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[rymden
och pa jorden

For precis 50 ar sedan stod nastan
varenda svensk och stirrade upp i luften
om kvallarna. Jag var en av dem.

Malet var att fa syn pa en ljussvag prick
som rorde sig snabbt over himlavalvet:
Sputnik.

| flera decennier darefter — till gentekni-
kens genombrott — var rymdteknik den
hogsta formen av teknik. Numera upp-
marksammas rymdverksamhet knap-
past alls, savida inte Christer Fuglesang
ar inblandad. Det ar en smula orattvist,
for vi manniskor drar stor nytta av rymd-
tekniken. Utover kommunikationssatel-
literna anvands rymden exempelvis for
miljoovervakning — uppsikt over over-
svamningar, orkaner, fjallvegetation,
glaciaravsmaltning, islaggning, skogsav-
verkningar, gruvdrift i dagbrott, skorde-
utfall med mera. Andra stora anvand-
ningsomraden ar vaderprognoser,
kartritning, navigering och positionering.
Rymdsonder sands till andra planeter,
och teleskop som tittar ut | universum
ar parkerade i bana runt jorden. Annu
aterstar djupa existentiella fragor for
manskligheten att besvara, och astro-
nomisk forskning ar ett av de viktigaste
verktygen.

Ar 2003 sade Europaradet att statliga
bidrag till civil forskning bor uppga till
minst 1 procent av ett lands BNP, och
infor valet i Sverige ar 2006 uttalade
samtliga riksdagspartier att 1 procent
av BNP ska ga till forskning. | sjalva
verket har dock andelen sjunkit pa se-
nare ar och ligger i dag en bra bit under
1 procent. Nu har arbetet med den bor-
gerliga regeringens forsta forsknings-
proposition paborjats, och det ar lage
att uppfylla valloftet. Beroende pa hur
man raknar kan man hamna pa olika
nivaer, men i runda tal handlar det om
att oka de arliga forskningsanslagen
med 8 miljarder kronor och darefter |
takt med BNP-utvecklingen. Det vore
skont att slippa annu en svekdebatt.

E/c; "
BJORN FJAESTAD
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ASTRONOMI

Hela himlen i infrarott

Den japanska satelliten
Akari har sedan februari
2006 samlat pa sig bilder av
Vintergatans varmestral-
ning. Nu har mer dn 9o pro-
cent av himlen avbildats,
och nar bilderna fogats
samman Syns var galax som
en utdragen, ljus strimma

ARKEOLOGI

Med hjalp av DNA-teknik
och en kindtand har man
kunnat identifiera en
tidigare okand mumie som
drottning Hatshepsut.

Redan 1903 upptackte en
brittisk arkeolog, Howard
Carter, den mumie som i
somras identifierades som
Hatshepsut, egyptisk farao
mellan 1490 och 1468 f Kr.
Carter, som var pa jakt efter
den mytomspunna drott-

Kunglig profil. Tack vare

DNA-teknik och en tappad tand

(rontgenbilden) gick det att
identifiera Hatshepsut,

Egyptens enda kvinnliga farao.

orsvunnen

(bilden). I mitten finns det
starkt stralande svarta ha-
let 1 galaxens centrum, och
de smad ljusa flackarna nere
till héger dr vdr granngalax
Stora magellanska molnet.
Det ar over tjugo ar sedan
en sadan karta gjordes
senast, och den nuvarande

ningen, fann hennes grav
tom. I stallet hittade han
tvd andra mumier, som han
emellertid trodde var
ointressanta.

Den ena har nu visat sig
vara den forsvunna drott-
ningen.

Under ledning av Zahi
Hawass, arkeolog och chef
for Egyptens riksantikvarie-
dmbete (Supreme Council
of Antiquities), har man
undersokt fyra misstankta

AFP/DISCOVERY CHANNEL /SCANPIX

har mycket battre upplos-
ning - distinkta stjarnor
upptrader dar det forr bara
syntes sma ljusflackar. Med
dessa nya madtdata hoppas
astronomerna fa en bittre
forstaelse av hur galaxer
bildas, liksom stjdrnor och
planetsystem. JR

drottning aterfunnen

mumier. Identifieringen
har delvis skett med hjalp
av DNA-teknik, dar man
tagit hjdlp av drottningens
mumifierade mormor for
att hitta ratt mumie. Avgo-
rande var emellertid den
kindtand som man hittade i
en traask med Hatshepsuts
inskription. Genom att jim-
fora tanden med mumier-
nas tandrader menar Zahi
Hawass sig ha kunnat siker-
stalla identifieringen.
Hatshepsut var en av de
mest langlivade regenterna
1det forna Egypten, och var
den forsta och enda kvinna
som lat krona sig till farao.
De historiska kdllorna be-
rattar om en mycket vacker
kvinna, men mumiefynden
tyder pa att Hatshepsut var
en kort, skallig och ganska
fet dam, som troligen led av
hudsjukdomar, cancer, dia-
betes och ruttna tander.
Man ska nu fortsdtta att
DNA-testa alla 40 kvar-
varande kungliga mumier.
Inte bara vill man kontrol-
lera att mumierna verk-
ligen dr de man tror, utan
ocksa klargora sliktskapen
1de kungliga familjerna. JB

JAXA/ISAS /LIRA

GENETIK

Nytt satt
att forutspa
cancer

Det finns tva varianter av
en cancergen som ar
kopplad till brost-, lung-
och livmodercancer, och
genens tva proteinvarian-
ter bryts ner iolika takt,
skriver brittiska forskare
1 Molecular Pharmacology.
- I cellinjer med brost-
cancerceller fann vi att
den ena genvarianten
bildar protein som cel-
len bryter ner langsamt,
med hoga och skyddan-
de proteinnivier som
foljd. Den andra varian-
ten, diremot, bryts ner
tre ganger sa snabbt som
normalt, och da blir can-
cerframkallande hormo-

Viktigt hormon. En modell
av molekylen 17-betaostra-
diol, som stimulerar tillvaxt
av vavnad i brostkorteln.

ner mer aktiva, sager ge-
netikern Thomas Fried-
berg pa Ninewells Hospi-
tal and Medical School i
Skottland.

Genen kallas CYP1B1,
och det protein som den
ger upphov till omvand-
lar en typ av 6strogen,
17-betacostradiol. Kopp-
lingen mellan CYP1B1
och cancer beror pa att
17-betadstradiol stimule-
rar tillvixt av exempelvis
brostkortelvavnad. Nar
tillvaxten regleras pa fel
sdtt kan tumorer uppsta.

Forhoppningen ar att
de nya resultaten ska
kunna anvandas for att
hitta de personer som l6-
per okad risk att utveckla
cancer. SUSAN GOTENSPARRE

Forskning & Framsteg 7 /07
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MILJOFORSKNING

Rekordhoga utslapp

av lakemedel

Svenska forskare har hittat
rekordhoga halter av anti-
biotika och andra lake-
medel i avloppsvatten fran
lakemedelsfabriker i Indien.

- Halterna ar mycket hogre
an vad nagon tidigare har
uppmadtt i miljon, sager
Joakim Larsson, docent 1
fysiologi vid Sahlgrenska
akademin i Goteborg.
Utslappen kan bland an-
nat leda till att bakterier
blir resistenta mot antibio-
tika och sprider sig bland
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Medicinflod. En stickande
lukt sprider sig fran vattnet

som lamnar det indiska re-
ningsverket.

STAN COX

PSYKOLOGI

manniskor.

Forskarna har analyserat
vatten frin ett reningsverk
som hanterar avlopp fran
cirka 9o lakemedelsfabriker
nara Hyderabad 1 mellersta
Indien. Aktiva substanser
fran fabrikerna ingar 1 me-
diciner som siljs over hela
varlden.

Vattnet innehaller exem-
pelvis 30 milligram per liter
av ciprofloxacin, ett vanligt
antibiotikum mot urinvags-
infektioner och lunginflam-
mation. Halten dr betydligt
hogre dn 1 blodet hos en
manniska som tar medici-
nen. Under en dag slapper
reningsverket ut lika myck-
et avamnet som samtliga
svenska apotek sdljer under
fem dagar.

[ vattnet finns aven pre-
parat mot depressioner,
hogt blodtryck, allergier,
magsar och andra sjukdo-
mar. Sammanlagt elva sub-
stanser forekommer 1 hal-
ter over 0,1 milligram per li-
ter, enligt en rapport 1 Jour-
nal of Hazardous Materials.

[ Sverige dr miljoforskar-
na bekymrade over att vissa
mediciner hamnar i avlop-
pet och kommer ut fran
kommunala reningsverk.
Men halterna i vart land lig-
ger normalt mellan miljon-
delar och tiotusendelar av
toppnoteringen fran Indi-

€I11. PS

Man och kvinnor

Att kvinnor i gemen skulle
vara pratkvarnar medan
man ar tystlatna ar en fore-
stillning som nu har mot-
bevisats. For att fd reda pa
hur mycket manniskor
egentligen pratar har en
grupp amerikanska psyko-
loger spelat in vad 400
kvinnor och man sagt. Des-

Forskning & Framsteg 7 /07

Mycket snack. Aven om kvin-
nor och man anvander lika
manga ord varje dag, pratar
kvinnor mer i telefon an man.

HEIKO WOLFRAUM,/SCANPIX

ARBETSLIVSFORSKNING

By o

Aldreboende. Vard av gamla kraver alert personal.

3+3 dagar
ger nojd personal

Med nytt arbetsschema blir de anstallda
mindre trotta. Men det kostar.

Trotthet aridag ett
stort problem pa svens-
ka arbetsplatser. I ett
forsok att komma at det-
ta har man inom aldre-
omsorgen 1 Lindesbergs
kommun provat ett al-
ternativt arbetsschema:
tre dagars arbete foljt av
tre dagars ledighet,
utan hansyn till vecko-
slut och helger.

Med stod av Forsk-
ningsradet for arbetsliv
och socialvetenskap har
professor Torbjorn Aker-
stedt vid Karolinska In-
stitutet foljt upp forso-
ket med en enkat till
personalen. Resultatet
blev att de anstallda
upplever mindre trott-
het, mindre sOomnpro-
blem och dterhamtar sig

bittre an de som har tra-

ditionellt schema.

— De dr friskare och
har mindre besvir av
vark. Dessutom upple-

ver de battre balans mel-

lan arbete och fritid, sa-

ger Torbjorn Akerstedt.
— Tyvarr ar dock 3—3-

systemet betydligt dyra-

re 1drift, och vi sag heller
ingen minskning av sjuk-

franvaron, sager Ken-
neth Lofgren, utredare
vid socialforvaltningen 1
Lindesberg. Vara varden-

heter har full frihet att
tillimpa annan tidsfor-

JUSS| NUKARI/SCANPIX

laggning inom ramen for

sin budget, men ingen
har valt 3—3-schemat.
Tidigare i F&F: Ge tid at

somnen! 2/04. Tema: 24-
timmarssambhallet, 7 /05

pratar lika mycket

sa fick under nagra dagar
bdra inspelningsapparatur
som med jamna intervall
slog pad och under en halv
minut spelade in vad de sa-
de eller inte sade. Nar fors-
karna stdllde samman re-
sultaten visade det sig att
bdde kvinnor och man an-
viande ungefar 16 ooo ord

om dagen.

BF

Alla deltagare var visser-

ligen universitetsstuden-

ter, men om det vore konet

som avgor hur mycket
man pratar borde detta

dven galla studenter, skri-
ver forskarna i tidskriften

Science.

LF



Frokus

ARKEOLOGI

Angkor var medeltldens storsta stad

Nya fynd tyder pa att omra-
det kring templet Angkor
Wat i Kambodja var en
metropol som gick under.

Angkor 1 Kambodja var varl-
dens storsta forindustriella
stad. Det avslojar en inter-
nationell grupp forskare
som 1 over femton ar har
kartlagt ett stort omrade
kring tempelkomplexet
Angkor Wat med hjalp av
bland annat radarbilder
fran rymden. Vegetation
doljer numera vad som forr
var heliga byggen, bosatt-
ningar och ett intrikat nat-
verk av vagar och bevatt-
ningskanaler.

Staden byggdes pa 8oo-ta-
let och hade sin storhetstid
pa 1200-talet, da det kam-
bodjanska khmerriket om-
fattade en stor del av Syd-
ostasien. Fran den tiden
harstammar aven templet
Angkor Wat, byggt till den
hinduiska guden Vishnus
ara.Det ari1dag uppsatt pa
FN:s varldsarvslista.

Den nya arkeologiska
kartan omfattar ytterligare
minst 94 hittills okdnda
tempelbyggen, och antalet
kan féordubblas om forskar-
gruppen lyckas verifiera al-

STAMCELLSFORSKNING

Dold under grunskan Radarbilder avslojar att en medeltida

metropol lag runt om varldsarvstemplet Angkor Wat.

la upptackter. Omradet om-
fattar ndstan 3 ooo kvadrat-
kilometer, och man raknar
med att staden beboddes av
mellan en halv och en mil-
jon invanare.

Storleken blev formodli-
gen stadens undergang.
Fast hur och varfor metro-
polen gick under ar fortfa-
rande foremal for spekula-
tioner. Forskargruppen tror
att det for att forsorja den
standigt vixande folkmas-
san kravdes allt storre
odlingsareal, som 6kade pa

bekostnad av skog. Nar se-
dan kalhyggen inte kunde
stoppa Ooversviamningarna
fostes jorden ner och for-
storde kanalerna. Samtidigt
blev bevattningssystemet sa
komplext att Angkors inva-
nare lir ha tappat kontrol-
len - bildfynd pa raserade
kanaler och ett lappverk av
lagningar tyder pa det.

Pa 1400-talet borjade folk
overge staden och flytta
soderut mot Phnom Penh,
Kambodjas huvudstad 1
dag. Ndr europeiska resena-

Stenansikte. Ett av over 200
enorma stenansikten fran
Bayontemplet i Angkor Wat.

——

i
s
4

rer kom till Angkor pa 1800-
talet mottes de av det som
varldens storsta stad fran
medeltiden hade omvand-
lats till: ruiner av impone-
rande stentempel overvaxta
av djungeln. JR

Fuskare gjorde vetenskapligt genombrott

Den koreanske stam-
cellsforskaren lyckades,
trots allt, ta fram unika
stamceller.

Stamcellsforskaren Woo
Suk Hwang sade sig i maj
2005 ha klonat det forsta
manskliga embryot — en
varldssensation ndr nyhe-
ten presenterades i veten-
skapliga tidskrifter och
massmedier. Foljande vin-
ter avslojades dock att det
inte var sant, och aven att
han emot etiska regler for-
matt sina kvinnliga un-

Stamcelisforskare.
Woo Suk Hwang vid University
of Seoul vackte stor upp-
marksamhet varen 2005 nar
han havdade att han klonat
det forsta manskliga embryot.

LEE JEA-WON /SCANPIX

derstdllda att bidra med
sina dgg. Nu har ameri-
kanska forskare upptackt
att han trots allt gjorde
ett vetenskapligt genom-
brott. De redovisar sina
fynd 1 tidskriften Cell Stem
Cell.

De embryonala stamcel-
ler som Woo Suk Hwang
tog fram visar sig har-
stamma fran ett embryo
som tillkommit via jung-
frufodsel, sa kallad parto-
genes. Detta dr ett hos
manniskor mycket ovan-
ligt fenomen dar agget

borjar utvecklas till ett
embryo trots att det inte
har befruktats av nagon
spermie. Aldrig tidigare
har ett saidant embryo levt
tillrackligt lange for att
det skulle ga att ta fram
levande stamceller.
Embryonala stamceller
som har skapats pa detta
vis ar genetiskt identiska
med kvinnan som donerat
dgget och skulle darfor
kunna anvandas for stam-
cellsterapi, utan risk for

att cellerna stots bort. LF

Forskning & Framsteg 7 /07
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PLANETFORSKNING

Astronomer har for forsta
gangen funnit ett planet-
system som bildats kring
fyra solar.

Vart solsystem har bildats
kring en ensam stjarna.
Aven runt dubbelstjiarnor
och trippelstjarnor finns
planetsystem, trots att de
borde vara mindre stabila.
Nu har amerikanska forska-
re hittat det forsta systemet
med fyra stjarnor - HD
98800 kallas det och ligger
150 ljusar bort.

Jamfort med vart sol-
system, som ar hela 4,5 mil-
jarder ar gammalt, ar det
nya mycket ungt — bara 10
miljoner ar.

Ett par av dess fyra stjar-
nor omges av en skiva med
stoft, material som vanli-
gen kKlumpar ithop sig sa
smaningom och bildar pla-
neter. I infrarott ljus visar
det sig att de sma kornen 1

ZOOLOGI

Forst med fyra modersolar

-

G e

Unikt och ungt. Ett blott 10 miljoner ar gammalt planetsystem
 tillblivelse med hela fyra solar.

skivan inte ar jamnt forde-
lade utan att det kosmiska
dammolnet innehaller
tomt gapande badlten. Tva
sadana banor har upptackts
i skivan — ett pa ungefar pla-
neten Mars avstand fran so-
len och det andra pa Jupi-

ters avstand fran de centra-
la stjarnorna.

Hur har de tomma balte-
na uppstiatt? En mojlighet
ar att planeter 1 takt med
att de vixer plojer fram allt
tommare banor. JR

Skalliga algar kan fa ny pals

En tidigare okand sjukdom
gor att algar tappar haret.
Men det finns hopp om att
de repar sig.

De varst drabbade dlgarna
ser ut att ha blivit rakade pa
upp till go procent av krop-
pen. Utan sin pdls riskerar
de att frysa ihjal.

Naket i skugn. Tre harlosa algar | Uérmlan har fatt radio-
sandare sa att forskarna far veta hur de klarar sig.

Forskning & Framsteg 7 /07

— Vi tror att sjukdomen
beror pa angrepp av hjort-
lusflugor, men vi vet inte sa-
kert annu, sager Jonas
Malmsten, bitradande stats-
veterinar vid Statens veteri-
narmedicinska anstalt, SVA.

En god nyhet ar att pal-
sen verkar kunna komma
tillbaka. En dlgko som blev

GUNNAR GLOERSEN

pdkord i Norge 1 augusti vi-
ade sig ha tunna fjun pa
omraden som sag ut att ha

varit kala.

— Men det aterstar att se
om dlgarna kan fa tillbaka
tillrackligt mycket har for att
halla sig varma, sdger Bjor-
nar Ytrehus, veterinar vid Ve-
terinaerinstituttet i Oslo.

SVA fick de forsta telefon-
samtalen om nakna algar
frin jagare i Virmland for
ungefdr ett ar sedan. Dar
har jaktvdardskonsulenter-
na uppskattat att upp till en
femtedel av stammen kan
vara drabbad. Rapporter om
nakna dlgar har sedan dess
kommit fran Idre i norr till
norra Skane i soder. Sjukdo-
men har dven drabbat algar
pa det norska Ostlandet.

Jonas Malmsten pa SVA
ar inte orolig for att ata kott
frdn en naken dlg om den1
ovrigt ser frisk ut. Under
hostens jakt hoppas han fa
veta mer om algsjukan. PS

TECHNING: NASA/JPL-CALTECH/UCLA

MEDICIN

Ditt skelett

paverkar vikten

Skelettet har tidigare
setts som en konstruk-
tion med uppgift att sta-
ga upp kroppen, men pa
senare ar har forskare
upptackt att skelettet ar
ett organ som har bety-
delse for amnesomsatt-
ningen. Nu har ameri-
kanska forskare funnit
att de celler som bygger
upp benmassan utsond-
rar ett hormon, osteocal-
cin, som paverkar de in-
sulintillverkande betacel-
lerna i bukspottkorteln.
— Osteocalcin bade
okar utsondringen av in-
sulin och gor kroppen
mer kanslig for insuli-
net, siger Gerard Karsen-
ty, genetiker vid Colum-

vit=osteoblast
brunt=benmassa

Hormonfabrik. De celler
som bildar ben, osteoblas-
ter, utsondrar ett hormon,
som i sin tur paverkar insu-
linnivaerna.

bia University 1 New York
som har lett studien.
Forhoppningen dr att
osteocalcin ska kunna
nyttjas vid behandling av
dldersdiabetes. Genetiskt
forindrade moss som
tillverkar extra mycket
osteocalcin blir varken
feta eller far diabetes,
trots att de ges mycket
fettrik mat, skriver fors-
kkarna i tidskriften Cell.
Nu tinker de undersoka
om osteocalcin fungerar
pa liknande vis hos apor,
som dr narmare slakting-
ar till oss an moss. LF

STEVE GSCHMEISSNER /SPL
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ANTROPOLOGI

Stokiga barn ses som osvenska

Larare tenderar att koppla
stokighet till invandrare och
skotsamhet till svenskar.

Nar antropologen Sabine
Gruber, Link6épings univer-
sitet, under ett ar foljde i

skolarbetet pd en hogstadie-

skola 1 en medelstor svensk
stad upptackte hon att 1i-
rarnas uppfattning om ele-
verna var starkt kopplad till
deras skotsamhet.

- En ordentlig invandrar-
kille betraktades till exem-
pel som "nastan svensk”,
medan de som strulade
klassades som invandrarkil-
lar, sager Sabine Gruber.

Lararna forklarade dess-
utom elevernas misslyckan-
den olika beroende pd om
eleven identifierats som
svensk eller som invandra-
re. Nar invandrarbarn inte
klarade skolarbetet borjade
lirare leta efter kulturella
skillnader.

— For svenska barn beto-
nade man i1 stallet klassbak-

Skotsamma svenskar? Duktiga och flitiga elever klassas mer

sallan som invandrare av lararna.

grund eller letade efter pro-
blem i familjesituationen.
Men man hade nastan ing-
en insyn alls i de invandra-
de elevernas bakgrund, sa-
ger Sabine Gruber.

Manga larare ville vara
mangkulturella, men for-
vantade sig att barnen skul-
le bete sig "svenskt”. Trots
tydliga ambitioner att be-
handla alla lika, blev det
inte sd. Barn med utlindsk
bakgrund behandlades an-
norlunda.

PALEONTOLOGI

= De som skotte sig fick
ett storre utrymme att av-
vika. Man tolererade till
exempel en huvudduk om
den bars av en duktig soma-
lisk flicka, men blev provo-
cerad av den struliga roms-
ka flickans urringning, sa-
ger Sabine Gruber.

Hon betonar att det inte
ror sig om illvilliga larare,
utan om vardagsrasism
som trots alla goda foresat-
ser leder till att barn ges oli-
ka forutsittningar. B

Manniskans utveckling var inte linjar

De bada formanniskorna
Homo erectus och

Homo habilis levde sam-
tidigt, visar nya fossilfynd
i Kenya.

Lange har forskarna trott pa
en sa kallad linjar utveck-
ling fram till dess att var
egen art, Homo sapiens, sag
dagens ljus. Med detta me-
nas att den ena formanni-
skoarten gradvis skulle ha
omvandlats till ndasta. Nu vi-

S8 8 sar antropologerna Louise

Ovantat litet. H. erectus-kra-
niet ar det minsta man funnit
och troligen fran en kvinna.
Har jamfort med ett H. erec-
tus-fossil fran Tanzania.

och Meave Leakey och deras
medarbetare i Koobi Fora
Research Project att detta
troligen inte var fallet.
Fynd av en Homo erectus-
skalle och en del av en kike
fran Homo habilis visar att
dessa bada formanniskor
levde under samma period,
for drygt 1,5 miljoner ar se-
dan. Tidigare har man sett
H. habilis som féregdngare

till H. erectus.

Att de tvd arterna levde
samtidigt och pd samma
plats tyder pd att de dt olika
slags foda. Da konkurrerade
de inte med varandra, pa
liknande vis som dagens go-
rillor dter grovre vixtdelar
medan schimpanser fore-
drar bladen.

Det nya H. erectus-kraniet
ar ocksa det minsta som na-
gonsin hittats (bilden), och
man tror att det ir frin en
kvinna. Det kan betyda att
skillnaden i storlek mellan
konen var betydligt storre
under manniskans tidiga
utveckling dn nu. En sadan
storleksskillnad ar, atmin-
stone hos dagens gorillor,
kopplat till att hanarna har
flera honor.

Fynden presenteras i tid-
skriften Nature. LF
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MIKAEL SJOBERG/SCANPIX

KRYPTOGRAFI

Bombsakra
koder pa vag
mot rymden

Forskare frin Osterrike
och Tyskland har lyckats
sdnda ostorda fotoner
144 Kilometer. Resulta-
ten oppnar mojligheter
for tradlos kvantkrypte-
ring, en metod som ger
oknackbara koder.

— Det finns en grund-
laggande regel i kvant-
mekanik som siager att
man inte kan kopiera
information. Det gor
kvantkryptering helt
sdker. Man kan inte dela
en signal till tvd signaler
och tjuvlyssna pa den

Skarpt oga. | experimentet
skickades enstaka fotoner
fran La Palma till Teneriffa,
144 Kilometer bort.

ena, sager Rupert Ursin,
som lett forskningen.

Med den nya rekord-
strackan, mer dn tio
ganger langre dn den
forra, r det mojligt att
skota kvantkryptering
via satelliter.

- Europeiska rymdsty-
relsen planerar de forsta
forsoken till ar 2012. 1
borjan blir det bara for
forskning, men senare
kan banker och andra
over hela varlden fa helt
saker kommunikation.

Resultaten publiceras
1 Nature Physics. JF

Tidigare i F&F: Tjuvlyssnare
gore sig icke besvar, 3/03

-
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METEOROLOGI
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Stormskapare.
Stora stader, har Rotterdam,
kan fnrvarra iskuvader

w

. ¥ e
Stader skapar ovader

Varme, hoga byggnader
och fororeningar okar
risken for regn och aska.

Askovider viixer nar de
passerar over stader, visar
forskning vid Princeton
University, USA. Bland an-
nat gav ett extremt askva-
der over Baltimore 2004
ifran sig 30 procent mer
regn dn det hade gjort om
omradet varit obebyggt.

En av slutsatserna fran
studien ar att aerosoler,
sma luftburna partiklar
som alstras 1 stader, kan
oka nederborden.

- Normalt leder aerosoler
till droppar som ar sa sma
att de inte faller till mar-
ken, men var forskning vi-
sar att de kan leda till haf-
tigt regn, sdger Alexandros
Ntelekos som lett studien.

Stader har dessutom
hoga byggnader och dar 1-3

MIKROBIOLOGI

grader varmare dn den om-
givande terrangen. Bada
dessa faktorer bidrar till
turbulens i luften, som kan
leda till regnmoln och aska.
— Det dar en intressant fra-
ga hur klimatforandringar
aterverkar pa det urbana kli-
matet. Hittills ar stader mer
paverkade dn genomsnittet.
Stadsytor dr dessutom kans-
ligare for oversvamningar,
sager Roger Taesler, pensio-
nerad urbanmeteorolog, ti-
digare vid SMHL
Den amerikanska studien
visade att korridorer med
stora stider har storst inver-
kan pd ovidder, men i Sverige
ar det svart att hitta sadana.
- Det dr1isa fall Helsing-
borg-Landskrona-Malmo,
med bidrag fran Kopen-
hamn, siger Roger Taesler.
Studien publiceras 1 Wa-
ter Resources Research Journal.

JF

ROEL DIJKSTRA/SUNSHINE /SCANPIX

GENETIK

Genandrad mushona
blir som hane

Ett enkelt ingrepp pa mushonor leder till
att de beter sig som brunstiga hanar.

I aratal har forskare letati
hjarnan efter orsakerna
till skillnader mellan
manligt och kvinnligt be-
teende. Men det kan vara
lonlost — atminstone om
beteendet giller parning
hos moss, enligt en rap-
port i tidskriften Nature.

Catherine Dulac, profes-
sor i molekylir- och cellbi-
ologi vid Harvard Univer-
sity, och hennes medarbe-
tare stingde av en gen hos
mushonor. Normalt ar ge-
nen aktiv i Jacobsons or-
gan, en samling celler1i
musens nos som registre-
rar kemiska signaler 1
form av feromoner.

De gendndrade musho-
norna besteg andra moss
utan urskillning. De juck-
ade med underkroppen
som om de hade manliga
konsorgan, och utstotte
skrin i ultraljud typiska
for brunstiga mushanar.
Upptackten tyder pa att
systemen 1 hjarnan som
styr hanens parning finns
hos bada konen.

