Gonzalez



Exempel pa levande mil

Mink

Vildsvin

Katt

Alg

Mardhund,

rav, sork

Sork

Grodyngel

Fisk

Fisk

Fisk

Fisk,

musslor

Fisk och
groddjur

Kiselalger

VELELEWEE E1

Miljogiftshalter, storningar
i fortplantningsorganen,
kroppsmatt

Antikroppar i vildsvinsblod

Miljégiftshalter bl.a.
flamskyddsmedel, effekter
av storningar i skoldkérteln

Storningar i fortplantningsorgan,
forekomst av fastingburna patogener,
halter av sparamnen i organ, m.m.

Ré&vens dvargbandmask i mardhund,
révspillning och i sork. Rabies hos
mardhund

Populationsstorlek av smagnagare

Storningar i produktionen av
skoldkortelhormoner, kroppsmatt
under grodynglets metamorfos

Missbildningar hos tanglake

Missbildningar och stérningar i
fortplantningsorganen hos mort,
t.ex. dubbelkonighet

Kvicksilverhalt i fisk

Forekomst av antibiotikaresistenta
bakterier i fisk och musslor

Férekomst av molekyldra markorer,
som kopplar till effekter av miljogifter
pa fisk och groddjur

Artsammanséttning, biomassa,
samhaéllsstruktur och missbildningar
bland kiselalger

Kalla: Pia Larsson, SLU

joovervakare

Indikator pa

Férekomst av miljogifter/hormonstérande
amnen i miljon och effekt pa daggdjurs
fortplantningsférmaga

Forekomst av sjukdomar som smittar
bade djur och ménniskor, t.ex. TBE

Férekomst av hormonstérande @&mnen
i ménniskors bostadsmiljo, effekter pa
déaggdijurs skoldkortelfunktion

Paverkas den svenska &dlgstammens repro-
duktion av férandringar i klimat och milj6?

Forekomst av rdvens dvargbandmask och
rabies i miljén

Framtida férekomst av sorkfeber, en
sjukdom som kan drabba manniska

Forekomst av miljogifter som st6ér groddjurs
skoldkortelfunktion i vattenmiljon

Forekomst av miljogifter
i kustvattenmiljon

Foérekomst av hormonstérande
amnen i vattenmiljon

Skogsbruk/markanvandningens effekter
pa kvicksilverhalten i insjofisk

Utslapp av antibiotika fran
avloppsreningsverk till vattenmiljén

Férekomst av reaktiva
amnen/gifter i vattenmiljon

Risk for att vattendrag ar paverkade
av tungmetaller och organiska miljégifter
som bekdampningsmedel

>yl

Sara Persson
UIf Magnusson

Gert Olsson

Bernt Jones
Ake Bergman
(Stockholms universitet)

Anne-Marie Dalin

Jonas Malmsten

Gert Olsson
Fredrik Dahl (mardhund)

Birger Hornfeldt
Gert Olsson

Gunnar Carlsson

Stefan Orn

Leif Norrgren

Staffan Akerblom

Leif Norrgren
Anna Norman Haldén

Agneta Oskarsson
Gunnar Carlsson

Maria Kahlert
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Kan man kompensera
forstoring?

for miljo

Varje ar omvandlas ungefir

av Europas naturmarker

. Gar de miljovirden som for-
svinner att kompensera for? Och

och resten av Europa?

TEXT: CATHERINE KIHLSTROM

FOR ATT FA VETA mer om vad miljo-
kompensation egentligen ir vinde
vi oss till sLu-forskare Jesper Pers-
son, som har skrivit boken Att forsta
miljokompensation’.
—Grundprincipen for miljokom-
pensation ir att om man forstor
naturvirden ska man gottgora det.
Om man till exempel bygger en vig
eller nya bostider, kan man kom-
pensera genom att plantera en trad-
allé eller skapa nya naturomraden i
nirheten, forklarar Jesper Persson.
For att kunna bedriva miljokom-
pensation kravs kunskap om miljon.
Det giller att forsta vilka funktioner
som skadas for att kunna kompen-
sera for dem pa ritt sitt. Hir spelar

sLU en viktig roll som kunskapskilla.

Jesper Persson arbetar bland annat
med att ta fram planeringsverktyg
for miljokompensation. Ett verktyg
som han har arbetat med ir gron-
ytefaktormodellen, som handlar om
att behdlla en viss miljokvalitet efter
exploatering.

—Om du bygger hus i staden ska
du se till att behilla en viss kvalitet
i miljon, vilket bedéms i ett poing-

20 | Miljstrender | NOVEMBER 2014

som verktyg i Sverige

system, dir exempelvis asfalt ger 1iga
poing och gris och vattenytor ger
hoga poing.

