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INnledning

For att spara ursprunget till idéstodet far vi ga tillbaka till trakterna kring millennieskif-
B tet. Det radande finansieringssystemet premierade mainstream-forskning trots att
manga betydelsefulla vetenskapliga upptdckter ofta gors utanfor huvudfaran. Mistra lanserade
darfor den nya finansieringsformen med férhoppningen att kunna finga in idéer som ansdgs
vara lite motvalls och som ingen annan riktigt vagade satsa pa.

Hog risk men samtidigt stor potential, blev ledorden f6r idéstédet. Mistra kunde ta bety-
dande risker forutsatt att ett fatal projekt kunde leda till ndgot riktigt intressant. En annan
tanke var att framgdngsrika idéstodsprojekt skulle bli embryon till nya forskningsprogram. En
sadan koppling finns i fallet MistraPharma, ett program som bygger vidare pa resultaten fran
ett idéstodsprojekt om miljoriskerna med likemedel. Projektets slutsatser kan du lasa mer om
i den hdr rapporten, som dr en populdrvetenskaplig sammanstdllning av samtliga 30 projekt
som fick anslag genom aren.

Idéstodsprojekten var i manga avseenden den diametrala motsatsen till Mistras forsknings-
program. Medan programmen var stora, langsiktiga, tvirvetenskapliga och uppbyggda kring
konsortier, fick idéstodsforskarna borra sig ned i avgransade fragestallningar utan omedelbara
forvantningar pa resultat och prestationer. Idéstoden hade dessutom minimala aterrapporte-
ringskrav — forskarna skulle fd arbeta i fred.

Hur blev det da? Nar jag laser den har rapporten anar jag att forhallandevis fa projekt har
haft den hoga grad av originalitet som Mistra hade hoppats pd, och nagra stora vetenskapliga
genombrott gar inte att tala om. Manga projekt har bara natt halvvégs for att pengarna tog slut
ifortid, andra har st6tt pa oférutsedda hinder lings vagen.

A andra sidan har idéstodsprojekten sammantaget avkastat en imponerande mingd intres-
santa resultat. Flera forskare framhaller ocksa att anslagen har varit viktiga for deras fortsatta
karridrer. Projekten har blivit byggstenar i ett langt utvecklingsférlopp och manga lovordar det
sdllsynta privilegiet att pa det har sdttet fa forska forutsdttningslost.

Ett flertal patent har tagits och i nagra fall har miljovanligare produkter och tjanster natt
marknaden. Dessutom har en ansenlig médngd vetenskapliga arbeten publicerats och manga
nya doktorer tillkommit.

Att Mistras idéstod skulle leda till riktigt stora genombrott var det knappast ndgon som for-
véantade sig, men att stodet skulle bli en katalysator f6r nya och innovativa grepp i miljéforsk-
ningen fanns det nog férhoppningar om. Finansieringsformen i sig har méjligen ocksa tjanat
som en inspirationskilla for forskare som kanske borjat tvivla pa rimligheten i sina antagan-
den - det har funnits en finansidr som varit beredd att lyssna pa dem. Genom sitt agerande har
Mistra skickat signaler till forskarna om att framhérda i sina - ibland vildsinta — idéer.

Min slutsats dr att Mistras 30 idést6dsprojekt, som till ekonomisk omfattning motsvarar
tva normalstora forskningsprogram, har varit en fullt forsvarbar investering. Jag tror ocksa
att manga projekt fortfarande har potential att gora viktiga framsteg, kanske med en modifie-
rad forskningsplan och under ndgon annan finansidrs ansvar. Mistra har varit igangsittare av
forskning som pa sikt kan ha stor betydelse f6r var livsmilj6. Med andra ord, precis den roll
som Mistra ska ha i det svenska forskningsfinansieringssystemet.

Johan Edman,

PROGRAMANSVARIG VID MISTRAS KANSLI
OCH PROJEKTLEDARE FOR MISTRAS IDESTOD 2005-2007
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Mistras idéstod - i korthet

Idéstodet fanns
i tva upplagor

De fyra forsta aren, 2001-2004, fanns det for-
mella krav pd samarbete mellan &mnesmassigt
atskilda discipliner samt medverkan fradn yngre
forskare. Reglerna ansags dock bidra till att
alltfor fa ansokningar kom in och i den andra
upplagan lyftes kraven bort. Samtidigt sanktes
det maximala ansokningsbeloppet fran 8 till 6
miljoner kronor. Darmed skapades utrymme
for fler projekt per utlysning. En annan for-
andring var att granskningsprocessen skarp-
tes. Den utvarderingspanel som sallade i idé-
skisserna fick en mer internationell samman-
sattning och de fullstandiga projektansokning-
arna granskades av tva oberoende experter.

Idéstod - fran utlysning
till beslut

Idéstéden utlystes enligt ett tvastegsforfaran-
de. | den forsta fasen gallde det att uppvisa
kreativt tinkande, formulera specifika frage-
stdllningar och ett vdldefinierat syfte med den
foreslagna forskningen. Forskare som kvalifi-
cerade sig till den andra omgangen fick [dmna
in fullstandiga projektbeskrivningar. Bedom-
ningen inriktades nu i hogre grad pa forsk-
ningens potentiella miljonytta och projektets
genomforbarhet. Utvarderingspanelen férorda-
de slutligen en handfull projekt som overlam-
nades till Mistras styrelse for beslut.

Utlysning

Fas 1. Uppvisa:

Specifika
fragestal-
ningar

Kreativt
tankande

Valdefinierat
syfte
Foreslagen
forskning

Idéstodet i siffror

» Mistras idéstod utlystes aren 2001-2007. Totalt investerade Mistra 155 miljoner kro-
nor i 30 idéstddsprojekt, vilket motsvarar medel for tva normalstora forsknings-
program.

» ldéstdden har i genomsnitt haft en budget pa 5,2 miljoner kronor.

» Ungefar halften av projekten har varit tekniskt inriktade, cirka en tredjedel var
naturvetenskapliga och dterstoden samhallsvetenskapliga eller humanistiska.

» Mistra tog emot totalt 560 ansokningar om idéstdd, varav 30 beviljades. Det inne-
bar en beviljningsgrad pa 5,4 %.

Vilka har fatt idéstod?

Beviljade medel,
miljoner kronor

Kvalificering till Fas 2

Fas 2. Krav pa:
Utvarderings-
panelen forordar

Genom-
forbarhet

Potentiell
miljonytta

Beslut i Mistras
styrelse

Fullstandig
projektbeskrivning
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Mistras ldéstodsprojekt i kronologisk ordning*

Idéstod

Betydelse av alternativa reaktionsvdgar i sediment
for bortforsel av N i grunda havsomraden

Lund university combustion centre utilizing
combustion instabilities for emissions reduction

Utveckla och utvardera effekterna av miljdinformation i storhushall och grossistled

Gemensamma metoder for miljosystemanalytiska verktyg

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

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

Molekyl-specifik isotopanalys - ett skarpt nytt verktyg for
att kvantitativt bestdamma utsldppskallorna

Hallbar utveckling och ekonomisk tillvéxt - ett sociokulturellt
perspektiv pa regional programarbete

Lakemedel i miljon - utveckling av biologiska fingeravtryck

Ekologiskt och samhilleligt hallbar utveckling av nanoteknologi

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

Deeper access, deeper understanding

Nanostructured photocatalysts for emission cleaning and hydrogen production

Environmental separation - a new generation in water treatment

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

Djurdrivna uthalliga system for notkottsproduktion

Grundldggande studie pa anvandning av MAX-faser som material i mikroturbiner

High performance steam engine

Macrospheres - a high-pressure hydrogen storage system

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

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

Carbon-based power electronics - for efficient electric power conversion

Decomposable electronics for a better environment

En mobil pyrolysanlaggning for kolbildning och
godseltillverkning for att motverka klimatférandring

BMAA and cyanobacteria — an enviromental threat to human health?

Clean development and demonstration — sustainable domestic washing S’wash

Fuel from the air — a study of a new concept

Ligninbaserade formalinfria limmer

The Urban Mind - cultural and environmental dynamics

Universalprimer med rosthdammande egenskaper for metaller och polymera material

* VISSA PROJEKT HAR HAFT FORLANGD DISPOSITIONSTID.
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Betydelse av alternativa reaktionsvagar

i sediment for bortforsel av N i grunda havsomraden

Forskningen om grunda

Navsbottnar satte fart
efter projektet

Projektledare: Stefan Hulth

Oorganisation: Goteborgs
universitet

Projekttid: 2001-2005

Anslag: 5,6 miljoner kronor

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

FORSKNINGEN OM kemiska
processer i grunda havsomra-
den var eftersatt nar projektet
borjade. Nu har forskningen
okat rejalt. roro. J. ARvVIDSSON

8 *MISTRA

Genom att granska botten langs
svenska vastkusten ville en grupp
marina forskare undersoka krets-
loppet i solbelysta kustndra omra-
den. Idéstodsprojektet blev start-
skottet for en intensiv forskning
om naturens sjalvlakande krafter
mot dvergddning i kustomraden.

Solbelysta grunda kustvattensystem
u utgor en granszon mellan land och hav
dar fysikaliska, biologiska och kemiska for-
utsdttningar gradvis forandras. Naringsdm-
nen fors ut fran land och omvandlas av mik-
roorganismer, vaxter och djur. Ett ndrings-
dmne dr kvdve som driver pa skadlig 6ver-
godning i havet.

Det finns dock sjdlvlikande processer i
naturen som neutraliserar kvavets 6vergo-
dande effekt. Kvavet kan under fotosyntesen
tas upp i vaxtriket, framst av planktonceller,
och f6rs da inte ut i 6ppna havet. Vidare kan
bakterier omvandla kvavet till kvivgas som
stiger upp i atmosfdren.

Forskarna talar om havets formaga att fil-
trera bort kvdvet, men hos solbelysta grunda
kustvatten dr denna filtreringsférmaga brist-
félligt utforskad.

— Vi vet for lite om vad som hdnder i
kretsloppen i de svenska grunda havsom-
radena. Vi har dalig kunskap om systemens
filtreringsférmaga och hur den paverkas av
naturlig och mansklig aktivitet i form av till-
forsel av ndrsalter eller klimatforandringar,
berittar Stefan Hult, professor i marinkemi
vid Géteborgs universitet.