Mushonor som fatt Ja-
cobsons organ bortopere-
rat i vuxen alder andrar
sitt beteende pa samma

Djupfrysta bakterler vaknar till liv

[ takt med att klimatet blir
varmare kan urgamla bak-
terier i smaltande glaciarer
vakna till liv. Den slutsat-
sen drar forskare som tinat
upp prover av mellan

100 000 och 8 miljoner ar
gammal is fran Antarktis.

- Bakterier fran de yngsta
proverna vaxte snabbt. De
fordubblade sig pd ndagra
dagar, siger Paul Falkow-
ski, biologiprofessor vid
Rutgers University 1 USA.

Forskning & Framsteg 7,/07
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Varldens aldsta is i Antarktis
innehaller pigga bakterier.
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DAVID MARCHANT

Manipulerad
konsroll. De
genforandrade
mushonorna
parar sig

som hanar.

TALI KIMCHI

satt.

Det dr oklart om Jacob-
sons organ hos manniskor
har ndgon funktion, och
det dr svart att dra nagra
slutsatser av studien vad
giller manniskor.

Intressant ar anda att
de nya resultaten gar pd
tviars mot en utbredd upp-
fattning att konshormo-
ner oaterkalleligen styr
hjarnans utveckling mot
antingen det ena eller det
andra konet. PS

Aven i prover fran 8 mil-
joner ar gammal is — den
dldsta kindaivarlden -
fanns spar av bakterier, en-
ligt en rapport i tidskriften
PNAS. Men de vixte mycket
sakta.

Paul Falkowski ser inga
skal att vara radd for de
aterupplivade bakterierna.

- Flertalet liknar dagens
vanligaste jordbakterier,

sdger han. PS
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Vem ager Arktis?

Vem har ratt till de naturresurser som ligger dolda under Arktis is?
Det ar det internationella polararets hetaste fraga.

ragan om vem som iger

Arktis aktualiserades

nyligen nir ett par rys-
ka miniubdtar dok ner rakt
under Nordpolen. Dir pa
bottnen faste de en rysk
flagga av titan drygt en kilo-
meter under den isbelagda
havsytan. Det var forsta
gangen nagon har lyckats
ta sig ner pd sd djupa vatten
1 Arktis, och nu kommer
alla efterfoljare att motas
av den ryska flaggan.

Rikedomar hagrar

Pa vissa hall har bedriften
betraktats som ett skimt el-
ler en politisk symbolhand-
ling. Andra, som Kanada
och USA, har sett den som
en provokation och reage-
rat darefter — Kanadas pre-
midrminister lovar satsa
over 40 miljarder kronor pa
att forsvara isvidderna med
patrullerande batar.

Det finns naturligtvis ett
allvar bakom den ryska
markeringen som handlar
om dganderatten till Isha-
vets botten for att dirmed
kunna exploatera de resur-
ser man raknar med ska
finnas dar. Enligt vissa kal-
lor ska upp till en fjdrdedel
av all varldens aterstiende
olja och gas ligga gobmda pa
polarbassingens botten.
Och 1 takt med att klimatet
varms upp raknar man med
att fyndigheterna dessutom
ska bli lattare dtkomliga.
Rattslaget ar dock inte klart
—-vem ager vad 1 Arktis?

Enligt Forenta Nationer-
nas havsrattskonvention
fran 1982 har kustlinderna
ratt att stracka ut sin terri-
toriala grans (som ir 12 sjo-
mil) med en ekonomisk zon
som gdller fiske och botten-
rattigheter pa ytterligare
200 sjomil. Runt om Ishavet
ar det Ryssland (som har
ndstan halva omkretsen),
Norge, Danmark (genom

10

Gronland), Kanada och USA
som far géra dgandean-
sprak. Alla utom USA har
ratificerat konventionen.

Gor ansprak pa mer

Men rattigheterna kan
strackas langre ut om man
kan pavisa att landets kon-
tinentalsockel striacker sig
langs havets botten lingre
ut dn de 200 sjomilen. Det
ar vad Ryssland havdar, och
aven de ovriga linderna.
Stridsfragan giller Lomono-
sovryggen, en bergskedja
under vatten. Kan den sdgas
binda samman kontinen-
terna?

Ryssland har lamnat in
en begaran hos FN:s konti-
nentalsockelkommission
om att fa utoka sin ekono-
miska zon.

— Ryssarna havdar sin ratt

Arktis delas upp. Aven redan
fastslagna granser kan andras
om landerna lyckas styrka sina
ansprak pa Lomonosovryggens
forlangning (den streckade
linjen).

att na dnda till Nordpolen,
sager Hans Corell, som i tio
ar tjdnstgjorde som under-
generalsekreterare och FN:s
rattschef.

- Det var férsta gdngen
som jag1en ansokan sig
nollkoordinaterna. Norr-
madnnen harisin framstal-
lan stannat 6 grader s6der
om Nordpolen. De andra
har inte limnat in sina
framstdllningar annu.

Politikerna betalar

Men det gdller for alla att
stodja sina krav med bevis
for att kontinenterna verkli-
gen stracker sig si langt ut.
Darfor har en rysk hundra-
mannaexpedition gett sig
ut pa isbrytaren Akademik Fe-
dorov fOr att pavisa att Lomo-
nosovryggen dr en forlang-
ning av den sibiriska konti-

Fastslagna granser

Inte fastslagna gréanser
m—— 200-s5j6milsgrans
Rysslands ansprak

MAGDA KOROTYNSKA

nentalsockeln. Samtidigt -
vill danska regeringen med
hjalp av forskare pd den
svenska isbrytaren Oden visa
att Lomonosovryggen hing-
er samman med Gronland.
Med ett fiffigt ekolod ska
man kartldgga ishavets bot-
ten vars topografi ar mindre
kdnd dn planeten Mars.
Norge verkar ha valt att lig-
ga lagt i diskussionerna.

— Annars blir det svart for
norrmannen att hiavda sin
miljéprofil i Brundtlands
anda, berittar Sverker
Sorlin som dr ordforande
for Internationella polar-
aret, IPY, i Sverige.

- Samtidigt kommer vi
inte ifrdn att norrmannen
redan i dag bedriver projekt
1 Barents hav som ir ratt
kontroversiella ur miljésyn-
vinkel. Det vore en politisk
utopi att tro att linderna
skulle avsta fran sina enor-
ma naturresurser. Sa det
finns svdra politiska dilem-
man har.

Sverige gransar inte till
Ishavet, sd vi har formellt
inga ansprak. Men dven om
forskarna bedriver sina eg-
na projekt s pAminner en
situation som denna om
hur intimt politik och ve-
tenskap hdanger ihop.

— Oden ar ett svenskt forsk-
ningsfartyg, men det gar in-
te att komma ifrin att hela
expeditionen ar oerhort ge-
nerost finansierad direkt
frdn det danska finans-
departementet, piminner
Sverker Sorlin. Det vore
naivt att inte se att veten-
skapen hor samman med sa-
kerhets- och miljépolitiska
fragor. Samtidigt ir det ge-
nom forskningen som vi
skapar oss kunskaper om de
hdr regionerna, sd att vi for-
hoppningsvis kan ta bittre
milj6- och klimatpolitiska
beslut i framtiden.

JOANNA ROSE

Forskning & Framsteg 7,/07



Forskning & Framsteg 7 /07

i R i T F # ] -
- w 2 G i =

r}-

Ett grekiskt
analemma

Om man observerar solen vid samma
tid pa dagen under ett helt ar
upptdacker man att dess position
beskriver en dtta, ett sa kallat
analemma. Den grekiske astronomi-
fotografen Anthony Ayiomamitis har
gjort 46 exponeringar pa en och
samma filmruta, regelbundet under
ett ar klockan 12.00 UT (varldstid).

Att solen inte bara fortlyttar sig
rakt uppifrin och ner nar sommar
overgar till vinter beror dels pa att
jordaxeln lutar, dels pa att jordens
bana runt solen inte ar cirkelrund
utan svagt elliptisk. Analemmats
position pa himlen paverkas dess-
utom av vilken breddgrad som obser-
vationen gors fran och tidpunkten pa
dygnet. Analemmat forklarar indi-
rekt varfor vanliga solur inte funge-
rar.

Inlagt i forgrunden syns Afaias
tempel pa 6n Egina, byggt strax efter

ar soo f.Kr. BF
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Satsningen pa etanol som bilbrinsle
gar inte att motivera med miljoargument.

AV JOHAN FALK

orsdljningen av miljobilar

okar kraftigt. Mellan 2005

och 2006 mer an fordubbla-

des antalet miljoklassade per-
sonbilar 1 Sverige. Utvecklingen
drivs pa av miljobilspremier som
gratis parkering i stora stiader, lagre
fordonsskatt, lagre formansvirde
och undantag fran trangselskatt i
Stockholm. Den allra storsta delen
av miljobilarna ir etanolbilar som
ar anpassade for att kora med 85
procent etanol 1 tanken. Men myck-
et tyder pa att etanoltillverkningen
ar ett sloseri med energi och att eta-
nolen stjal resurser fran andra, ef-
fektivare satt minska utslippen av
vaxthusgaser.

Etanolbilar redan pa 1970-talet

Sveriges och andra lianders sats-
ningar pa etanol ar 1 manga avseen-
den naturlig. Liksom andra bio-
brianslen bidrar etanol inte till att

12

oka mangden koldioxid i atmosfi-
ren pa lang sikt. Den koldioxid som
slapps ut kommer fran viaxter, och
inte fran fossilt bunden kol. Etanol
har ocksd fordelar jaimfort med
andra biobranslen. Det ar mycket
mindre giftigt dn metanol, och till
skillnad fran biogas gar det att
transportera och tanka med den ut-
rustning som finns 1 dag. Etanoltill-
verkningen dar ocksa forhallandevis
valutvecklad, och etanol fungerar
med dagens bilar.

- For bilmotorer dar det inga pro-
blem. Brasilien hade en stor bilflot-
ta som korde pa ren etanol redan pa
1970-talet, och landet ir i dag varl-
dens storsta producent av etanol. I
Sverige har viidag 5 procent etanol
1 standardbensinen, och EU kom-
mer formodligen att tillata upp till
15 procent, siger Hans Egnéus, mil-
joforskare vid Goteborgs universi-
et
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SVENSK ENERGISKOG

Jamfort med bensin och diesel ar
etanol dessutom renare i friga om
partikelutslapp.

Vid forsta anblick ter sig alltsd
etanol som bdde miljovinlig och
praktisk. Men att driva Sveriges bi-
lar pd etanol kraver stor etanolpro-
duktion. Den etanol som tillverkas i
Sverige i dag kommer fran vete,
som kraver mycket energi for att
odlas. De maskiner som anvinds i1
jordbruket drivs oftast med fossil
diesel, vilket minskar den positiva
miljoeffekten.

- Om inte hela processen ir base-
rad pa koldioxidneutrala killor blir
det fortfarande ett nettoutslapp av
koldioxid. I Brasilien daremot ar
etanoltillverkningen sa gott som
koldioxidneutral. Dar anvinds
biprodukter fran sockerréren som
huvudsaklig energikilla vid fram-
stallningen, siger Hans Egnéus.

[ Brasilien kan 10 liter etanol

Forskning & Framsteg 7 /07
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BRASILIANSKA SOCKERROR

framstallas med energi motsvaran-
de knappt 3 liter — 1 Sverige Kkravs
nastan det dubbla (bild 1). Skillna-
den beror 1 huvudsak pa att socker-
ror i Brasilien inte behdver lika bra
odlingsmark och lika mycket gods-
ling som det svenska etanolvetet.

Den nast storsta producenten av
etanol ar USA, som huvudsakligen
anvander majs 1 framstallningen.
Ddr gar det at motsvarande drygt 9
liter for att odla och forddla 10 liter
etanol. Det gor att den miljomassi-
ga vinsten sa gott som forsvinner.

- Det finns till och med de som
hidvdar att etanolproduktionen 1
USA forbrukar mer energli an den
producerar, sager Hans Egneus.

Ytor begransar

Det stora problemet med etanol ar
dock inte energin som gar at vid
produktionen, utan odlingsytorna.
For att driva en svensk bil under ett

Forskning & Framsteg 7 /07

BENSIN

ar behovs i1 dag arsskorden fran tre
och en halv hektar akrar. Om hela
den svenska bilflottan drevs med
etanol skulle det krdva vetedkrar
som tdcker ndstan hela Gotaland
och Svealand. Det ar inte praktiskt
genomforbart, men inte ens 1 teorin
ar det mojligt eftersom liangt ifran
all mark lampar sig for spannmals-
odling.

— All biomassaproduktion blir till
slut en frdga om tillgdng pa mark,
sdger Hans Egnéus.

Att flytta produktionen till soli-
gare linder, dar den kan ske effekti-
vare, ar inte heller nagon l6sning.
Aven dir skulle det ga it enorma
arealer — for att driva Europas bilar
behovs omkring tio ganger den od-
lingsyta som anvands 1 Brasilien 1
dag. Om Brasilien dtog sig detta
skulle man behova hugga ner regn-
skog, och 1 andra lander kan det ro-
ra sig om odlingar som annars kun-

SCANPIX

fela 9,3 liter etanol for att tillverka 10 liter
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Energiatgang for att gora 10 liter
nol. Det gar at energi motsvarande

etanol av amerikansk majs.
GOr man etanol av svenskt vete kravs

energi motsvarande 5,8 liter och av svensk

energiskog 4,1 liter.
Som jamforelse kravs endast energi

motsvarande 1,5 liter bensin for att pumpa upp

och raffinera 10 liter fossil bensin.
Alla tal ar ungefarliga.

de ge mat. Ytan for att forse en enda
bil med etanol kan ge mat it sju
personer.

-~ Med en okande befolkning
kommer det att bli enormt svart att
producera etanol i tropikerna. At-
minstone om etanolproduktionen
inte blir sa lIonande att den kan an-
vandas for att komma ur fattigdom,
samtidigt som det gar att kopa livs-
medel frdn ndgot annat omrade, sd-
ger Hans Egneus.

I och med att odlingsytor ar en
begriansande resurs blir det extra
viktigt att anvanda dem pa basta
sdtt. Och hir ligger det storsta pro-
blemet med etanol. Om man vill
minska vixthusgaserna och oljebe-
roendet 1 Sverige finns det namli-
gen betydligt battre satt dn att pro-
ducera etanol.

- Da ar det klokare att anvanda
biomassaenergin till el och varme,
siger Leif Gustavsson, professor 1
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Battre

ekoteknik vid Mittuniver-
sitetet i Ostersund.

Han publicerade nyli-
gen en artikel tillsammans med si-
na kolleger dar de analyserar hur
bioenergi bdst anvinds for att na
Sveriges mal vad galler minskade
koldioxidutslapp och lagre oljebe-
roende.

- Ska man mata energieffektivite-
ten 1 att producera drivimedel fran
odlingsmark madste man ta hansyn
dels till hur mycket en groda vaxer,
dels hur mycket energi som gar at
vid odling, skord och transport.
Man maste ocksa ta rakna in de om-
vandlingsforluster som sker 1 ener-
gikedjan for att tillverka drivmed-
let. Om ett brdnsle samproduceras
med andra produkter blir det annu
mer komplicerat, sager han.

El och varme mer effektivt

Leif Gustavssons studie gav dock
klara besked om svensktillverkad
etanol, dven néar forskarna antog att
etanolen tillverkas med ny teknik
som fortfarande dr under utveck-
ling. Av de alternativ som forskarna
undersokte gav etanol den lagsta

Dolda utslapp. Aven bilar som kors
pa ren etanol bidrar till 0kade vaxthus-
gaser, eftersom diesel ofta anvands nar
etanol tillverkas.

14

att elda
biomassa

JOHAN WILLNER/BILDHUSET

reduktionen av koldioxi-
dutslapp, samtidigt som
oljeberoendet bara mins-
kade mattligt. Etanolalternativet
kostade dessutom vdsentligt mer an
de andra.

Det mest fordelaktiga alternati-
vet istudien ir att anvanda bioener-
g] fraimst for uppvarmning och sam-
produktion av el och varme, samt
att ersdtta bensin och diesel med
metanol och dimetyleter (DME) pro-
ducerade med hjdlp av svartlutsfor-
gasning inom massaindustrin.

Att biomassa kommer till battre
nytta ndr den eldas for att framstal-
la el och virme kommer inte som
ndgon overraskning. Ndr bioenergl
anviands i kraftverk minskar det
Sveriges elimport — som till stor del
kommer fran europeiska kraftverk
drivna med kol. Dessutom utnyttjas
energin i biomassan battre 1 el- och
virmesektorn dn 1 etanolproduk-
tion.

- Nir man gor biomassa till fly-
tande brinsle ir ett problem att det
finns delar av ravaran som inte gar
att gora om till drivimedel. Dess-
utom sker forluster i sjalva omvand-
lingsprocessen, sdger Julia Hans-
son, doktorand 1 fysisk resursteori
vid Chalmers tekniska hogskola.

Kraftverk kan dessutom ta vara pa
spillvirme, medan varmen 1 bilmoto-
rer forblir outnyttjad. Att odla snabb-
vaxande tradslag, som olika arter av
vide, krdaver ocksa betydligt mindre
underhdll dn dkrar med vete.

- [ framtiden hoppas man kunna
gora bilbransle av cellulosa och dar-
med fa battre energibalans och stor-
re rdvarubas, men det ir fortfaran-
de si att man forlorar en del energi
1 omvandlingen, sager Julia Hans-
son.

Miljo inte enda motivet

Sd hur kommer det sig da att Sveri-
ge, EU och USA satsar sd mycket pa
etanol som bilbriansle, nar forskar-
varlden sager att det inte ar motive-
rat av miljoskal? Svaret ar att det
inte dr miljén, utan forsorjnings-
och sdkerhetspolitik som ligger
bakom. Om tillgingen pa bensin
minskar maste vi fortfarande kun-
na hilla i gdng transporter.

Att det inte dr miljoaspekter som

ar skilet understryks ocksa av de
extra tullar som har lagts pa impor-
terad etanol. Tullarna har gjort att
Sverige importerar etanol fran EU-
linder 1 stallet for fran Brasilien,
trots att tillverkning och transport
fran Brasilien ar battre for miljon.

- Det ligger ocksa mycket jord-
brukspolitik i etanolfragan. Det ar
ett sitt att fortsdtta halla landska-
pet Oppet, siger Magnus Blinge,
chef for Transportenheten pa Vin-
nova, Verket for innovationssystem.

De flesta forskare ir eniga om att
vigen ut ur oljeberoende och Kli-
matpaverkan till stor del handlar
om dndrade vanor, snarare dn om
miljovanliga bilbranslen.

- Det dr bra att byta drivimedel,
men det dr inte det forsta vi maste
tinka pd. Det far inte flytta fokus
frin att vi maste fa battre energi-
effektivitet 1 transportsektorn. Det
betyder bide mindre motorer och
mer genomtdnkta transportsatt, sa-
ger Magnus Blinge.

Den som dr intresserad av att
minska sin klimatpaverkan ska allt-
sd snarare satsa pa en branslesnal
bil 4n en mer bensintorstig som kan
koras pd E85. Det basta vore en kom-
bination av de tva eller forstas annu
hellre att dka kollektivt.

- Etanol far inte bli ett alibi for
att fortsidtta kora med stora bilar. Vi
madste bli mycket mer energieffekti-
va, och det giller dven 1 framtiden
med ndsta generations biobransle,
siger Magnus Blinge.

Pa lingre sikt tror han att en mil-
jovanligare elproduktion ar viktig
for miljovanliga transporter.

— Hybridbilarna ar ett bra steg. De
sanker energlanvandningen totalt
och fasar in mer el 1 transportsyste-
met. Det ir trots allt lattare och bil-
ligare att gora skogen till el an till
flytande drivimmedel. El

JOHAN FALK
AR VETENSKAPSJOURNALIST OCH REDAKTOR
PA FORSKNING & FRAMSTEG.
FORSKNINGEN SOM BESKRIVS | ARTIKELN
FINANSIERAS AV ENERGIMYNDIGHETEN,
FORSKNINGSRADET FOR MILJO,
AREELLA NARINGAR OCH SAMHALLSBYGGANDE
(FORMAS), EU SAMT VERKET

FOR INNOVATIONSSYSTEM (VINNOVA).
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Utirymden

Den 4 oktober ar det 50 ar sedan Sovjetunionen
skot upp den obemannade farkosten Sputnik.
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Malet: Att fardas
snabbare an ljuset

ldéerna om hur framtidens rymdskepp ska framdrivas spanner over allt
fran kand teknik till fantasifulla projekt som annu inte lamnat ritbordet.

Forskning & Framsteg 7 /07



‘"

Or att citera den ryske raket-
forskaren Konstantin Tsiol-
kovskij: "Jorden ar mansklig-
hetens vagga, men manni-
skan kan inte leva 1 vaggan for all-
tid.” Det var Tsiolkovskij (1857-

1935) som med hjalp av Keplers och
Newtons grundliaggande rorelsela-
gar utvecklade teorin om raket-
framdrivning redan ar 1903. Ove-
tande om varandras teorier kom ett
par decennier senare ocksa ameri-

Forskning & Framsteg 7/07

AV EVA BERNHARDSDOTTER

kanen Robert H. Goddard och tys-
ken Hermann Oberth att utveckla
principerna for raketframdrivning.

Tung last att lyfta i dag

Drommen om att resa ut 1 rymden
ar inte nagot modernt pafund. Den
franske forfattaren Jules Verne ha-
de avancerade funderingar om
rymdfart, vilket framgar av hans
bok Frdn jorden till manen som ut-
kom redan 1865. Sjalva raketkon-

1| Solsegel. Det ar
mojligt att driva ett
rymdskepp med segel.
Det ar solljuspartiklarna,
fotonerna, som for fram
seglet pa samma satt
som vid vanlig segling.
Seglet ar 40-100
ganger tunnare an ett
pappersark.

2] Kanon for upp-
skjutning av rymdfarkost.
lllustration ur Fran jorden
till manen av Jules Vernes,
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ceptet ar troligen mycket gammalt
och kan sdgas ha sitt ursprung i ki-
nesernas uppfinning av krutet. Men
man kan forestilla sig att idén har
testats langt tidigare 1 historien.
Rymdfart kraver effektiv och
kraftfull framdrivning av raketmo-
torer i nagon form. De tva viktigaste
egenskaperna hos framdrivningen
ir hastighet och bransleforbruk-
ning. Dessa aterspeglas 1 de tva
egenskaperna stotkraft och specifik

17




R . e, A L T

Tema

UT | RYMDEN

e e =

: Eﬂﬂh‘!ﬂi

1| ]
.........
[

T gt B R e R ST
-’ e oy
& - - -

e T il iqulq:.rﬂﬂ'l'

P it Ny = -

"-"'"-“h ‘-"IL :
L3 L
“ - e Lﬂ J‘Ht ..ﬂ.tn.r?l"i_i L

Solenergin
impuls, vilka anger pre- récker inte stvcke. Med denna typ

standa hos en raketmo-

av framdrivning astad-

tor. Stotkraften dr den fOI’ |al‘lgl‘e kommer man hoég stot-

kraft som bildas néir férder

drivimedlet slungas ut

genom raketens munstycke och
darmed driver farkosten framadt en-
ligt Newtons tredje lag om verkan
och motverkan. Specifik impuls
madts 1 sekunder och aterger mo-
torns formadga att alstra roérelse-
energi, med andra ord motorns
bransleforbrukning (motsvarande
liter bensin per mil for en bil).

Nar man utformar system {for
framdrivning ska man helst istad-
komma bade hog stotkraft och hog
specifik impuls. Bransleforbrukning-
en bor minimeras for att inte oka
rymdfarkostens massa i onodan.

Dagens konventionella raketer,
till exempel den internationella
rymdfarjans raketmotor, anvander
sig 1 huvudsak av kemiska framdriv-
ningssystem. I dessa reagerar Kke-
miska branslen och bildar heta ga-
ser som accelereras och skjuts ut
med hog hastighet genom ett mun-

18

kraft och darmed rejil
acceleration, dock pa
bekostnad av hoég briansleanvind-
ning och med lag specifik impuls.

For langsamt med bara elektricitet

Ett alternativ som redan har testats
1 rymden dr elektrisk framdrivning.
Det innebar att drivimedelsgaserna
accelereras pa elektrisk och magne-
tisk vag. Till skillnad fran traditio-
nell framdrivning, som begrinsas
av den lagrade kemiska energin i
sjalva drivimedlet, kan en elektrisk
raketmotor uppna en mycket hogre
specifik 1impuls. Med rymdfairjans
kemiska raketmotorer uppnir man
som hogst en specifik impuls pa 450
sekunder. Det ar mycket lagt i jaim-
forelse med de 17 o000 sekunder
som har uppnatts med elektriska
raketmotorerilaboratorium.

Med en sa hog specifik impuls
kan ett rymdskepp med elektrisk
framdrivning tillryggaligga stora

- 5 SO o

3| Klart for start.
Det kravs mycket
bransle for att mot-
verka jordens drag-
ningskraft. Tanken
med flytande bransle
pa den amerikanska
rymdfarjan Atlantis
(orange) syns i bak-
grunden. Over 90
procent av raketens
vikt ar drivmedel.
Tva s.k. boostrar pa
var sin sida om tanken
drivs med fast bransle.




avstind med rimlig bransleforbruk-
ning. Men den elektriska framdriv-
ningen ger bara svag stotkraft, ef-
tersom massan som skjuts ut ar re-
lativt liten. Accelerationen blir allt-
sa for lag, och darfor kan denna tek-
nik inte anvandas for att skjuta upp
en farkost fran jorden till rymden.

Ytterligare en skillnad gentemot
kemisk framdrivning ar att den
elektriska kraver en yttre energikal-
la som alstrar den nodvandiga
elektriciteten. Hittills har man an-
vint solceller for att driva raketmo-
torer som bygger pa elektricitet.
Men solstralarna racker inte till for
expeditioner langt ut 1 planetsyste-
met, och da kriavs en alternativ
energikalla.

Den amerikanska rymdstyrelsen
Nasa driver darfor projektet Pro-
metheus som syftar till att utveckla
kirnreaktorer for rymdfarder. Des-
sa ska producera elektriciteten ba-
de for elektriska raketmotorer och
for drift av utrustningen ombord.

Elektrisk framdrivning utveckla-

des och borjade anvindas redan pa
1960-talet. Metoden har utnyttjats
flitigt av bade USA och det forna
Sovjetunionen for att alstra energi
pa satelliter och rymdsonder. Men
for huvudsaklig framdrivning har
metoden hittills begransats till ex-
perimentella farkoster som ameri-
kanska Deep Space 1, som besokte
kometen Borrelly ar 2001, och euro-
peiska SMART-1, en svenskbyggd
minisond som tog drygt ett ar pa sig
for att navigera till manen. Av poli-
tiska skdl har karnkraftsdrivna
energikidllor annu inte slagit ige-
nom som primar framdrivning.

Karnkraft en mojlighet anda
Kiarnreaktorer kan ocksa alstra var-
meenergi for att hetta upp ett driv-
medel, exempelvis viatgas. Da drivs
raketen framat enligt samma prin-
cip som for kemisk framdrivning,
dock utan kemisk reaktion.

Vilken roll kommer elektrisk
framdrivning att spela 1 framtidens
rymdfart?

‘l

- Jag tror inte att vi kommer att
driva bemannade rymdfiarder med
elektricitet forran om 30—40 ar, sa-
ger Thomas Markusic. Han ar raket-
forskare som efter att ha arbetat pa
Nasas Advanced Space Propulsion
Program nu ar chef for tekniska tes-
ter pad det privata rymdforetaget
SpaceX 1 Texas.

- Forst kommer nog manniskan
att ta sig till Mars, troligen med
hjdlp av en blandning av kdrnkraft
och virmeenergi, eftersom det ar
den mest tillforlitliga metoden.

Karnkraft ska ocksa kunna an-
vandas direkt for framdrivning.
Men da tanker man sig att utnyttja
fusion, reaktionen dar tva ldttare
atomkdrnor slds samman till en
tyngre samtidigt som en Stor
mingd energi frigors, enligt Albert
Einsteins beromda ekvation E=mc?2.
Den specifika impuls som kan upp-
nds overstiger 100 000 sekunder
och ger dessutom relativt hog stot-
kraft.