Jesper Persson intresserar sig dven
tor hur olika minniskor virderar
olika miljoer och ekosystemtjins-
ter. Det dr ofta inte tillrickligt att
virdera miljo och ekosystemtjinster
enbart med hjilp av naturvetenskap-
liga modeller.

—Det ir bra att involvera boende
och lokala aktorer 1 planeringen av
miljokompensation, speciellt nir
det giller vira vardagslandskap och
rekreationsmiljder. Det 4dr svart att
skapa en identisk natur som den som
har forstorts och det kanske inte all-
tid dr onskvirt.

Kompensation kan utveckla nya virden
Jesper Persson berittar om ett fall
fran Nederlanderna, dar det fanns
behov av att utoka det befintliga
hamnomridet 1 Rotterdam med stor
miljopaverkan pa natur och djur-
liv i omradet. Trots miljoriskerna,
beslot regeringen att utveckla och
stirka hamnen, men pi ett miljo-
vianligt och hallbart sitt. Nya sand-

dyner skapades, liksom strandhabitat
och ett marint reservat inrittades
lings samma kustremsa. Férutom
kompensation genom att skapa nya
torutsittningar for vixt- och djurliv,
byggde man dven upp ett helt nytt
rekreationsomrade 1 nirheten’.

—Det rider lite olika meningar om
att kompensera med andra virden in
de som har forstorts. Ndgra menar
att man inte bor byta “dpplen mot
paron”. De anser att om du forstor
ett trid, ska du plantera ett trad —
ingenting annat. Men ser man det
ur ett socialt perspektiv behover inte
ett exakt byte alltid vara det bista,
resonerar Jesper Persson.

Vardagslandskap skyddas daligt

I Sverige ir vi duktiga pd att und-
vika och mildra skador pad vira
skyddade naturomriden. Diremot
anser Jesper Persson att vi fortfa-
rande ir vildigt diliga pa att skydda
vara vardagslandskap.

I ett samverkansprojekt mellan
sLu och Trafikverket har han gitt
igenom antalet fall av miljokompen-
sation 1 Sverige med koppling till
infrastruktur. Han hittade endast 37
fall under perioden 1999-2012 och
alla var inriktade pa att gottgora for
intring i eller skador pa biotoper.

—I Sverige ir det fortfarande gan-
ska fi och enkla fall av miljokom-
pensation som utfors. Ett vanligt
exempel 4r att nir en damm eller en
girdesgird skadas, kompenseras det
med att det byggs en ny damm eller
girdesgird i nirheten.



Tyskland och Nederldnderna framst
De europeiska linder som har kom-
mit lingst inom miljokompensation
ir Tyskland och Nederlinderna.
Och utvecklingen gir framit gene-
rellt sett. Det har bland annat kom-
mit direktiv frin EU som innebir att
varje medlemsland ska peka ut vik-
tiga omraden, dir det krivs miljo-
kompensationsitgirder om man vill
gora intring 1 dem. Den typen av
projekt maiste provas enligt miljo-
balken av tillstindsmyndigheter i
respektive land. Fler direktiv som
paverkar omridet miljokompensa-
tion vintas komma.

—Det finns en vilja inom EU-
kommissionen att medlemslinderna
ska arbeta mer med miljokompen-

Miljokompensation kan vara ett sétt att minska negativ miljopéaverkan

vid en exploatering. Det kan ocksa vara ett verktyg for att skapa helt nya
natur- och miljévarden inklusive sociala. Som kompensation for stérningar
i natur- och djurliv vid utbyggnaden av Rotterdams hamn med omradet
Maasvlakte 2, skapade man nya sanddyner och nya strandmiljéer, samt
inrdttade ett marint reservat. Dessutom byggde man &ven upp ett nytt
rekreationsomrade i néarheten. Foto: Mr3641

sation. Det exploateras ju vildigt
stora ytor i Europa. Till exempel
omvandlas varje ar cirka hundra-
tusen hektar naturmark till vigar,
infrastruktur och byggnation, berit-
tar Jesper Persson.

Kommuner provar sig fram
I svenska kommuner har man borjat
uppmirksamma miljokompensation
i samband med kommunala detalj-
planer. Det finns egentligen inget
lagligt stod for miljokompensation
i plan- och bygglagen, utan varje
kommun skapar sitt eget system pa
frivillig basis. Darfor skiljer sig arbe-
tet 4t mellan kommunerna.

—En del kommunala politiker
hivdar att krav pa miljokompensa-

tion leder till firre etableringar i
kommunen eftersom det blir dyrare,
medan andra menar att kompensa-
tion ar mer for storstader, dar bristen
pad natur och ekosystem ir storre,
berittar Jesper Persson.

De flesta svenska aktorer, alltifrin
kommuner till miljdorganisationer,
ir positivt instillda till miljokom-
pensation. Det finns dock kritiker
som menar att man inte kan virdera
naturen 1 ekonomiska termer och att
det inte ir ritt att byta ett naturvirde
mot ett annat.