DE KEMISKA forloppen ar
shabba i havsvikarna, vilket
inte gynnar naturens sjalvla-
kande krafter. roto. J. ARviDSSON

Strax fore idéstodsprojektet hade forska-
re vid ett reningsverk i Nederlanderna upp-
tackt en bakteriell process kallad anammox
(anaerobic ammonium oxidation) som pa ett
effektivt sdtt bidrar till att férvandla biotill-
gangligt kvave till kvavgas. Ungefar samtidigt
upptdcktes att anammox gor samma jobb i
djupa havssediment, det vill sdga for bort
kvéve till atmosfaren som kvavgas.

Men sker samma sjdlvldkning inne i
grunda havsomraden?

—Ndr vi startade kiande vi inte till hur
anammox fungerar i grunda system. Det
skulle vi ta reda pa. Vi var pionjdrer vad gal-
ler anammox, men hade fokuserat pa djupare
hav. Det var inte sdrskilt manga som intres-
serade sig for grunda havsomraden. Jag hade
sjdlv inte brytt mig ndimnvart om de vattnen
tidigare, sdger Stefan Hulth, projektledare
for idéstodet.

Kristina Sundbick, som ocksa del-
tog i projektet, overtalade Stefan Hulth att
atminstone under en period 6verge djupare
havsomraden och fokusera pa kustndra sol-
belysta system. Forskarna 6msom vadade,
omsom dok for att gora provtagningar. De
for i batar langs vastkusten fran Goteborg
upp till Stromstad, himtade in vatten- och
sedimentprover och utférde omfattande
experiment bade i falt och i laboratoriet.

Deras slutsats var att processerna i grun-
da vatten inte liknar dem ute till havs. I grun-
da system tillf6rs energi fran solljuset vilket
skapar forutsdttningar fér en omfangsrik

fotosyntes av mikroalger som lever pa havs-
botten, sdger Stefan Hulth.

I motsats till de djupare bottnarna dit sol-
ljuset inte nar, produceras i de grunda sys-
temen under dagen ett 6verskott av syrgas
samtidigt som ndringsdmnen forbrukas.
Dessa fortgdende produktions- och konsum-
tionsprocesser fororsakar en stindigt varie-
rande omgivande miljo.

Processerna dr snabba, vilket passar de
mikroorganismer, till exempel bakterier,
som lever i grunda ytsediment och som kan
anpassa sin mikrostruktur och metabolism
till denna foranderliga miljo. Miljén passar
siamre for anammox-bakterier, som har en
mycket langsam tillvixt och tycks bli utkon-
kurrerade i grunda omraden av exempelvis
mikroalger. De yttre forutsittningarna for
anammox dr darfor inte tillrackligt gynn-
samma i grunda solbelysta omraden.

Idestddsprojektet har bidragit till en 6kad
forstaelse, inte bara om vad som kontrol-
lerar den viktiga filtreringsfunktionen hos
grunda system utan dven om kvdvets krets-
lopp totalt, vilket uppmarksammats inter-
nationellt. Projektet har grundlagt mer aktiv
forskning och initierat flera relaterade pro-
jektigrunda vatten, exempelvis rorande
uppkomst och utbredning av fintradiga alg-
mattor. Dessutom har projektet lagt grun-
den till ett stort nationellt och internationellt
forskarndtverk. Pa en global niva har forsk-
ningen om anammox narmast exploderat de
senaste 15 aren.

Inget av detta hade forskarna klart f6r sig
ndr projektet borjade.

- Den typen av stod med inbyggd risk dr
helt n6dvandiga. Mycket finansiering har
fokuserat pa strategiska projekt med krav pa
snabb avkastning. Det dr i projekt med det
hir uppldgget man ofta gor de stora veten-
skapliga framstegen, sager Stefan Hulth.

Viktigaste resultat

Kunskapen att kvadve inte omvandlas till
kvdvgas i samma man i de grunda havs-
bottnarna som ute till havs.

Ett stort antal vetenskapliga artiklar samt
tva doktorander som disputerade inom
projektet.

Grunden till ett nationellt och interna-
tionellt natverk om forskning om grunda
havsbottnar.
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Lund university combustion centre utilizing

combustion instabilities for emissions reduction

Experimentpanna gav
lovande resultat men ar
numera nedmonterad

Projektledare: Marcus Aldén

organisation: Lunds tekniska
hogskola

Projekttid: 2002-2006

Anslag: 8 miljoner kronor

Det finns ett stort samhallsbe-
hov av att ersatta fossila brans-
len med biobranslen. Utan nya
reningstekniker och/eller effek-
tivare forbranningsprocesser
riskerar det att leda till okade
utslapp, bland annat av partiklar.
Idéstodet syftade till att studera
om sa Kkallade pulsbrdnnare kan
anvandas for att elda fasta bio-
brinslen med laga utslapp.

DELAR AV den tva meter hoga
experimentpannan, som bland
annat var utrustad med fons-
ter for att studera forbran-
ningsprocessen med hoghas-
tighetskamera och laser.

10 - MISTRA

Pulserande forbranning av bio-
branslen kan fa ned utsldppen av
partiklar jamfort med traditionell
forbranning. Det har forskare vid
Lunds tekniska hogskola visat i en
experimentpanna. Trots lovande
resultat blev det ingen fortsatt-
ning, men kunskapen man fick har
anvants i andra sammanhang.

- Ett naturligt steg efter idéstodet hade
L varit att bygga en prototyp och ga vida-
re med forskning och utveckling. Att det inte
blev sa beror delvis pa att vi befinner oss i en
konservativ bransch. Det dr besvarligt att fa
med sig panntillverkare och energibolag, det
har vi fatt bevis f6r ocksa i andra samman-
hang, sdger Sven-Inge Moller, idag forsk-
ningskoordinator vid det nationella férbran-
ningscentrat Cecost i Lund.

I borjan av 2000-talet studerade Sven-
Inge Moller forbranningsprocesser och
disputerade i forbranningsfysik. Tillsam-
mans med bland andra Marcus Aldén, pro-
fessor vid Avdelningen for forbranningsfy-
sik, fick han idéstod f6r att studera sa kall-
lad pulserande, eller oscillerande, forbran-
ning, ddr flodet svinger snabbt fram och
tillbaka — upp till 100 ganger per sekund.
Jamfort med forbranning i en traditionell
panna 6kar omblandningen av bransle och
luft, vilket gynnar en hog verkningsgrad och

kubikmeter luft, vilket ar lagt jamfort med
konventionella pelletsbrannare. Och utslidp-
pen av kviveoxider var 40 procent lagre jam-
fort med konventionell teknik.

- Vi fick goda resultat, och da ska man
komma ihdg att brannaren inte var optime-
rad som en traditionell panna ar.

Framforallt anvindes trédpellets, men
brannaren klarade ocksa av att elda raps-
fron — som vanligen ar svareldade — med bra
resultat.

- Vi hade ocksa relativt lite problem med
aska, som normalt riskerar att sitta igen
branslebdddar.

Ett samarbete inleddes med energibola-
get Eon i slutet av projektperioden, men det
resulterade inte i nagon fortsatt teknikut-
veckling. Idag finns ingen verksamhet om
pulserande forbranning kvar vid institutio-
nen. Men bade kunskap och grundldggande
matteknik, som byggdes upp med hjilp av
idéstodet, har anvants i andra forsknings-
projekt, berdttar Sven-Inge Moller.

- Inom centrat Cecost samarbetar vi
exempelvis med Vattenfall for att minska
korrosionen i biobrinsleeldade pannor. Idé-
stodsprojektet har varit ett steg pa vagen i
det samarbetet.

Viktigaste resultat

En experimentell pulsbrannare byggdes,
som effektivt kunde elda fasta branslen,
framforallt trapellets men dven exempelvis

rapsfron.

laga utsldpp. Pulserande forbranning hade
visat sig fa ned utsldpp for gasformiga brins-
len, men ingen hade forut testat det for fasta
brinslen, som exempelvis biobranslen.

Pulsbrannaren uppvisade laga utslépp av
kvaveoxider och partiklar jamfort med
konventionella biobranslepannor.

Steg ett i projektet var att utforma och
bygga en experimentbrannare. Att fardig-
stilla brannaren tog ett ar, berdttar Sven-

Idéstodet bidrog till nya tvarvetenskapliga
samarbeten, bland annat med forskare
inom karnfysik och aerosolteknik i Lund.

Inge Moller. Sen vidtog en detaljerad karak-
tdrisering av forbranningsprocessen.

— Lite som bilprovningen gor nir de kollar
hur motorn gar, fast de gor det mer forenk-
lat, sdger Sven-Inge Moller.

Sarskilt mattes utslappen under olika
betingelser, bland annat vid olika bransle-
blandningar. Partikelutsldppen nadde
som bdst ned till drygt tio milligram per




Utveckla och utvardera effekterna av

miljéinformation i storhushall och grossistled

Miljoinformation
spelar liten roll for
INkOpare av livsmedel

Projektledare: Annika Carlsson-
Kanyama

Oorganisation: FOI

Projekttid: 2002-2006

Anslag: 5,5 miljoner kronor

Storhushall och grossister han-
terar stora mangder livsmedel.
InkGparna i dessa organisationer
har en viktig roll att spela for att
minska miljopdverkan i den
svenska livsmedelssektorn. Pro-
jektet har undersokt vilken bety-
delse miljoinformation har for
inkdpare i deras val av livsmedel.

Miljoinformation har en underord-
nad betydelse for inkopare av livs-
medel. Det var slutsatsen i ett idé-
stodsprojekt, som ocksa visade att
importerade livsmedel inte alltid
ar av ondo i miljohanseende.

I projektet intervjuades inkopare hos
L bade livsmedelsgrossister och storhus-
hall om hur de vigde in miljéinformation i
sina inkopsbeslut. Med hjilp av ett enkelt
webbgranssnitt, som utvecklades inom pro-
jektet, kunde inkG6parna gora fiktiva val. Har
presenterades ett antal livsmedel, med upp-
gifter om bade pris och miljéinformation.