Denna typ av framdrivning skulle

4| Europeisk uppskjutning.
Barraketen Ariane lyfter fran
rampen pa Franska Guyana.
Tva telesatelliter ska placeras
i en geostationar bana.
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kunna erbjuda ett realistiskt alter-
nativ for manniskan att utforska
solsystemet. Haken ar att fi sjilva
fusionsreaktionen att ske under
rimliga forhdllanden. Det krivs
namligen enorma mingder energi
for att fa tva positivt laddade atom-
karnor — som egentligen stoter bort
varandra — att smalta samman. Hit-
tills har man inte lyckats dstadkom-
ma fusion med nettooverskott av
energl, utan det har tvirt om gatt it
mer energl an det skapas vid reak-
tionen. Dock ar detta fysikaliskt
mojligt: solen, en naturlig fusions-
reaktor, dar det basta beviset pa det.

Med antimateria mot stjarnorna

Ett populart drivmedel for rymdfart
1 science fiction-filmer och -bocker
ar antimateria. Antimateria ar mot-
satsen till materia - en negativt lad-
dad elektron 1 materia motsvaras av
en positivt laddad positron i anti-
materia.

Trots att antimateria ar langt
ifran att tillimpas i rymdfarten,
produceras den redan i
dag 1 partikellaboratori-
er som europeiska Cern i
Geneve och amerikans-
ka Fermilaboratoriet
utanfér Chicago. Dock
ar produktionen begran-
sad till ett ynka tiotal nanogram
(miljarddels gram) per ar. For att an-
timateria ska vinna insteg pa allvar
inom rymdfart kravs alltsa effekti-
vare och billigare metoder for fram-
stallning av lampliga mingder.

En raketmotor med antimateria
som bransle bygger pa Newtons
grundlaggande lagar, precis som
konventionella raketer. Skillnaden
ar den specifika impuls som kan
dstadkommas - upp till 1 miljon se-
kunder jamfort med dagens 450 hos
rymdfarjans raketmotorer.

Forklaringen till denna enorma
skillnad ligger i den forintelsereak-
tion som sker ndr materia och anti-
materia kommer i kontakt med var-
andra. Denna reaktion frigor den
storsta mangd energi per massenhet
som vi kdnner till. Samtidigt som
man kan uppna hoga hastigheter
finns ocksa fordelen att rymdfarkos-
ten far en avseviirt ligre massa och
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[5] Langsam fard. Svensk-
byggda minisatelliten
SMART-1 provade ut jon-

framdrivning (nedan). ,

' Det tog SMART 15 manader
att komma till manen.

driva fram. Jimfort med
flera ton kemiskt brans-
le som kravs i dag skulle
det racka med ndgra mil-
ligram antimateria for
samma rymdexpedition.

Denna typ av framdrivning stal-
ler hoga krav pa utformningen av
bransletankarna som ska lagra anti-
materien sa att den inte forintas i
kontakt med vanlig materia. Darfor
fokuseras forskningen pad att ut-
veckla lampliga forvaringssystem.
En sadan antiprotonfilla testas for
narvarande av Nasa. Den bygger pa
elektromagnetisk inneslutning och
ska kunna forvara en biljon (1012)
partiklar 1 upp till 18 dagar.

Tomrummets energi

Ett annat designkoncept som nu
studeras ar den sd kallade Mars Re-
ference Mission. I den utnyttjas
energin fran forintelsereaktionen
mellan positroner och elektroner
till att hetta upp drivimedlet. Precis
som med karnkraften ombord leder
detta till nagot som liknar kemisk
framdrivning.

ESA

I tv-serier som Star Trek kan man
resa kors och tvirs 1 universum un-
der behagliga forhdllanden. Att be-
soka avlagsna galaxer inom en man-
niskas livstid stdller givetvis stora,
om 1nte omajliga, krav pa framdriv-
ningssystemet. For det forsta maéste
det ha formagan att uppna hastig-
heter som oOverskrider ljusets, for
det andra maste det drivas utan
bransle. Trots att denna typ av
rymdfart annu bara existerar i fan-
tasin pagdr bade teoretisk och expe-
rimentell forskning inom det omra-
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de som Nasa kallar Breakthrough
Propulsion Physics.

Ett intressant fenomen som stu-
deras dr nollpunktsenergi. Det ar
den lagsta mojliga energl som finns
i ett kvantmekaniskt system, sa kal-
lat kvantvakuum, och motsvarar
den energi som ar kvar efter det att
man har tagit bort all energi 1 form
av varme, stralning och materia
fran ett visst utrymme.

Det framsta beviset fOr att sadan
energi faktiskt existerar ar den sa
kallade Casimireffekten. Den ut-
gors av en attraherande kraft mel-
lan tvd elektriskt neutrala metall-
plattor niar de placeras 1 vakuum
tillrdckligt ndra varandra. Denna
svaga kraft, som uppstar till foljd av
nollpunktsenergins inverkan pa det
elektromagnetiska faltet, har blivit
foremal for spekulationer om den
teoretiska mojligheten att fdardas
snabbare dn ljuset.

[dén "fri energl ur vakuum” har
aven lett till en uppsjo av pseudove-
tenskapliga teorier och ogrundade
pastienden om evighetsmaskiner
och losningar pa varldens energi-
problem. An sd linge dr dock fram-

Forskning & Framsteg 7,/07

drivning med nollpunktsenergi ba-
ra en spekulativ tanke.

Al nodvandigt for langa farder

- Men for att kunna utforska nya
mojligheter far vi inte begransa oss
till vad vi redan vet och kan. Vi mas-
te helt enkelt utvidga var forestall-
ningsformaga, sager Michael Geor-
ge, professor vid University of Ala-
bama, Huntsville 1 USA. Han gor for-
sOk att mdta repulsiva Casimirkraf-
ter och deltar 1 Nasas program for
utveckling av framtida drivimedel.

— Alltsa bor vi stdlla oss den para-
doxala frdgan: Hur ska vi uppna has-
tigheter som 6verskrider ljusets?

De senaste dren har han ocksa va-
rit involverad 1 att framstalla senso-
rer med hog kianslighet for tillamp-
ningar i rymden.

— Madlet ar att anvanda sensorer
for att vidareutveckla artificiell in-
telligens (Al), vilket ocksa kommer
att spela en betydande roll 1 framti-
dens rymdfarkoster.

Trots att nya idéer och tekniker
intrar scenen betyder inte det att
kemisk framdrivning kommer att
forpassas till kulisserna.

- Men utvecklingen av mer effek-
tiva kemiska framdrivningssystem
begrdnsas av de nuvarande matin-
strumenten for raketer, anser Va-
lentin Korman, forskare pa Nasa
som utvecklar sensorer fOr att madta
massflodet av kemiskt drivmedel.
Kemisk framdrivning har patagliga
fordelar — den medfor relativt sma
risker och det ar en metod som re-
dan ar etablerad.

- Vi har helt enkelt stor kunskap
om kemiska raketmotorer, sdger
Valentin Korman, som ocksa pa-
minner om att nya metoder for
matning av olika fenomen i histori-
en ofta har giatt hand 1 hand med
omvilvande uppfinningar.

Rymden oppnas for alla

Ndgra andra faktorer som kan dand-
ra kartan for framtidens rymdfart
ar politik, privatisering av rymdin-
dustrin och rymdturism. Precis som
det kalla kriget sporrade madnni-
skan att sidtta sin fot pd manen,
kommer den globala konkurrensen
fran nykomlingar som Kina och In-

dien att sitta sin pragel pa framti-
dens rymdfart.

Tillgdngen till rymden har hit-
tills varit begriansad till nationella
rymd- och militdrorganisationer.
Men nu 6ppnas marknaden for pri-
vata foretag som det amerikanska
SpaceX i Texas, vars mal ar att skapa
varldens forsta kommersiella be-
mannade rymdprogram. Sa rymd-
turism tillhoér inte framtidens
rymdfart — den ar redan verklighet.
Jakten pa den ultimata upplevelsen
att se jorden genom fonstret lagom
till morgonkaffet utgdér en stark
drivkraft for utvecklingen av effek-
tivare och billigare framdrivnings-
tekniker. En ny rymdkapplopning
har sett dagens ljus.

Precis som vi i dag har flygplatser
med internationella resmal kanske
varje land 1 framtiden kommer att
ha sin egen rymdflygplats med
rymdfdrjor som tar passagerarna
till interplanetdra destinationer.
Fragan dar bara vart vi ska aka. £

6| Omtumlande upplevelse. Tiden pa
NASA har givit rika erfarenheter, vilka jag
hoppas kunna anvanda inom den
svenska rymdindustrin, sager Eva Bern-
hardsdotter.

EVA BERNHARDSDOTTER
AR FIL.DR | MATERIALVETENSKAP OCH
RYMDINGENJOR PA SVENSKA RYMDBOLAGET
| SOLNA. HON ARBETAR MED EN NY SVENSK
SATELLIT — PRISMA. | FEM AR HAR HON ARBETAT
PA NASA MARSHALL FLIGHT CENTER | ALABAMA,
USA, DAR HON BLAND ANNAT UTVECKLAT

ELEKTRISK FRAMDRIVNING.
o
fof.se
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AV ANDERS HOULTZ

anske ar det fotohistoriens 1| KTH:s mankamera.
mest kanda och atergivna Artikelforfattaren med

bild. Den togs av astronau- den enda mankamera
som finns Kvar pa jorden.

ten Neil Armstrong och vi-
sar Edwin "Buzz” Aldrin pa manens
yta den 21 juli 1969. Det ar en odslig
bild av en ensam maéanniska i ett
ogastvanligt landskap. Skuggan fal-
ler lang 1 motljuset. Aldrins ansikte
syns inte genom hjalmvisiret, i stal-
let reflekteras nagra utplacerade in-
strument, manlandaren - och foto-
grafen sjalv (bild 3).

Bilden ar tagen med en Hassel-
blad EDC (Electric Data Camera),
sarskilt modifierad for anvindning
pa manen. Denna specialkamera
kom redan i forvag att kallas "man-
kameran”, och pa manen blev den
kvar sedan astronauterna dtervant
till jorden. For att minimera farkos-
tens vikt lamnades all umbarlig tek-
nisk utrustning kvar. Bara de avtag-
bara filmmagasinen med de ovar-
derliga filmrullarna fick folja med
tillbaka.

Ett inslag i kalla kriget

Apolloprojektet var en kombina-
tion av vetenskap, militarstrategisk
styrkedemonstration och massme-
dialt spektakel — 1 tidigare oanad
skala. Mer an 500 miljoner manni-
skor jorden runt foljde de dramatis-
ka direktsandningarna.

Den forsta manlandningen var
den sjdlvklara kulmen pa 1960-ta-
lets amerikanska rymdprogram,
men ocksa pa en era fylld av fram-
stegsoptimism och tekniska land-
vinningar, av politiska motsatt-
ningar, medborgarriattskamp, stu-
dentrevolt och Vietnamkrig.

ANMNA GERDEN/TEKNISKA MUSEET

Omatbar reklampotential
Fran borjan horde foto definitivt in-

te till de omriaden som prioritera- man ka me r an
des 1 rymdprogrammet. De forsta

rymdfarderna medforde inte nigra  Tolv Hasselbladare har lamnats kvar pa manen

kameror — kapslarna hade inte ens

fonster si att astronauterna kunde [11€1N det finnS er T.| I I -
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(frem 40 mm to 500 mm focal lengthj, film magazines
(12 to 70 piclures), prism and frame viewfinders—plus
special and general-purpose accessories—al your

the super-wide SWC and the electrically operated
S00EL. These three cameras can virtually handle
every photographic assignment you are likely to face

'I o-401 33 Gilebang 1, Swidin

Where man goes,
there gnes Hasselblad!

BHecause man on garth and man on the moon

W maore iil.'-lf'! I;_I"'-E 4 cCamara—io I‘-."':L.er.
o p1_||1-:|_' a2l ':"FIF‘::'.':' The Hazzelblad g more

than a camera—it is an entire camera

sysiem And the Hasselblad 500EL Data
Camera with reseau plate (popularly known
35 lhe Hassslblad lunar-surface camera)

15 a logical—and the latest—extension of the

Hasselblad system Cown on earth we have ail
the all-purpose 500C.

Because there are inlerchangeable lenses

command. That's the Hasselblad—it
goes where man goes.

Hasselblad wherever you go!

HASSELBLAD CENTER

'2] En mankamera och en standard-
kamera. Dit manniskan aker, dit

aker Hasselblad. Annons publicerad
i Time Magazine i december 1970.

se ut 1 rymden. Nar en av Mercury-
uppskjutningarna 1962 skulle ut-
rustas med kameror f6ll valet mer
eller mindre slumpmadssigt pa en
Hasselblad s500c. Bilderna blev spek-
takuliara, och den amerikanska
rymdstyrelsen Nasa borjade inse de-
ras propagandavarde. Foto forand-
rades fran bisak till nara nog hu-
vudsak for rymdprogrammet.
Samarbetet mellan Nasa 1
Houston och Hasselblad 1 Goteborg

Forskning & Framsteg 7 /07

tog under de foljande daren allt fas-
tare former. Nar den svenska kame-
ratillverkaren, en av de minsta 1
varlden, dr 1967 fick ensamratt pa
kameror for Apolloprojektet var det
inte langre nagon slump. Kontrak-
tet var pa 1,7 miljoner kronor - en
struntsumma 1 sammanhanget,
men dad ingick en reklampotential
som inte kunde matas i pengar.

En foraning om propagandavar-
det hade kameratillverkarna fatt

1966, da astronauten Michael Col-
lins vid en rymdpromenad rakade
tappa sin kamera: "Jaklar! Jag tappa-
de den. Jag tappade min Hassel-
blad!” Nyhetsutsandningar over he-
la varlden spred repliken, och Has-
selblad fick oslagbar publicitet. Fo-
retaget passade pa att utlysa en hit-
telon pa 10 ooo dollar, och svenska
tidningar skrev halvt pda skamt,
halvt pd allvar om Sveriges forsta sa-
tellit.

I Goteborg inrdttade Hasselblad
nu en sdrskild enhet, Nasagruppen,
som arbetade med att konstruera
en mankamera 1 enlighet med Na-
sas detaljerade onskemal. Resulta-
tet, Hasselblad EDC, byggde pa en
motordriven modell som anvants
vid tidigare rymdfarder. Den var ut-
rustad med ett specialobjektiv med
polarisationsfilter av det tyska mar-
ket Zeiss. Alla plastdetaljer var ut-
bytta mot aluminium, och kamera-
kroppen var malad 1 silverfarg for
att reflektera bort virmen frian det
starka solljuset pa manen. Reglagen
anpassades sa att de skulle kunna
hanteras med de otympliga rymd-
drikternas handskar.

Forsta manlandningen

Mandagen den 21 juli 1969 klattra-
de Neil Armstrong ner fran Apollo
11:s manlandare Ornen pa den
plats som Kkallas Stillhetens hav.
Diarmed blev han den forsta manni-
skan pd madnen, en stund senare
f6ljd av Edwin Aldrin. En tredje ast-
ronaut, Michael Collins (han som
tappade en Hasselbladskamera),
vintade 1 moderskeppet Columbia 1
bana runt madnen. Astronauterna
hade tva timmar och tjugo minuter
pa sig att samla in 22 kilo grus och
stenar, placera ut matinstrument
samt, inte minst, fotografera. Neil
Armstrong, som tog merparten av
de 450 bilderna, bar kameran fastad
1 brosthojd pa rymddrakten. Kame-
ran hade inte nagon sokare, utan
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han fick helt enkelt vinda kroppen i
den riktning som han ville fotogra-
fera.

Expeditionen limnade kvar en
minnestavla med altruistiskt bud-
skap: ”Vi har kommit hit 1 fredliga
syften, som ombud for mansklighe-
ten.” Detta budskap stod 1 viss kon-
trast till det amerikanska stjarnba-
neret, utspant med hjalp av staltrad
for att komma till sin ritt 1 manens
avsaknad av atmosfar. Kamerahu-
set blev alltsa kvar pa manen, me-
dan magasinen firades upp till man-
landaren med en lina. Kamerahuset
ligger dar dnnu, liksom ytterligare
elva Hasselbladare som lammnats
kvar fram till att Apolloprojektet la-
des ner 1972.

Den trettonde mankameran

Vad som ar mindre kidnt ar att det
faktiskt finns ett trettonde exem-
plar avden ursprungliga mankame-
ran Hasselblad EDC kvar hér pa jor-
den (bild 1). Detta unika foremadl
ags varken av Nasa eller av Hassel-
blad, utan av Kungliga Tekniska
hogskolan 1 Stockholm (KTH). Kame-
ran minner om ett svensk-ameri-
kanskt teknikvetenskapligt samar-
bete som Inte fatt nagon egentlig
uppmarksamhet.

Bakgrunden ar foljande. Foto-
grammetri, vetenskapen om foto-
grafisk uppmaétning och kartering,
var pa 196o-talet en forskningsgren
pa stark frammarsch tack vare ny
teknik och standigt nya tillamp-
ningar. Inte minst var fotogramme-
trin intressant for kartering 1 mili-
tira sammanhang. Virldsledande
pa omradet var professor Bertil Hal-
lert pa KTH. Under ett flertal vistel-
ser vid forskningsinstitut i1 USA i
slutet av 1950-talet och borjan av
6o-talet utvecklade han ett samar-
bete med amerikanska forskare och
efter hand ocksa med myndigheter.
[ samarbete med Nasa utredde han
mojligheterna att anvianda foto-
grammetr1 for kartering av manens
yta — dels fran ovan, dels 1 samband
med en eventuell manlandning.

Samtidigt blev Bertil Hallert en
vetenskaplig referensperson for
Hasselblads utvecklingsavdelning i
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3| Neil Armstrongs foto av Buzz Aldrin. Denna bild, tagen med en Hasselblad
pa manen den 21 juli 1969, ar en av varldens mest publicerade.

Goteborg. Kanske bidrog den inter-
nationellt valrenommerade forska-
ren till att den forhallandevis re-
surssvaga kameratillverkaren lycka-
des vidmakthalla det viardefulla
samarbetet med rymdprogrammet.
Det var en 1dé fran Hallert som gjor-
de att mankameran pa ett mer prin-
cipiellt plan skilde sig fran andra
kameror. Han foreslog att kameran

skulle forses med en sa kallad re-
seauplatta av glas, placerad 1 kame-
rahusets bildoppning. Plattan hade
ett antal tunna matkors ingravera-
de, med exakt uppmaitta inbordes
avstand. Dessa matkors avtecknar
sig pa alla bilder som tagits med ka-
meran. Med detta tillagg blev kame-
ran inte liangre "bara” ett verktyg
for dokumentation, utan ocksa ett

Forskning & Framsteg 7 /07




Kameran

vetenskapligt méatinstru-
ment med vars hjalp av-
stind och hojdskillnader
kunde berdknas med
stor sakerhet.

Vid tiden for den forsta manfar-
den skickades darfor ett exemplar
av mankameran till KTH for ka-
librering och kontroll i stidllet for
att sindas ut i rymden. Efter avslu-
tade forsok, och efter Bertil Hallerts
hastiga bortgdng 1971, blev kame-
ran kvar pa hogskolan och anvan-
des genom dren i undervisning och
forskning.

Bilden av vetenskap

De fina mitkryssen som syns pa de
valbekanta bilderna fran manen ut-
gor en standig, diskret paminnelse
om Apolloprojektets vetenskapliga
karaktir. Oavsett hur bilderna an-
vinds bir de med sig denna ytterli-
gare information, de ar vetenskap.
Som teknikhistorikern Michael B.
Smith har pdpekat var rymdpro-
grammets framsta produkt inte sa
mycket vetenskap som bilden av ve-
tenskap. Tydligare 4n med dessa bil-
der kan det knappast illustreras.

Det sista radiomeddelandet in-
nan astronauterna limnade man-
ytan leder tankarna till sentida pro-
duktplacering: ”Neil, detta ar
Houston, du fick vidl upp Hassel-
bladsmagasinen?” Armstrong: “Ja,
det ar klart.”

Att forknippas med det projekt
som mer dn nagot annat represen-
terade hogteknologisk forskning
hade en kommersiell betydelse som
knappast kan overskattas. Foreta-
gets produktinformation utgick
frin rymdkamerorna och framholl
att de forbattringar som gjordes pa
dem dven kom standardkamerorna
till del (bild 2). Under de foljande
aren utarbetades dessutom en kom-
mersiell mitkamera som mer di-
rekt byggde pa erfarenheterna fran
samarbetet med Nasa och KTH. An
viktigare var att namnet Hasselblad
i allmidnhetens 6gon blev synonymt
med Mdnkameran. Detta innebar
en sarstillning — den som agde en
Hasselbladare var 1 ndagon man del
av det stora projektet.

Forskning & Framsteg 7/07

gav bilden
av veten-
skap

For dven 1 Sverige var
forstds intresset for man-
landningen enormt, och
handelsen rapportera-
des 1 minsta detalj. Ex-
pressens specialbilaga, "Rymd-Ex-
pressen” inkluderade en grammo-
fonskiva med den inspelade konver-
sationen mellan astronauterna och
rymdkontrollen 1 Houston, med or-
dagrann oversdttning till svenska 1
sjalva tidningen. Inte ovantat tog
svenska massmedier fasta pa att
den forsta kameran pa manen var
svensk och att en av de tva astronau-
terna, Edwin Aldrin, var svenskatt-
ling fran Virmland. Diarmed kunde
en strimma av rymdaventyrets he-
roiska glans falla dven pd Sverige. I
alla fall sd linge som manlandning-
en kunde motiveras pa ett allman-
manskligt plan.

Ifragasatt projekt

Apolloprojektet var namligen ifra-
gasatt savdl i USA som internatio-
nellt, bide med tanke pa de stora
kostnaderna och med tanke pa de
bakomliggande motiven. Var det
verkligen berdttigat att satsa sada-
na summor pa rymdforskning, nar
annan vetenskap skulle kunna
astadkomma betydligt mer for
manskligheten for samma pengar?
Fanns det over huvud taget veten-
skapliga motiv for att landsatta en
madnniska pda mdnen? Handlade det
inte snarare om politik — att over-
traffa Sovjetunionen och att vanda
allmidnhetens blick bort fran Viet-
namkriget och mot rymden? Ge-
nom rymdkameran hamnade det
neutrala Sverige plotsligt 1 kalla kri-
gets fokus. Detta blev tydligt nar
USA:s ambassador Jerome Holland
skulle aka till Goteborg 1970 for att
overlamna en utmarkelse till Victor
Hasselblad. Han mottes av dggkast-
ning.

Kameran i dag

Varen 2006 firades hundraarsmin-
net av Victor Hasselblads fodelse
med bland annat utstallningen Den
yttre och den inre resan pa Hassel-
blad Center i Goteborg. Dar visades
rymdfoton vid sidan av Lennart

Nilssons vilbekanta bilder fran
manniskokroppen. Pa Gotaplatsen 1
GoOteborg invigdes en staty av fore-
tagsgrundaren Victor Hasselblad
med kamera i hand. Pa sockeln
finns en avgjutning av Neil Arm-
strongs forsta fotsteg pa manen,
som en paminnelse om sambandet
mellan kameran och manfarden.
Samtidigt 1dg den trettonde och
sista mankameran ute till forsalj-
ning hos en kamerahandlare 1
Stockholm, i vintan pa auktion. Vil-
ket pris den skulle ha betingat 1
samlarkretsar far vi lyckligtvis ald-
rig veta, eftersom personer med
kunskap om kamerans teknikhisto-
riska betydelse hann stoppa forsalj-
ningen i tid. [ dag finns kameran de-
ponerad pd Tekniska museet 1
Stockholm, dar den hosten 2007
kan beskddas 1 utstallningen Ett
rymdaventyr. ]

HASSELBLAD CENTER

2| Jorden i fokus.

ANDERS HOULTZ
AR FIL.DR VERKSAM VID KTH:S AVDELNING
FOR TEKNIK- OCH VETENSKAPSHISTORIA.

HANS FORSKNING FINANSIERAS AV

MARCUS OCH AMALIA WALLENBERGS
MINNESFOND SAMT MARIANNE OCH MARCUS
WALLENBERGS STIFTELSE. MER OM
HASSELBLADS MANKAMERA, | DAEDALUS 2007:
SVERIGE | RYMDEN.

&
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1| Rymdentusiast.

Sven Grahn framfor
Rymdbolagets kontor i Solna,
dar han borjade 1975.

Overst t.h. Sputnik.

HAKAN ELOFSSON




Hans
passion ar
rymden

Elva ar gammal sag han Sputnik
och blev fralst. Femtio ar senare ar han
svensk rymdnestor.

Forskning & Framsteg 7 /07

AV JOANNA ROSE

ission completed. Tinkte jag pa vdg in
forbi receptionen. Och mycket riktigt
ar Sven Grahns nya rum bara knappt
hilften sa stort som hans forra. Fast da
var han ocksa teknisk direktér pd Rymdbolaget,
den svenska rymdindustrins nav. Sven Grahn har
medverkat i ndrapa alla svenska rymdprojekt. Nu
giller tjinstepensionen och en roll som konsult
och senior adviser. Hur kinns det da?

- Jo tack, det dr bara lite fér mycket just nu.

P4 bordet runt om datorn trings skisser, brev och
dokument, linjaler och allskéns andra prylar. En li-
ten affisch om hur det hela bérjade. Den ska sattas
upp i Kronogérds fiskekamp, platsen dar Sverige tog
sina forsta trevande steg som rymdnation i augusti

1962.

Men nu ir det rymdturism i Kiruna som galler.
Tillsammans med amerikanska Virgin Galactic
och Richard Branson satsar han nu pa lyxturism
ovan polcirkeln.

- Hir har vi norrsken, och det ar roligare att se
in 6ken. Och sa kan man samarbeta med ishotellet
i Jukkasjarvi.

Farkosterna ska flyga upp till 130 kilometers hojd,
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och da upplever man tyngdloshet i
3,5 minut. Betydligt lingre dn den
forlamade kosmologen Stephen
Hawkings 25 sekunder i maj i ar da
han fyllde 65. Prototypen frin 2004
heter SpaceShipOne och i novem-
ber ska en ny parabolflygare visas
upp for publiken. Den tar sex passa-
gerare och tva piloter. Men kan man
gora det 1 Sverige? Och fir man?

- Det ar oklart vilka regler som
galler 1 Europa for raketdrivna flyg-
plan, sa en rymdjurist ar igdng nu.
Dessutom vet vi inte om det dr na-
gon skillnad mellan att flyga pa
hoga latituder och pi laga.

Man vet att stralningen ar hogre
vid jordens poler, och att elektro-
nerna sprutas ner fran norrskenet.
Hur mycket det kan paverka farkos-
ten ska nu en teknisstudent rikna
utisitt examensarbete.

Sag Sputnik pa himlen

- Jag var elva ar nar jag sag Sputnik-
1. V1 skulle tanka min pappas folk-
vagnsbubbla av 1954 ars modell pa
en mack pa Norr Milarstrand i
Stockholm (macken som dnnu finns
kvar). Det var 1 oktober 1957 och

2| Laika i sin rymdkapsel. Bara en manad

efter Sputnik, den 3 november 1957, skickades

den forsta levande varelsen upp i rymden.

Rymd-

morkt, och vi sdg ndgot
som blinkade forbi pa
himlen i1 soder 6ver Miin-
chenbryggeriet.

I sjalva verket var det
det sista raketsteget som
syntes brinna upp i atmo-
staren. Bara ndgra veckor
senare kom hunden Laikas fird mot
skyarna.

-Da tdnkte jag att manniskan
kommer att ge sig ut 1 rymden och
att jag kommer att leva for att se det.

Uppskjutningen av Laika kom pa
direkt kommando frin Kreml. Strax
efter Sputnik-1 kallade Nikita
Chrusjtjov till sig chefskonstrukto-
ren Sergej Korolev och beordrade en
uppvisning till go-drsdagen av den
ryska revolutionen i november. En
manniska kan vi inte sinda, men en
hund, lar chefskonstruktoren ha
svarat (han kallades bara sa, hans
namn holls lange hemligt).