Miljokompensation en del av varumérket
Jesper Persson tror att intresset for
miljokompensation kommer att 6ka
men att insatserna kommer att for-
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Det ar bra att
involvera boende
och lokala aktorer
i planeringen av
miljokompensation...
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| Sverige &r det fortfarande ganska fa och enkla fall av kompensation som
utfors. En av kompensationsatgérderna i samband med Lomma hamn-pro-
jektet var att de trad som férsvann eller skadades kompenserades

med nyplanterade av samma stamomfang. Foto: Jesper Persson, SLU

bli relativt smi. Nigot som skulle
kunna 6ka mingden och storleken
pa insatserna skulle vara en mer
aktiv styrning fran politiker och
myndigheter, men det finns inga
tecken pd det. Generellt menar han
att miljdengagemang hinger ihop
med samhillsutvecklingen och eko-
nomin 1 stort.

—Har minniskor en hog levnads-
standard, finns ett stort utrymme for
omsorg om miljon. Okar diremot
de ekonomiska problemen i framti-
den, si tar vi nog inte lika stor hin-
syn till miljon, tror Jesper Persson.

Storst forhoppning sitter han dir-
for pa foretagen nir det giller miljo-
kompensation i framtiden.

—Jag tror att kraften kan komma
frin foretag som kan anvinda miljo-
kompensation aktivt och medvetet
som ett led i sitt hillbarhetstink.

Jag hoppas att allt fler inser att ritt
anvind stirker det bdde deras varu-
mirke och trovirdighet, avslutar
Jesper Persson. B

- NOTER & KALLHANVISNINGAR

- Jesper Persson (2011). Att férsta mil-
jokompensation. Melica Media, ISBN:
9789185627073. Pris 295 kr inkl.
moms. Las mer om boken:
www.slu.se/miljokompensation

2 Kristin Rydell-Andersson (2009). Miljs-
kompensation vid exploatering av Natura
2000. En jamférande studie av Sverige,
Tyskland och Nederlénderna. Sjalvstan-
digt arbete vid LTJ-fakulteten, SLU.

Jesper Persson

Institutionen fir landskapsarkitektur,
planering och forvaltning, SLU
jesper.persson@slu.se

040-41 51 55, 076-118 00 69

www.slu.se/landskapsutveckling

Foto: Viktor Wrange
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Appar ska locka medborgarforskare

Bastardsvarmare, snytbaggar, fiskar och grodor.
For att inte tala om vartecken. I SLU:s arsenal

av

har mobil-

applikationer — appar — visat sig anviandbara i

filt. De gor det

att

rapportera in observationer, men kriver bade

TEXT: ELIN BACKSTROM

FORSTA TUSSILAGON PA VAREN och det
forsta roda lonnlovet som singlar till
marken. P3 webbplatsen Naturens
kalender kan alla som vill rappor-
tera in drstidstecken. Sedan starten
ir 2008 har naturenskalender.se fatt
mycket uppmirksamhet i media. For
ungefir tva ir sedan kompletterades

webbplatsen ocksd med en mobilapp.

Idén med naturenskalender.se var att

undersdka om man kunde fi med-
borgarforskare, forskare och myndig-
hetspersoner att rapportera pa samma
sitt — inte som tidigare nir alla arbe-
tade pa var sitt hill — och pa det viset
samla all kunskap pa ett stille.
—Appen har gett vira rappor-

torer en storre frihet. De kan rap-
portera direkt nir de ir ute pa sina
promenader, och forhoppningsvis

blir lokaliseringen av rapporterna
mer korrekta eftersom de anvinder
telefonens gps-position. Att enkel-
het och kvalitet gir hand i hand, gor
appen klockren for oss, siger Kjell
Bolmgren, samordnare for Svenska
fenologinitverket, SLu.
Naturenskalender.se har tidi-
gare hetat bide blommar.nu och
vartecken.nu. Webbplatsen och
den databas som innehiller inrap-
porterade observationer drivs av
Svenska fenologinitverket, som ar
ett samarbete mellan universitet,
miljéovervakande myndigheter
och frivilliga. stu dr huvudman for
webbsystemet och databasen.

Enklare att barja rapportera

Nir data vil har rapporterats in ar
nista steg att kvalitetssikra uppgif-
terna. Alla rapportorer miste regist-
rera sig for att fi rapportera, men det
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betyder inte att alla blir dterkom-
mande rapportorer. En fordel med
mobilappen ir att det littare for folk
att borja rapportera, men samtidigt
ir det ocks3 lattare att sluta.