— Framforallt var det priset som styrde
inkopen. Jag hade hoppats att miljéinforma-
tionen skulle ha storre betydelse dn vad
vart projekt visade, sdger Annika Carlsson-
Kanyama, projektledare och forskningschef
vid Totalf6rsvarets forskningsinstitut FOI.

Hur miljéinformationen presenterades f6r
inkdparna hade dock en viss betydelse for deras
val. Ett enkelt symbolsystem — dér livsmedlen
graderades fran ”dalig” till ”bra” — ledde till
val med lagre miljépaverkan, jamfort med om
informationen for respektive livsmedel inte
var virderande utan angavs i kilo utslapp”.

Idéstodet genomfordes under de forsta aren
efter millennieskiftet, och Annika Carlsson-
Kanyama konstaterar att resultaten skulle
kunna se annorlunda ut idag.

— Det dr majligt. Men den samlade bilden
vi fick var att alla inkopare forst och framst
vill ha billiga livsmedel.

Iidéstodsprojektet ingick dven att berdk-
na den totala milj6belastningen for ett antal
gronsaker - fran odling via transport till
inkop. Med hjilp av livscykelanalyser sam-
manstdlldes utsldpp och energianvindning
for att producera bland annat tomat, morot
och broccoli. Annika Carlsson-Kanyama
besokte sjdlv en broccolifabrik i sédra Frank-
rike. Importerad broccoli dr inte nédvandigt-
vis mer energikravande dn inhemsk. Om den
importerade gronsaken odlas pa friland och
skordas for hand kompenserar det fran ener-
gisynpunkt for langa transporter.

DJARVA PROJEKT

- Global import behéver inte alltid vara
samre ur miljésynpunkt dn lokalproducerat.
Exempelvis var det var inte virre ur miljo-
synpunkt att importera broccoli fran Cen-
tralamerika dn att odla den i Sverige, vilket
man kanske skulle kunna tro.

Idéstodsprojektet avslutades 2006, och
presenterades dels i en FOI-rapport, dels
under ett slutseminarium samma ar. De kun-
skaper som projektet genererade har pa olika
sdtt bidragit till den pagaende samhillsde-
batten om mat och dess milj6- och klimatpa-
verkan. Féreningen KRAV har bland annat
anvant projektets berakningar av miljobe-
lastningen f6r importerad tomat.

—Jag vet ocksa att en kollega i projektet,
Lotta Lundberg pa SLU, var delaktig ndr Livs-
medelsverket skulle sdtta miljokriterier pa mat.

Akademiskt ledde ocksd idéstodet till ett
nytt tvdarvetenskapligt samarbete mellan
naturvetare, psykologer och hushallsvetare,
kontakter som Annika Carlsson-Kanyama
delvis fortfarande uppratthaller.

Viktigaste resultat

Kunskap om att miljdinformation endast
spelar liten roll for livsmedelsinkdp hos
storhushall och grossister.

Kunskap om att energianvandningen for

att producera gronsaker inte nodvandigtvis
ar storre om de importeras an om de odlats
i Sverige.

Projektet har givit underlag for att bedéma
miljobelastning fran gronsaksproduktion,
bland annat for Livsmedelsverket, forening-

en KRAV och forskningsinstitutet SIK.
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Gemensamma metoder for

miljosystemanalytiska verktyg

Framgangsrik forskning

cav battre verktyg
for miljoanalyser

Projektledare: Goran Finnveden

organisation: Kungliga tekniska
hogskolan

Projekttid: 2002-2008

Anslag: 8 miljoner kronor

Det finns manga analysverktyg
for att bedéma miljdaspekter pa
systemniva av olika beslut och
aktiviteter. Projektet skulle 6ka
kunskapen om vilka av de olika
metoderna som ar bast lampa-
de for att mota de valdigt olika
behov som olika frdgor innebar.

Goran Finnveden

12 -miISTRA

Hur far en myndighet eller ett fore-
tag bast svar pa vilka miljoeffek-
terna blir av ett beslut eller en
viss produkt? Projektet har stude-
rat de manga analysverktyg som
finns och bade vidareutvecklat
dem och visat vilka som ar lampli-
ga i vilka situationer.

For att bedoma samhallseffekterna av

hur olika aktiviteter och beslut paver-
kar bland annat miljon finns en miangd ana-
lysverktyg. Det kan rora sig om att bedoma
bygget av en ny vag, vilken paverkan en pro-
dukt har under sin livstid eller effekterna av
ny lagstiftning.

- Jag och nagra kollegor diskuterade den
arsenal av verktyg som finns och vilka som
passade till olika saker man kan vilja under-
soka. Vi insag att det inte fanns sa mycket
kunskap om det — det blev starten for idé-
stodsprojektet, forklarar Goran Finnveden,
professor i miljostrategisk analys vid KTH
och projektledare.

Det finns ett tiotal olika typer av verktyg
for att bedoma miljoaspekter, till exempel
miljokonsekvensbeskrivningar, livscykel-
analyser, samhallsekonomiska analyser och
miljorakenskaper. Mojligheter och begrans-
ningar studerades - vilka system de passar
att analysera, vilka typer av paverkan som
tas upp och verktygens olika sitt att virdera
miljoeffekter.

- Vissa verktyg dr lampliga for att ta fram
scenarier, andra for att bedoma miljopaverkan
eller att peka ut styrmedel som dr effektiva
genom att viga miljonytta mot kostnader.

En slutsats ar dirmed att myndigheter
och andra anvdndare innan valet av verk-
tyg maste fundera Gver vad de dr ute efter
och vilken fraga som ska besvaras. Som hjalp
pavagen har projektet tagit fram ett antal
aspekter som styr val av metod och som kan
vdgleda anvandare till att vilja ratt metod.

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

nagot fungerade fore en férandring? Kanske
vill man istdllet titta framdt och ta fram sce-
narier, och da kan fragan antingen vara vad
som kommer att hdnda, eller vad som kan
hdnda. Det kan ocksa vara intressant att visa
pa végval for att ett visst mal ska nas.

— For att fa ett anvandbart resultat kravs att
den analysmetod man anvinder bedémer rele-
vanta saker och ger ett bra svar pa den frage-
stillning man har, siger Goran Finnveden.

Forutom att analysera befintliga metoder
har forskarna utvecklat tva egna vdrderings-
metoder, kallade Ecotax och Ecovalue. De
har dven tagit fram delkomponenter som kan
anvandas i flera av verktygen och darmed
sparar tid och gor det ldttare att integrera
olika analyser med varandra.

De nya kunskaperna har kommit till direkt
nytta i olika bedomningar. Bland annat har
verktygen testats i en fallstudie pa strategier
for avfallshantering. Resultaten har anvénts
och citerats av myndigheter och bidrog dess-
utom till forskningsprogrammet Hallbar
avfallshantering. Programmet finansierades
av Naturvardsverket som till regeringen fore-
slog nya styrmedel inom avfallsomradet.

Forskningen har ocksa anviants for att stu-
dera kalkyler for planering av nya vigar. Ett
resultat blev att forskarna i projektet skrev
debattartiklar om brister i hur davarande
Végverket varderade miljGeffekter och vik-
tade dem mot bland annat uppskattade tids-
vinster.

- Vi papekade ocksa brister i hur framtida
forhallanden hanteras i bedomningarna, dir
manga faktorer som fordndras inte vigs in.
Det ror allt fran ranteutvecklingen till hur
klimatforandringen kommer att paverka i
framtiden, sager G6ran Finnveden.

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

Forutom att leda till konkret nytta for
olika anvindare har projektet dven varit
framgangsrikt vetenskapligt. Sammanlagt
deltog ett femtontal forskare fran larosdten
och forskningsinstitut samt fran Statistis-



FORSKNINGEN HAR anviants for att studera kalkyler infor planering
av nya vagar och hur miljoeffekter varderas. Analysverktygen har
dven testats inom avfallshantering och bidrog till fortsatt forskning
som ledde till att nya styrmedel foreslogs inom avfallsomradet.

FOTO: A MATTON ¥ ANNIKA HOLMEN, SVEVIA

ka centralbyran. Totalt examinerades flera
doktorander inom projektet och ett tjugotal
artiklar publicerades.

— Flera av vara artiklar hor till de abso-
lut mest citerade i tidskrifterna dir de publi-
cerades. Bland annat har artiklarna ddr vi
analyserar olika metoder och vad de passar
till fatt stort genomslag och anvands dven i
undervisning kring miljanalys.

Dessutom byggdes Avdelningen for miljo-
strategisk analys upp vid KTH som ett resul-
tat av projektet, med omfattande vetenskap-
lig verksamhet och egen forskarutbildning.
Arbetet med att 6ka kunskaperna om olika
analysmetoder fortsatte, bland annat inom
Naturvardsverkets forskningsprogram Miljo-
strategiska verktyg.

Goran Finnveden tror inte att ndgon annan
finansidr dn Mistra hade velat stodja idén som
ledde till det valdigt framgangsrika projektet.

- Det var nya tankar och dessutom var vi
som sokte ganska unga och inte sa meritera-
de. For manga har projektet varit ett viktigt
steg for den fortsatta karridren. Stédet var
ocksa unikt genom att vara lite storre dn ett
vanligt projektstod, vilket gjorde att vi kunde
ta in flera forskare, fa nya kontakter och dra
igang samarbeten.

Viktigaste resultat

Forskningen har visat vilka analysverktyg
1som lampar sig for att beddma olika typer
av miljdeffekter pd systemniva, nagot som
nu anvands av myndigheter och foretag.

Miljostrategisk analys har etablerats som
forskningsomradde och en stor forsknings-
grupp har byggts upp vid KTH.

Projektet har dels givit viktig meritering

for deltagande forskare, som kunnat bli
docenter och professorer, dels lett till nya
vetenskapliga samarbeten som dven fortsatt
i nya projekt inom omradet.
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Development and application of analytical methods

for characterisation of organic aerosol particles

Partiklar

| luft -

fran kemilabben till
forhandlingsbordet

Projektledare: Mattias Hallquist

organisation: Goteborgs
universitet

Projekttid: 2003-2006

Anslag: 8 miljoner kronor

Att kombinera faltmatning-

ar, analysmetoder och model-
leringar for att skapa en battre
beskrivning av organiska aeroso-
ler, samt att anvanda resultaten
for att uppdatera den sd kall-
lade EMEP-modellen som ligger
till grund for europeiska landers
forhandling om att minska luft-
féroreningar.