- Sputnikteknikerna blev hastigt
hemkallade fran sin valfortjanta se-
mester och efter en knapp méanad,
den 3 november, sindes Laika upp.
De hade inte tid att bygga en massa
skydd, sa virmen dodade henne tro-

hundarna

plockades
in fran

Moskvas
gator

ligen. Huvudsaken wvar
att visa att blodomloppet
fungerade pa ett digg-
djur i rymden. Och det vi-
sade man ju, dven om det
var djurplageri av hogsta
grad. Varst var nog att
Laika satt instingd i den
tranga kapseln 1 fyra dagar fore
uppskjutningen.

Men hur linge hon faktiskt levde
kande man inte till férrdn ar 2002,
da Sven Grahn av en slump fick syn
pa en artikel under en rymdkon-
gress 1 Houston i1 Texas.

— Man brukar lagga ut foredrags-
texterna pa ett bord, och jag tittar
alltid pa sektionen for rymdhisto-
ria. Sa bladdrade jag 1 en artikel av
en rysk forskare fran medicinska
rymdinstitutet 1 Moskva. En ling
och trakig historia pa ruskigt dilig
engelska. Men sa i slutet stod det
om Laika. Sedan brevvixlade jag
med forfattaren, och da visade det
sig att alla livstecken fran hunden
upphorde efter bara sex timmar.

Laser allt om rymdhistoria
Efter Laika skickades manga fler

13| Verny och Gordy. Rhesusaporna skots upp

| ett gemensamt sovjetisk-amerikanskt rymdprojekt 1985.

Ombord fanns aven rattor, 6dlor och insekter.

|

RIA NOVOSTI/SPL

RIA NOVOSTI/SPL
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hundar upp. Strelka och Bielka var
de forsta som dtervinde till jorden
efter en fard den 20 augusti 1960.
En av Strelkas valpar fick sedan Jac-
queline Kennedy 1 gava av paret
Chrusjtjov, och denna hunds arv-
ingar lidr fortfarande springa
omkring pa Vita husets valansade
grasmattor.

Rymdhundarna rekryterades
frin Moskvas gator, sma overlev-
nadskonstnidrer som blev rymdal-
derns spanare. Veterok och Oguljok
hette de tva sista. De tillbringade
hela tre veckor daruppe, for de sov-
jetiska forskarna ville se hur en or-
ganism Overlever en lingre rymd-
fard. D4 hade mdnniskor redan bor-
jat skickas upp. Pionjdrresan var det
108 minuter ldnga varvet kring mo-
derplaneten som Jurij Gagarin gjor-
de pa rymdskeppet Vostok den 12
april 1961.

- Tillsammans med kosmonaut-
kollegan Valerij Bykovski) besokte
han sedan Stockholm 1 mars 1964.
Da dkte jag till Arlanda for att mota
dem, det var enda gdngen, sadant
gjorde jag inte ens nar favoritban-
det Beatles kom hit. Jag minns att
filmen i min ryska Zenitkamera
fastnade sa att bilderna blev fel.
Och sa minns jag hur besviken jag
blev for att de inte tillkannagav att
Sovjet skulle ta upp tavlan med
amerikanernas Apollo.

Rymdkapplopningen var da re-
dan igang, dven om ryssarna inte
tog den pa allvar fran borjan, seger-
vissa av sina framgangar.

- De tog inte intryck av president
Kennedys tal den 25 maj 1961. I det
Jovade han att amerikanerna skulle
landa pa manen fore artiondets
slut. Apolloprojektet fick da sin
start. Varfor ryssarna inte lyckades
skicka ndgon manniska till manen
ir en spannande historia - de for-
sokte men lyckades aldrig, for de
kom igdng alldeles for sent.

Det dr ingen hemlighet att om
man vill fa reda pa fakta ur rymd-
historien sd gar det snabbare att fra-
ga Sven Grahn dn att leta pa andra
hall.

Laste du allt som kom ut?

-Ja, jag har massor av bocker
frin 1950- och 60-talen. Men det ar
roligare att ldsa nu, for det ar forst
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OM

_Sven Gr_ahn_

Fodd 14 mars 1946. Civilingenjors-
examen fran KTH, Stockholm. Pa
Svenska Rymdbolaget 1975-2006.

Agnar sig nu at att fylla luckor |
rymdhistorien. Skriver om vad som
verkligen hande bakom jarnridan
under kalla kriget. Konstaterar att
ryssarnas rymdprogram ofta var styrt
av tillfalligheter. Revolutionsdagen
skulle firas eller sa var det val i Itali-
en och kommunistledaren Togliatti
behovde stod — och da kom rymd-
satsningarna. Den 5 april 1966 spe-
lade den ryska mansonden Luna 10
Internationalen fran rymden for parti-
kongressen (lyssna har: www.sven-
grahn.pp.se/sounds/sounds.htm).

Anlitas ofta som rymdexpert |
medierna. Bland annat kunde han
i november 1969 avsloja att det
som manga trodde var ett ufo

| sjalva verket var en sovjetisk
satellituppskjutning fran Plesetsk.

2001 tilldelades han Kungl. Ingen-
jorsvetenskapsakademiens guld-
medalj for "framgangsrikt ingenjors-
arbete vid den tekniska utformning-

(4] Hemma vid radion 1975. Dag och natt
avlyssnade Sven Grahn kortvagssignalerna
framst fran den ryska rymdverksamheten.

k]
AT TR

e
Py
ok

T

ok
¥ . = |
L S k
v -
G ey
I
g . -
P |
o PR
e R
- il
3 B - T
o S, ..!I
. k
Vo ¥
L :
i
e L
. i
.-:- A
] Ee
B i ¥ .
. 3 %-L‘ ;
- e
0 i .. .
i
Lt’ i
v -
LN L :
N oy -
]
i o E ¢
- ""
;| g i
' = | "
X
-

en av satelliterna i det svenska
rymdprogrammet. Sven Grahns
arbete har starkt bidragit till Sveri-
ges internationellt framskjutna posi-
tion inom rymdteknologi.”

2004 utsags han till hedersdoktor
vid Tekniska hogskolan i Stockholm
for "de unika insatser Sven gjort for
att framja den svenska utvecklingen
vad galler rymdteknikens tillampning-
ar inom rymdvetenskap, telekommu-
nikation, navigation, vaderprognoser,
klimat- och miljoovervakning.”

2005 erholl han den franska flyg- och
rymdakademins silvermedalj for att
ha varit en drivande kraft inom Rymad-
bolagets filosofi att utveckla sma,
kostnadseffektiva rymdfarkoster.

2007 fick han H.M. Konungens
medalj for sina betydelsefulla
insatser inom rymdforskningen.

Skriver blogg pa
http://svempas.blogspot.com/
och om rymdhistoria

pa Sven’s space place:

http: //www.svengrahn.pp.se/
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nu som man far reda pa vad som
egentligen hinde.

Plutnik - Sveriges forsta rymdfard

Rymdbiten blev han ju redan som
barn, nar hans fem ar dldre bror
Lars larde honom bygga flygplan av
balsatra i hyreshuset pa Stora Es-
singen. Hans forsta riktiga steg ut i
rymden foljde tatt pa Sveriges blyg-
samma forsok att nd himlen den 14
augusti 1961, knappt tolv veckor ef-
ter Kennedys mantal. Plutnik dop-
tes den till 1 pressen, en 35 kilo tung
och 2 meter lang raket som skulle
sprida talkpulver fran 8o kilome-
ters hojd for att pa konstgjord vig
skapa nattlysande moln.

Meteorologiska institutionen vid
Stockholms universitet ledd av Bert
Bolin stod bakom uppskjutningen.
Men raketen forsvann, sa aret darpa
satsade man pa ett samarbete med
bland andra den amerikanska
rymdstyrelsen Nasa. Da fick Sven
Grahn sommarjobba som raket-
montor och allt-i-allo tillsammans
med ett ging hangivna forskare, in-
genjorer och studenter.

Nu hade verksamheten flyttat

5] Nike-raketen och Sven Grahn 1962.
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Kosmo-

fran en 6dslig plats som
heter Nausta till Krono-
gard, ett overgivet kro-
notorp 1 en skogsglinta
utanfor den lappldands-
ka byn Kiabdalis mellan
Alvsbyn och Jokkmokk. Mdnga som
var med i Kronogard utgjorde sedan
karnan av svensk rymdverksambhet,
bland andra Fredrik Engstrom, se-
nare Rymdbolagets forsta vd.

- Jag fick jobbet genom svenska
interplanetariska séllskapet dar jag
blev juniormedlem 1959, 13 ar var
jag da. Det var ett gdng riktiga entu-
siaster intresserade av rymdteknik,
inte alls nagra galningar. Anders
Franzen minns jag till exempel viil,
han som senare hittade Vasaskep-
pet. Manga jobbade pd FOA, Erics-
son eller SAAB. Pa arbetstid byggde
de robotar, pd fritiden dromde de
om rymden.

Traffade rymdhjaltarna

Sallskapet gav ocksd gymnasisten
Sven Grahn tillfalle att traffa rym-
dens urhjdltar. Till ett moéte ar 1960
1 Stockholm kom bland andra skapa-
ren av de tyska V2-raketerna och det

BORJE MUNDT

nauterna
hordes pa
full volym i
sovrummet

EIVOR LUNDSTROM

amerikanska rymdpro-
grammets hjarna, Wer-
ner von Braun, liksom
hans ldrare Hermann
Oberth, rymdvisionar
fran borjan av 19o00-ta-
let. Ryssarna var dir, men de var
inte sa meddelsamma.

Hemlighetsmakeriet gjorde det
hela dn mer spinnande, och for Kro-
nogardspengarna kopte Sven Grahn
sin forsta radiomottagare for kort-
vagor 1 den ndarbeldgna radioaffiaren
for den for honom da astronomiska
summan av 300 kronor.

Kopparantennen strackte sig over
garden hemma, men Lafayette HE-
30, som mottagaren hette, saknade
mojlighet att ta in ratt frekvens. Sa
att hitta sandningarna pa 19995
kilohertz, som var den vanligaste
frekvensen for sovjetiska satelliter,
tog honom ytterligare ett ar. Sedan
fyllde kosmonauternas roster och
satelliternas pipljud tillvaron for
Sven Grahn i flera decennier fram-
over.

Nar han var borta hemifrdn spela-
des de 1in; pa natten kunde kosmo-
nauterna prata med full volym 1 sov-

6/ Vid Kronogard. En Nike-Cajunraket
gors Kklar for start sommaren 1962.
Sven Grahn hukar i forgrunden.

Forskning & Framsteg 7,/07



rummet 1 den lilla Rotebrolagenhe-
ten dit han sa smaningom hade flyt-
tat.

- P den tiden var min hustru val-
digt svarvackt. Och det var kul att
spana pa vad som pagick bakom ku-
lisserna under det kalla kriget. Fram-
for allt var det latt att avlyssna den
ryska rymdverksamheten, for den
var sd ndra. De passerar ju har over.

Sa det var bara att sla pa radion
och lyssna. Forvinande nog var sig-
nalerna sillan krypterade.

- Ibland kunde kosmonauterna
tala med doktorn, och da vande de
pa talspektrum och lat ungefar som
Kalle Anka, men det var hur enkelt
som helst att dekryptera. Fast
ibland sdnde de upp militdra satelli-
ter, och da var det riktigt hemligt,
det gick inte att dechiffrera alls.

Avlyssnade ryska kosmonauter

Nistan frdn borjan hade Sven kon-
takt med folk som var lika hdangivna
som han. Ketteringgruppen kalla-
des de som dgnade sig at att lyssna
pa rymdtrafiken. Namnet kom fran
den skola i Storbritannien dar grup-
pens grundare, Geoff Perry, var fy-

7] Vid nedslagsplatsen. Sven Grahn
dar raketen slog ner, bara 300 meter
fran rampen, i augusti 1963.

Forskning & Framsteg 7 /07

siklarare och drev sparningsarbetet
tillsammans med eleverna med en
relativt enkel utrustning.

- Vi var vil ett tiotal personer, 1
USA, Australien, Sydafrika och pa
Cypern. Vi hade kontakt med var-
andra brevledes eller med telegram.
Nar det verkligen var kris fick man
ringa, men det hela byggde pa att var
och en var sjalvstindig och kunde
tanka sjalv. Det var en helt informell
sammanslutning, enda principen
var total oppenhet, inga hemlighe-
ter.

Och total passion?

- Ja, fullstindig. Folk satt dygnet
runt, vilken tid pa dygnet som helst.

Man lyssnade och riknade pa ba-
norna, kunde till och med fore Tass-
telegrammen tala om nir kosmo-
nauterna skulle upp och hur manga
de var.

Vilken ar din storsta framgang?

— Den storsta och roligaste grejen
var nir jag snappade upp signaler
frin en rysk rymdsond som 1972
lyckades ta prover fran manens yta
och var pa vig tillbaka till jorden.
Jag kunde folja den de sista sex tim-
marna fore landningen.

8] Perfekt for avlyssning av rymden.
Barbar mottagare som saljs for att for-
battra mobiltelefoni pa aviagsna platser.
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- Det markliga var att jag fanga-
de signalerna och hade dem inspe-
lade, men linge inte begrep vad de
var till for. Av en slump bladdrade
jag langt senare 1 en bok och forst
di fattade jag att signalerna var till
for att médta avstindet mellan far-
kosten och jorden. Det ar en unik
avlyssning — har gallde det att vara
pa ratt stdlle vid ratt tidpunkt och
hitta ratt frekvens och dessutom
spela in alltihop. Men det tog 25 ar
innan jag kom underfund med 1n-
spelningen. Sadant gillar jag.

Fortfarande ar langt ifran alla ga-
tor losta, for rymdhistorien ar fylld
av fragetecken, of6rklarade skeen-
den och slingriga manniskooden.
Och det dr som bekant detaljerna
som gor det. Sven Grahns styrka lig-
geridetaljerna, noggrannheten.

- Det speciella med rymdprojekt
ir att allt ska fungera perfekt redan
forsta gaingen. Hur man leder ett sa-
dant projekt, hanterar kvalitetsfra-
gor — det ar intressantare an man
kan tro.

Forde Sverige ut i rymden
Det blev méinga projekt pa Rymdbo-

9] | amerikanska senaten. Med senatorn
Sam Brownback efter forhoret om
den svenska minisatelliten SMART-1.
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laget sedan han borjat dar 197s.
Mycket vill han tacka vd:n Fredrik
Engstrom for, som fran allra forsta
borjan hade visionen klar for den
svenska rymdverksamheten ett de-
cennium framover. Har 1ingick
bland annat en tv-satellit, en forsk-
ningssatellit, experiment fran Es-
range och bolag for att sdlja satellit-
bilderna.

— Det tog vil ett par decennier i
stallet, men vi gjorde det! Jag minns
sa val nar han sade det: Det har ar
ingen djavla ingenjorslekstuga, hir
gor vi affarer 1 rymden.

Sven Grahn trivdes pa bolaget,
forford av allt som hade med rym-
den att gora.

- Det ar kul att jobba med forsk-
ning pa en vetenskaplig institution,
men jag uppskattade kolossalt det
kommersiella stuket och den ord-
ning och reda som rader pa det har
stallet. Med tidkort, ordning pa pap-
per och samtidigt ett oerhort drag
under galoscherna.

Med forskning tar man risker

Fast den absolut basta kombinatio-
nen enligt Sven Grahn ar néir ingen-

10| Luciadagen 2006. Sveriges forsta
astronaut Christer Fuglesang forbereder
sig for sin forsta rymdpromenad.
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® ESA

jorerna och forskarna jobbar ihop.
Det dr da utvecklingen gar framat,
medan man 1 rent kommersiella
rymdprojekt inte garna tar nagra
risker och da blir mer konservativ.

Sven Grahns favoritprojekt ar dar-
for Odin, den sjatte 1 raden av hog-
teknologiska smad svenska forsk-
ningssatelliter. Med sina dubbla
O0gon, mot jordens atmosfir och mot
rymden, dgnar sig Odin at grund-
forskning samtidigt som bygget kun-
de knuffa teknikfronten framat en
smula.

Annars var den svenskbyggda mi-
nimansonden Smart det svaraste
projektet och ett tekniskt cirkus-
nummer som vdckte storst interna-
tionell uppmarksamhet. Till och
med USA:s senat fragade ut Sven

Forskning & Framsteg 7 /07
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Grahn om hur det gick till nar den
lilla farkosten av egen kraft tog sig
idnda fram till manen. Farden var
extremt lingsam - elmotorn med
xenongas skulle provas ut - sa den
tog hela 13 manader. Men Smart
skulle ocksd navigera sjdlv och sjalv
ta hand om alla fel som kunde dyka
upp pa vagen.

Att komma till manen har pa nytt
blivit en kapplopning 1 rymden. Inte
bara ryssarna och amerikanerna,
utan ocksd kineserna siktar dit. Aven
Indien vill skicka en manniska ut 1
rymden.

Rymden till vardags

- Asch, det ir sidant som stormak-
ter 4gnar sig dt. Det mest fascine-
rande rymdprojektet nagonsin ar 1

Forskning & Framsteg 7 /07
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11| Halsar hem. Christer Fuglesang star pa en plattform pa den internationella rymdstationens robotarm.

stallet Luna 3, anser Sven Grahn.

— Det var en rysk sond som 1 okto-
ber 1959 tog bilder pa manens bak-
sida med en fotografisk kamera. Bil-
derna framkallades och fixerades
ombord, varpda de skannades och
skickades med faxmaskin till jor-
den, allt automatiserat. Propagan-
damaskineriet hakade pa: Socialis-
men ar den bésta startplattan for
rymdraketer, var en Sovjetslogan
som klicktes da.

- Fortfarande ar ryssarna ratt
starka, forra dret skedde halften av
varldens alla satellituppskjutning-
ar med ryska eller fore detta sovje-
tiska barraketer. Och av de 62 lycka-
de uppskjutningarna var halften
for telekommunikation, jordobser-
vation eller navigation. Alltsa sa-

dant som folk verkligen anvidnder.
Var det inte just vad rymdentusias-
terna dréomde om - att utnyttja
rymdtekniken till vardags?

Sjalv kdnde han aldrig nagon
langtan att ge sig ut 1 rymden.

— Nej, jag har fatt arbeta 1 40 ar
med det som jag tycker ar roligast -
rymdverksamhet och rymdprojekt.
Och det ar helt fantastiskt. Tank att
dven i ett litet land som Sverige kan
man forverkliga sina rymddrom-
mar! E

JOANNA ROSE
AR VETENSKAPSJOURNALIST OCH REDAKTOR

PA FORSKNING & FRAMSTEG.
o

fof.se
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Prins Gustav och hans
syskon var de forsta

vuxna som, trots risken
for smitta, lat ympa sig.

Forskning & Framsteg 7 /07
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edicinprofessorn  Nils
Rosén von Rosenstein
(1706-73) var en mark-
lig man. Till skillnad
fran manga i sin samtid forespraka-
de han forebyggande vard for att
hindra sjukdomar fran att bryta ut.
Det var revolutionerande i en tid
nar sjukdomar formodades komma
frin Gud och behandling ofta be-
stod av aderlitning och koppning
eller andra uttommande atgarder.
Sjukdomar ansags bero pa att krop-
pens vatskor var 1 obalans, och att
gora nagot redan innan vatskorna
hamnat i olag ansags meningslost.

Roséns idéer klassades ibland
som ogudaktiga och stridande mot
naturen: om Gud hade skapat
sjukdomen och dess naturliga
forlopp, vore det att leka Gud
att soka forebygga sjukdomar.
Det menade inte bara teolo-
ger utan ocksa somliga laka-
re. Nils Rosén svarade att om
det nu var Gud som skapat
sjukdomar som frossa (dati-
da benimning pa malaria),
var det val ocksa han som
skapat kinabarken och man-
niskans forstand, och 1 sa fall
var det lakarens skyldighet
att anvianda sig av bada for att
hjdlpa sina patienter.

Det var knappast en tillfallig-
het att det blev just Nils Rosén (som
1762 adlades Rosenstein) som 1nfor-

AV IRENE SJOGREN

de skyddsympning mot smittkop-
por, variolisation, foregangaren till
senare tiders vaccinationer.

Men han fick betala ett hogt pris,
for variolisationen kunde vara far-
lig. Bide hans egen dotter och en
fosterdotter avled till foljd av be-
handlingen - trots att Rosén sjalv
genomforde den.

Till skillnad frin senare vaccine-
ringar utfordes ympningen med le-
vande smittkoppsvar frin manni-
ska till mdnniska. Smittimnet over-

fordes direkt in i en rispa 1 huden.

Om efterbehandlingen inte var ade-
kvat kunde patienten bli smittad pa
allvar, och riskerade dirmed att do.

Ungefdar vart tionde barn som
smittades av sjukdomen dog. Hos
vuxna var dodligheten hogre, hela
40 procent. Dodligheten 1 samband
med smittkoppsympning var till en
borjan 1 procent — senare sjonk den
till mindre dn 1 promille.

Men Rosén tvivlade aldrig pa
ympningens valsignelser. Han insag
att om tusen barn blev ympade, rad-
dades mer dn hundra av dem till 11-
vet jamfort med om de senare skul-
le drabbas av "vilda” koppor.

Ympning med forhinder

Nils Rosén von Rosenstein funge-
rade mer eller mindre mot sin
vilja som standigt jourhavande
likare it den vaxande kunga-
familjen vid hovet 1 Stock-
holm. Han var med da alla
fyra barnen foddes och ska
vid forlossningen ha raddat
livet pa den forstfodde, den
blivande Gustav III, som led
av livshotande forlossnings-
skador.
Trots att Rosén fungerade
som den kungliga familjens
barnlikare  ympades inte
kungabarnen. Drottning Lovisa
Ulrika var évertygad om fordelar-
na, men hennes make, kung Adolf

Fredrik, ansattes med pamfletter

Likaren Nils Rosén von Rosenstein
utmanade sin samtid di han foresprikade smittkoppsympning,
som var forebyggande men riskfylld.
And3 lit den blivande Gustav III och hans syskon ympa sig.

forsokskaniner

Forskning & Framsteg 7 /07
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3| Obehaglig smitta. Den som smittades fick varblasor, som den i mitten, 6ver hela

kKroppen. De mindre blasorna ar kokoppor, som senare anvandes som vaccin mot

smittkoppor.

Ingen visste

som talade emot
ympningen.

Men ar 1769, fyra
ar fore sin déd, blev
en trott och sliten Nils Rosén von
Rosenstein ater Kkonsulterad av
kungliga hovet. Den hir gangen var
det de kungliga barnen sjidlva, som
nu alla var unga vuxna, som kalla-
de. Fragan de stdllde till sin gamla
husldkare var om han rekommen-
derade dem att bli ympade.

Vad skulle han svara? De kunde
knappast rdkna med att inte bli
smittade nagon ging i livet - kung-
ligt blod gav inget skydd mot smitt-
koppor. For varje ar som gick dkade
dessutom risken for svara, kanske
livshotande komplikationer, som

kunde komma mycket oligligt for

SMITTKOPPOR

hur vuxna
skulle reagera

dem sjdlva, deras bli-
vande familjer och

det.

Anda var det inte alls sjilvklart
for Nils Rosén von Rosenstein att re-
kommendera de kungliga ungdo-
marna smittkoppsympning. Det var
namligen ingen som visste hur vux-
na skulle reagera pd en ympnings-
teknik som var utprovad for barn.
Och om Rosén ldt ympa dem, inne-
bar det att de unga kungligheterna
blev ett slags forsokskaniner for
nagot som man inte visste hur det
fungerade.

Lyckat experiment

Rosén bestdmde sig till slut for att
rekommendera variolisationen. An-

UPPSALA UNIVERSITETSBIBLIOTEK

kanske dven for lan-.

svaret for den operativa verksamhe-
ten fordelades pd ett par av Nils
Roséns yngre kolleger och fore det-
ta elever vid Uppsala universitet:
David Schultz (senare adlad von
Schulzenheim, bland annat chef for
koppympningshuset 1 Stockholm)
och Nils Dalberg, kronprinsens liv-
ldkare. Den forre var sjdlv en erfa-
ren ympare som spridit kunskap
om skyddsympningen i egna skrif-
ter.

Nils Rosén von Rosenstein ska
sjalv — sannolikt med stor bivan -
ha overvakat det hela. Antalet kop-
por som uppstod i ansiktet och pa
kroppen rdaknades och bokfordes
noggrant.

Det visade sig att kungabarnen
klarade av variolisationen utan
komplikationer, till gagn for dem
sjdlva, men ocksia for landet och
kunskapen om smittkoppsymp-
ningen. &

IRENE SJOGREN
AR PENSIONERAD BARNLAKARE OCH DOCENT
| PEDIATRIK VID UPPSALA UNIVERSITET.
HON HAR SKRIVIT BOKEN NILS ROSEN VON
ROSENSTEIN. MANNEN SOM FORLANGDE LIVET
(CARLSSONS BOKFORLAG).

®
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Fran variolisation till vaccinering

Efter skyddsympning kom vaccination, och sedan 1980 anses smittkoppssjukdomen utrotad.

Smittkoppor ar kand som sjukdom se-
dan flera tusen ar, och fram till 1960-
talet utbrot det standigt epidemier. De
som drabbades fick varblasor pa hu-
den, exempelvis pa handflatorna, fot-
sulorna eller i harbottnen. | svarare fall
flot kopporna samman pa hela kroppen
och aven i slemhinnorna i mun och
svalg. Hos dem som Overlevde om-
vandlades bolderna till arr. Under
1700-talet uppges den genomsnittliga
dodligheten ha varit 17 procent, men
det var mycket farligare att drabbas
som vuxen an som barn.

Under 1960- och 70-talen genomfor-
de Varldshalsoorganisationen, WHO,
en varldsomfattande vaccinationskam-
panj mot smittkoppor. Den resulterade
| att infektionen ar 1980 officiellt kun-
de forklaras utrotad. | dag finns viruset

36

bara kvar pa laboratorier, dar det beva-
ras av vetenskapliga skél. Ar 1994 me-
nade en WHO-kommitté att ocksa des-
sa sista virusstammar skulle forstoras,
men det har annu inte skett.

Den tidigaste metoden att skydda
sig mot smittkoppor var att gora sig
Immun genom att framkalla en lindrig
infektion. Det kallades variolisation,
och det var den metoden som Nils
Rosén von Rosenstein anvande.

Metoden kom fran orienten, dar den
var ett exempel pa folklig medicin. | Eu-
ropa blev den kand under 1720-talet
nar den brittiska forfattaren lady Mary
Montagu, bosatt i Konstantinopel, lat
behandla sin 6-arige son.

Till Sverige kom metoden via lakaren
David Schultz (senare von Schulzen-
heim) som sants till Storbritannien pa

uppdrag av Nils Rosén, for att dar under-
soka den valorganiserade skyddsymp-
ningen. Schultz publicerade 1756 skrif-
ten Berattelse om koppors ympande.
Till skillnad fran variolisation anvan-
der man vid smittkoppsvaccinering ett
smittamne fran det liknande viruset ko-
koppor. Det var mindre farligt. Det var i
slutet av 1700-talet som mjélkerskor
upptackte att om de smittades av ko-
koppor var de ocksa skyddade mot
smittkoppor. Den brittiske lakaren Ed-
ward Jenner var forst med att prova
upptackten vetenskapligt, da han ak-
tivt overforde smitta fran kor till manni-
skor. Det kom att kallas vaccination ef-
ter det latinska ordet for ko, vacca. Jen-
ner publicerade sina ron 1798 och
1799. Da var Nils Rosén von Rosen-
stein dod sedan ett kvartssekel. JB

Forskning & Framsteg 7/07
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Rodlistade

Nista dr kommer en uppdaterad rodlista
over viarldens hotade arter. En god nyhet ar
att hotet mot figlarna har minskat nagot.

AV PER SNAPRUD

en internationella naturviardsunionen (IUCN) pre-
senterar en detaljerad rodlista over vdrldens alla
kinda hotade arter vart fjarde ar. Den senaste listan

1| Overlappar daligt. Omraden med

manga rodlistade arter ar roda pa kartan till fran ar 2004 ar beklimmande ldsning: var attonde
vanster. Antalet sjimicer via gront (HIReRs undersokt figelart ir hotad till sin existens. Samma sak gil-
Omraden med stor andel naturskyddad 4 & i : . 5

ler var fjarde daggdjursart, vart tredje groddjur och ndstan

mark ar grona pa kartan till hoger. . __ i
Andelen sjunker via orange till rott. hédlften av skoldpaddorna 1 sotvatten. ~+ip



3| Omtvistad
snyltare. Tistel-
snyltroten
kallas "starkt
hotad” trots att
den ar vanlig.