—Nadgon rapporterar 1 tre ir, en
annan i 43 ir. Medborgarforskning
utgdr frin frivilligt deltagande, och
det betyder att det 4r lika frivil-
ligt att sluta som att borja. Vi maiste
bygga analysmetoderna utifrin att
rapportorerna kommer och gir,
siger Kjell Bolmgren.

—Drémmen om linga obrutna
dataserier ir inte lingre mojlig, siger
han och slar ut med armarna for att
visa hur linga serier det kan handla
om. Men vi har en ikta frivillighet
och kan erbjuda nigot som boostar
frivilligheten, nimligen att rappor-
terna spelar roll for forskningen.

Artnyckel och rapporteringsverktyg
Den senaste appen for artrapporte-
ring kom 1 varas och heter Grod-
guiden. sLU har tagit fram den i
samarbete med Naturskyddsfor-
eningen. Inspirationen kom delvis
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fran att Naturskyddsféreningen for
nigra ar sedan efterlyste igelkottsob-
servationer. D3 kom det in 17000
observationer.

—Vi valde att satsa pd groddjur
eftersom det 4r en begrinsad grupp
med bara 13 arter. Grodor ir roliga
och det ir ganska litt att se skillnad
pa olika arter, siger Pavel Bina, bio-
log pad Artdatabanken och ansvarig
tor Grodguiden.

Direkt i Artportalen

Grodguiden ir den forsta appen dir
man rapporterar direkt in till Art-
portalen. I appen finns fyra delar:
en artpresentation dir man kan lisa
om alla arterna; en artnyckel dir
man fir hjilp att ta reda pa vilken
art man observerar; en del med
information om appen, och si sjilva
rapporteringsdelen.

—For Artportalen och rodlistearbe-
tet ir det viktigt med frivilligrappor-
teringen. Den hjilper oss att veta hur
arters status ar, om de har det diligt
eller om de spridit sig till massor av
nya stillen, berittar Pavel Bina.

Fa inrapporterade grodor

Nir forsta grodsisongen ar 6ver har
Grodguiden laddats ner nistan 3 600
ganger, men samtidigt har bara 182
djur rapporterats in.

Det finns flera forklaringar till
det enligt Pavel Bina. Till viss del
handlar det om ett metodproblem.
For att kunna rapportera en groda
miste du forst registrera dig som
rapportor pa Artportalen.se och det
upplevs som svirt.

—Att det inte funnits en mobilan-
passad registrering har nog varit en
troskel. Och gir det inte att rappor-
tera i filt pd ett enkelt sitt liter man
kanske bli. Dir tror jag att vi tappat
manga, siger Pavel.

En annan forklaring kan vara att
folk ir mer osikra pa att bestimma
grodarter och hellre avstir frin att
rapportera in att rapportera in fel art.

Pavel Bina hoppas att arbetet med
Grodguiden kan fortsitta i flera ar
till framover. Det tar tid att entusias-
mera folk och att bygga upp en tids-
serie sd att man kan se en utveckling,
menar han.

Foto: Anna Maria Wremp, SLU



For Artportalen och rodlistearbetet
ar det viktigt med frivilligrapporteringen.

Ar appar en bra metod fir att fa in fler
naturobservationer?

’Ja”, siger Pavel Bina. "Bade och”,
siger Kjell Bolmgren.

—S4 linge det 4r populirt med
appar i mobilen ir det en bra metod.
Nista version skulle jag vilja dndra
lite och gora dnnu smidigare. Men
det gar att rapportera pa andra sitt
ocksa, siger Pavel Bina.

Han berittar att han har en grupp
rapportorer, 1 alla dldrar, som inte
vill anvanda smartmobiler, utan vill
rapportera via webbplatsen sittandes
vid vanliga persondatorer. Dessutom
finns en grupp bland de ildre rappor-
torerna som vill rapportera via pap-
persformulir, vilket ocksd gir bra.

Kjell Bolmgren tycker att en bra
sak med mobilrapportering ir att det
gar att anvinda mobilens Gps for att
ange platsen for en observation.

—Positioneringen av observations-
data blir mer precis med automatisk
gps. Felmariginalen kan stanna vid
ett par meter istillet for att bli flera
mil som det kan bli nir man pekar
pa kartan pa en vanlig dator, berittar
Kjell Bolmgren.