FORSKARNA FORBEREDER att
skicka upp en ballong med
analysinstrument for att mata
hojdfordelning av luftforore-

ningar. roro: Jun NODA
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Partiklar i luft ar halsofarliga och
de paverkar klimatet. Men kun-
skapen om dem ar fortfarande
liten. Idéstodsprojektet har kom-
binerat olika analysmetoder, och
l&mnat avtryck inom saval forsk-
ning som konkret miljoarbete,
bade i Sverige och internationellt.

Nar Europas ldnder forhandlar om att
L minska utsldppen av luftféroreningar
drar de nytta av den forskning som Mattias
Hallquist och hans kollegor bedrev i ett idé-
stodsprojekt mellan 2003 och 2006.

— Vi var en tajt projektgrupp dar vi
genomforde allt fran laboratoriestudier, falt-
madtningar och modelleringar och kunde ta
resultaten hela viagen fram till ett policyverk-
tyg. Det var en unik chans att gora allt i ett
och samma projekt, siger Mattias Hallquist,
professor i atmosfarsvetenskap vid Gote-
borgs universitet.

Vid férhandlingar om atgdrder for att be-
gransa luftféroreningar stodjer sig de euro-
peiska regeringarna och andra férhandlings-
parter pa vetenskapliga underlag. Forskare
knutna till det sa kallade European Monito-
ring and Evaluation Programme, EMEP, sam-
lar kontinuerligt in data fran matstationer
runtom i Europa, men utvecklar ocksa
modeller av atmosfédren och hur utsldpp
sprids. Forskarna i idéstodsprojektet har for-
finat den modell inom EMEP som beskriver
partiklar och partiklars egenskaper.

— Nu har man bittre verktyg for att jam-
fora mdtdata i Europa. Tidigare kunde man
inte riktigt gora det. Det har ocksa blivit enk-
lare att koppla utsldppen till olika utsldapp-
skillor, sdger Mattias Hallquist.

Runt om oss svdvar sma partiklar. En
kubikcentimeter luft kan innehdlla 4 ooo
olika partiklar av mycket varierande form
och storlek - manga nagon tusendels milli-
meter eller mindre. De flesta har ett natur-
ligt ursprung, saltkristaller, sandkorn och
fromjol ar nagra exempel. De partiklar sam-
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FLYGPLANET ANVANDES for att
gora partikelmatningar over
Goteborg 2005, under den mat-
kampanj som blev en viktig
del av idéstodet. Foto: ALLAN EMREN
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hillet forsker begrinsa dr de som vi mén-
niskor skapar. Det kan vara sot fran olje- och
vedeldning, slitage fran vagbanor och andra
utsldpp fran bilar och industri. Problemet dr
att vi vet ganska lite om dessa partiklar, hur
de ser ut, hur de bildas och hur de transpor-
teras i atmosfdren. Da blir det svarare att pri-
oritera politiska atgdrder.

Bara att beskriva och kategorisera alla
olika partiklar dr en stor utmaning. Mattias
Hallquist och hans forskarkollegor dgnade
sig at att karaktdrisera sa kallade organiska
partiklar eller organiska aerosoler - forska-
re kallar partiklar i atmosfdren for aerosoler
och begreppen dr mer eller mindre synony-
ma. Att partiklarna dr organiska betyder att
de bestar av sot eller andra organiska dmnen,
som ofta kommer fran forbranning av olja
eller ved.

— Vissa aerosoler vet vi hur de bildas, vad
de innehaller och vad som hdnder med dem
iatmosfiren. Andra vet vi mindre om. Orga-
niska aerosoler, som vi studerade, dr den
grupp partiklar man vetat minst om, sdger
Mattias Hallquist.

Ett viktigt inslag i forskningen var de
samlade matningar som genomfordes i en
sa kallad mdtkampanj i Goteborg under vin-
tern 2005. Forskare inom luftfragor fran hela
Europa samlades for att genomfora métning-
ar av luft i och kring Géteborg, for att delta i
workshops, och for att bidra med vetenskap-
ligt underlag till en 6ppen databas.

- Dir fick vi en chans att testa vara model-
ler och vara mdtmetoder, sdger Mattias Hall-
quist som koordinerade de manga forsk-
ningsaktiviteterna.

Idéstodsprojektet resulterade bland annat
i en handfull vetenskapliga artiklar, varav en
blivit den mest citerade artikeln inom atmos-
farsvetenskap under se senaste fem aren.
Fyra doktorsavhandlingar, som atminstone

delvis byggde pa resultat fran idéstodet, samt
ett antal examensarbeten var andra konkreta
resultat. Mot slutet av projekttiden arrang-
erades en sommarskola i G6teborg for unga
europeiska aerosol-forskare. Sommarskolan
har sedan dterkommit 2010 och 2013.

Mattias Hallquist var forskarassistent nar
projektet startade, och for honom blev idé-
stodet ett viktigt karridrsteg. Men det har
ocksa haft en stor betydelse f6r den fortsatta
forskningen vid universitetet.

- Utan idéstddet dr jag inte sdker pa att
Goteborgs universitet idag hade sysslat med
forskning om organiska aerosoler.

Idag leder han en forskargrupp som arbe-
tar vidare med organiska aerosoler, men
forskningen har glidit 6ver till att studera
sadana aerosoler som bildas fran skogsemis-
sioner, snarare dn de médnniskan sldpper ut.
Det dr angeldget att minska utsldppen av
partiklar. Mdnga av dem &r halsofarliga att
andas in. De kan leda till bland annat astma
och hjart- och lungsjukdomar. Aerosoler,
partiklar, kan dessutom absorbera solljus
och paverkar molnbildning. De har darfor
ocksa en effekt pa klimatet.

Idéstddet har inte bara underlattat
utsldppsbegransande atgdrder pa europe-
isk niva. Resultaten inkluderades i det svens-
ka forskningsprogram som ligger till grund
for politiska atgardsbeslut, Swedish Clean
Air Research Program, SCARP, som Natur-
vardsverket finansierade och som avslutades
under 2013. Dessutom har resultaten bidra-
git till det svenska miljomalsarbetet.

- Vi har underlattat utvarderingen av hur
sambhdllet uppnar miljokvalitetsmalet Frisk
luft. Sjdlva uppnaendet av malet maste vi alla
hjdlpa till med, sdger Mattias Hallquist.

Viktigaste resultat

Projektet har okat kunskapen om organis-

ka aerosoler och har bidragit till praktiskt
miljdarbete, dels pa europeisk niva, dels
nationellt for att utvardera miljokvalitets-
malet Frisk luft.

Forskare inom projektet var medforfatta-
2 re till en vetenskaplig artikel om organis-
ka aerosoler som har mer an 490 citering-
ar, vilket gor artikeln till den mesta citerade
inom atmosfarsvetenskap under de senaste
fem aren.

Under projekttiden initierades ett europe-

iskt forskarnatverk. Det har bland annat
inneburit att Mattias Hallquists forskar-
grupp kunnat knyta utlandska gastforskare
till sig.
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Equilibrium sampling through membranes — towards online

and onsite exposure measurements of available pollutants

Ny matmetod visar

Nalten av biotillgangliga

miljofororeningar

Projektledare: Jan Ake Jonsson

Organisation: Lunds universitet

Projekttid: 2003-2006

Anslag: 7,8 miljoner kronor

Att utveckla en matmetod som
mater hur mycket av ett amne
som finns fritt i vatten. Malet
var att kunna madta den andel av
miljofororeningar som ar biotill-
ganglig och kan tas upp av olika
organismer.

DEN UTVECKLADE provtaga-
ren: (A) En halfiber fylls med
buffer; (B) Halfibern doppas i
ett organiskt losningsmedel
som fyller porerna i vaggen;
(C) Halfibern tillslutes med
aluminiumfolie; (D) Den far-
diga provtagaren; (E) Provtag-
ning av vattenprov; (F) Extrak-
tet overfors till ett litet karl
for vidare analys.

16 - MISTRA

Nu gar det att mita fororeningar
som finns fritt tillgangliga i vatten
och kan tas upp av olika organis-
mer. Den nyutvecklade metoden
kan komplettera dagens miljo-
analyser och ge en bredare bild av
belastningen fran olika miljoféro-
reningar.

De mdtmetoder for vatten som myn-

digheter och forskare anvdnder idag
visar totalhalten av en milj6fororening. I den
ingar den del av dmnet som finns fritt i vatt-
net saval som allt det som dr bundet till
andra molekyler eller partiklar.

— Men i princip dr det bara de fria forore-
ningarna som dr biotillgdngliga. Att mdta den
halten separat dr darfor minst lika intres-
sant, men det har saknats bra metoder, f6r-
klarar Jan Ake Jénsson, professor i analytisk
kemi vid Lunds universitet.

Tillsammans med forskaren Philipp
Mayer vid Arhus universitet har han utveck-
lat en teknik for sa kallad jamviktsprovtag-
ning, som just mdter den fria forekomsten av
dmnen i vatten.

Provtagaren som har tagits fram inom

flyttat hem till Kina och blivit professor i
miljévetenskap. Tekniken utvecklas dessut-
om vidare vid Lunds universitet, bland annat
av en doktorand som vill mdta lakemedel i
avloppsvatten och rétslam vilket kraver att
provtagaren anpassas for fasta material.

Dessutom har metoden en spinoff-effekt
inom likemedelsforskning. Likemedelsmo-
lekyler finns normalt bade i fri form i blodet
och bundna till proteiner. Det dr den fria hal-
ten som kan paverka ritt celler och fa avsedd
effekt, men att forsoka bestimma halten gors
vanligen med enkla metoder - har erbjuder
projektets teknik mer noggranna matningar.

Jan Ake Jénsson forklarar att generell
forskning om nya médtmetoder ofta 6ppnar
just for att l6sa problem dven inom andra
omraden. Samtidigt dr det svart att fa medel
for den typen av projekt.

- De flesta finansidrer vill tyvirr hellre
stodja forskning som tar fram nya matresul-
tat. Darfor var det gladjande med idéstodet,
som dessutom gav oss frihet att tinka sjdlva
och komma fram till nagot nytt.