4] Forvirrande
groda. Lov-
grodan ar
fridlyst men
inte rodlistad.

NATURHISTORISKA RIKSMUSEET

FER BRANNSTROM /NATURBILD

- Sedan dess har laget for faglar-
na ljusnat nagot till foljd av med-
vetna atgarder. I ovrigt ser trenden
mot allt fler hotade arter ut att hal-
la 1 s1g, sager Craig Hilton-Taylor,
chef for arbetet med rodlistan inom

[UCN.

Hotade arter har fitt stor upp-
madrksamhet inom naturvirden pa
senare ar. I det sammanhanget spe-
lar rodlistor en central roll.

Mer hoppfullt i Sverige

Pa den internationella rodlistan
finns sammanlagt 15 589 arter som
riskerar att forsvinna fran vir pla-
net for gott. For de 3 653 arterna pa
den svenska rodlistan dr framtiden
mer hoppfull. Visserligen bedomer
Artdatabankens experter att 1 664
arter 10per minst 10 procents risk
att vara borta inom ett sekel. Men
den bedomningen giller bara inom
landet. Manga arter frodas pa andra
hall. Det géller till exempel tistel-
snyltroten, en blekgul vixt som sak-
nar klorofyll. Den blommar 1 juli
och augusti pd enstaka platser i Ska-
ne och Vastergotland. Viaxten lever
som parasit pa rotterna hos brud-
borste och kaltistel. Den svenska
rodlistan Kklassar tistelsnyltroten
som “starkt hotad” (bild 3). Men den
ar vanlig i stora delar av Europa.

Fa arter ar unika for Sverige. Det
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beror pa att sa gott som allt liv i var
del av varlden har kommit hit fran
sydligare breddgrader efter den se-
naste istiden. Detta enkla faktum
har lett till kritik mot den svenska
rodlistan, 1 synnerhet frdn ménni-
skor inom skogsbruket. Kritikerna
menar att det ar orimligt att rodlis-
ta tistelsnyltroten och andra arter
som befinner sig pa den nordliga
gransen for sina utbredningsomra-
den.

Den sortens invandningar bott-
nar 1 missforstand om vad en rodlis-
ta ar, enligt Ulf Gardenfors som ar
tillforordnad chef for Artdataban-
ken. Han beskriver listan som en ka-
talog over arter som riskerar att for-
svinna fran Sverige, en samling av
fakta i stil med en statistisk arsbok.

— Att en art hamnar pa rodlistan
betyder inte automatiskt att den far
nagot skydd enligt svensk lag. Det
enda undantaget galler arter i sand-
takter och liknande omraden, vil-
ket ar lite besynnerligt, sdger han.

[ ovrigt ar tanken att politiker
och myndigheter ska anvinda lis-
tan som underlag nar de fattar be-
slut som paverkar olika arter och
biotoper. Sjdlva listan skiljer mel-
lan fem hotkategorier (se rutan pa
sidan 39). Men den anger inte hur
turordningen ska se ut vid art-
akuten.

Sallsynt behover inte vara hotad

Ulf Gardenfors haller med om att vi
har ett siarskilt ansvar for arter som
har en stor del av sin population i
landet. Han berattar att den svens-
ka rodlistan tar upp 34 arter som
hittills bara har beskrivits i Sverige.
Flera av dem dar nyupptickta och

HOTKRITERIER

finns sannolikt dven pad andra hall.
Nagra av dem kan vara endemiska,
det vill saga unika for landet.

- Men vi kan inte slappa ansvaret
for andra arter, siager Ulf Girden-
fors.

Sverige har undertecknat en kon-
vention om att stoppa forlusten av
biologisk mangfald senast ar 2010.
Fa tror att det ar mojligt. Den ekolo-
giska nollvisionen ar snarare en po-
litisk markering.

Under livets hela historia har ar-
ter kommit och gdtt. Numera for-
svinner arter mellan hundra och tu-
sen ganger snabbare an de skulle ha
gjort utan manniskans paverkan,
enligt IUCN. Sakert kan madnga for-
svinna utan att ekologin i vid me-
ning Kkollapsar. Trots det finns
manga argument for att hejda art-
doden - allt fran insikten att det ar
svart att avgora vilka arter som ar
viktiga 1 olika ekologiska system,
till asikter om att en viss blomma el-
ler fagel bor skyddas for att den ar
vacker.

Rodlistan tar inga sadana hdansyn.
Den bara redovisar fakta, sd ldngt
dessa ar kanda. For att avgdra om en
art ar hotad eller inte anvander ex-
perterna Kkriterier framtagna av
[UCN (se rutan nedan).

Kriterierna innebdr att en art kan
vara sallsynt utan att vara hotad.
Det galler till exempel smedbock,
en langhornad skalbagge som finns
pa norra Gotland. Arten klarar sig
utmarkt trots att populationen lig-
ger pa en lag niva. Samtidigt kan re-
lativt vanliga arter anda vara rodlis-
tade enligt vedertagna kriterier. En
sadan art ar sanglirkan, som mins-
kat kraftigt 1 antal under senare ar.

Fem varningssignaler

Det finns fem kriterier pa att en art ar hotad, framtagna
av den internationella naturvardsunionen. (Exempel inom parentes.)

* Populationen minskar kraftigt (orto-
lansparv och hampling).

* Populationen har en begransad ut-
bredning och minskar, ar fragmente-
rad och/eller fluktuerar extremt (falt-
piplarka och gronflackig padda).

e Populationen ar liten och minskar
(vitryggig hackspett).

* Populationen ar mycket liten (korn-
sparv och fjallrav).

» Risk for att en art dor ut uppskattad
med hjalp av datorberakningar som
tar hansyn till fortplantning, dodlig-
het, invandring och andra faktorer
som paverkar populationens fram-
tid. |

Forskning & Framsteg 7,/07
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PIERRE STJERNFELDT/MYRA

En art kan ocksd vara fridlyst
utan att vara rodlistad. Lovgrodan
hor till de arter som fick lamna den
svenska rodlistan vid den senaste
uppdateringen ar 2005. Men den ar
fortfarande fridlyst. Skdlet till det
ir enligt Naturvardsverket att
manga manniskor har svart att skil-
ja mellan lovgrodor och andra gro-
dor som fortfarande finns kvar pa
rodlistan.

Fridlysning dr en av manga atgar-
der som naturvirdare tar till for att
bevara arter och deras livsmiljoer.
En annan vanlig atgard ar att skyd-
da utvalda omraden.

Naturskydd ar billigt i norr

Artdatabanken har nyligen sam-
manstallt kartor som visar var ex-
perter har hittat arter som ar hota-
de i Sverige (bild 1). En uppenbar
slutsats ar att flertalet omraden
med manga rodlistade arter ligger 1
den sodra delen av landet. De stors-
ta naturskyddade omradena, dar-
emot, ligger 1 norr.

- Det beror biade pa att det har
varit billigare att skydda mark 1
norr, och pa att naturvarden tidiga-
re hade ett orordhetsideal, sager
Krister Mild som dr handliaggare pa
Naturvirdsverkets naturresursav-
delning och har arbetat med att
sammanstalla kartorna.

Orordhetsidealet fran borjan av
forra seklet ersattes sa smaningom
av en naturviard som framholl nyt-
tan med skogliga referensomraden
for forskningen, och strovomraden
for manniskor. Under senare ar har
bevarandet av arter kommit langre
upp pa dagordningen.

Om dagens fokus pa arter haller1
sig kommer vi formodligen att fa
fler naturskyddade omraden 1 so-
der. Samtidigt visar kartorna att de
rodlistade arterna dr spridda over
stora delar av landet.

- Darfor ar det viktigt att satsa
dven pa vardagslandskapet, sager
Krister Mild. =

PER SNAPRUD
AR VETENSKAPSJOURNALIST OCH REDAKTOR

PA FORSKNING & FRAMSTEG.
@&
fof.se

€18



1| Kylan skyddar.

Inpackad i is behover
patienten ingen
hjart-lungmaskin vid
en snabb operation.

anniskan har sitt ur-
sprung 1 tropiskt Kkli-
mat, men har med tiden
anpassat sig till andra
miljoer. Spannvidden i temperatur
mellan de platser vi bebor ir 6ver
100 grader Celsius. Trots det ar kyla
fortfarande ett hot var pa jorden vi
an befinner oss. Pa Afrikas hogplata-
er och 1 Sahara kan temperaturen
nattetid utan vidare krypa under
nollstrecket. Och under den kalla
vintern forrforra aret fros tusentals
manniskor 1hjdl i Bangladesh, Indi-
en och Afghanistan, linder som vi
oftast forknippar med varmt kli-
mat.

Huttrar for att halla varmen

Nar den inre kroppstemperaturen
sjunker borjar vi huttra. Huttring
innebdr att ett stort antal muskler
aktiveras i smaryckningar som vi in-
te kan kontrollera. Denna muskel-
aktivitet kostar stora mangder ener-
gl, men alstrar varme for att vi ska
kunna bibehdlla vir normala tem-

40

Kyla
raddar hv

Det gor att blodcirkulationen kan stoppas utan
att hjarnan tar skada.

AV ANDREAS WLADIS

peratur. Att vi borjar huttra beror
pa att vi forlorat mer virme an vi
producerar. Nar temperaturen i
kroppens inre narmar sig 35 grader
ar huttringen ett ofrivilligt svar
fran den del av hjdrnan som styr
temperaturregleringen. Darfor har
just 35 grader definierats som medi-
cinsk grans for nedkylning.
Formagan att hdlla temperaturen
ndgorlunda konstant ar Kkritisk for
overlevnaden, hos oss liksom hos
andra varmblodiga diggdjur. Det
finns dock undantag. Bjornen ir ett
sadant. Nar bjornarna gar i ide pa
vintern sjunker deras inre tempera-
tur till omkring 10 grader. Alla
kroppsliga funktioner skruvas ner,
och hjartat slar bara cirka tio gang-
er 1 minuten (se Bjornens vintersomn,
F&F 8/02). Igelkottens vinter ir an-
nu mer dramatisk - temperaturen
kan sjunka till ett par grader 6ver
noll, och djuret haller andan en
halvtimme 1 taget (se Igelkottens vin-
tersomn — en hjartefraga, F&F 2/96).
Manniskor dér nir den centrala

kroppstemperaturen stiger over 42
grader. Vid sa hog feber slutar
manga viktiga enzymsystem i krop-
pen att fungera. Gransen nedat for
vilka temperaturer vi overlever ir
betydligt mer flytande. Det beror pa
paradoxen att kyla bdde kan doda
och radda en manniska. Det r om-
standigheterna kring nedkylningen
som avgor utfallet.

Forst borjar vi huttra

Kroppen paverkas pa olika vis ju
kallare det blir inombords (bild 2).
Mellan 35 och 32 grader huttrar
man intensivt for att bibehdlla
kroppstemperaturen. Vid 32 grader
upphor huttringen. Den nedkylde
forlorar da sitt viktigaste redskap
for att komma tillbaks till normal
temperatur. Dessutom boOrjar man
vid 32 grader bli forvirrad och tappa
omdomet.

Kring 28 grader blir man med-
vetslos. Hjartat slar oregelbundet,
och det kan litt stanna helt. And-
ningen ar i det hir skedet mycket

Forskning & Framsteg 7,/07
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"Ingen ar

ytlig, och endast ndgra
fa andetag dras per mi-
nut. Den nedkylde ar
darfor svar att skilja
frdn en d6d méanniska.

Pa grund av det och det faktum
att man ganska latt kan radda livet
pa manniskor som har temperatu-
rer kring 28 grader brukar man i
medicinska sammanhang siga:
"Ingen ar dod, som inte dr varm och
dod.” Exempelvis hade flera av de
overlevande fran Estoniaolyckan
inre temperaturer runt 28 grader
Celsius. De 6verlevde utan ndgon
annan hjalp dan torra klidder och
tjocka filtar.

Snabbkyld hjarna klarar syrebrist

Nar den inre kroppstemperaturen
ligger kring 20 grader, precis som
den normalt gor pa huden, uppvi-
sar 1 regel varken hjdrnan eller hjar-
tat nagon elektrisk aktivitet. Manni-
skan ar i praktiken dod, med vanli-
ga matt matt. De flesta celler i krop-
pen lever dock fortfarande, men gar
pa sparlaga. Darfor kan médnniskor
ibland rdaddas till ett fullgott liv
trots att allt tyder pa att de ar doda.

Ar 1999 satte en svensk likare ett
ofrivilligt viarldsrekord i 6verlevnad
efter nedkylning. Niar hon kom in
till Regionsykehuset i Tromseo, Nor-
ge, hade hon en central temperatur
pa ofattbart liga 13,7 grader. Hon
overlevde mirakuldst nog, men ef-
ter lang tids rehabilitering. Hon
var, bokstavligt talat, mer dod in le-
vande.

Det som raddade henne var att
hon hade turen att omhédndertas av
nagra av de frimsta experterna i
varlden pa behandling av nedkyl-
ning. Men dnnu viktigare var att
hennes hjarna kyldes oerhort
snabbt. Det skedde genom att hon
efter en skidolycka kilades fast i en
1sspricka, med ansiktet uppdt och
bakhuvudet i1 en strommande fors.
Nar hjarnan pa det har sattet kyls
ned snabbt klarar minniskan utan
nagra problem ett hjartstillestand
pa over en timme.

Kyla i varden

Sedan madnga Aar anvinds snabb
nedkylning inom sjukvarden pa pa-
tienter som genomgar exempelvis

42

dod, som
inte ar varm
och dod”

hjartoperationer (se Re-
kordsnabb kylning av va-
ken patient, F&F 4/07).
Nar temperaturen

sanks snabbt i samband
med olycksfall hinner kroppen inte
svara med huttring. Vid operatio-

ner forhindrar man dessutom hutt-
ringen genom att ge muskelav-
slappnande mediciner.

Fordelen med nedkylningen ar
att amnesomsdttningen sjunker,
bade 1 hjarnan och i resten av krop-
pen. Vid 30 grader har dmnesom-

SUNE FORSBERG

3| Modern nedkylning. For att komma ner till 33°C far patienten kalla vatskor

intravenost och packas sedan in i en kyldrakt. Patienten pa bilden fick hjartstillestand

och kylan ska minska skadorna i hjarnan.

Forskning & Framsteg 7,/07



sittningen ndstan halverats. Sanks
temperaturen ytterligare nagra gra-
der, kan man vid operationen vaga
sig pa en kort stunds cirkulations-
stillestind, om sa skulle behovas,
utan att hjdrnan tar skada av det.

Dessa gynnsamma effekter av kon-
trollerad nedkylning har gjort att la-
kare nu bérjat anvianda sdnkt
kroppstemperatur som behandling
vid stroke, syrebrist hos nyfédda och
vid vissa slags hjartstillestind
(bild 3). Dar har man sett att en per-
son av sex som far behandlingen be-
sparas allvarliga hjarnskador. Vid
hjartoperationer kyls kroppen ner
for att skydda hjarnan fran att drab-
bas av syrebrist, medan man vid stro-
ke (och hos for tidigt fodda) anvan-
der kyla for att minska skadeverk-
ningarna av den syrebrist som redan
skett. Annu finns dock for fi sikra
vetenskapliga beligg for att nedkyl-
ning ska tillampas rutinmassigt vid
stroke och pa for tidigt fodda.

Vid hjirtstillestaind som skett
utanfor sjukhus har man daremot
tydligt visat att om den inre kropps-
temperaturen sanks till 32-34 gra-
der ir det gynnsamt for patienten.
Risken for hjirnskador minskar och
mojligen 6kar aven Overlevnaden.

Annu ir det lingt ifran alla sjuk-
hus 1 Sverige och andra vastlander
som tillimpar kylbehandling. Ska-
len dr dels att rOnen ar relativt nya,
dels att det fortfarande ar osdkert
hur behandlingen ska ges. Det dr in-
te okomplicerat att sinka Kkropps-
temperaturen pa en svart hjartsjuk
manniska. Nir amnesomsattning-
en paverkas rubbas ocksa vatskeba-

BEHANDLING

32-35°C: Passiv uppvarmning med
filtar, varmt rum och varma drycker.

28-32°C: En vaken patient kan be-
handlas med yttre uppvarmning, ex-
empelvis ett varmt bad med en vatten-
temperatur kring 40 grader. Patienten
kan aven fa varma vatskor intravenost
eller svepas in i varmluftsfiltar, det vill
saga filtar i syntetmaterial med kana-
ler dar varmluft cirkulerar.

Pa en medvetslos patient anvands

Forskning & Framsteg 7,/07

KOLDHISTORIK

Kylan har alltid varit ett gissel for man-
niskan. Ett av de tidigaste belaggen
for det finner vi i Gamla testamentet. |
Konungabockerna beskrivs hur den
gamle kung David var skor och ned-
kyld. Hans tjanare varmde da upp ho-
nom genom att kalla pa en "jungfru”
som fick lagga sig bredvid majestatet.
Det ar en form av yttre uppvarmning
som sallan anvands nufortiden.

De flesta andra historiska kallor
som beskriver nedkylning ar militara.

lansen, och mediciner har da inte
samma effekt som de brukar.

Langsam Kylning kan vara dodligt

Den svenska likarens fantastiska
overlevnad kan stdllas mot det
hundratal mianniskor som lyckades
ta sig ur Estonia till livflottarna,
men som val dar liangsamt fros
ihjil. Genomblota borjade de snart
huttra intensivt i det daliga vadret.
Trots huttringen fortsatte deras in-
re temperatur att sjunka; de blev
omtocknade och klarade inte att
vdrja sig mot de vattenmassor som
vdllde in.

Den ldngsamma nedkylningen
och huttringen medforde att am-
nesomsittningen blev flera ganger
hogre dn vanligt. Detta gjorde att de
drabbade samlade pa sig en mangd
giftiga slaggprodukter 1 kroppen.
De flesta personerna drunknade ef-
ter nedkylning till under 30 grader
pa grund av att de blev omtdécknade

Att ta hand om koldskadade pa ratt satt

De allra mest nedkylda behover varma blodet.

inre uppvarmning med extern blodupp-
varmning. Da leds blodet ut ur krop-
pen till en varmevaxlare och sedan
ater till blodbanan. Pa detta vis kan
temperaturen hojas med 0,5 grader
per minut. Det ar det snabbaste och
mest lattstyrda sattet att oka kropps-

temperaturen.
Under 28°C: Endast inre uppvarm-
ning hjalper. =

Mest militara kallor
| krig har kyla ibland skordat fler offer an som dott pa slagfaltet.

Manga militara slag har namligen av-
gjorts med hjalp av vadrets makter. Sa
var fallet nar Karl den Xll:s har till sto-
ra delar forfros i nordostra Jamtland
1718. Sa var ocksa fallet da kejsar
Napoleons maktiga Grande Armeée
kraftigt decimerades i samband med
att den 1812 forgaves forsokte inta
Moskva. Vid slaget om Stalingrad
1942 forlorade ungefar 1 miljon tys-
kar och 800 000 ryssar livet. De flesta
fros ihjal. M

och att andningen forsamrades.

Ett mycket vanligare exempel pa
dodlig nedkylning utgérs av de
30—40 personer som varje ar fryser
ihjdl utomhus i Sverige. Nédstan all-
tid ror det sig om berusade som
somnat utomhus. Ibland ar det
dock friga om forvirrade gamling-
ar, sma barn som gitt bort sig eller
fijallvandrare som overraskats av da-
ligt vider. Aven hir sker nedkyl-
ningen lidngsamt, ndgot som alltsa
féorsamrar prognosen.

Det allra viktigaste for var forma-
ga att halla den inre temperaturen
konstant dr dock inte kroppens alla
fina reglermekanismer, utan vart
beteende. Nir vi fryser tar vi pa oss
en extra troja, och innan vi gar ut
skapar vi oss en uppfattning om vad
det dr for vider och anpassar var
klddsel. Sjalvklarheter? Jovisst, men
det dr 4nda just hdr som de berusa-
de begar sitt fatala misstag. Nar vart
beteende sviktar, kan vara kroppsli-
ga funktioner bara delvis sta emot
den annalkande livsfaran. .

ANDREAS WLADIS
AR KIRURG OCH ARBETAR
PA SODERSJUKHUSET | STOCKHOLM.
AR 2001 DISPUTERADE HAN
PA EN AVHANDLING OM HYPOTERMI.
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Militarutgifter okar

Efter kalla kriget minskade
utgifterna for vapen och

hemligheter.
— Det ar helt klart sa att

soldater i varlden, men nu
okar de igen.

Trots att konflikterna pa jor-

den har blivit farre 6kar de
militdra utgifterna. Totalt
lades 1 204 miljarder dollar
pa vapen och soldater i varl-
den forra aret. Det motsva-
rar 8 250 miljarder svenska
kronor, vilket ar ungefar tre
ganger sa mycket som Sveri-
ges BNP samma ar.

Detta innebdr en 6kning
med 3,5 procent sedan
2005, eller med 37 procent
sedan 1997, och medfor att
militaren kostar ndstan lika
mycket som under kalla Kkri-
gets mest frostiga dr. Och
troligen ror det sig om an-
nu hogre belopp i verklighe-
ten. Mdanga lander betrak-
tar namligen uppgifter om
militarutgifter som stats-

Utgifterna for snldatf_; _
och vapen har okat =
i takt med det globala

varlden ser annorlunda uti
dag an under de forsta dren
efter kalla kriget. Visioner-
na har forandrats. D4 skars
militarutgifterna ner kraf-
tigt 1 bade 6st och vast, och
man hoppades mer pa EN,
sager Elisabeth Skons, pro-
jektledare vid Stockholm
International Peace Re-
search Institute, Sipri.

Den avgorande orsaken
till okningen ar USA:s krig i
Irak och Afghanistan. USA
svarar nu for 46 procent av
varldens militarutgifter.
Ndst storst dr Storbritanni-
en och Frankrike pa vardera
5 procent. Och nar USA
Okar sina militarutgifter,
leder det ofta till en 6kning
1 resten av varlden.

- Militdra losningar har
blivit mer accepterade.
Samtidigt har kriget i Irak

JACOB N. BAILEY /SCANPIX

LISTAN

Militarkostnader Totalt Per invanare
(miljarder USD) (USD)
USA 528,7 1756
Storbritannien 59,2 990
Frankrike 5y | 875
Kina 49,5 37
Japan 43,7 349
Tyskland ST 447
Ryssland 34,7 244
Italien 29,9 514
Saudiarabien 29,0 1 452
Indien 23,9 210
Sydkorea 249 455
Australien 13,8 676
Kanada 135 414
Brasilien 154 71
Spanien 123 284
Sverige 5,3 078

USA i topp. Hur man an raknar ar det USA som lagger

mest pengar pa vapen och soldater.

forsamrat tilliten till det
internationella samfundet
och dirmed forsamrat
villkoren for FN att 10sa
humanitdra problem, sager
Elisabeth Skons.

En annan nation som
spanner sina militira
muskler ar Kina. Detta land
dr numera den storsta mili-
tarmakten 1 Asien.

— Men 6kningen i Kina ar
11linje med deras ekonomi.
Och bara 2 procent av BNP
gar till militdren, sdger Eli-
sabeth Skons och betonar
att detta inte ar sarskilt
mycket.

[ Vasteuropa ar utveck-
lingen en annan. Europas
militarutgifter har inte

KALLA: SIPRI YEARBOOK 2007

okat under den senaste tio-
arsperioden, och Elisabeth
Skons menar att anledning-
en dr att vi har en annan
syn pa sdkerhetspolitik.

- Traditionellt sett har
Europa under efterkrigs-
tiden satsat mer pd mjuka
maktmedel. En annan skill-
nad jamfort med USA ar att
europeisk sakerhetspolitik
inte har global inriktning,
utan nationell och regional.
Mojligen haller detta pa att
forandras. Det beror pa vad
som hidnder med de militi-
ra styrkor for internationel-
la fredsaktioner som nu
skapas inom ramen for EU:s
sdkerhets- och forsvarspoli-
tik, sager Elisabeth Skons. JB

Rekord: Aldsta svampen angrlpen av svamp

Virldens dldsta fossil av -
en svamp ir ungefir 100 i
miljoner ar gammalt. Re- ﬁr‘m A _‘,%.- R g
kordsvampen mater drygt B, A TERE T
2 millimeter tvirs dver T e
hatten och ar bevarad i en
bit barnsten fran Burma.
George Poinar, biarn-
stensentusiast och zoolo-
giprofessor vid Oregon
State University 1 USA,
har granskat fossilet i
mikroskop. Han upptack-

el
Hattenav.

finns i barnsten
fran Burma.
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'Rekordsvampen J R

GEORGE POINAR

te att svampen var angri-
pen av ett slags parasite-
rande svamp — som i sin
tur var angripen av en an-
nan svamp.

- Det dr intressant att
se hur val utvecklat sam-
spelet mellan arter var re-
dan pa den har tiden, sa-
ger han.

En utférlig rapport om
svampfyndet finns i Myco-
logical Research. PS
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Aktuell: Kerstin Lindblad-Toh
Hundgener skvallrar om slukdomar

Kerstin Lindblad-Toh har
fatt ett prestigefylit pris

pa 11 miljoner kronor.
Pengarna satsar hon pa att
gentesta hundar.

Bland genforskare ar Kers-
tin Lindblad-Toh, 37, redan
en kandis. Hon var en av
nyckelfigurerna bakom
kartligegningen av hela
arvsmassan — genomet —
hos bland annat musen,
hunden och ett slags pung-
ratta som kallas opossum.
Nyligen fick hon som enda
svensk European Young Inve-
stigator Award. Priset delas
ut till unga och sarskilt be-
gavade forskare fran hela
varlden.

- Det dr jdtteroligt, speci-
ellt med tanke pa att priset
giller alla amnesomraden,
sdger Kerstin Lindblad-Toh.

Hon vixte upp i Taby,
pluggade molekylarbiologi
pa Stockholms universitet
och disputerade pé Karolins-
ka Institutet. Efternamnet
Toh har hon frdn sin make,
som dr malaysisk amerikan
av kinesisk harkomst.

De senaste atta aren har
hon arbetat pa Broad Insti-

Genkandls Kerstin Lmdblad
Toh ar en stjarna inom geno-
miken, laran om organismers
hela arvsmassa.

tute, ett varldsledande cen-
ter for genomik i Boston,
USA. Nu dr hon tillbaka 1
Sverige som gastprofessor 1
funktionell genomik vid
Uppsala universitet.

Hon pratar snabbt och de-
taljerat om sina planer: att
med hjilp av sd kallade gen-
chips jamfora arvsmassan
hos friska och sjuka hun-
dar. Syftet ar att hitta arvs-

DENNY LORENTZEN

anlag kopplade till sjukdo-
mar som drabbar bade man-
niskor och hundar, till ex-
empel cancer, diabetes och
epilepsi.

- I slutinden ska de leda
till nya behandlingar for
manniskor, siager hon.

En fordel med att studera
hundar ar att aveln har ska-
pat raser som drabbas av vis-
sa sjukdomar. Till exempel
far alghundar ofta diabetes.
Aveln har ocksa format hun-
darnas arvsmassa sd att fors-
kare snabbt kan ringa in ett
omrade som innehaller
sjukdomsgener.

Satsningen har redan
borjat ge resultat. Ett anlag
som i dubbel uppsattning
ger boxrar vit pdls, har visat
sig vara inblandat 1 sallsyn-
ta hudsjukdomar hos man-
niskor. Och ett antal gener
som ger hundrasen rhodesi-
an ridgeback framatstra-
vande pdls pa ryggen skulle
kunna paverka risken for
att ett manskligt foster ut-
vecklar ryggmargsbrack.
Gener hos hundar har ocksa
gett nya ledtradar om orsa-
kerna till skelettcancer och
blodcancer. PS

Djuret: Frusen mammutbaby hittad | Sibirien

Den halvarsgamla mam-
mutflickan var lite over en
meter hog och vagde fran
borjan 400 kilo. Av dess ur-
sprungliga tjocka pals finns
bara nagra fjun kvar, an-
nars ar ungen valbevarad
och ska nu skickas till Japan
for vidare undersokning.
Mammutungen hittades
pa Samojedhalvon 1 vastra
Sibirien av en renskotare
och tros ha legat infrusen 1
permafrosteni10 000 ar.
Det ar ocksa da, vid slutet
av den senaste istiden for
10 000 ar sedan, som man
tror att detta elefantslakte
dog ut efter att ha levt pa
norra halvklotet 1 6ver tre

miljoner ar. JR
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Vﬁihevﬁrad.
10 000 ar.