Nyheter i apparna till ndsta ar?
Infor nista filtsisong planerar Pavel
Bina att forbittra appen och for-
hoppningsvis kan en ny version lan-
seras i samband med Save the frog-day,
25 april 2015. Pavel hoppas ocksa att
det till nista ar ska slippas en mobil-
anpassning av Artportalen, si att det
blir enklare att registrera sig 1 filt.
Kjell Bolmgren planerar att inte-
grera Naturens kalender med Art-
portalen under kommande ir.
—Kommunikationen via appar
och nitet utvecklas hela tiden. Det

giller att ha vildigt klart for sig vad
som 4r kirnan for apparnas funktio-
nalitet. For att forstd mojligheterna
och begrinsningarna, och hur man
bast drar nytta av dessa nya verktyg,
midste man vara mycket aktiv sjilv
med att anvinda appar och sociala
media. Jag ligger mycket tid pa det,
sager Kjell Bolmgren. m

EI LAS MER

www.slu.se/miljodata
www.slu.se/naturobservationer

Pavel Bina
Artdatabanken, SLU
pavel.bina@slu.se, 018-67 34 06

www.slu.se/artdatabanken

Kjell Bolmgren

Enheten fir skoglig faltforskning, SLU
kiell.bolmgren@slu.se, 018-67 12 61
twitter.com/KjellBolmgren

#naturenskalender
www.naturenskalender.se

www.facebook.com/naturenskalender

Foto: Jenny Svennas-Gillner, SLU

Foto: Jenny Svennas-Gillner, SLU

Nagra SLU-appar

BASTARDSVARMARE

Artbestam och rapportera

Med appen Bastardsvarmare kan du ldra
dig mer om dessa vackra och ovanliga
figrilar och artbestimma dem. Rapportera
in dina fynd sa kan du samtidigt hjalpa na-
turvarden. Fynden gér rakt in i Artportalen.

Artbestam och rapportera

| appen Grodguiden kan du ldsa mer om
grodor, paddor och salamandrar, lyssna
pa laten, fa hjélp med artbestdmning och
rapportera in fynd direkt till Artportalen.

FISKNYCKELN
Artbestimning

Vad har du fatt p& kroken? Anvand appen
Fisknyckeln och lar dig mer om alla 240
svenska fiskarter. Fisknyckeln &r framtagen
av Sportfiskarna i samarbete med Svenska
artprojektet och Nationalnyckeln.

Naturens
kalender

NATURENS KALENDER
Rapporteringsverktyg

Naturens kalender samlar in dina rappor-
ter om véxternas arstidstecken: blomning,
fruktmognad, frospridning, I6vfallning.
Det ger 6kad kunskap om vilka effekter
ett forandrat klimat far.




"Alltsa, det har med hallbar
utveckling har ju inte kommit till
av en slump och for att nan ville
jaklas utan det ar ju ett uppenbart
bekymmer i samhallet.”

Regional tjansteman?

Klokare beslut med
integrerad miljokunskap

Kunskapen om miljon ska tas tillvara vid utvecklat en rad metoder for mit-

. . ning och modellering. Det finns
planering och beslutsfattande. Den ska integreras olika metoder for att kvantitativt
med ekonomiska och sociala perspektiv och och kvalitativt virdera till exempel
guida tjanstemin och praktiker i deras agerande miljckonsekvenser. Dessutom finns

h dichetsutdvande. Sa heter det — men hur ocksa olhke.l sorters rr}lljo— och hal{—
och myndig e S OYa €. Sa heter ae € barhetsindikatorer for att kunna siga
fungerar det i verkhgheten? 3t vilket hill utvecklingen gir.

Men nir vil planering ska goras
for exempelvis en kommunal mark-
TEXT: ANNIKA BORG  ILLUSTRATION: STEFAN MALMQUIST anvindningsplan eller en detaljplan
over en ny stadsdel s 4r den prak-
NAR MILIOPROBLEMEN bdrjade upp- finjusterade metoder for att mita och | tiska situationen mycket mer kom-
mirksammas pd 1960-talet fanns inte | sitta virde pa natur och miljo. Det plex 4n att man hiller in god miljo-
sa mycket fakta om naturens till- behovdes mer kunskap, fler analy- information 1 ena inden av det stora
stind. Eller om minniskans paver- ser, mitningar och virderingar. I maskineriet, och ut pd andra sidan
kan pd miljén. Samhillet saknade dag ar liget ett annat. Forskare har kommer en fullstindig handlings-
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”0m man tror att indikatorer

och sant, alltsa quick fix, kan
losa problemet, da lurar man sig
sjalv. For sa ar det inte tyvarr.”

Regional tjansteman?

plan dir hinsynstagande av miljon ir
ett barande och integrerat perspektiv.

—Vi vet att det finns ett stort glapp
mellan de politiska miljémaélen och
vad som faktiskt omsitts 1 den kon-
kreta planeringen och i beslut, siger
Tuija Hilding-Rydevik, professor i
miljobedémning och forestdndare
tor Centrum for biologisk ming-
fald vid stu och Uppsala universitet.
Hon har forskat om hur aktorer 1
kommunala, regionala och natio-
nella offentliga organisationer har
tagit emot och tolkat milet med
integrering av miljoperspektiv for att
uppnd miljomalen’.