Viktigaste resultat

En provtagare for jamviktsmatning av fria
miljofororeningar i vatten har utvecklats.

projektet utnyttjar ett membranfilter, en hal-
fiber, som endast dr 0,3 millimeter i diameter
och gar att likna vid en ihalig sytrad. I mat-

Ett tiotal vetenskapliga artiklar som
beskriver metoden har publicerats och
deltagande forskare har meriterat sig.

ningen tas de fria fororeningarna i vattnet
upp i ett 16sningsmedel i viggarna pa mem-
branet. Darefter fors amnena over till vatten
som finns inneslutet i membranets halrum.

3 Projektet har lett till fortsatt forskning om
att mata miljofororeningar i avloppsslam
samt om hur ldkemedel tas upp i kroppen.

— Resultatet blir en extraktion som sker i
jamvikt, sa att provtagaren far exakt samma
halt av fororeningen som den fria halten ute i
vattnet, forklarar Jan Ake Jonsson.

Metoden kan anpassas for att mata en lang
rad miljofororeningar och har beskrivits i
ett tiotal vetenskapliga artiklar. Ett hinder
for bredare spridning dr dock enligt Jan Ake
Jonsson att myndigheter och andra mojli-
ga anvandare dr vana vid redan existerande
mdtmetoder och inte gdrna byter till nagot
nytt.

Forskningen har framst utforts av en dok-
torand och tva postdoktorer, varav den ena




Molekyl-specifik isotopanalys - ett skarpt nytt verktyg

for att kvantitativt bestamma utslappskallorna

Kemisk signatur
sparar miljogifter
och stodjer politiker

Projektledare: Orjan Gustafsson

organisation: Stockholms
universitet

Projekttid: 2003-2006

Anslag: 7,4 miljoner kronor

Bdttre kunskap om utslapp-
skallor for miljofarliga amnen,
underlittar beslut om atgar-
der for att minska bildande och
utsldpp av dessa amnen. Pro-
jektets syfte var att utveckla en
analysmetod baserad pd &mnens
isotopsammansattning.

ISOTOPANALYSER OKAR for-
st3elsen for vilka forbran-
ningskallor som bidrar till det
bruna fororeningsmoln som
sveper in dver sodra Asien.
Orjan Gustafsson (till vinster)
och Farhaad Moosa vid Mal-
dives Climate Observatory pa
Maldiverna i Indiska oceanen.
FOTO: ORJAN GUSTAFSSON

Tank dig att spara ursprunget

till olika fororeningar - pa land, i
vatten och i atmosfaren. Det ar
mojligt tack vare en metod som
utvecklats vid Stockholms univer-
sitet, till stor hjalp for bade fors-
kare och beslutsfattare.

- Det hdr dr en analytisk-kemisk tek-
E nik som var i sin linda vid den hir
tiden. Det gjordes trevande forsok att
utveckla tekniken pd olika hall i virlden och
vi borjade ocksa treva.

Den tid som Orjan Gustafsson, professor
vid Institutionen for tillimpad miljéveten-
skap vid Stockholms universitet, talar om ar
borjan av 2000-talet, och tekniken som var
i sinlinda ar det som kallas @mnesspecifik,
eller molekylspecifik, isotopanalys. Metoden
har under senare dr blivit ett allt viktigare
verktyg for miljéforskare.

- Idéstodet kom vid en vildigt viktig tid-
punkt for oss. Med anslaget kunde vi ta
spranget och fick nagra ar pa oss att utveck-
la analysmetoder. Nu dr tekniken mycket vil
etablerad och vi ser idag en exponentiell sti-
gande anvindning inom miljo- och klimat-
forskning.

Tidigare analysmetoder har ofta fokuse-
rat pa fororeningarnas koncentration eller
halt i miljon. For beslutsfattare — som ska
sdtta in atgdrder f6r att minska utsldpp - ar
det minst lika viktigt att kdnna till bidragen
fran olika utsldppskillor. Ett exempel &r kli-
matpaverkande sotpartiklar, som kommer
bdde fran dieselfordonens avgaser och ved-
eldade hus.

- Sotpartiklarna ser likadana ut, men de
har olika isotopsammansdttning. Eftersom vi
kan mita isotoperna kan vi bestdimma vari-
frdn de kommer.

De flesta grundimnen férekommer i tva
eller flera varianter, sa kallade isotoper. Det
som sdrskiljer isotoper av samma grunddm-
ne dr atomkérnans inre — antalet neutroner
- och det dr detta som isotopanalysen bygger
pa. I fallet med sotpartiklar analyseras inne-
héllet av den radioaktiva isotopen kol-14,

som finns i alla levande organismer. I fossila
branslen har amnet for linge sedan kling-
at av medan man i ved, som kanske kommer
fran ett femtio ar gammat trad, dterfinner
hogre halter.

- Isotopanalyser visar att uppemot 80
procent av sotpartiklar pa en del platser
kommer fran smaskalig vedeldning, och bara
tio procent fran trafiken.

Nar idéstodsprojektet startade bestod
Orjan Gustafsson forskargrupp av fem perso-
ner, idag dr den sexton — flertalet sysslar med
isotopanalys. Tack vare metoder att analyse-
ra dven isotoper av brom och klor, har grup-
pen bidragit med kunskap om att miljogiftet
dioxin i férorenade jordar inte bara kommer
fran industrier utan ocksa fran naturliga pro-
cesser. Forskarna har dven studerat ozonpa-
verkande dmnen i atmosféren, och jamfort
utsldppen fran manniskan med hur myck-
et som bildas naturligt i havet av alger och
plankton. Resultaten ger inte bara underlag
for vidare forskarstudier utan ocksa for poli-
tiska beslut.

- Vara tjanster efterfragas pd manga nivaer.
Bland annat av EU-kommissionen inf6r
klimatforhandlingar, siger Orjan Gustafsson.

Viktigaste resultat

Forskarna har utvecklat en fungerande
metod for amnesspecifik isotopanalys
for ett antal amnen, och ar idag en av de
varldsledande forskargrupperna pa omradet.

Stockholms universitet har investerat i

en sd Kkallad core facility for isotopanalys.
Vid naturvetenskapliga fakulteten finns
totalt sex sddana faciliteter, dir man samlat
utrustning och personal for att utfora avan-
cerade analyser.

Lamnat underlag till politiska beslut, bland
annat ett dokument till EU-kommissionen
om utsldppskallor till klimatpaverkande sot-

partiklar.
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Likemedel i miljon - utveckling

av biologiska fingeravtryck

Blev borjan till varldsledande
forskning om miljorisker
med lakemedel

Projektledare: Joakim Larsson

organisation: Goteborgs
universitet

Projekttid: 2004-2007

Anslag: 7,4+ miljoner kronor

Att utveckla metoder for att
brett studera miljorisker med
lakemedel. Genom att parallellt
studera aktiviteten av tusentals
gener hos fisk undersdokte man
mojligheten att utveckla kansliga
biomarkorer och sokte samtidigt
information om hur lakemedel
kan paverka fisk.

JOAKIM LARSSON har studerat
lakemedelssubstanser i vatt-
net fran industriomradet
Patancheru utanfor Hyderabad
i sédra Indien.

18 - misTRA

Nya kunskaper om lakemedels mil-
jorisker och det faktum att fabriks-
utsldpp bidrar till antibiotikaresi-
stens har fatt genomslag interna-
tionellt. Projektet har inneburit
att svenska tillsynsmyndigheter,
sjukvard och industri aktivt forso-
ker minska ldkemedels miljopa-
verkan.

Ett hundratal ldkemedelssubstanser har

hittats i svenska avloppsvatten, floder
och sjdar. Ostrogenliknande dmnen, mediciner
mot hogt blodtryck, smarta och angest och
inte minst antibiotika utséndras fran vara
kroppar efter att vi tagit likemedlen.

— Att de hamnar i milj6n dr oroande efter-
som dmnena dr tillverkade for att vara bio-
logiskt aktiva vid laga koncentrationer och i
manga fall ar svarnedbrytbara, sdger Joakim
Larsson, professor i miljéfarmakologi vid
Goteborgs universitet.

Han hade i slutet av 1990-talet borjat
forska om ldkemedel i milj6n, och insag att
det var en vixande fraga. For att studera

omradet djupare sokte han idést6d fran
Mistra for att ndrma sig medicinsk forskning
och testa nya biotekniska verktyg for att stu-
dera effekter hos fiskar och andra djur.

— Malet var att férsoka identifiera vilka
ladkemedel som riskerar att orsaka mest pro-
blem, forklarar han.

Pengarna fran idéstodsprojektet gav, till-
sammans med ett mindre stod fran forsk-
ningsradet Formas, totalt cirka tio miljo-
ner kronor. De anvandes bland annat for att
utveckla sa kallade mikromatris-metoder for
att studera aktiviteten hos tusentals gener
samtidigt hos fiskar som utsattes for enskil-
da likemedel eller avloppsvatten.

- Pa sa vis kunde vi fa reda pa vilka av alla
gener som kopplades pa av exponeringen.
Mikromatrisen fungerar som ett fingerav-
tryck” som brett visar hur ett likemedel kan
tankas paverka en organism. Chansen dr da
storre att hitta tecken pa exponering och
paverkan, utan att man pa férhand vet vad
man ska leta efter.

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

— Djur som har receptorer riskerar paver-
kas av dmnena precis som vi. Det visade sig
att miljoriskbedémning av ldkemedel base-
rad pa tester av vattenloppor och andra enk-
lare organismer, som saknar de aktuella
receptorerna, riskerar att leda till en kraftig
underskattning av risken.

Joakim Larssons forskning ledde till sam-
arbeten med andra forskargrupper som stu-
derade miljo och lakemedel, bland annat vid
Umea universitet. Nagot som i sin tur var
avgoérande for den samlade satsning som
senare gjordes 2008 inom forskningspro-
grammet MistraPharma. Joakim Larsson
har dessutom efter idéstodsprojektet lett ett
tiotal projekt som mer eller mindre bygger
vidare pa den ursprungliga forskningen.

— Idéstodet blev en satsning som gav mig en
mojlighet att forverkliga mina forskningsidé-
er. Det var ocksd lagom stort. Varken for litet
som manga andra projektstéd som bara racker
till en enda forskartjanst, eller for stort och
tungrott med manga inblandade partners.