Mammutflickan har vilat | Sibiriens permafrost |
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Forst:
3D-bilder
av levande
celler

For forsta gang- :
en dar det mojligt S8
att avbildaor- 4%
ganeller inuti
celler utan att
forst kristalli-
sera cellen
eller tillsatta
kontrastam-
nen.

- Med var
teknik blir
det mojligt  fu
att direkt se {r:‘
vad som hin- | i r
der inuti cel- §
ler nar de de—

lar sig eller
reagerar
med varand-
ra. Man kan
ocksd se hur [J&W
celler piver- Ead
kas av att
vissa orga-
neller plock- #
as bort, Sager
Michael Feld,
vid Massa-
chusetts
Institute of
Technology.

Den nya -1
tekniken, * b
SOm presen-  [C4fk
teras i Nature U@
Methods, ut- |
nyttjar att oli- SRS
ka imnen bry- EAE
ter rontgen-
stralar olika :
mycket. Hundra %
detaljerade ront-
genbilder satts
samman till en tredi-
mensionell bild med
en upplosning pa en
halv mikrometer.
Bilden till hoger av
en hel rundmask, C.
elegans, r skapad pa
detta satt. JF

£
d

i'l;-'IICHAEL FELD,/MIT

@

fof.se
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Vidvinkel

Rekord: Den tyngsta vateisotopen nagonsin

Rekordvatets atomkarna
bestar av en proton och
hela sex neutroner. Den

nya vdteisotopen kallas H-.

Alla lattare former ar
redan kdnda: forutom H,
som dr den vanligaste for-

men, finns dven deuterium

(Hs), tritium (H3) och sa de
namnlosa H,, Hs och He.
Den nya H-, skapad av
fysiker i acceleratorn for
tunga joner 1 Caen 1 norra
Frankrike, har en livstid
pda mindre dn 10721 sekun-
der. Tekniskt sett ar den

dock inte en samman-
hadllen atomkéarna. For att
binda den sista neutro-
nen maste man har tillfo-
ra energi, medan det i
vanliga atomkarnor kravs
energi for att fa loss neu-
froner. JR

Utraknat: Oka chansen att vinna i Memory

Antalet dolda par avgor
om det lonar sig bast att
chansa eller spela fegt.

Vilka drag lonar sig bist om
man inte kanner till Memo-
rykorten pa bordet? Den
fragan har Erik Alfthan vid
Kungliga Tekniska hogsko-
lan 1 Stockholm svarat pa. I
sitt examensarbete lamnar
han tips till Memoryspela-
re, som dock bara far vara
tva. Nar man har vint ett
kort som man inte har sett

Vilket kort ska vandas?
Det finns en vinnande strategi
| Memoryspelet.

JOANMNA ROSE

tidigare finns det tva viagar
att fortsatta spelet: anting-
en chansar man och vander
ytterligare ett okdnt kort
och hoppas fa ett par. Eller
sd fegar man och vander ett
kort som bada har sett tidi-
gare — da far inte heller
motspelaren ndgon ny in-
formation.

Hur man bor gora for att
vinna hanger ihop med om
antalet par ar udda eller
jamnt pa bordet nir inget
av korten dnnu har vants.

Tungyviktare. Den nyskapa-
de vatekarnan innehaller
sju partiklar: en proton (lila)
och sex neutroner (grona).

— Om antalet okdnda par
dar udda ska man under
spelet anvanda strategin att
chansa och vinda ett okdnt
kort, om det ar jamnt antal
ska man fega, sdger Erik Alf-
than.

Hans berdakningar visar
att om man foljer strategin
vinner man i 55 procent av
spelomgdngerna om man
spelar mot en som bara
chansar, och 1 60 procent
om den andra hela tiden
fegar. JR

Pa plats: 30 ar av forskmngssamarbete

Svenskt bistand har hjalpt

Tanzania att bygga upp ett

av Afrikas hogst rankade
universitet.

Nar Tanzania blev sjalv-

standigt ar 1961 fanns bara

tre afrikanerilandet som

hade bachelorexamen, och

ingen med forskarutbild-
ning.
- I dag finns University

of Dar es Salaam med 3 300

studenter, och vi bedriver

aven kvalificerad forskarut-

bildning, berédttade profes-
sor Matthew Luhanga, av-
gaende rektor for universi-
tetet, vid ett seminarium
pa Sida med anledning av
30 ars svenskt forsknings-
bistand till Tanzania.
Universitetet grundades
1961, de forsta dren som
filial till University of Lon-
don. Fran borjan bedrevs
ingen forskning, utan all
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kraft lades pa att utbilda
statstjansteman. Forsta
fakulteten blev darfor den
juridiska, den andra den
samhallsvetenskapliga.
Under denna tid fanns ba-
ra nagra tiotal studenter.

Ett problem har varit
brain drain, att hégutbilda-
de tanzanier soker sig till
valavlonade arbeten i
framst Vasteuropa och
Nordamerika. Periodvis
forsvann mer dn varannan
nyexaminerad forskare
fran landet, och mdnga av
dem som stannade tog
béttre betalda jobb i det
lokala ndringslivet.

— Detta har vi forsokt
motverka pa tva satt, berit-
tar Matthew Luhanga. Vi
sdnder inte ldngre ivig vi-
ra doktorander utomlands
1 fyra fem ar. I stallet fir de
varva studier 1 Dar es Sa-
laam med kortare vistelser

Matthew Luhanga I tanza-
nisk akademisk hogtidsdrakt.

vid utlandska universitet,
nagot som minskar risken
att de stannar kvar utom-
lands efter examen. Uni-
versitetet har ocksd startat
konsultbolag som ger fors-
karna mojlighet att dta sig
uppdrag for det lokala
naringslivet och darmed f3
extrainkomster.

Matthew Luhanga har
varit rektor for University

RAMADHANI KITWANA

of Dar es Salaam i 16 dr och
arbetat hart for att utjam-
na konsférdelningen bland
bdde ldrare och studenter.
Under de forsta drtiondena
var ndstan alla man. I dag
dr konsfordelningen jamn
pa alla fakulteter utom den
tekniska, dar kvinnorna ut-
gor en fjardedel.

Trettio ar av svenskt
forskningsbistand har bi-
dragit till att University of
Dar es Salaam nu rankas

som numimer 1 bland uni-
versitet 1 Afrika soder om
Sahara och norr om Syd-
afrika.

- Men utbytet ar inte
enkelriktat utan har ocksi
givit mycket tillbaka till
svensk forskning. Darfor ar
forskningssamarbete ett
bdttre begrepp dn bistand,
sager Berit Olsson, chef for
Sidas forskningsavdelning
SAREC. BF
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FRAGOR

Nu ska

alternativ-
medicinen
utvarderas

Hjarnforskaren Martin
Ingvar ar nyutnamnd
professor i integrativ
medicin vid Oshercentrum
vid Karolinska Institutet.

Martin Ingvar har gjort sig
kidnd for att bland annat
med hjalp av hjarnavbild-
ning utforska hur placeboef-
fekten fungerar. Sedan 1 maj
leder han Oshercentrum vid
Karolinska Institutet dar oli-
ka terapier och metoder in-
om sa kallad komplementar
och alternativmedicin,
KAM, ska utvarderas.

1. Hur ska man bara sig at
for att utvardera KAM?
- Det kommer att kravas
mycket strukturarbete, for
alternativimedicinen behars-
kas till en del av manniskor
som hiavdar att man inte
kan anvianda vetenskap for
att utvardera deras metoder.

Nar en utovare anser att
beskrivningen av terapin
inte kan skrivas pa papper,
att dess effekt inte gar att
mata med vetenskapliga
metoder och dessutom att
inte nagon annan an man
sjalv kan utfora terapin har
man ett stort kommunika-
tionsproblem.

Generellt 4r det ocksa
svart att forska om behand-
lingsforskning, eftersom

FOR 50 AR SEDAN.
Rotationskolvimotorn
(mer kind som Wankel-

motorn) uppfanns ar 1957

av tysken Felix Wankel.
Den har en trekantig
svagt konvex kolv som ro-
terar inuti en rundad cy-

linder, sa att det kring kol-
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Placeboforskare.

Martin Ingvar ska utvardera
hur alternativmedicinen
egentligen fungerar.

det ar knepigt att valja kon-
trollsituationen.

2. Kommer Oshercentrumet
vid Karolinska Institutet

att skilja sig fran de tva
amerikanska Oshercentrum
som redan finns?

— Dessa bada centrum ger
sjalva vard, men jag tycker
att det ar viktigt med skilda
huvudmannaskap. Den som
tjinar pengar pa exempel-
vis akupunkturbehandling
kan ha svart att se nackde-
lar med den terapin, och ar
sannolikt inte ratt person
att forska om dess eventuel-
la effekt.

3. Vissa anser att manga
KAM-behandlingar
egentligen handlar om
forvantad effekt/placebo

- vad anser du?

Det finns manga moment
inom KAM som ger goda
forutsattningar for placebo:

ven bildas tre halrum som
motsvarar motorns tre fa-
ser:insugning, utblasning
och arbetsslaget. Motorn
har vibrationsfri gang,
hoga varvtal och kompakt
uppbyggnad, men aven
hog bransleforbrukning
och gav i tidigare versio-

patienterna far gott om tid
och de upplever att behand-
lingen ar individuellt an-
passad. Dessutom dr det
dyrt, vilket ocksa starker
placeboeffekten.

Nyligen kom en ameri-
kansk studie som bekraftar
att det finns matbara fysio-
logiska och farmakologiska
effekter av placebo. I den
studien fick forsoksperso-
ner en verkningslos salva in-
smord pd armen, och sedan
utsattes de for hetta. Hos
dem som fatt hora att sal-
van var smartlindrande ut-
sondrades kroppsegna am-
nen som mildrade smartan.

Jag anser att placebo dr en
viktig del av varden som
aven vi inom skolmedicinen
bor ldra oss utnyttja battre
nar vi moter patienter. LF

Tidigare i F&F: Nu maste lakarna ta
alternativ medicin pa allvar, 7 /02

@

fof.se

ner hoga utslapp av ofor-
brinda kolviten. Motorn
har anvints i bdde person-
bilar och motorcyklar,
men har trots sin sinnrika
konstruktion aldrig rik-
tigt slagit igenom.

&

fof.se

DAN COLEMAN

Uppfinningen:
Forband som
stillar blod

[ slutet av aret kan akut-
sjukvardare borja anvan-
da en ny typ av bandage.
Det ar tillverkat av glas-
och bambufibrer, som gor
att blod levrar sig. For-
hoppningen dar att hindra
manniskor att forbloda i
olyckor, kirurgi och krig.

- Bandaget satter
igdng kroppens egna am-
nen for koagulering, ex-
empelvis trombin och
fibrinogen, siger Thomas
Fischer, vid University of
North Carolina som led-
de utvecklingen.

Forskarna jamforde ett
sextiotal textilmaterial for
att hitta dem som var bast
pa att fa blod att stelna.

- Viville anvianda mate-
rial som redan finns och
som ar billiga. Vi valde att
kombinera tva olika texti-
ler, eftersom glasfiber har
béast levringsegenskaper
men ar daligt pa att suga
upp blod, sager Thomas
Fischer. JF

Fastliga fibrer. | extrem
narbild syns hur roda blod-
kroppar klumpar ihop sig
vid tradarna av bambu och
glasfiber.

UNIVERSITY OF NORTH CAROLINA/ENTEGRION

FOR 50 AR SEDAN.
Gnuggbokstiverna, nu
saliga 1 dminnelse men
flitigt anvanda i flera ar-
tionden och kirleksfullt
benimnda gnuggisar, in-
troducerades av foretaget
Letraset ar 1957. BF
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Einstein fortsatter att fascinera

Myten om Einstein ar lika stor som Einstein sjdlv.
Och trots allt vi redan vet kommer det standigt ut fler biografier.

em var Einstein? Det vet vil vart-
‘ /- enda barn - ett geni, en tank-
spridd professor, jude och sio-
nist, atombombens fader och pacifist.
Men vem dr manniskan bakom my-
ten? Tva nya biografier tar sig an den-
na fraga. En bunt nyfunna privata
brev motiverar enligt forfattarna de
drygt 1 ooo nyskrivna sidorna bland
tusentals redan tidigare utgivna. Fra-
gan dr om de tillfér nagot visentligt
nytt - det mesta 1 Albert Einsteins liv
och verk ar faktiskt redan kint.

Som mirakeldret 1905, dar Walter
[saacson startar sin berdttelse da den
26 ar gamle Einstein, handldggare pa
en patentbyrd i Bern, kom med sina
banbrytande artiklar: Tiden flyter oli-
ka fort beroende pd vem som maiter
den, massa och energi ar likvdrdiga.
Allt blev relativt.

Max Planck, en vetenskaplig gigant
redan pa den tiden, var en av de fa
som forstod att detta innebar en revo-
lution for fysiken och gav Einstein sitt
stod. Fast det drojde ytterligare ndgra
ar innan Einstein, som redan da var
familjeforsérjare, fick en akademisk
anstdallning.

Jurgen Neffe tar i stallet avstamp i
Einsteins publika genombrott 1919, da
observationer av en solformorkelse be-
kraftade den allmidnna relativitetste-
orin. Med den ersattes rums- och tids-
begreppen med geometri. Att foremal
faller ner mot jorden beror pa att rym-
den dr krokt av jordens massa, inte pa
den newtonska gravitationskraften.
Inte heller den teorin vann manga an-
hangare, men det var dd som mytologi-
seringen av Einstein tog fart.

Han blev professorn som kunde till-
frigas om allt. Kindisskapet kinde
han motvilja for, men livet ut utnyttja-
de han sitt inflytande for att tala om
det han ansag viktigt: kvinnors ritt till
abort, homosexuellas och svartas rat-
tigheter, internationalism och paci-
fism (som han dock 6évergav nar Hitler
kom till makten). Han initierade byg-
get avatombomben nir han trodde att
tyskarna kunde skapa en. Fast FBI tillat
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Walter Isaacson:
Einstein.
His life and universe.
Simon & Schuster.

Jurgen Neffe:
Einstein. A biography.
Farrar, Strauss
and Giroux.

honom aldrig att delta 1 Manhattan-
projektet. De sag honom som en risk,
frisprakig socialist som han var.

Manga betraktade Einstein som barns-
ligt naiv. Sjalv skrev han till en van att
han spelade sin roll till 20
procent medvetet. Varfor

pamind om att forskare - till och med
Einstein - tvartemot myten ocksd &r
manniskor av kott och blod. Bland als-
karinnorna ar nog Margarita Konenko-
va, enligt ett obekraftat rykte rysk spi-
on, den mest dramatiska figuren. Men
dar fanns ocksa societetsdamerna i Ber-
lin som lar ha skickat limousiner efter
sin kavaljer, som liksom de var gift.
Mojligen ar han far till fler barn an de
tva sonerna Eduard och Hans Albert
fran dktenskapet med studiekamraten
1 Schweiz, Mileva Maric.

Vem var da Albert Einstein? Livet ut be-
holl han sin politiska overtygelse om
fred och rittvisa. Och livet ut varnade
han sitt oberoende och sin nyfikenhet.
Han boOrjade som en vetenskaplig vil-
de utanfor det akademiska etablisse-
manget, och under sina sista ar ham-
nade han ocksa 1 margina-
len da han foérde sin en-

denna roll? Varfér bilden Tideﬂ ﬂy ter samma kamp for att finna
av en varldsfranvind pro- olika fOTt en teori som skulle for-
fessor med spretig frisyr » ena relativitetsteorin med
och 6gon som Steven Spiel- beroende pa kvantfysiken. Aven om det
berg hade som forlaga till . da ansags befangt — kvant-
ET? Ingen av forfattarna re- vem som mater fysiken visade sig orubblig
flekterar riktigt over detta. den, massa trots Einsteins berdmda

Men vad ar barnet om
inte en ofarlig sanningssa-
gare? Kunde myten ocksa
vara ett satt for Einstein
att fa siaga vad han tyckte
och for andra att avfarda honom nar
han till exempel under nazitiden tala-
de offentligt mot Hitler, och under
McCarthyaren kritiserade paranoian i
det amerikanska samhallet? Mdjligen
var ocksa mytbildningen ett sitt for
Einsteins ndrmaste omgivning att
skydda honom ndr han uttalade sa-
dant som andra inte vagade sdga hogt.

Medan Neffes bok ir uppdelad tema-
tiskt skriver Isaacson en mer traditio-
nell biografi i kronologisk ordning. Ba-
da bockerna ar fyllda med citat, bada
dr latta att folja, ingen vijer for den
svara fysiken.

Mest skiljer de sig i sin skildring av
kvinnocharmoren Einstein. Man blir

och energi dr
likvardiga

"Gud spelar inte tarning”
- sa hade han val ratt i sitt
sokande. Tjanar inte
strangteorins  anstrang-
ningar - att fa ihop en en-
hetlig matematisk beskrivning av varl-
den - samma syfte?

Men detta ligger utanfoér dessa bio-
grafier som bdda dr intressanta att tai
sin hand, sarskilt om man inte redan
har ldst de tidigare utgivna - Abraham
Pais Subtle is the Lord: the science and life
of Albert Einstein for de ndgot invigda i
fysikens varld och Dennis Overbyes
Einstein in love: a scientific romance mer
populdra Einsteinportratt.

I alla dessa bocker kommer man nar-
mare mdnniskan och myten Einstein.
Fragan kvarstar dock om forfattarna
lyckas skilja verkligheten frdn myten.

JOANNA ROSE
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® Hur kommer det sig
att pingviner inte for-
fryser sina fotter?
Denna, och éver
hundra andra fragor
besvaras 1 boken Why
don’t penguins’ feet free-
ze? fran tidskriften
New Scientist. Liksom
titelfragan ar fragor-
na barnsligt enkla att
stialla, men de har sal-
lan uppenbara svar:

@ For forsta gangen
ges det nu ut ett over-
siktsverk om svensk
poesi. Det ar Staffan
Bergsten, docent 1 lit-
teraturhistoria i Upp-
sala, som skrivit. Och
det har han gjort rik-
tigt bra. Han utgar

® Den som har trott-
nat pd deckarnas
fiktiva mord, kan har
fa lisa dkta vara. Med
rattsmedicinaren Jo-
van Rajs som guide
far lisaren inblick i
hur arbetet vid ob-
duktionsbinken och
forberedelserna infor
expertutlatanden 1

® Trott pa alla skrive-
rier om Astrid Lind-
gren med anledning
av hennes 100-ars-
dag? G1om det! Ar det
en bok om henne man
ska lasa, sd ar det den-
na, vacker och val-
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En fraga och sju svar

Finns det en koppling
mellan att bl1 kall
och att bli forkyld?
Varfor flyger flygfis-
kar? Varfor luktar so-
por likadant, oavsett
vad som ari1dem?

Bide fragor och
svar kommer fran tid-
skriftens ldsare. Fra-
gan om varfor varmt
vatten fryser fortare
an kallt har inte

NewSCiacist

Why Don't Penguins
Freeze‘?

Feet

Mick O'Hare (red.):
Why don’t penguins’
feet freeze?
Profile Books.

mindre an sju lasar-
skrivna svar och fyra
redaktionella kom-
mentarer. Just att fra-
gor inte far ett enty-
digt svar kanns ibland
frustrerande, men det
blir samtidigt en bra
ovning 1 kallkritik och
visar dessutom att
aven forskare och
andra specialister ar
oeniga ibland. (Den

Rytmer, rim, psalmer och poem

fran de dldsta rytmis-
ka verserna och gar
via psalmer och rim-
made verser till vara
dagars lyrik. Dikterna
analyseras och satts
1N 1 sina samiman-
hang. Han delar in
den svenska poesin i

i
svenska

Staffan Bergsten:
Den svenska poesins
historia.
Wahlstrom & Widstrand.

tre skeden, och pekar
pa parallellerna mel-
lan dagens och garda-
gens dikter. Hans ur-
val ar personligt och
det gar inte att ta mis-
te pa hans entusiasm.
Den smittar av sig.
Oversiktverk kan

Noggrant om riktiga mord

rattegangssalen kan
te sig. Det kravs
mycket eftertanke,
och till skillnad fran
tv-serierna racker det
inte med att topsa li-
tet pa en kropp eller
en brottsplats for att
fa alla svar.

Vadan med verkli-
ga mord ar dock att

NORDENS
FARLIGASTE
KVINNA

Jovan Rajs:
Nordens farligaste kvinna

och andra mordberattelser.

MNorstedts.

de faktiskt har skett.
Det blir bitvis svart
att lisa om obduktio-
nen av en liten vald-
tagen pojke.

Jovan Rajs ar yt-
terst noggrann, och
han beskriver mang-
ordigt varje snitt,
fynd och tankegang.
Det skulle kunna va-

En fulltraff om allas var Astrid

gjord i alla detaljer.
Texten ar saklig och
prosaisk pa gransen
till osminkad, men
lugn och osentimen-
tal som Astrid sjdlv.
Fotografierna och
teckningarna ar

ASTRIDS
PLEE

Jacob Forsell, Johan Erséus
& Margareta Stromstedt:
Astrids bilder.
Bokforlaget Max Strom.

mycket val valda.
Manga bilder har
hamtats fran privata
album och har aldrig
visats offentligt forut.
Layout och bildfor-
mat starker det goda
intrycket.

som foredrar tydliga
svar rekommenderas 1
stallet Forskning &
Framstegs bok Dricker
fiskar vatten?)

I sin helhet ar detta
knappast en bok man
strackldser, men det
ar danda en fangslan-
de kalla till onodig -
och stundom anvand-
bar - kunskap.

JOHAN FALK

vara traiga, och poesi
kan for den ovana va-
ra svargenomtrang-
ligt, men sa ar det 1n-
te har. Tonen ar in-
bjudande och det ar
riktigt roligt att lasa.
JENNY BJORKMAN

ra irriterande, men
jag ser det som en
folyd av hans yrke -
har far man inte lam-
na nagot at slumpen.
Tvartom kanns det
bra att en kunnig och
1dog person under
manga ar fort de do-
das talan.

LOTTA FREDHOLM

Finns det da inget
kritiskt att saga? Jo,
mojligen att vissa bil-
der saknar bildtexter
och att de som finns
dr satta i aningen for
liten grad.

BJORN FJASTAD
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AV JOHAN FALK

ardefulla metaller 1 gam-

mal elektronik har gjort 1l-

legal atervinning lonsamt 1

manga fattiga langder,
trots risker for milj6 och halsa.

- Skrotade maskiner kops in bil-
ligt och apparater som inte funge-
rar langre lansas pa delar som kan
saljas. Harddiskar 1 datorer, kom-
pressorer 1 Kylskdp ar exempel. Det
som aterstar laggs pa hog och
brianns till slut, eller slangs utan ef-
tertanke. Delar som saknar varde
men som danda borde tas om hand
slings ocksa, vilket leder till att kyl-
aggregat med freon och apparater
med kvicksilver star och lacker.

Det berdattar Martin Streicher-Por-
te vid forskningsinstitutet EMPA 1
Schweiz. Han och hans kolleger stu-
derar atervinning av e-skrot — kasse-
rade elektriska och elektroniska
produkter —1 fattiga lander.

- De som arbetar illegalt med
atervinning av e-skrot haller 1 prin-
cip till pa bakgardar. De gor sa for
att det inte ska se ut som atervin-
ning, eftersom detta ar forbjudet av

Forskning & Framsteg 7 /07
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2| Tomma skal.

- Chassin fran datorer och
_skrivare samlas ihop
‘och transporteras ivag.

= -

hilso- och miljoskadl. Nar de ar pa
vag att bli upptackta flyttar de till
nasta stalle, sager han.

Grova metoder

Martin Streicher-Porte och hans kol-
leger har besokt Indien och Kina for
att kartlagga illegal atervinning.
Dessa bada lander har omfattande
atervinning av e-skrot, pa grund av
att landerna har en stor mangd
egen elektronik. Men mycket av det
som datervinns illegalt importeras
fran rikare lander, 1 strid med inter-
nationella regler for farligt avfall.

Motivet for exporten ar att fa ner
kostnaderna for atervinning. Tvivel-
aktiga foretag utnyttjar billig ar-
betskraft 1 linder som ofta har un-
dermadlig miljolagstiftning eller
saknar resurser att folja upp de la-
gar som anda finns.

- De atervinningsmetoder som
anvands ar grova. Den mest grund-
laggande ar att brinna skrotet. Det
tar bort organiska material som
plast och glasfiber och kan ocksa
lossa metall fran andra material.

Det anvands mest for att utvinna
koppar, berdttar Martin Streicher-
Porte.

- Forbrianning ar inte daligt i sig,
men det maste ske under kontrolle-
rade former. Pa de platser vi har be-
sokt tillsdtter de bara bransle och
tinder pa. Temperaturen blir inte
tillrackligt hog for att plasterna ska
forstoras.

En annan metod ar urlakning
med hjalp av syra, till exempel cya-
nider eller salpetersyra. Denna me-
tod kraver mer kunskaper dn for-
brinning.

- Urlakning anvands bland annat
for kretskort. Problemet har ar att
syran inte tas om hand pa ratt satt.
Oftast hamnar syra och spillvatten i
vattendrag eller pa soptippar, sager
Martin Streicher-Porte.

En tredje, speciellt otack metod
ar amalgamering med kvicksilver.
Har tillsatts kvicksilver till sonder-
malt skrot, sa att metallerna 1 skro-
tet bildar en legering med kvicksilv-
ret. Sedan forangas kvicksilvret, sa
att bara de virdefulla metallerna

5l



vinnas pa olika satt.

D

SRR b-...‘“
3| Avskiljning. Tva kineser plockar bort komponenter fran kretsknrten for att ater-

Gifter

blir kvar. Kvicksilver-
angor ar mycket giftiga
och ger skador pa nerv-
system och njurar.

- Alla dessa metoder kriver ex-
pertkunskaper. Gaserna fran cya-
nidurlakning eller amalgamering
ar sa giftiga att man kan dé om man
andas in dem. Arbetarna i de fattiga
linderna forsoker undvika dngorna
genom att halla sig pa avstand fran
dem, sager Martin Streicher-Porte.

Langlivade miljoproblem

Forutom halsorisker ger underma-
lig atervinning av e-skrot ocksa
langvariga miljoeffekter. Ett exem-
pel dar paverkan av flamskyddsme-
del. Dessa ar langlivade amnen som
kan utgora sda mycket som 40 pro-
cent av vissa plaster 1 bildskarmar.
Bromerade flamskyddsmedel kan
vara hormonstoérande och paverka
formagan till fortplantning hos
djur och méanniskor.

Vissa flamskyddsmedel ir sedan
2006 forbjudna 1 EU, men moleky-
lerna kan fdardas langa striackori at-
mosfaren och darfor behoévs inter-
nationella lagar for att hindra
spridningen (se Musselskal visar pd
dramatisk okning av brom, F&F 1/06).

- Flamskyddsmedel maste vara
stabila for att hindra brand. Men
det innebdr att de inte heller bryts
ner ndr de kommer ut 1 naturen,

D2

sprids och
anrikas

utan kan spridas och an-
rikas, siger Anna Karin
Jonbrink vid IVF Indust-
riforskning och utveck-
ling AB. Hon leder en EU-utredning
om datorers miljopaverkan.

ROk fran daligt féorbranda plaster
kan ocksa ge langvariga effekter, ef-
tersom den kan innehalla dioxiner
och furaner. Vissa dioxiner ar ex-
tremt giftiga och kan leda till allvar-
liga skador pa foster och spadbarn,
da de kan overforas via brostmjolk
och genom moderkakan (se Ndr lar-
men tystnar, F&F 6/98). Furaner kan
orsaka cancer.

Rester frdn illegal dtervinning av
e-skrot gar ocksa ner 1 marken och
riskerar att forgifta jorden och spri-
das med regn- och grundvatten. Har
ar de storsta bovarna bly, arsenik
och kvicksilver. I Sverige ar kvicksil-
ver forbjudet 1 manga samman-
hang, eftersom det ar sa giftigt. Men
det finns kvar 1 plattskirmar och
lagenergilampor tills alternativa
losningar har utvecklats.