Mer miljdinformation=battre beslut?
En stor del av sdvil internationell
som svensk miljopolitik har vilat pa
idén om att mer och bittre miljdin-
formation i samhillsprocesserna ir
grunden for att minska gapet mel-
lan miljopolitikens mal och genom-
forandet i praktiken — 1 till exempel
miljovarden, 1 fysisk planering och i
naturvarden. Och sjalvklart dr infor-
mation av avgorande betydelse.
Men det finns alltid — och madste

finnas — andra intressen och andra
perspektiv in miljdintressen som ska
tas till vara i planering och besluts-
fattande. Det svira ir nir miljdinfor-
mation, miljointressen och miljoak-
torer 1 alltfor stor utstrickning blir
marginaliserade och utkonkurrerade
i beslutsprocesserna.

—Hir stir vi i dag. Mycket har
uppnitts 1 miljéarbetet sedan 1960-
talet, men vi ser fortfarande att
miljomalen inte uppnis och att nya
miljoproblem uppstir. Biologisk
mangfald fortsitter att hotas och
klimatet fortsitter att paverkas, sam-
tidigt som kemikalier och plastma-
terial hotar vira vatten, siger Tuija
Hilding-Rydevik.

Det betyder att miljoverktyg som
till exempel miljokonsekvensbe-
skrivningar och indikatorer inte fir
den effekt som teorier och politik
mailat upp. God miljéinformation
leder alltsa inte alltid till beslut som
tar till vara miljointressen nir det ar
relevant och viktigt.

Men visst finns det fortfarande
ett stort behov av bittre och smar-
tare information. Ett grundliggande

krav dr att informationen mdste vara
anpassad till de frigor som hanteras i
olika beslutsprocesser.

—Det behovs en bra dialog mellan
de som tar fram kunskap och rikt-
linjer och de som ska anvinda infor-
mationen och metoderna i besluts-
fattandet. Utan den dialogen byggs
metoder och information pa felak-
tiga grunder — som att bygga ett hus
utan att veta vilken sorts mark som
finns under. Det kan bli ett utveck-
lingsarbete som sker helt i onddan,
sager Tuija Hilding-Rydevik.

Ska miljoanalysverktyg i bred
mening bli "smarta” sa maste verkty-
gen vara anpassade till den verkstad
de ska verka 1.

Integrering ett nyckelord

Integrering av miljokunskap och
miljoperspektiv i beslutsfattande har
linge varit en av kirnidéerna 1 svensk
miljopolitik. Om man tittar pi ord-
boksdefinitionen av integrering
handlar det om en sammansmiltning
av flera delar till en ny helhet. Det
innebir att miljoperspektivet tillsam-
mans med till exempel ekonomiska
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"Det maste ju ske pa ett naturligt satt
att fa in miljofragor och integration ...
Om vi tar fram ett dokument och sitter
och hankar de andra i huvudet med,
sa vill de inte vara med. Det handlar
om att stimulera lagandan och hitta

gemensamma mal som man arbetar mot
och da blir det kul ocksa tror jag.”

Regional tjanstemant

och sociala perspektiv integreras till
ett nytt perspektiv som ska guida
tjanstemin och praktiker i deras age-
rande och myndighetsutévande.
Men liser man regeringens olika
utredningar och instruktioner frin
myndigheterna om vad det innebir,
sa saknas det 1 hog grad vigledning
tor de aktorer som ska genomféora
dem. Hur vet man som tjinsteman
att man har integrerat kunskapen?
Vad ska goras annorlunda?
—Integreringstanken 4ir ur mitt
perspektiv en uppmaning till att
tinka nytt om vad som ir viktigt
och oviktigt i samhillsutvecklingen,
och ytterst 1 véra liv. Det innebir att
vi nu miste prioritera annorlunda 1
arbetet, skaffa nya begrepp, transfor-
mera sjilva tinkandet — vad fir kosta
och inte, vad ir viktigt och oviktigt,
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funderar Tuija Hilding-Rydevik.

Det integrerade miljoperspekti-
vet reser obonhérligt frigor. Som
den om ekonomin iterigen kan bli
ett starkt verktyg f6r andra virden
i samhillet istdllet for att som i dag
vara en egen sektor med sina egna
mdl. Och hur kan olika verksamhe-
ters grundliggande behov terigen
bli vigledande for de ekonomiska
madlen? Hur ska vi viga jobben
mot miljon? Sidana transformativa
eller genomgripande férindringar
behovs £0r att vi ska kunna siga
att det skett en integrering i syn-
sitt och prioriteringar, menar Tuija
Hilding-Rydevik.

Nir hon och hennes kollegor har
genomfort studier i kommuner och
regioner ser de tydligt att det man
gOr inte dr integrering, utan adde-

ring; man tillfér miljoperspektiv som
en sektorsfriga bland andra. Studi-
erna visar ocksd att miljoperspektivet
ofta blir underordnat i métet med
det ekonomiska perspektivet.