MIKROMATRISER ANVANDES
for att brett analysera vilka
gener i fiskar som kopplades
pa av ett likemedel. Inten-
siteten i varje prick motsva-
rar i princip aktivitetet hos en
enskild gen. roto: FiLIP CUKLEV

Friheten i stodet lyfter Joakim Larsson
ocksa fram som viktig. Nagot som visade sig
vérdefullt under idéstodsprojektets slutfas,
dd han riktade sina 6gon mot Indien.

— En student, Cecilia de Pedro, hade funnit
att avloppsvatten fran likemedelsindustri-
er var mycket giftigt, och jag misstankte att
det kunde bero pa hoga halter av likemedel,
nagot ingen undersokt tidigare.

Pengarna fran Mistra och ett mindre anslag
frdn Sida gjorde att de tillsammans snabbt
kunde studera det vidare och visa pa enormt
héga utsldpp av bland annat antibiotika. Ett
industriellt reningsverk nara staden Hydera-
bad slappte pa en dag ut fem gdnger mer av
ett antibiotikum, ciprofloxacin, dn vad som
anvands i hela Sverige under samma tid.

— Ndr sddana mdngder antibiotika kom-
mer ut i naturen 6kar risken for att bakterier
utvecklar resistens och gor livraddande med-
iciner verkningslosa.

Som en f6ljd av de resultaten har Joakim
Larsson nu riktat om mycket av sin grupps
forskning mot just antibiotikaresistens. De
studerar nu bland annat hur bakterier i mil-
jon kan utveckla resistens under paverkan
fran antibiotika, och hur bakterierna sedan
kan sprida sina resistensegenskaper till sjuk-
domsframkallande bakterier.

Totalt resulterade forskningen fran idé-
stodsprojektet i ett tiotal vetenskapliga artik-
lar, som i sin tur lagt grunden for ytterliga-
re publicerade forskningsrén under senare
ar. Flera av artiklarna har uppméarksammats
stort av media bdde i Sverige och utomlands
och fatt fart pa debatten om likemedel och
miljorisker. Som ett erkdnnande f6r sina

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

Den vaxande insikten om miljériskerna
med ldkemedel har bidragit till att Likeme-
delsverket utrett mojliga vagar framat. Ett
forslag var att dagens regler om god tillverk-
ningssed som likemedelsforetag maste folja,
sa kallad GMP, d@ven kompletteras med milj6-
krav. Narmast pagar nu arbete med att fa EU
att dndra sina direktiv om GMP.

En annan direkt konsekvens av gruppens
forskning var att landstingen borjade stal-
lakrav pa att de foretag som levererar ldke-
medel till sjukvarden ska ha kontrollpro-
gram for de utslapp som sker vid produktio-
nen, dven hos underleverantorer i till exem-
pel Asien - nagot de svenska landstingen var
forstivarlden med.

Ytterligare exempel pa forskningens
effekter ror den statliga subventionen av
lakemedel. Under manga ar har den billigaste
produkten, av alla de som innehaller samma
aktiva substans, valts ut som ”periodens
vara”. Men regeringens utredare foreslog
2013 att en miljopremie ska inforas, sa att
det i valet av subventionerad produkt d&ven
végs in om producenten har dokumenterat
laga utslapp till miljon under tillverkningen.

Joakim Larsson papekar att all medieupp-
madrksamhet bade i Sverige och utomlands
dven betytt mycket for att fa foretagen sjal-
va att borja agera. Likemedelsindustrin har
foreslagit en modell for att infora utslapps-
granser fran tillverkningen, och i Sverige har
bland andra AstraZeneca och branschorgani-
sationen LIF insett att det [6nar sig att ligga
fore eventuella nya miljokrav.

- Sammantaget har forskningen bidragit
till att Sverige har etablerat sig som ett av de
absolut ledande linderna som f6rsoker han-
tera miljoaspekter av ldkemedel, sdger Joa-
kim Larsson.

Viktigaste resultat

1 Nya metoder har utvecklats for att bedoma
risker for paverkan av ldkemedel hos olika
djurarter.

Lakemedelsfabriker i lander med ldga
2 miljokrav har identifierats som en viktig
utsldppskalla och bland annat kopplats till
utveckling av antibiotikaresistens.

Forskningen har fatt stor uppmaéarksambhet,
3 och fort upp ldkemedels miljépaverkan
pa agendan hos forskare, myndigheter och
foretag i Sverige och utomlands, samt lett
till en rad konkreta atgarder for att minska
problemen.
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Hallbar utveckling och ekonomisk tillvaxt

- ett sociokulturellt perspektiv pa regionalt programarbete

Bristande sjalvreflektion
hindrade hallbar regional
utveckling

Projektledare: Tuija Hilding-
Rydevik och Karolina Isaksson

Oorganisation: Sveriges lantbruks-
universitet i samarbete med
Linkdpings universitet och
Kungliga tekniska hogskolan

Projekttid: 2004-2006

Anslag: 5,5 miljoner kronor

Att tydliggora de “osynliga” sa
kallade socio-kulturella hinder
for forandring och larande som
finns n&r hallbar utveckling eller
andra nya arbetsuppgifter ska
hanteras. Genom att tydliggo-
ra och sitta ord pad dessa hinder
kan regionala aktorers arbete
med hallbar utveckling under-
lattas.

DELTAGARE I projektet: (fran
vanster) Ann Skantzet, KTH;
Sylvia Dovlén, SLU; Maria
Hakansson, KTH; Eva Asplund,
KTH; Tuija Hilding-Rydevik,
SLU; Karolina Isaksson, VTI;
Sofie Storbjork, LiU.

20 -MISTRA

Nar landets regioner skulle inte-
grera hallbar utveckling i sitt
arbete med ekonomisk utveckling
genomfordes det pa skilda satt.
Olika tolkningar av uppdraget till-
sammans med brister i engage-
mang och analys av den forand-
ring och det larande som kravdes
hindrade ett brett genomslag.

Nar regeringen inf6rde regionala till-
L vaxtavtal 1999 som ett nytt sitt att styra
den regionala utvecklingspolitiken, ingick
aven hallbar utveckling inom miljo, jamstalld-
het och integration. Hur politiken var utfor-
mad och hur linsstyrelser, regionala samver-
kansorgan och sjdlvstyrande regioner loste
uppgiften studerades inom ett idéstodsprojekt.

— Den politiska tanken var att hallbar utveck-
ling skulle ‘genomsyra’ verksamheten - ett
mycket ambitiost mal som ingen regional
aktor nadde, forklarar Tuija Hilding-Rydevik
vid SLU som ledde projektet tillsammans med
Karolina Isaksson pa VTI, Statens vdg- och
transportforskningsinstitut.

Nagra aktorer lade hallbar utveckling vid
sidan av andra uppdrag, och anstidllde en
enstaka person som ansvarade for samord-
ningen mellan ekonomiska tillvaxtfragor och
hallbar utveckling. Andra férklarade istdllet
att det var samtliga anstdlldas ansvar att inte-
grera hdllbarhet i sitt arbete. Bada l6sningarna
visade sig vara otillrickliga. Aven dir enga-
gemanget var stort uteblev integrationen.

- Ingen funderade 6ver forutsittningarna
for det larande som kréavdes inom organisa-

tionerna for att genomfora en sa pass omfat-
tande forandring. En viktig skillnad mellan
olika aktorer var ocksd hur nyckelpersoner
forholl sig. Vissa sag det som en spannande
utmaning, medan andra redan fran borjan
ansag att det var omojligt.

Forskargruppen bestod av en arkitekt,
tva statsvetare, en pedagog, tva biologer och
en planerare/civilingenjor. Studien genom-
fordes genom intervjuer, granskningar av
dokument samt seminarier ddr ansvariga fick
reflektera 6ver hur de arbetade och varfor.

For att astadkomma en integration hade
regionerna, enligt Tuija Hilding-Rydevik,
behovt arbeta mer i sektorsévergripande
grupper. Dels for att definiera vad hallbar
utveckling innebar konkret i deras region,
dels for att kritiskt granska sina invanda
synsatt pa vad regional utveckling har varit
och skulle kunna vara. Analysen av politi-
ken visade ocksa att regeringens ambivalenta
héllning till hdllbar utveckling inte underlat-
tade regionernas arbete.

Forutom att ge nya kunskaper var pro-
jektet viktigt for de sju deltagande forskar-
nas akademiska meritering och vidare steg
i karridren. Forskningen har nu gitt vidare
med st6d fran Formas och visar enligt Tuija
Hilding-Rydevik att hallbarhetsarbetet har
”projektifierats” och fortfarande inte har
integrerats i det regionala utvecklingsarbe-
tet. Aven ett projekt finansierat av Energi-
myndigheten bygger vidare pa resultat fran
idéstodsprojektet, liksom andra projekt som
forskarna idag arbetar med.

Viktigaste resultat

Franvaro av kritisk sjalvreflektion och
1 sittet att organisera arbetet forsvarade
integrationen av hallbar utveckling i det

regionala tillvaxtarbetet.

En ambivalent regeringspolitik nar det gal-

ler betydelsen av miljo-, jamstalldhets- och
integrationsmal i relation till ekonomisk till-
vaxt forsvarade arbetet.

Forskningen har lett vidare till fortsatta

studier om de socio-kulturella villkoren for
att arbeta med hallbar utveckling ocksa i
andra planeringsammanhang.




Ekologiskt och samhilleligt hallbar

utveckling av nanoteknologi

Nanoteknologins

framvaxt
EXN

Projektledare: Hans Fogelberg
och Bjérn Sandén

Organisation: Goteborgs univer-
sitet och Chalmers tekniska hog-
skola

Projekttid: 2004-2008

Anslag: 6,8 miljoner kronor

Att generera kunskap for att
sdkerstdlla en socialt och milj6-
massigt hallbar utveckling av
nanoteknologi.

ALLMANHETENS SKEPSIS mot
nanoteknologi tenderade att
Oka ju mer kunskapen okade,
visar idéstodsprojektet.

FOTO: THINKSTOCK

| Sverige

Nanoteknologin ger hopp om mins-
kad miljobelastning men staller
ocksa fragor om risker. Sociologen
Hans Fogelberg har tillsammans
med teknologen Bjorn Sandén stu-
derat nanoteknologins framvaxt i
Sverige.