- Var utredning kommer att fore-
sla att lyselementen pa plattskir-
mar gors lostagbara, sa att kvicksilv-
ret enkelt kan tas om hand, sager
Anna Karin Jonbrink.

An sd linge finns inget effektivt
satt att oskadliggora kvicksilver,
och 1 Sverige har riksdagen beslutat
att kvicksilver ska forvaras 1 berg-

ROLF WIDMER/EMPA

rum for att minimera miljopaver-
kan.

-1 skdrmar som inte &ar platta
finns 1 stallet fosfor. Det dr inte fullt
lika farligt, sager Anna Karin Jon-
brink.

Fortfarande saknas information

Det ar svart att komma till ritta
med 1llegal export av e-skrot. Det
finns sa lite information.

- Det mesta av den begagnade
elektronik som exporteras kategori-
seras som bistand och ska egentli-
gen ateranvandas 1 andra lander, sa-
ger Riudiger Kiihr vid tankesmedjan
United Nations University.

Han var med och startade ett FN-
projekt for att motverka illegal ater-
vinning av e-skrot. En av de viktigas-
te uppgifterna dr att ta reda pa om-
fattningen av export och atervin-
ning. Forutom 1 Kina och Indien har
illegal atervinning upptackts i Nige-
ria, Pakistan, Sydafrika, Mexiko, Co-
lombia, Brasilien och Chile.

- Ju mer man letar, desto fler lan-
der som tar emot e-skrot hittar
man, sager Rudiger Kiihr.

Aven nir den legala bistindsex-
porten dr informationen knapphin-
dig. Den skots ofta av manga sma
organisationer utan samordning.
Det ar ocksa svart for polis och myn-
digheter att skilja riktigt bistand
fran fortackt skrothandel.
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4 Urlaknlng En mdlsk kwnnalfard

med att utvinna koppar ur e-skrot med
hjalp av syror.

Forskning & Framsteg 7 /07



- Om du star framfoér en contai-
ner pa vag till Kina som ar full med
gamla datorer, hur kan du ta reda
pd om de faktiskt fungerar eller in-
te? Det gar inte heller att forbjuda
all export av begagnad elektronik.
Det skulle 6ka den digitala klyftan
mellan rika och fattiga lander, sa-
ger Rudiger Kuhr.

Jamfort med andra lander har
Sverige ett forsprang nar det galler
dtervinning av e-skrot. Sedan 2001
finns lagar som sdger att producen-
ten har ansvar for atervinning av
elektriska och elektroniska produk-
Ter.

— Sverige har den hogsta atervin-
ningen i varlden, 16 kilo per person
och ar. EU:s mal ar 4 kilo, sager Jan-
Olof Eriksson, vd pa Elkretsen AB,
som ansvarar for insamling av e-
skrot i Sverige.

Det ir ocksd forhallandevis lite
elektronik som slangs 1 svenska
soppasar: av 1 ton sopor ar endast 2
kilo elektronik — det mesta batteri-
drivna leksaker.

Andra lander som ligger bra till
ar Norge, Belgien, Nederlanderna
och Schweiz, som atervinner om-
kring 10 kilo e-skrot per person och
ir. Men 1 manga lander, speciellt i
ostra och sodra delarna av Europa,
saknas infrastruktur for att samla
in och atervinna apparater.

- Flera av de nya EU-landerna har
problem att na malet, och 1 lander
som [Italien, Storbritannien och
Frankrike ar systemen under upp-
byggnad, sager Jan-Olof Eriksson.

Den elektronik som samlas in 1
Sverige gar till 80 procent till nya
material. Efter att ha plockats ner 1
delar anviands den 1 princip som
hoghaltig metall - harddiskar inne-
haller mest stdl, kablar innehaller
koppar, kretskort adelmetaller, och
sda vidare.

Den 1llegala atervinningen pa
bakgardar 1 fattiga lander Kklarar
forstas inte att leverera lika rena
produkter, vilket har lockat mindre
nograknade kopare.

- Fordelen med att kopa fran in-
formell verksamhet ar att man slip-
per skatter. Smyckeindustrin ar en
av 1ntressenterna, sager Martin
Streicher-Porte.

Nyligen kom en rapport som visa-
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INNEHALLSFORTECKNING

Detta innehaller din dator

Kateguri

Bulkplast (t.ex. polyeten)
Teknisk plast (t.ex. epoxy)

Komponenter med mycket jarn och stal

Komponenter med mycket aluminium

Komponenter med mycket koppar
(kablar, spolar etc.)

Batterier och kondensatorer

Integrerade kretsar (innehaller bl.a. kisel och guld)
Externa portar och ytmonterade komponenter

Kretskort (innehaller adelmetaller)
Lodtenn

Glas
Magnesiumlegering
Kvicksilver

Stationar Barbar Platt-
dator dator skarm
(gram) (gram) (gram)
627 265 1165
502 587 1 086
6912 489 3019
330 38 39
658 75 190
483 501 46
165 78 33
504 183 47
241 81 50
48 7 8

- 363 334

- 122 ~

- - 0,008

Listan bygger pa statistik fran en EU-studie av miljopaverkan av datorer utford av
IVF. Studien visar att storst miljopaverkan fran datorer sker indirekt genom
stromforbrukning. Detta kan du sjalv paverka genom att stanga av datorer som
inte anvands eller anvanda stromsparfunktioner.

de att manga billiga smycken som
importeras 1 vist innehdller giftiga
metaller. De kan vara sa giftiga att
de ar direkt skadliga om barn skulle
tugga pa dem.

- Amnessammansittningen  ty-
der pd att metallerna kommer fran
elektronik, sager Martin Streicher-
Porte. ]

5| Eldning. Den enklaste metoden for att 6ka metallhalten ar att brénna e-skrotet.

JOHAN FALK

AR VETENSKAPSJOURNALIST OCH REDAKTOR
PA FORSKNING & FRAMSTEG.
FORSKNINGEN SOM BESKRIVS | ARTIKELN
FINANSIERAS AV STAATSSEKRETARIAT
FUR WIRTSCHAFT, FN OCH EU-KOMMISSIONEN.
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ar 2000.

AV PAUL FROGNER KOCKUM

4 morgonen den 8 juni ar

1783 Oppnade sig en nastan

tre mil lang spricka 1 jord-

skorpan pa sodra Island. Vul-
kanen Lakis utbrott slappte fram
det storsta kdnda lavaflodet 1 varl-
den i historisk tid. Lavan stuvade
om i landskapet. Den tvingade flo-
der att byta riktning och drev be-
folkningen fran gardar och betes-
marker. Men det som gjorde utbrot-
tet sd dodligt var inte lavan, utan as-
kan och gaserna som sKOt upp ur
jordens inre.

Anda sedan vikingar slog sig ner
pd Island ar 860 har landet drabbats
av ett vulkanutbrott i genomsnitt
vart femte ar. Jag fick sjalv uppleva
vulkanen Heklas utbrott den 26
februari r 2000. Prover av aska fran
det tillfillet har lett till ny kunskap
om mekanismerna bakom fluoros,
en marklig sjukdom som forekom-
mer i samband med vulkanutbrott.
Sjukdomen dr ett slags forgiftning
av grundamnet fluor som finns 1 as-
kan. Vara resultat visar att dven alu-
minium spelar en viktig roll i sam-
manhanget.

Prast blev ogonvittne

[ samband med det valdiga utbrot-
tet som borjade den klara sommar-
morgonen ar 1783 dog hilften av
alla boskapsdjur i sjukdomen fluo-
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2] Vulkanplym. Vinden spred aska fran Hekla vid utbrottet

1510

| olika riktningar.

ros. En fjirdedel av befolkningen
dukade under av forgiftning eller
svilt. Jon Steingrimsson blev ogon-
vittne till hindelsen. Han var kyrko-
herde i Sidaforsamlingen pa sodra
[sland och skrev ner allt han sag och
upplevde under utbrottet.

Det hela borjade med att ett svart
moln villde in fran bergen i norr. Sa
hir skriver Jon Steingrimsson 1 sin
dagbok: "Molnet spred sig mycket
snabbt éver oss och var sa tjockt att
det blev alldeles morkt inomhus.
Sandmolnet lade sig sedan som ett
tickte 6ver marken sa att vara
fotspar blev synliga”.

Han insdg att molnet var olycks-
bidande: "Mer gift faller fran him-
len i4n nigon manniska kan forsta:
aska, svavel och salpeter blandat
med sand. Vattnet har fitt en ljus-
bld ton, vixterna har vissnat och
den hemska luften gor det sa svart
att andas att mdnga dldre manni-
skor endast orkar med att fylla sina
lungor till halften.”

Jon Steingrimsson beskriver ock-
si hur giftet verkar pd hastar, far
och minniskor: "Héstarna forlorar
hull, och harda svulster bildas runt
lederna. Firen svullnar over hela
kroppen och blir sd fulla av gift att
folk dor av att dta det kott som an-
nu finns kvar pa dem.”

Ryktet om utbrottet spred sig

[3] Historiska artal. Gang pa gang har Heklas utbrott spritt aska

1158

1947 1597

1389 1845

over Europa, fast langsammare an
det moln av gaser och aska som vin-
darna bar med sig. Under aren efter
Laki-utbrottet pa sodra Island kom
rapporter om Okad dodlighet och
missviaxt fran manga platser runt
om 1 Europa.

Aska foll som sno

Mer dn tva sekel senare fick dven jag
uppleva det totala morker som
breder ut sig i nidrheten av en vul-
kan som har utbrott. Denna gdng
steg askmolnet alltsa upp ur Hekla,

(4] Artikelforfattaren. Paul Frogner
Kockum hade turen att befinna sig pa
Island under Heklas senaste utbrott.

PER THORMNEUS

PER WESTERGARD



en vulkan pa sodra Island néra plat-
sen som drabbades av det hemska
Laki-utbrottet.

Hekla kallades forr i tiden for in-
gangen till helvetet. Det kan bero
pa att vulkanen har haft ett tjugotal
utbrott sedan 1000-talet, men ocksa
pa att utbrotten ofta har gett upp-
hov till fluoros.

Under Heklas asknedfall befann
jag mig en dryg mil nordnordvist
om vulkanen. Askan foll som svart
sno fran himlen och bildade ett nir-
mare decimetertjockt ticke pa mar-
ken. Jag tog prover av askan i skenet
av stralkastaren pa en jeep. Det var
ett riskabelt foretag. Jag hade varit
tvungen att tjata pa mina kolleger
for att bli kord med jeepen till om-
radet som lampade sig bist for prov-
tagning. Mina mer erfarna islinds-
ka medarbetare blev kvar i jeepen.

Ur askan skulle vi sedan laka
fram de fluorsalter som i stora do-
ser orsakar fluoros. Salterna ar
adsorberade pa askpartiklarna, det
vill saga fasta vid ytan. De l6ser sig
latt 1 vatten. Darfor ar det nodvin-
digt att ta prover av askan samtidigt
som den bildas. FOr att provtagning-
en ska lyckas ar det viktigt att vad-
ret ar kallt och torrt. Under Heklas
utbrott var forutsittningarna de
basta tinkbara. Jag hade dessutom
turen att befinna mig 1 nirheten
nar det borjade.

Tillbaka 1 laboratoriet borjade vi
utforska hur vulkanaskan kan pa-
verka olika ekosystem. Vi undersok-
te vad som hdnder nar lakvatten
fran askan blandar sig med bade
sotvatten och havsvatten. Pa sd sitt
fick vi veta hur kemin i ytvattnet
andras ndr vulkanaskan faller ner
och kommer 1 kontakt med de is-
landska vattendragen.

Skelettet kan bli skort

Det ar kant att djur kan fd i sig stora
mangder fluor om de gar ute och
betar 1 vulkandrabbade omraden.
En stor del av fluoret kommer fran
den mest finkorniga askan, som litt
fastnar pa vaxterna som djuren se-
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Arr i marken. Laki-utbrottet ar 1783 har lamnat tydliga marken i landskapet.

Askan

dan betar. Djuren far aven
1 sig fluor som vixterna
tar upp fran markvattnet
och genom att fluorsalter-
na loser sig 1 dricksvatt-
net. Askpartiklarna bar med sig flu-
orsalter langa striackor. Salterna la-
kas ut avregn och kan sedan samlas i
vattendrag med ling omsattnings-

bar med
sig fluor-
salterna

tid. Det innebdr att askan
forgiftar stora landomra-
den ldngt bort fran sjdlva
vulkanutbrottet. Ett exem-
pel pa det ar just Laki-ut-
brottet 1783-84. Askan skadade vix-
ter pa de brittiska 6arna och 1 stora
delar av vastra Europa. Manga djur
som at forgiftade vaxter drabbades

Forskning & Framsteg 7/07
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av kronisk fluoros.

Vi manniskor far 1 oss fluor
frimst fran dricksvatten. I laga hal-
ter skyddar fluoret tinderna mot
karies. Men halter over 1,5 milli-
oram per liter kan stora bildningen
av emalj pa de permanenta tander-
na hos barn upp till sexarsaldern.
Symtomen ar vita eller bruna flack-

Forskning & Framsteg 7 /07
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ar pd tanderna.

Manniskor som farisig annu mer
fluor under lang tid kan fa skador
pa skelettet. Lederna blir stela, rygg-
kotorna kan vaxa samman och 1 vis-
sa fall blir hela skelettet skort.

Flouros forekommer pa manga
hall i virlden, bland annatidelar av
Nordafrika, Mellanostern, Indien,
Kina och Thailand. Oftast ar orsa-
ken att berggrunden innehaller flu-
or som hamnar i dricksvattnet.

Aluminium forvarrar

Vira studier av proverna fran Island
visade att fluorsalter utlakade ur
vulkanaska dven innehaller alumi-
nium. Det kan ha stor betydelse for
hur gift fran ett vulkanutbrott spri-
der sig till levande organismer.

[ naturen forekommer fluor som
fluoridjoner (F ). De dr som regel
trogrorliga eftersom de ldtt fastnar
pa mineralytor 1 marken.

Men fluoridjonerna kan sla sig
samman med aluminiumjoner 1 en
vattenlosning och bilda sa kallade
metallkomplex. Nér fluor komplex-
binder aluminium 6kar dess rorlig-
het sa att amnet littare tas upp av
viaxter. Det verkar alltsa som om
aluminium samspelar med fluor sa
att vulkanutbrott kan orsaka allvar-
liga forgiftningar.

Aluminium &ar sjdlvt inblandat 1
en rad sjukdomar, daribland ben-
skorhet som forekommer i vulkan-
drabbade omraden. Nya resultat vi-
sar dessutom att djur tar upp mer
aluminium om amnet ir bundet i
ett komplex med fluor.

Forskare har ocksda hittat en
koppling mellan ett hogt upptag av
aluminium-fluorkomplex och ben-
skorhet. Benskorhet 1 vulkandrab-
bade omrdden kan alltsa ha sam-
band med att sddana komplex bil-
das i vatten efter ett utbrott. Men
skillnaderna ir stora mellan havs-
vatten och sotvatten.

[ havsvatten har fluor svart att bil-
da komplex med aluminium. Det
framgar av viar geokemiska simule-

6| Skadligt fluor. Alltfor mycket fluor
skadar tanderna. | lindriga fall bildas vita
flackar, i svarare fall bruna.

BRITTA FORSMAN

ring. Vissa former av havsplankton
til dessutom hoga halter av fluor. Ett
nedfall av aska i havsvatten kan till
och med leda till godningseffekter pa
grund av att dven ndringsamnen fri-
gors fran askan (se Vulkanutbrott ddm-
par vixthuseffekten, F&F 3/02).

Sotvatten ar kansligare

Men i sotvatten kan fluor, alumini-
um och syror fran askan samverka
sd att fluoret far storre effekt pa le-
vande organismer. | en sadan milj6
okar losligheten for bdde fluor och
aluminium. Aluminium bidrar dar-
med troligen till de forgiftnings-
symtom som tidigare enbart har
forknippats med fluor efter vulka-
nutbrott.

Det bor dven tilliggas att vulka-
ner ocksa pa andra hall i varlden or-
sakar fluoros. Sjukdomen tog livet
av manga fir ar 1995 i samband
med vulkanen Ruapehus utbrott pa
Nya Zeeland.

Fluoros dr sannolikt inte heller
en foreteelse som ar begransad till
de senaste tusen aren. Med tanke pa
vad som skett i historisk tid 1 sam-
band med vulkanutbrott har fluo-
ros sannolikt skordat manga liv 1
djurriket under jordens mer inten-
siva vulkaniska perioder. i)

PAUL FROGNER KOCKUM
AR DOKTOR | MINERALOGI, PETROLOGI OCH
GEOKEMI VID STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT.
MELLAN 1999 OCH 2001 VAR HAN
VERKSAM VID NORDISKA VULKANOLOGISKA
INSTITUTET | REYKJAVIK, ISLAND.
FORSKNINGEN FINANSIERADES AV NORDISKA
MINISTERRADET.
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Kalla kriget
forandrade

Krigen

Krig mellan stater ar numera mycket 1] Snabb landsattning.
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AV GUNNAR ASELIUS
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ven om det i nigra inbor-  ter som industrialiseringen medfor-
deskrig forekommer att de genom att skaffa sig kolonier, in-
utlindska stater liggersig  fora skyddstullar och mobilisera si-
i, tycks de mellanstatliga na medborgare i nationalismens
krigens tid vara forbi. Till stor del ar tecken. Uppkomsten av totalitdra
detta resultatet av en historisk pro-  stormakter som nazi-Tyskland och
cess som har pagitt sedan 18oo-ta-  Sovjetunionen, vilka strivade efter
lets forsta decennier. Industrialiser-  ekonomisk sjalvforsorjning och be-
ingen skapade for forsta gngen i drev omfattande militar upprust-
historien forutsittningar att snabbt  ning, bidrog ocksa till att oka span-
alstra rikedomar utan att erdvra  ningarnaivdrlden.

land eller ta krigsbyten fran andra. Men efter 1945 har den ekono-
For att blomstra forutsatte ekono-  miska globaliseringen oavbrutet ac-
min i stillet handelsutbyte, inter-  celererat, sarskilt efter kommunis-
nationell standardisering och fred- mens fall. Bara sedan 1985 har

L --m-r'-utlﬂl-

il

liga forhallanden. varuutbytet i viirlden mer an trefal-
) digats, kapitalrorelserna sexfaldi-
Varldshandeln avmattades gats och levnadsstandarden stigit

Perioden 1890-1945, virldskrigens dramatiskt for de flesta manniskor-
epok, sammanfaller typiskt nog na pd jorden. Inget sdger att denna
med en avmattning i virldshan- utveckling kommer att fortsatta for
deln. De ledande industrilinderna evigt, men i den vixande rikedo-
forsokte undga internationell kon-  mens spar brukar folja politisk de-
lkurrens och mildra de inre konflik- mokratisering, smak for ett be-
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kvamt liv, sjunkande fodel-
setal, tilltagande sexuell fri-
het och okad jamstalldhet

som historiskt sett har gjort
atminstone de vasterlindska sam-
hallena mindre krigiska. Den israe-
liske statsvetaren Azar Gat har pa-
pekat att det inte ar utgifterna for
krig som gor moderna industrilan-
der pacifistiska, utan kostnaderna
for att avsta fran fred.

Det finns skéal att specialstudera
perioden efter 1945 da de mellan-
statliga krigen varit bade fa och
kortvariga. Tillkomsten av FN-stad-
gan, som endast tilldater krig i sjalv-
forsvar (§ 51), har onekligen haft be-
tydelse. Att normer spelar en viktig
roll 1 det internationella samfundet
ar uppenbart. Efter 1945 har exem-
pelvis ingen regering utfirdat en
officiell krigsforklaring pa det satt
som folkratten tidigare kriavde, ef-
tersom det vore detsamma som att
borja Kkrig.

FN paverkar

Koreakriget 1950-53 och Kuwaitkri-
get 1990-91 utkdmpades visserli-
gen pa FN:s vignar, men en visent-
ligare f6ljd av FN:s inflytande ar att
de stridande 1 olika konflikter fran
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bidrog
mellan koénen - faktorer ti" fred

.{_

Israelernas Kkrigs-
maskin tog form i

ISRAELS FORSVARSMAKT

5| Paus i stor-
maktspolitiken.
Den sovjetiska
politbyran nar de tar
paus i ett samman-
trade 1975.

6| Soldater i vantan.

| Alger kom aldrig till
Suez 1956. Nar stor-
makterna har gatt
samman som de

TASS

Ingen besegrat dem.

borjan varit medvetna om
att Sdkerhetsradet skulle
komma att driva fram ett
stopp for striderna. Foljakt-
ligen har man anpassat sin
militira planering efter detta.

Det nederlandska angreppet pa
den utbrytande kolonin Indonesien
ar 1948 ar ett exempel. Man anfoll
den 18 december nar FN:s sdker-
hetsrad hade akt hem pa jullov och
raknade med att ha arresterat den
indonesiska regeringen innan radet
hann atersamlas. De israeliska of-
fensiverna 1 slutskedet av Kkriget
1948-49 och under Kkriget 1967, In-
diens anfall pd Ostpakistan 1971
och Turkiets invasion av Cypern
1974 dar andra exempel (bild 1). Det
handlar ofta om lander som inrik-
tat sig pa blixtkrig eller krig med
begransade malsattningar eftersom
man har vetat att tiden for strider
varit utmatt. Det finns inte langre
tid for konflikter a la andra virlds-
kriget som pagar ostort ar efter ar
och 1nnebar mobilisering av alla
samhallsresurser.

Frankrike och Storbritannien,
som angrep Egypten 1956 for att
aterta kontrollen 6ver Suezkana-
len, var visserligen stormakter med
mojligheter att blockera resolutio-

4| Israelisk milstolpe.

Negevoknen 1948-49.

—

De franska soldaterna

gjorde | Suezkriget har

ner 1 Sakerhetsradet, men de visste
att de inte kunde fortsitta hur
lange som helst (bild 6). Av samma
anledning fordrojde USA och Stor-

britannien sin invasion av Irak
2003: 1n 1 det sista hoppades man fa
igenom en resolution i1 Sdkerhets-
radet som kunde legitimera valds-
anvandningen mot Saddam Hus-
seins regim.

Kalla kriget overskuggade allt

Valdets minskade roll 1 det mellan-
statliga umganget har dven berott
pa karnvapen. Trots att kdrnvap-
nens militara anvandbarhet pa go-
da grunder kan ifradgasdttas, har de-
ras existens ofta varit en krigsavhal-
lande faktor. Undantag finns dock.
Blotta misstanken att Saddam Hus-
sein var pa vag att skaffa sig mass-
forstorelsevapen angavs som den
viktigaste orsaken till att USA och
Storbritannien gick i krig 2003.
Annars har kirnvapen oftast
minskat valdet. USA:s onskan att
undvika konfrontation med Kina
och Sovjetunionen hadmmade de
amerikanska bomboffensiverna
mot Nordvietnam under Vietnam-
kriget. Mojligheten av en samman-
stotning med Sovjetunionen paver-
kade aven Kinas militaira upplax-

Forskning & Framsteg 7 /07



ning av Vietnam 1979, da Vietnam
hade invaderat Kinas bundsforvant
Kampuchea. Hotet om en konfron-
tation mellan tvd kdrnvapenlander
tvingade de kinesiska ledarna att re-
dan fran borjan deklarera att
malsittningarna var begransade.

Motsittningen mellan Sovjet-
unionen och USA - som under ndra
ett halvsekel utgjorde den grund-
liggande maktkonflikten i varlden
och orsakade huvuddelen av rust-
ningsutgifterna - var dessutom
oférsonligare dn de flesta politiska
rivaliteter som historien kanner.
Betydligt futtigare kriser dn de som
blossade upp mellan Moskva och
Washington om Berlin och Kuba,
skulle ha lett till krig fore 1945. An-
da eskalerade aldrig det kalla kri-
gets motsiattningar till vapnade
konflikter mellan huvudantagonis-
terna, just eftersom kdrnvapenbruk
med atfoljande risk for varldsun-
dergdng da knappast hade gatt att
undvika.

Slutligen innebar den bipoldra
maktbalans som rddde 1 varlden un-
der ling tid efter 1945 en hamsko
for regeringar som dromde om Kri-
giska dventyr. Det har aldrig tidiga-
re funnits supermakter med USA:S
och Sovjetunionens overldgsenhet i

Forskning & Framsteg 7 /07

FRANKRIKES FORSVARSMAKT
'

* s

resurser. Att trotsa ndgon av dem
utan att ha stod av den andra var ut-
siktslost, och nir deras onskemal
sammanfoll - som ndr det gdllde att
stoppa Storbritanniens och Frankri-
kes agerande mot Egypten under Su-
ezkrisen 1956 — fick de alltid sin vilja
igenom. Eftersom USA och Sovjetu-
nionen ytterst kontrollerade den in-
ternationella tillgingen pa moder-
na vapen hade de i varje konflikt
ocksd effektiva patryckningsmedel.
Krig som saknade koppling till su-
permakternas egna intressen kunde
inte rikna med leveranser av krigs-
materiel och dog snart sotdoden.

Kortare krig och farre doda

Sammantaget bidrog detta till att
de mellanstatliga krigen blev korta-
re. Det fick i sin tur dodligheten 1
konflikterna att sjunka - oavsett
storleken pa de styrkor som deltog
eller eldkraften hos de vapen som
dessa forfogade over.

Undantag finns dock dven har.
Det dtta ir linga kriget mellan Iran
och Irak pd 1980-talet utkdmpades
pa forsta varldskrigs-manér. Det do-
dade foga Overraskande avsevart
fler minniskor dn det hogteknolo-
giska, endast 43 dagar langa Kuwait-
kriget mellan FN-koalitionen och

.._..-. - A

gerilla i Nicaragua strommdde

_~ _under 198ﬁ-talet tusentals fﬁleHga

-
- - P

Irak 1991. Att kriget mellan Iran och
[rak tillits paga si linge berodde yt-
terst pa att bdgge supermakterna
backade upp samma sida, vilket an-
nars var mycket ovanligt. Till bade
amerikanernas och ryssarnas besvi-
kelse visade sig dock Irak for svagt
for att vinna en snabb seger.

Ett annat langdraget mellanstat-
ligt krig efter andra varldskriget var
det mellan Israel och arabstaterna
1948-49, som pdagick 1 nastan 14
manader (om den inledande inbor-
deskrigsfasen mellan judar och ara-
ber i Palestina rdknas in) (bild 4).
Aven om pansar, flyg och tungt ar-
tilleri anvindes, dominerades slag-
filtet av litt infanteri med kulspru-
tor och granatkastare som tyngsta
vapen. Anda kravdes fler dodsoffer
(nirmare 5 o0oo israeler och kanske
15 000 araber) dn i alla de Ovriga,
korta, hogteknologiska krigen mel-
lan Israel och arabstaterna tillsam-
mans (Suezkriget 1956, sexdagars-
kriget 1967, oktoberkriget 1973 och
Libanonkriget 1982). Detta trots att
styrkorna bara var en tiondel sa sto-
ra som i oktoberkriget 1973. For Is-
raels del motsvarade de stupades
antal 1948—49 narmare 1 procent av
den judiska befolkningen i Palesti-
na vid krigsutbrottet. Om man be-
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8| Ny krigforing. Toyota-pickuper kan
besegra stridsvagnar. Har segrarna vid
Wadi Doum 1987, Tchad.

tanker att striderna pagick 1 14 ma-
nader och inte fyra ar, ar de forlus-
ter som Israel led 1 sjdlva verket
fullt jdmférbara med den Adderlit-
ning som Tyskland, Storbritannien
och Frankrike drabbades av i forsta
varldskrigets skyttegravar.

Blodiga inbordeskrig

De blodigaste krigen efter 1945 ar sa-
ledes inte de mellanstatliga krigen,
som 1 regel varit korta, utan konflik-
ter av inbordeskrigskaraktar. De ten-
derar att bli langdragna och mer
hiansynslésa. Har iterfinns krig dar
stormakter har varit inblandade och
massiv flygbombning forekommit -
Korea, Algeriet (1954-62), Vietham
(1959-75) och Afghanistan (1979-89)
- men daven det kinesiska inbordes-
kriget (1946—49), liksom lagteknolo-
giska gerillakrig 1 fattiga lander i
Centralamerika och Afrika. Flygbom-
berna har skordat manga offer, men
annu fler har dodats av svdlt, epide-
mier, terror och allman sambhalls-
upplosning i gerillastridernas spar.