Motivation krévs for fordndring

Det ska papekas igen att mycket

har uppnitts genom utveckling av
ny miljéinformation. Nya miljo-
regler och nya miljéverktyg av
olika slag har kommit p4 plats, men
ska miljofrigorna bli integrerade
behovs smarthet 1 utvecklingen av
metoderna. Férutom att vara miljo-
missigt och verktygsmissigt kor-
rekta och sunda sd behévs “smart”
kunskap och information om till
exempel de personella, ekonomiska,
tekniska och organisatoriska verk-
ligheter som finns i de organisatio-



ner som ska anvinda informationen.

Vi har till exempel Milardalskom-
munen, dir utvecklingschefen ir
mycket erfaren och kunnig pa miljo-
sidan och har fitt politiker och de
flesta planerare med pa tiget. Men
for att kunna veta att miljoatgir-
derna ger effekt si har nigra kom-
muner gitt ihop om att utveckla
ett miljouppfoljningssystem?. Ett
annat exempel ir en region i Finland
ddr man har en bred tvirsektoriell
bedémning av bidragsansokningar
av Eu-medel for regionalekono-
misk utveckling. Dir har man
kopplat ihop bidragsbesluten med
hur vil ansdkningarna fallit ut i en
miljokonsekvensbedomning?.

—Vir forskning visar att det varie-
rar mellan organisationer — dven
inom samma filt — vad som behovs

for att miljoperspektiv, miljoinfor-
mation och miljoaktorer ska ses som
likvirdiga med andra perspektiv.
Utveckling av miljéinformation och
miljoverktyg behover dirfor ses ur
ett forindringspedagogiskt perspek-
tiv, siger Tuija Hilding-Rydevik.

Man maste stilla sig frigan vad
som behdver forindras i organisatio-
nen eller sektorn for att integrering
ska kunna gynnas. Informationen
ensam ricker inte alltid — ibland
behovs en liten knuff — eller som en
tjansteman med ansvar for regional-
ekonomisk utveckling uttryckte sig:

—Miljofrigorna ligger lingt utan-
for “verkligheten” och man skulle
aldrig jobbat med frigorna utan
regeringens direktiv.

I sin forskning har Tuija Hilding-
Rydevik och hennes kollegor sett att

smart miljoinformation och smarta
miljéanalysverktyg kan inspirera
och skapa eftertanke i organisationer
dir miljofragor forvintas integre-
ras med andra perspektiv. Men dven
om verktygen ar anpassade efter det
sammanhang de ska anvindas i, blir
anvindningen tandlds utan moti-
vation att anvinda verktygen, utan
resurser for att lira sig anvinda och
forstd dem och en ledning som legi-
timerar detta.

—Vi behover fortsitta att utveckla
miljdinformation och verktyg som
hjilp i arbetet med att skapa en hill-
bar framtid. Tillsammans och paral-
lellt behovs ocksd forskning om hur
de ska anvindas. Vilka férbittringar
i planerings- och beslutspraktik leder
de faktiskt till? Hir behovs huma-
nister och samhillsvetare — bide for
sig och 1 samarbete med naturvetare,
siger Tuija Hilding-Rydevik. B
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Manga flugor i en small

TEXT: ANNA FROSTER FOTO: MIKAEL WALLERSTEDT

et later lite for bra for att vara
sant. Fluglarver tuggar i sig allt
det stinkande som vi vill bli
av med: latrin och matavtfall. I
utbyte ger de djurfoder och organiskt
godsel, som vi kan anvinda istillet for
sojamjol, fiskmjol och kemiskt godsel.
—Redan pd 1970-talet tittade forskare
pa hur fluglarver kan omvandla avfall till
protein, men senaste dret har det skett
en explosion pa det hir omradet, siger
Cecilia Lalander vid institutionen for
energi och teknik, sLu, och tilligger:
— S4 hir har ekosystemen alltid skott
sin avfallshantering.

Stoppar salmonella

Det nya som Cecilia Lalanders forskar-
grupp har tillfort dr att fluglarverna kan
minska smittspridning.

—Vi lit larverna idta salmonellasmit-
tad gddsel, och bakterierna férsvann till
langt 6ver 99,9 procent, berittar Cecilia

Detta ir viktigt eftersom salmonella
infekterar bide minniskor, gris, figel
och ko och dirigenom kan stilla till
stora problem pd en gird. En inilvspa-
rasit som forskarna undersokte klarade
sig diremot levande genom fluglarver-
nas tarmar. Det ir ett mer 6verkomligt
problem enligt Cecilia Lalander, efter-
som de flesta parasiter bara klarar sig i
sitt virddjur. Dirmed kan man skapa
smittbarriirer till exempel genom att ge
grisgddseluppfodda larver till hons och
inte tillbaka till grisarna. Aven like-
medelsrester bryts ner effektivt i flug-
komposten enligt preliminira resultat.
Diremot inte stabila miljogifter.