Samhdllets reaktioner pa nanoteknolo-
E gin var positiva redan fran bérjan. Har
fanns en sprangbrada mot nya innovationer
och drastiskt minskad miljobelastning inom
manga samhallssektorer. Den lilla skepsis som
existerade trodde forskarna skulle férsvinna
i takt med att allmdnhetens kunskaper
6kade. Men ju mer allmdnheten lirde sig om
nanoteknologin, desto dngsligare blev den.

Sociologen Hans Fogelberg och teknolo-
gen Bjorn Sandén har studerat olika aspekter
av nanoteknologins utveckling i Sverige; dess
historiska framvixt ur materialtekniken, hur
innovationslogiken ser ut, hur diskussioner-
na om risker har forts. Syftet med projektet,
som gick under namnet Nano Robust, har
varit att fa fram kunskap som sékerstiller en
hallbar utveckling av nanoteknologin, bade
socialt och miljomdssigt, samt om hur Sveri-
ge ska skapa ett forsknings- och innovations-
system for nanoteknik.

- Nanoteknologi dr en generisk teknolo-
gi pa samma sdtt som IT. I USA och Tyskland
finns en innovationspolitik kring detta, men
inte i Sverige. Det tyckte vi var anmdrknings-
virt, inte minst eftersom det kan innebira
missade majligheter att l6sa miljoproblem,
sdger Hans Fogelberg, som da var verksam
vid G6teborgs universitet.

- Nanoteknologin har vixt fram ur mikro-
elektroniken och materialtekniken, men inn-
ovationslogiken &r delvis en annan.

- Om sma foretag ska kunna ta del av den
sa krdvs det att de har kontakter med akade-
min. Inom materialteknologin finns en lang
tradition av 6ppna dorrar mellan akademin
och industrin. Inom nanoteknologin sag vi
véldigt lite av det.

Hans Fogelberg lusldste den svenska
medierapporteringen om nanoteknologi

under den tid idéstodsprojektet pagick, det
vill sdga under fyra ar i mitten av 00O-talet,
och han konstaterar att 95 procent av artik-
larna var av positiv natur. Sd sag det defini-
tivt inte ut i andra lander som Storbritannien
och USA, dir medierna kunde vara ytterst
misstainksamma mot nanoteknologi. I Tysk-
land fordes en ndrmast hdtsk debatt om att
forskarna inte skulle leka Gud. Forskarna
skulle inte, som nagon debattor uttryckte
det, blanda kisel med minniska. Den debat-
ten fanns alltsd inte i Sverige. Hans Fogel-
berg forklarar det med att svenskar rent all-
madnt har en stor tilltro till forskarsamhallet.
De svenska nanoteknik-forskarna sag dock
inte riktigt hur positivt mottagna de var utan
kdnde sig misstdnkliggjorda, papekar Hans
Fogelberg, mojligen paverkade av den inter-
nationella debatten.

I Sverige dr samhallsvetenskaplig forsk-
ning om en teknologiutveckling inte allt-
for vanlig, men parallellt med Nano Robust
pagick i andra ldnder ett antal storre projekt,
med samma fokus.

- Viblev sd att sdga uppkopplade mot de
projekten, berdttar Hans Fogelberg.

Resultaten, ett tiotal vetenskapliga artik-
lar, flera konferensbidrag och bokkapitel kan
fungera som underlag bade f6r beslutsfattare
och kommersiella aktorer. Forskningen inom
Nano Robust har fortsatt i NanoSphere, ett
Formas-finansierat program.

Viktigaste resultat

Ett antal vetenskapliga artiklar som pre-

senterar nya ron om nanoteknikens
utvecklingsdynamik och potentiella betydel-
se for samhéllets miljopaverkan.

Uppbyggnaden av vetenskapliga miljoer dar
studier av nanoteknikens samhallsaspekter
kan fortgd efter projektets slut.

Forskare i projektet deltog i en referens-

grupp som, under Vinnovas ledning, utar-
betade forslag till en svensk nanostrategi,
som dock aldrig antogs.
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Socialt kapital och hallbar utveckling.

En multiskalanalys av politik och ekologi

Samband mellan
progressiv miljopolitik
och nivan av korruption

Projektledare: Andreas Duit

organisation: Stockholms
universitet

Projekttid: 2004-2009

Anslag: 6 miljoner kronor

Forskarna ville i ett jamforande
perspektiv analysera hur institu-
tionell kvalitet och socialt kapi-
tal paverkar hur stater hanterar
miljoresurser och miljoproblem.
Kunskap som skulle kunna bidra
till en mer effektiv miljopolitik,
exempelvis for att prioritera Kli-
matatgarder eller for att fordela
miljobistand.

22 .MISTRA

Vilken roll spelar demokrati och
fungerande samhallsinstitutioner
for miljopolitiken i ett land? Det
var utgangspunkten for ett idé-
stodsprojekt som sarskilt stude-
rade betydelsen av korruption och
socialt kapital.

Att franvaro av korruption bidrar till
E ekonomisk tillvixt har varit kant av
statsvetare och nationalekonomer. Men hur
korruption paverkar ett lands miljépolitik
hade ingen studerat férran Andreas Duit vid
Stockholms universitet gjorde det inom ett
idéstodsprojekt.

- Vivar bland de forsta att tillimpa hypo-
teserna om socialt kapital och korruption pa
miljéomradet. Vi visste inte alls om hypo-
teserna skulle hilla, sdger Andreas Duit,
och betonar hur viktigt idéstédet var for att
kunna prova pa férhand osdkra antaganden.

Genom att bearbeta och jaimftra data fran
bland annat FN och Varldsbanken, och utga
frin teorier om sa kallad institutionell kvali-
tet, kunde Andreas Duit och hans kollega Ola
Hall visa ett samband mellan korruption och
hur lander hanterar sina miljoresurser och
miljoproblem.

- Franvaron av korruption tycks vara en
nodviandig, men inte tillracklig, faktor for att
forklara varfor lainder har hog miljoprestan-
da. Den slutsatsen star sig vil dven idag efter
fortsatt forskning pa omradet, siger Andreas
Duit.

Forskarna studerade ocksa hur miljopoli-
tik paverkas av socialt kapital - det vill siga
den tillit som méanniskor i ett samhille upp-
lever, f6r varandra och fér samhillets insti-
tutioner.

— Vi fick ett visst belagg for att det finns
samband mellan tillit i samhillet och i vil-
ken grad médnniskor dr beredd att delta i
miljohandlingar, som exempelvis sopsorte-
ring. I samhdllen med hogre tillit deltar man
aningen mer.

Andreas Duit kan inte peka pa att forsk-
ningsresultaten fatt nagon praktisk tillimp-
ning, men konstaterar att 6kad kunskap om

framgangsfaktorer generellt 6kar effekti-
viteten inom miljopolitiken. Och mot slu-
tet av projektperioden spreds resultaten vid
ett internationellt seminarium f6r inbjudna
forskare.

Idéstodet lade dven en grund for tva aka-
demiska karridrer. Ndr projektet startade
var bade Andreas Duit och hans kollega Ola
Hall nyblivna doktorander vid Stockholms
universitet. Idag dr Andreas Duit docent vid
Statsvetenskapliga institutionen — medan Ola
Hall ar universitetslektor i kulturgeografi vid
Lunds universitet.

— Idéstodet blev den stora chansen for oss
bada. Det dr inte manga som far finansiering
for ett sa langvarigt projekt sa tidigt i karria-
ren. Jag hade sjdlv nog inte varit kvar inom
akademin utan det hir stédet, konstaterar
Andreas Duit.

Efter idéstddets slut har Andreas Duit
fortsatt att undersdka vilka socio-politiska
faktorer som bidrar till ett framgangs-
rikt milj6arbete. I ett projekt finansierat av
Vetenskapsradet studerar han i vilken man
miljélagar med harda gransvirden bidrar till
att 16sa miljéproblem.

— I ett annat projekt jamfor vi betydelsen
av att olika intressenter och aktorer deltar i
konkret miljéarbete. Dar haller vi nu pa att
bearbeta data fran 55 lander.

Viktigaste resultat

Slutsatsen att det finns samband mellan
nivan av korruption i ett land och hur
framgangsrikt landets miljdarbete &r.

Projektet resulterade i fem vetenskapliga

artiklar samt ett slutseminarium med
internationella forskare. Utifrdn seminariet
fardigstalls nu en antologi med ett tjugotal
bidrag med planerad utgivning under 201k4.

3 Idéstodet lade grunden for fortsatt forsk-
ning om hur socio-politiska faktorer paver-
kar landers miljopolitik och miljéprestanda.




Nanostructured photocatalysts for emission

cleaning and hydrogen production

Med gyllene hjalp
Okar mojligheten att
fanga in solenergi

Projektledare: Michael Zach

organisation: Chalmers tekniska
hogskola

Projekttid: 2005-2010

Tilldelad summa:
4,5 miljoner kronor

Att studera hur metalliska nano-
partiklar pd en halvledare paver-
kar fotokatalytiska reaktioner.
Sarskilt studerades mojligheten
att sonderdela vatten for pro-
duktion av vatgas och att rena
luft och vatten.

NANOPARTIKLAR AV guld skulle
kunna bidra till framtidens
energiforsorjning. Pa bilden
syns en tunn film av titandi-
oxid bestrodd med guldnano-
partiklar, som ar cirka 70 nano-
meter breda. Bilden ar tagen
med ett svepelektronmikro-
skop, och forstoringen ar

190 000 ganger.

Halvledare bestrodda med sma
metalliska nanopartiklar skulle

pa sikt kunna rena luft och vat-
ten eller rentav producera vatgas
med hjalp av solljus. Michael Zach
och hans Kkollegor lyckades inte
fa fram nagon industriell produkt,
men deras idéstodsprojekt tog ett
steg pa vagen och bidrog till 8kad
forskning inom omradet.

Nar ljus tréffar nanopartiklar av

E metall, sirskilt ddla metaller som guld
och silver, borjar elektronerna i materialet
att svinga. Svangningarna kallas ocksa plas-
moner. Resultatet blir att nanopartiklarna
far mycket goda egenskaper att fanga in ljus.