Pa samma sdtt var det 1 Irak 1 bor-
jan av 2000-talet, dar sjalva invasio-
nen var gver pa tre veckor. Nar de
stora striderna var avslutade den 1
maj 2003 hade den USA-ledda koali-
tionen forlorat 173 stupade. De fol-
jande fyra drens gerillakrig har se-
dan kostat narmare 4 ooo allierade
soldater och minst 70 ooo — enligt
vissa uppskattningar hundratusen-
tals — civila irakier livet (se Moralisk
matematik: Dodstal i konflikter, F&F
1/07).

Den 1sraeliske statsvetaren Gil
Merom hdvdar att moderna demo-
Kratier trots sin militara overlag-
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senhet dr oférmdgna att vinna den
typ av gerillakonflikt som pagar 1
[rak. Efter andra varldskriget vill
den bildade medelklass som domi-
nerar vasterlandska samhadllen var-
ken acceptera de brutala metoder
som kravs for att besegra gerilla-
rorelser eller de forluster som foljer
om man avstar fran brutaliteten.
Om inte forr, visar sig detta ndr me-
delklassens egna soner kallas in till
militartjanstgoring.

Kvalitetsvald

Gerillakrig har forekommit langt ti-
digare, men det var forst efter andra
varldskriget som man borjade stude-
ra detta pa officershogskolorna. Tidi-
gare var det en specialitet for koloni-
altrupperna, dar officerare med kar-
riarambitioner inte stannade alltfor
lange. Dessutom avgjordes gerillak-
rig sallan genom slag utan genom
psykologisk utnotning, vilket gjorde
krigsforingen mindre intressant for
fackmilitarer. Framgangsrik gerilla-
bekampning kraver inte bara sam-
verkan mellan polis och civila myn
digheter, utan medfor dessutom en
brutalisering av kriget.

Med hjilp av termerna kvantita-
tivt och kvalitativt vald beskrev den
brittiske forfattaren Robert Asprey
pa 197o0-talet gerillors siatt att fora
krig. Kvantitativ valdsutovning ar
typisk for konventionella krigsmak-
ter, och ar urskillningslos. Insats
och resultat maits 1 mangden for-
brukad ammunition och antal do-
dade fiender. En gerilla anvander
snarare kvalitativt vald och ar dar-
med noga med valet av maltavlor.
Syftet dr att astadkomma storsta
mojliga politiska effekt men Dbe-
gransad skada pa omgivningen,
vars sympatier gerillan forsoker
vinna. Det viktiga ar inte att doda sa
manga som mojligt utan att doda
"ratt” personer, helst pa ett sa an-
sldende siatt som maojligt.

Ett exempel kan anvandas for att
illustrera skillnaden mellan de oli-
ka typerna av vald. En armépatrull
som passerar en by pa landsbygden
1 ett krigsomrade (scenen kan vara
Vietnam, Algeriet, Sri Lanka eller
Afghanistan) blir beskjuten. I enlig-
het med det kvantitativa valdets lo-
gik kallar patrullen in flyg- eller ar-

tilleriunderstod tills byn ar jamnad
med marken, och den kan darefter
utan fara fortsatta sin framryck-
ning.

Nar en grupp ur gerillan blir be-
skjuten fran samma by, sOker sig ge-
rillamdnnen daremot in till bytor-
get, samlar ihop befolkningen, skju-
ter byaldsten och hotar att fortsatta
med utvalda bybor tills den som
skot har tratt fram. Tillvigagangs-
sattet foljer det kvalitativa valdets
logik. Det kommer sannolikt inte
bara att kosta farre manniskoliv,
utan ar ocksa effektivast. Det ar
emellertid betydligt obehagligare
for sina utovare.

Drogade barnsoldater

Man ska vara medveten om att mili-
tar verksamhet av det slag som den
svenska forsvarsmakten i1 framtiden
kommer att dgna sig dt — internatio-
nella fredsfraimjande operationer 1
sonderfallande stater - rymmer mer
kvalitativt an kvantitativt vald. De
troliga motstindarna ar inga regul-
jara styrkor med anforare som har
samma utbildning och satt att tan-
ka som svenska officerare, utan sna-
rare gang av drogade barnsoldater.
De ar bevipnade med enkla auto-
matvapen och far runt i Toyota-pick-
uper, saknar langsiktig planering,
har ringa behov av underhall och ge-
nomfor inte systematiska forbere-
delser som gar att uppticka med
modern underrattelseteknologi.
Officerens formaga att leda vap-
nad strid maste dessutom komplet-
teras med talang for diplomati och
allmdn myndighetsutévning — 1 en
frammande miljo, sida vid sida med
civila experter och bistandsarbetare.
Detta stdller den militdra profes-
sionen infor stora krav pa forand-
ring. Sannolikt star vi 1 dag infor
den storsta militdra revolutionen
sedan de mellanstatliga krigens
epok inleddes pa allvar 1 Europa -
for omkring femhundra ar sedan. B

GUNNAR ASELIUS
AR PROFESSOR | HISTORIA, SARSKILT
MILITARHISTORIA, VID FORSVARSHOGSKOLAN
OCH UTKOMMER HOSTEN 2007
MED BOKEN KRIGEN UNDER KALLA KRIGET.
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Dags-
tidningens
historia

Halmstad, 22 oktober

Hur har dagstidningar and-
rats fran 17oo-talet fram till
dagens moderna teknik?
Vad kommer att handa 1
framtiden? Hor om dags-
pressens historia.

Kl. 18.30-20.30,
Wigforssalen,
Visionen,
Hogskolan 1
Halmstad.

T fof.se/pagang

Afwar ;LE' Shimt,

Dialekter
samlade pa
natet

Dialektprojektet SweDia
2000 har gjort inspelningar
av dialekter runt om i Sveri-
ge. Pd dess webbplats kan
du klicka dig fram till dia-
lekter fran ett hundratal
orteri Sverige, plus nagra
svenska dialekter utom-
lands.

o swedia.nu
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Filosofikafé

Boras, 4 okt, 1 nov,
29 nov, 13 dec
Pa temat Ska vi ta livet pa
allvar? anordnas ett antal
filosofikaféer pa Hogsko-
lan i Bords. Hor om lattsin-
ne och allvar, Leibnitz och
Nietzsche.

Kl. 18.00—20.00, Sand-
giardet sal M2o4. Kafé med
servering ar oppet.

Halsokafé

Trollhattan, 2 okt, 23 okt,
6 nov, 12 nov, 27 nov
Hogskolan Vast arrangerar
tillsammans med Folkuni-
versitetet ett antal kafe-
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:{* Goteborg, 10-11 no-

~ vember, samt Stock-

~ holm tisdagar okt-nov

* | Temat for Humanistda-
E% garna i GOoteborg1drar
| klimat och Stockholms
~ universitet haller 6ppna
. foreldsningar om ut-

. maningarnaiklimat-
| frigan. Fritt intrade och
- Oppet for alla. Narmare
~ | program hittar duvia
. F&F:s webbplats.

Fullsatt Albert Emstem pa natu rfnrskarmntet | Gutebmrg 1923.

Svenges
klimat
| framtiden

SMHI har gjort klimat-

prognoser for Sverige for
de ndrmsta hundra dren. |

Se hur temperatur,
nederbord, snotiacke och
annat paverkas 1 regio-
nen dir du bor.
Analysen baseras pad
scenarier utarbetade av
FN:s klimatpanel.
o fof.se/pagang

Einsteinseminarier

Goteborg, 18 okt, 15 nov, 6 dec

Hur fri ir vetenskapen, vad ir nyskapande forskning och
vilka ir drivkrafterna? Goteborgs universitet anordnar
fyra Oppna seminarier inspirerade av Albert Einsteins

besok i Goteborg 1923.
o fof.se/pagang

At dlg klok!

foreldsningar pa temat
hilsa. Till exempel hur
hilsa hinger samman med
kosthdllning, socialt liv,
ungdom och alderdom.

Kl. 18.00, lokal enligt
program. Fri anmalan via
Hogskolans hemsida.

Vetenskaps-
luncher

Umea, torsdagar i oktober
och november

Umea universitet ordnar
ett antal lunchféredrag
med Linnétema. HOr om
kroppens immunforsvar,
korallrev och regnskog,
DNA, Linné som sexolog,

magsar och mycket mer.
Kafé Station, kl. 12.15.

Vetenskaps-
kafé

Stockholm, 8 november
Pa temat Sverige i rymden
anordnar Forskning &
Framsteg ett vetenskaps-
kafé tillsammans med Bri-
tish Council, Stockholms
Akademiska Forum och
Vetenskap & Allmanhet.
Bland de medverkande
finns Sven Grahn (se sidan
26).

Kulturhuset, kl. 18.00.
o fof.se/pagang

BONNIER ARKIV

Vinnarna av arets Nobelpris
offentliggors 8-15 oktober.

Nobelpris

Stockholm, 11, 16 och 19
oktober
Nobelkommittéerna gor
populdrvetenskapliga pre-
sentationer av Nobelprisen
i fysik och kemi, samt eko-
nomi. Kl. 18.00, plats enligt
program pa F&F:s webb-
plats.

For den som forbokar
finns det ocksd mojlighet att
gd pd soppforedrag och hora
Nobelpristagarna presente-
ras. Kafé Satir 1 Nobelmuse-
et, 19 oktober kl. 12.00.

o fof.se/pagang

Arkivens dag

Hela landet, 10 november
Varje ar anordnar Svenska
arkiv i samverkan Arkivens
dag.Idr ar temat Mdanniskan
i arkivet, och flera hundra
institutioner kommer att
hélla 6ppet for att visa hur
arkiv kan fungera som
samhallets minne.

G4 in pa Arkivens dags
webbplats for att se vad
som hidnder nara dig.
o~ fof.se/pagang

Arkeologi
och aventyr

Lund, 4-5 oktober

Lunds universitet ordnar en
konferens for att belysa
jventyret i arkeologi. Alla in-
tresserade ar valkomna att
lyssna till inbjudna talare.

Uppsala, 31 oktober

Under hostlovet har Evolu-
tionsmuseet kvallsoppet.
Med ficklampa fir man trif-
fa dinosaurier och andra ut-
doda djur. 30 kr for vuxna,
10 kr for barn upp till tio ar.
o fof.se/pagang
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F&F 5/07 « SMARTARE BIL — MEN INTE HELT SAKERT

Flytta instrumenten och hall storre avstand!

Ett allvarligt fel pa dagens
bilar dr den laga placering-
en av reglage och displayer
pa instrumentbradan. For
att justera en installning
eller dndra ett reglage kan
foraren behova titta nedat
eller snett at sidan 1 flera
sekunder. Det vore mer
trafiksikert om spakar,
knappar och visare satt sa
att blickfinget kom narma-
re vindrutan. Med andra
ord bor det mesta som finns
pa centralkonsollen flyttas
upp dit dar det numera
finns friskluftsutblas.

Det finns ofta en stor (och
onodig) varvraknare place-
rad jamte hastighetsmata-

Smartarebil e |

= mmery ane bel siken — e e

ren, till och med pa auto-
matvixlade bilar. Dar kun-
de annan vasentlig infor-
mation finnas. En del dyra-
re bilar har reglage pa rat-
ten, dock ganska lagt och
for kroppsnéra. Inga regla-
ge och displayer bor sitta
ldgre dn rattnavet, och inte
vid sidan utan samlade
framat.

Jag har under min tid

F&F 5/07 « HOGERPOPULISMEN MARSCHERAR FRAM

De populistiska partier som
Anders Widfeldt namner 1
sin intressanta artikel har
framlingsfientlighet som
framsta kannetecken. Att
de vixer maste rimligen
bero pd att ganska manga
medborgare hyser andra
asikter om invandring dn
de etablerade partierna.

Vid andra tider har helt
andra politiska stridsfragor
kannetecknat de partier
som betecknats som popu-
listiska. Mer generellt blir
da fragan om populism ar
detsamma som att driva
vissa standpunkter som har
folklig forankring men som
uppfattas som oacceptabla
av samtliga etablerade poli-
tiska partier. Men om vissa
idéer 1 forvag ar domada att
forkastas med hanvisning
till ridande moraluppfatt-
ning, hur ska da djupgaden-
de politiska forandringar
kunna dstadkommas?
Mycket avdet som viidag
anser sjdlvklart var ju poli-
tiskt inkorrekt for hundra
ar sedan.

Det vore intressant att fa
hora i vilka fragor som det
finns stora ideologiska

64

asiktsskillnader mellan
medborgarna och de etable-
rade partierna, saval 1 Sveri-
ge som 1 andra lander. Om
en majoritet av folket -
men inte av riksdagen -
skulle vilja infora dods-
straff, utrota vargen, av-
skaffa progressiva inkomst-
skatter, bygga ut karnkraf-
ten, forbjuda samkonade
dktenskap, avskaffa u-hjil-
pen, halvera alkoholskatten
- hur avgor man vilka av
dessa asikter som ar popu-
listiska och vilka som 1 stal-
let dr fullt legitima som po-
litiska programpunkter?

STAFFAN ULFSTRAND
Professor emeritus | zooekologi,
Uppsala

Svar:

Staffan Ulfstrand har ratti
att det finns en koppling
mellan den nutida hogerpo-
pulismens framgangar och
en invandringskritisk opini-
on — aven om orsakssam-
banden dr komplexa. Det ar
ocksa sant att vad som upp-
fattas som populism ar na-
got relativt och kan variera
mellan olika historiska
situationer.

som flyglarare markt hur
begriansat synfdltet 4r. En
pilot med fullgott synfilt
och stor vana vid en viss
flygplanstyp kan missa att
uppticka en lysande var-
ningslampa som ar place-
rad bara ett par decimeter
fran huvudinstrumentet.
Orsaken dr att manniskans
direkta seende, dar vi har
full synskarpa, har mycket
sndv vinkel. I det perifera
synfiltet har vi bara en tion-
del av full synskarpa. For att
se hela ytan pa en 5-krona
med full skarpa maste man
halla slanten pa armlangds
avstand, vilket motsvarar
en kon pa bara nagon grad!

Ett annat sakerhetspro-
blem ar att normalav-
standet pa landsvag till
framfoérvarande bil ar unge-
far 1 sekund, medan det
borde vara minst 3 sekun-
der pa sommarvaglag och
det dubbla om det ar risk
for halka. Mater man av-
standet i meter och inte 1
tid blir avstindet kortare 1
l1dg fart och lingre i hog
fart, precis som det boOr va-
ra. Seriekrockar orsakas ju
inte av den forsta bilens
plotsliga inbromsning utan
av att bilarna bakom legat

for nara. KAI BOIARDT
F.d. flyglarare i flygvapnet
och vid Trafikflyghogskolan

Vad ar egentligen populism?

Daremot haller jag inte
med om att populism ar lik-
tydigt med politiska krav
som har folklig férankring
men forkastas av det politis-
ka etablissemanget. Den
beskrivningen stammer
ibland med hur populistis-
ka rorelser uppstatt och
ndtt framgang, men kdrnan
i populismen utgoérs inte av
en motsiattning mellan folk-
lig opinion och elitopinion.
Kédrnan bestar snarare av att
vilja gora gallande att det
finns ett sddant gap. Det in-
nebdr att populister:

e argumenterar utifran ett
vi och dom-perspektiv (den
vanliga manniskan mot
politiker och byrakrater),

o forhéaller sig skeptiska till
representativdemokrati
och till exempel forespra-
kar fler folkomrostningar,

e forordar enkla losningar
pa komplicerade problem,

e gdrna hanvisar till ett
mytiskt idealtillstand (pa
engelska kallat heartland),
oftast 1 det forflutna, som
kontrasteras mot den nuti-
da verkligheten.

Det dr sdledes inte asik-
terna som sadana eller de-

ras grad av folklig férank-
ring som gor ett parti popu-
listiskt. Det avgorande ar
hur de framférs och vilka
argument de bygger pa. Det
gar alldeles utmarkt att kla
marginella minoritetskrav i
populistisk retorik, och det
ar fullt mojligt att framfora
majoritetskrav som inte
omfattas av de etablerade
partierna utan att hemfalla
till populism.

Dessutom vill jag ifraga-
sdtta om det verkligen ar sa
att det faktum att vissa upp-
fattningar anses "politiskt
inkorrekta” skulle utgora
ett hinder mot djupgdende
politiska forandringar. Det
ar ju, som Ulfstrand pape-
kar, sa att mycket som1dag
uppfattas som sjalvklart en
gdng i tiden varit ytterst
kontroversiellt. Motstandet
mot nya och obekvidma poli-
tiska asikter kan ses som ett
nodvandigt stalbad som
nya tankar behoéver genom-
ga for att bl livskraftiga.

ANDERS WIDFELDT
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Folj med pa Forskning & Framstegs kunskapsresa till

Alaska — en orord vildmark

Resan gar 15—26 augusti 2008. Anmilan kan goéras redan nu.

.I"' IF'. . _.l' e

Storslaget landskap.

Alaska dr en av virldens vack-
raste vildmarker. Har finns
Nordamerikas hogsta berg,
maktiga kalvande glacidrer,
isbla sjéar och djupa barr-
skogar. Alaska ar hemvist for
laxfiskande grizzlybjornar,
vildrenar, prarievargar och
bergsfar. Liksom for storm-
faglar, alkor, liror och storm-
svalor. | de fiskrika vattnen
finns havsuttrar, sjolejon och
valar.

Under resan far vi uppleva
Alaskas bista naturomraden
— Kenai och Denali national-
parker. Vi gor naturexkursio-
ner till fots, pa bat, med tag,
med jeep och i buss. Vi bor pa
charmiga lodger och téltlager
mitt ute i vildmarken och dter
gott vid dagens slut.

Resan borjar i Anchorage,
Alaskas storsta stad, dar vi tar
del av delstatens spannande
historia — de sibiriska nomad-
stammarnas invandring,
dansken Vitus Berings expedi-

Alaskas vildmark dir majestdtisk uchﬂgfmﬁg
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tion, de manga dventyrarna,
guldrushen, oljan.
Tillsammans med var fard-
ledare, rovdjursexperten
Anders Bjérvall, och var lokala
naturguide ger vi oss ut med
bat i Kenai Fjords spektakula-
ra nationalpark dér vi spanar
efter valar, sj6lejon, sélar,
havsuttrar och kalvande gla-
cidrer. Har hickar sillgrissla,
tofslunne och tretaig mas. Vid
solnedgangen kan man bada
vedeldad bastu vid var ombo-
nade vildmarkslodge invid flo-
den. Nista dag glider vi ned-
stroms med gummiflotte och
hoppas se landets national-
fagel, den vithévdade havs-
érnen, svava over de lekande
kungslaxarna. Dagen dérpa
vandrar vi en vacker led ge-
nom den subarktiska tundran.
Denali nationalpark har ett
dramatiskt landskap. En 200
mil lang férkastning har givit
upphov till aktiva vulkaner,
jordbidvningar, hoga berg och
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vidstrackt lagland. Har finns
Mount Denali (tidigare Mc-
Kinley), som med sina 6 194
meter 4r Nordamerikas
hégsta berg. Endast de véxter
som klarar langa, maorka och
kalla vintrar 6verlever i denna
subarktiska miljo. | tre dagar
utforskar vi nationalparkens
natur och djurliv tillsammans
med Anders Bjarvall och loka-
la naturguider, till fots och i
jeep. Hir finns bergsfar, vild-
ren, dlg, prarievarg, jarv, mur-
meldjur, vithévdad havsorn,
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Grizzlybjérn. Kan viga 400 kilo

och bli ndra 3 meter lang.

ANDERS BJARVALL

RESEANNONS

jaktfalk och — det mest beryk-
tade djuret av dem alla —
grizzlybjérnen. Nar kvallshim-
len breder ut sig 6ver vidder-
na njuter vi av stillheten och
tystnaden kring lagerelden.

Sista dagen tar vi den
klassiska jarnvégen tillbaka till
Anchorage och flyger hem till
Sverige.

Komplett program: Finns
p4 fof.se/alaska och kan dven
bestillas hos Monika Lykvist
pa Aventyrsresor, telefon
08-55 60 69 07 eller e-post
monika@aventyrsresor.se.

Fardledare: Anders Bjarvall,
fil.dr i zoologi, erfaren rese-
ledare och en av Sveriges
fraimsta rovdjursexperter med
over 30 ars erfarenhet pa
Naturvardsverket. Han har
hallit hundratals féredrag om
rovdjur, anlitas ofta av radio
och tv samt ar forfattare till
bockerna Dédggdjur— alla Euro-
pas arter och Trettio dr med

rovdjur — och mdnniskor. i
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F&F 3/07 « HJARNBRUK

En ordklassernas
mastare

Ny tavling: Den basta
forskningsbilden

Med anledning av att F&F 1
ett Hjarnbruk 1 varas havda-
de att ordet rd ar det enda
svenska ord som ar substan-
tiv, adjektiv och verb har
F&F-lasaren Mikael Rittri
lamnat ett flertal forslag pa
var webbplats fof.se. De
forsta nadde inte riktigt an-
da fram, men nu har Mikael
fort fram orden dkta och
maka. V1 har provat dessa
forslag mot sedvanliga Alfa-
petregler — att orden ska
finnas med fet stil (alltsa i
grundform) i senaste uppla-

gan av Svenska Akademiens
ordlista — och funnit att ba-
da uppfyller kraven.

Maka ar ett ovanligt (och
obdjligt) adjektiv men finns
exempelvis 1 uttrycket maka
skor, det vill sdga skor som
hor ihop. Akta ar pd motsva-
rande sdtt ett ovanligt (och
obdgjligt) substantiv, exem-
pelvis i uttrycket ta till dkta,
det vill sdga gifta sig med.

Snyggt jobbat, Mikael!

BJORN GUSTAFSSON
Hjarnbruksredaktor

Leta fram din basta vetenskapliga bild
och var med i Forskning & Framstegs bildtavling!

Forsta pris ar 25 000 kronor.

Bilden kan vara skapad med

vilken teknik som helst och
representera vilket veten-
skapligt falt som helst. Den
ska ha tillkommit pa 2000-
talet.

Juryn bedémer dels bil-
dens skénhet och slagkraft,
dels hur fascinerande dess
innehall ar. Det inomveten-
skapliga vardet ar mindre
viktigt, men bilden ska ha

tillkommit under forskning.

Bifoga en kort text som

har framstallts.

Forsta pris ar 25 000 kro-
nor. Ett antal andrapriser a
10 000 kronor kommer att
delas ut.

Juryn bestar av Bjorn
Fjeestad (ordforande) och
Cecilia Christner Riad, bada
1 F&F:s redaktion, Lars An-
derson (F&F:s grafiske kon-
sult) samt Airi Iliste (1llust-
rator).

Sista inldimningsdag ar
15 januari 2008. Tavlings-

F&F fragar

Med anledning av artikeln pa sidan 12:
Bor etanol raknas som miljobransle?
(1) Ja
(2) Nej

Svara pa www.fof.se eller sand ett vykort till
F&F fragar, Box 1191, 111 91 Stockholm.
Vi behover ditt svar senast 4 november.

Forra numrets fraga: Vilken form av beroende
tror du ar varst for den drabbade?

Alkoholmissbruk
I ] 4 9%

Narkotikamissbruk
e e Pt o, = am e s 49 %

Lakemedelsmissbruk
4 9%

Spelmissbruk

m O %
Dataspelsmissbruk
4 %

Sexmissbruk
S 9%

Matmissbruk
s | 5 9

HJARNBRUKSFACIT:
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berittar vad bilden visar
och med vilken teknik den

regler och instruktioner pa
fof.se/bildtavling.

SIDNEY HARRIS:

"Hm! Nu har ledningen skrivit et avial med

Lantbruksuniversitetret a¥r vi ska accelerera

nagra poratisar, morotter och salladshuvuden.”

Administrativ information
Allt material i Forskning & Framsteg lagras, publiceras och till-
handahalls i digitala medier och arkivdatabaser. Aterpublicering
kan ocksa ske i bok eller annan trycksak. Den som medverkar |
tidskriften med text eller bild anses medge detta inom arvodets
ram, savida inte annat overenskommits.

Lasarbrev till Aterkoppling ar valkomna och kan komma att
redigeras for tydlighet och koncishet. De arvoderas ej.

Eventuell skatt pa vinster betalas av vinnaren.

Adresserna i Forskning & Framstegs kundregister kan over-
latas for marknadsforingsandamal. Abonnent som inte onskar
ifragakomma kan anmala detta till prenumerationsavdelningen.
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Ett glatt gang. Forskning & Framstegs redaktion pa
scenen. Fr.v. Henrik Hojer, Per Snaprud, Lotta Fredholm,
Jenny Bjorkman (delvis skymd), kronprinsessan Victoria,
Bjorn Fjaestad, Cecilia Christner Riad (skymd),

Lars Anderson, Bjorn Gustafsson och Joanna Rose.

Pristagare. Hederspristagaren
Sir David Attenborough t.h. och
F&F:s chefredaktor Bjorn Fjaestad.
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MARKUS MARCETIC /NATIONALENCYKLOPEDIN

Nationalencyklopedins
Ku nskapspris till Den ledande svenska tidskriften

"Kunskapspriset 2007 till- Med utnyttjande av de

ForSkning & Framsteg delas Forskning & Fram-  framsta svenska forskarna

steg for att den under och en stab av pedagogiskt

: : mycket lang tid har varit  skickliga redaktorer skild-
Pa KunSkapSgalan | Stockholms stadshus den ledande svenska tid-  rar tidskriften forskningens

for ett par veckor sedan tilldelades skriften for egenproduce- framsteg pa ett pedago-

Forsknlﬂg & Frarﬂsteg 2007 érs Kunskapsﬁ rad och serios popularve- giskt, tillforlitligt och inspi-
tenskap inom en mangd rerande satt.” i

DI’ES pé 250 000 kronor. vetenskapliga omraden.
Prisutdelare var kronprinsessan Victoria.

NASTA NUMMER utkommer omkring den 26 november
r‘ i | & Kampen mot malariamyggan
N4 Tankens bilder av kosmos
- - Dar rader inte demokrati

el o i
1 \ ,- Fran fred till frid

W Ett helgon i var tid
i .. .
L Mot John Daly
Antikroppar som lakemedel

-
L

-

“
I
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’ Djur ser morkret i farg

Mer an tusen ord
Malariamygga.
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‘ REDAKTOR: BJORN GUSTAFSSON

Pa tradgards-
foreningens
hostmarknad

Asa och Ida ska gissa
antalet lokar
under blomkrukorna.

Pa den arliga hostmarknaden
har blomsterforeningen flera stand
med olika aktiviteter.

Pa ett av borden star sju upp

och ner-vanda blomkrukor med
samma antal lokar under var och
en. Pa varje kruka finns en skylt
om antalet |Iokar under krukan,
och pa ett plakat intill berattas att
endast en av skyltarna har korrekt
iInformation.

Fran vanster till hoger star det pa Det ar dags for de unga systrarna Hur manga lokar finns det under
de sju skyltarna, i tur och ordning: Ida och Asa att gissa, och efter att  varje blomkruka?

En eller fyra, Fyra eller fem, Fyra ha viskat med varandra nagra

eller tva, Tva eller fem, Tva eller sekunder ar de redo att avge sitt Ingen ledtrad denna gang.

tre, Fem eller en, En eller tva. svar. Facit pa sidan 66.

LILLA HIARNBRUKET

Vilket grundamne? Hur energieffektivt?

Efter ett vulkanutbrott pa Island ar 1783 dog USA ar varldens nast storsta producent av etanol
var tredje invanare liksom halften av all boskap. som drivmedel, tillverkad framst av majs.

Forst nu har boven i dramat identifierats Hur mycket energi, uttryckt i liter etanol, gar det
- ett grundamne. Vilket? at for att fa fram 10 liter etanol pa detta satt?

1. Aluminium 2. Bly 3. Fluor 4. Guld A. Drygt 3 liter

5. Kvicksilver 6. Kol 7. Koppar 8. Kisel B. Drygt © liter

9. Jarn 10. Silver 11. Syre 12. Zink C. Drygt O liter

Facit pa sidan 66. Facit pa sidan 66.

Las mer om upptackten i artikeln pa sidan 54. Las mer om etanol som drivmedel pa sidan 12.

Forskning & Framsteg 7/07

CHRISTINA ALVNER
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