Flugor 4r mer kinda som smittspri-
dare 4n saneringsarbetare, men det

finurliga med den amerikanska vapen-
flugan Hermetia illucens, som Cecilia
Lalander anvander, ir att den inte ater
nigot som vuxen fluga. Dirmed finns
inte nigon risk att flugorna sprider bak-
terier mellan sina olika matstillen, frin
kodynga till tallrikar. Dessutom blir
vildigt f av de kompostarbetande lar-
verna nigonsin vuxna. Efter tre veckor
som larver 4r de redo for att forpuppas
och soker sig till ett torrt morke stille.
—Konstruerar man ett sidant

utrymme intill komposten blir de sjilv-
skordande, berittar Cecilia Lalander.

Fulla med protein

Larverna torkas och blir hogvirdigt
proteinfoder. Eftersom den vuxna flu-
gan inte iter nigot dr larven ett kraft-
paket, laddad med 30 procent fett och
40 procent protein. Detta blir plotsligt
en ekonomiskt virdefull produkt, vilket
ir valdigt viktigt.

—All vér forskning handlar i grunden
om att dterfora vixtniring, och i minga
delar av virlden, dven Sverige, si sak-
nas det en drivkraft for att fora tillbaka
organiskt avfall, menar hon.

Cecilia Lalander har bland annat
jobbat 1 Uganda, dir godsel och latrin
i stor utstrickning blir kvar pd gatorna
eller toms 1 vattendragen. Omvand-
lingen till djurfoder skapar ett incita-
ment for att samla in avforingen, vilket
1 sig minskar smittspridningen enormt.

I Sydafrika och Kanada finns redan
kommersiella anliggningar som
omvandlar avfall till foder med hjilp av
fluglarver. I U krivs en lagindring for
att det ska vara mojligt, vilket férmod-
ligen sker redan under nista ir. B

Aktuell som: Kretsloppsforskare, just
nu med fokus pa fluglarver som kan
omvandla latrin och matavfall till
djurfoder och koncentrerad godsel.
Aider: 33 ar.

Bakgrund: | grunden kemist, med
examen i fysikalisk kemi. Dispute-
rade ocksa i kemi men har hela tiden
sokt sig mot motet mellan kemi och
biologi.

Yrke: Forskare vid institutionen for
energi och teknik, SLU.

Fritid: Tycker om att vara aktiv pa friti-
den, fysisk aktivitet i olika former och
sa lite hobbyodling vid sidan av.
Kontakt: cecilia.lalander@slu.se

[N SIANI

SLU &r medlem i Swedish Interna-
tional Agricultural Network Initiative
(SIANI). Det &r ett natverk som
stoder svenskt kunnande om hallbar
livsmedelsforsérjning.

Medlemmarna kan vara alltifran
regeringar till enskilda medborgare,
privata féretag och forskare. Tanken
ar att vara en 6ppen och interaktiv
plattform for utbyte om globala
fragor kring livsmedelssakerhet,
fattigdomsbekampning och hallbar
miljo. Cecilia Lalanders forskning &r
ett exempel pa sddant som SIANI vill
stédja och sprida.

LAS MER siani.se
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Senaste nytt fran skogen

Areal gammal skog fran 1926 till 2011.
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SKOGSDATA 2014. Trots skogsbrinder och Efter det okar arealen gammal skog i
stormar okar Sveriges virkesforrad sta- hela landet, troligen som en foljd av
digt. Skogen vixer cirka 30 procent mer  skogsvardsforordningen frin r 1993, dir
in det som avverkas och det som dor produktions- och miljomal likstills. For-

naturligt. Det framgar av officiell statistik  modligen har ocksd skogsbrukets anslut-
1 drets utgdva av publikationen Skogsdata  ning till olika certifieringsstandarder

2014 fran Riksskogstaxeringen vid sLU. paverkat utvecklingen.

Men skogen innehiller si mycket mer Utover gammal skog presenteras
in bara ett virkesforrdd. Linga tidsserier i rapporten Skogsdata 2014 dven o S
kan skapas for ett antal intressanta indi- uppgifter om 15 andra indikatorer SKOGSDATA 501,

katorer pa biologisk mingfald, exempel-  pd biologisk mangfald.
vis gammal skog som ir forknippad med
hég biologisk mingfald. . . kostnadsfritt eller bestall den som tryck-

I norra Sverige ses kraftigt minskande sak, pris 250 kr inkl. moms och porto via
arealer gammal skog fram till T99o-talet.  www.slu.se/riksskogstaxeringen.

Ta del av Skogsdata 2014 pa webben

F6lj SLU:s miljdanalys pa www.slu.se/miljoanalys i vantan pa nasta nummer