- Elektronerna kan fés att svanga kollek-
tivt i takt med ljuset. Men for det krivs att
nanopartiklarna har en viss form och storlek,
sdger Michael Zach, som i bérjan av 00-talet
forskade vid Institutionen for kemisk fysik
vid Chalmers.

Han och hans kollegor insag att nanopar-
tiklarnas formaga till ljusabsorption skulle
kunna tillimpas pa ett nytt omrade, namligen
att forbattra ljusinfangningen i halvledare.

- Vivar bland dem f6rsta i virlden
som provade idén att ldgga pa metalliska
nanopartiklar pa halvledare. Vi hoppades
kunna utnyttja det for att forbattra ljusin-
fangningen och underséka majligheten att
producera vitgas, siger Michael Zach.

belades med ett tunt skikt av halvledare, i det
har fallet titandioxid eller jarnoxid. Pa halv-
ledarskiktet placerades sedan nanopartiklar
av guld, men ocksa av platina och silver, med
varierande form och storlek, frdn 50 upp till
500 nanometer.

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

Men att faktiskt tillverka vdtgas var svara-
re dn forskarna trott. Det maste ske i ndrvaro
av vatten, och ledde till problem med korro-
sion av nanopartiklarna. En stor del av pro-
jektet dgnades dock it grundldaggande forsk-
ning, bland annat att i detalj studera meka-
nismen bakom sa kallad plasmonf6rstarkt
fotokemi.

Idag jobbar Michael Zich vid Volvo Per-
sonvagnar med att utveckla branslesystemet
i personbilar, och har dér stor nytta av idé-
stodet. Han konstaterar att forskningspro-
jektet var tidigt ute.

— Vara resultat bidrog till att forskningen
pa omradet kom igang pa riktigt. Idag dr det
manga forskargrupper i virlden som stude-
rar det som kallas f6r plasmonforstarkt vit-
gasproduktion.

Viktigaste resultat

Projektet var forst med att systematiskt
1studera plasmoner i metalliska nanopartik-
lar pa en halvledare for att 6ka reaktions-
hastigheten vid sa kallade fotokatalytiska
reaktioner, exempelvis metanoloxidation och

vattenspjalkning.

Med hjilp av halvledande material som
kisel eller titandioxid dr det mojligt att fanga
in solljus och anvinda solenergin for att

2 For att beldgga halvledare med metalliska
nanopartiklar utvecklades en ny miljovan-
lig syntesmetod.

driva kemiska processer pa materialets yta

- solceller fungerar pa ett liknande sédtt men
dad anvinds energin for att producera elek-
tricitet. Rent teoretiskt skulle det extra sol-
ljus som nanopartiklarna formar absorbera
kunna mojliggora helt nya processer pa halv-
ledarens yta. Forhoppningar fanns ocksd om

Projektet genererade ett tiotal vetenskap-

liga artiklar, ett trettiotal konferensbidrag,
en licentiatuppsats samt flera popularveten-
skapliga presentationer. Dessutom arrange-
rades en internationell forskarkonferens om
nanoteknikens betydelse pa energi- och mil-
joomradet som lockade 120 deltagare.

att spjilka vattenmolekyler for att producera
vdtgas.

For att studera vatgasproduktion utveck-
lade forskarna ett modellsystem. En glasbit
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Deeper access,

deeper understanding

Svensk miniubat for
subglaciara landskap

Projektledare: Greger Thornell

organisation: Angstréms rymd-
tekniska centrum, Uppsala uni-
versitet

Projekttid: 2005-2010

Anslag: 4,3 miljoner kronor

Att utveckla en hogpresterande
miniatyrubat som Kkan ta sig till
svaratkomliga platser och goéra
avancerade undersékningar pa

plats.

LITE LANGRE #n en 6lburk.
Forskarna vid Angstroms
rymdtekniska centrum har
utvecklat en miniatyrubat
med hisnande avancerad tek-
nik och etablerat ett nytt
forskningsfalt, mikrosystem-
teknik for kravande miljoer.

24 -MISTRA

En miniatyrubdt fulladdad med
avancerad rymdteknik som kan
undersodka hittills okanda platser
pa jorden. Idestddsprojektet vack-
te stor uppmarksamhet och har
etablerat ett helt nytt forsknings-
falt pd Angstroms rymdtekniska
centrum.

Det finns fortfarande platser pa jorden
L ddr ingen mdnniska satt sin fot. Sub-
glacidra sjoar som sjon Vostok, flera kilome-
ter under isen vid Antarktis. Dar nere finns
vatten och livsformer som aldrig paverkats
av manniskan och som dérfor kan berdtta
nagot vasentligt for oss. Som kan hjdlpa oss
att besvara fragan i vilken man det ar mén-
niskan som bar skuld for klimatférandringar
och miljoforstorning eller om det hade skett
oss forutan.

Sa var upprinnelsen till idéstédsprojektet
Deeper access, deeper understanding vid
Angstréms rymdtekniska centrum vid Upp-
sala universitet. Greger Thornell, professor
i teknikvetenskap, tankte sig att om man
kunde undersdka terrangen och miljon i sjon
Vostok och pa andra svartillgangliga platser
sa skulle vi komma ndrmare svaret pa fragan
om manniskans paverkan pa miljon. Men
ingen har nagonsin undersokt Vostoksjon.
Det dr svart att alls ta sig ner dit och om man
borrar sig igenom den tva kilometer tjocka
isen — som ryska forskare vid tiden férsokte

med - vad ska man gora ddr, genom ett sex
centimeter stort hal?

Mojligen skulle en ytterst liten farkost
kunna féras ner genom halet, samla informa-
tion om forhéllandena i sjon och vidarebe-
fordra informationen uppat. Greger Thornell
ndrde en drom om en sddan undervattens-
farkost, fulladdad med teknik. Det var detta
som idéstodsprojektet kom att handla om.

— Farkosten skulle vara bdttre utrustad dn
andra sma ubatar dir man ofta ndjer sig med
framdrivning och kamera. Och storleken
skulle vara en miljondel av en fullstor ubat,
berittar Greger Thornell.

Sjdlva farkosten dr inte mycket lingre dn
en 6lburk. Forskarna bestdmde sig tidigt att
fokusera pd ubatens innehall, instrumen-
teringen, och lata skrov och framdrivning
stanna vid en lagtrycksversion som alltsa
inte var gjord att ta sig ner till sjon Vostok.
Det var mdjligheten till avancerade analysin-
strument som framst intresserade forskarna.
Till exempel utvecklades ett laserprojek-
tionssystem pa ubatens nos. Systemet ldser
av sjobottnens topografi, och via en mikro-
dator lagger den ut ett referensmonster dver
och tolkar bottenformationerna.

— Ndr vi bedomer sakers form dr det ofta
ljuset vi gér efter, exempelvis hur ljuset fal-
ler mot en klippformation, forklarar Greger
Thornell.

Forskarna utvecklade ocksa en sonar, som
via ljudvagor laser av omgivningen och som
reagerar pa allt som har hogre eller lagre
densitet dn vatten. Sonaren har visserligen



FORSKARNA UTVECKLADE en
mangd instrument som ibland
var en miljondel sa stora som
motsvarande fullskalevarianter.

SVARATKOMLIGA MILJOER.
Genom att undersodka platser
dar ingen manniska varit
sokte forskarna svar pa fragan
om manniskans ansvar for
miljoforandringar.

nagot sdmre prestanda dn de basta fullstora
som finns p4 marknaden. A andra sidan &r
den liten som en sockerbit. Den egentillver-
kade sonaren dr kanske det instrument som
Greger Thornell ar mest n6jd med.

- Den dr nagot i hastvag, faktiskt. Att den
skulle bli den minsta i virlden var vi instdll-
da pa. Daremot inte att den skulle bli sa hog-
presterande, sdger Greger Thornell.

Sonaren dr testad i verkliga forhallanden.
Den registrerar dven stim av mycket liten fisk
som till storsta del bestar av vatten, till och
med simblasan i fisken noterar sonaren.

Annat som forskarna uppfann var en
metod for att samla in vatten. Om man nu
har letat sig ner till en sj6 ddr ingen annan
varit vill man naturligtvis ha med sig vatten-
prover upp. Problemet dr att vatten vager och
tar plats. Det fanns inget utrymme for det i
farkosten.

- Det dr ju inte sjdlva vattnet vi dr intres-
serade av, utan allt det innehaller av salter,
mikroorganismer, bakterier etcetera.

Darfor utvecklade forskarna en metod
att anrika vattenprovet sd att den ursprung-
liga volymen krymper till en brakdel. Man
utvecklade ett avancerat system bestdende av
en kanal, tunn som ett par harstran. I kana-

len finns akustiska element som vibrerar och
leder vattenstrommar. Elementen héller fast
alla partiklar ner till storleken 1-3 tusendels
millimeter medan vatten strommar forbi. I
dnden av den tunna kanalen finns starka ven-
tiler som 6ppnar och stinger.

- Pa sa vis far vi upp ett hogkoncentre-
rat prov av vatten. Systemet dr testat i labo-
ratoriemiljo och har visat sig fungera, sdger
Greger Thornell.

Under projektets gang lyckades de ryska
forskarna ta sig igenom isen ner till Vostok-
sjon. Men Greger Thornell inte hort att
nagon gjort nagra undersokningar och den
farkost han och hans kollegor utvecklade i
Uppsala har inte varit pa plats.

Ubaten finns kvar hos forskarna, om dn
illa tilltygad efter alla experiment den utsatts
for. Greger Thornell dr n6jd med vad han och
hans kollegor dstadkommit i projektet. I flera
avseenden, sdrskilt teknikvetenskapliga, har
forhoppningarna 6vertriffats.

— Vi har ocksa fatt storre uppmérksam-
het och fler kontakter dn jag hade vintat mig.
Publiceringen av artiklarna blev f6rdréjd,
men mottagandet har i gengdld blivit stérre
an jag trott. P4 det hela taget, bedomer jag
projektet som mycket framgangsrikt. Den
enda grusade forhoppningen dr att falttest-
ningen hade kunnat vara mer omfattande.

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

Men framforallt har ett nytt forsknings-
falt etablerats.

— Idéstodet var en direkt forutsdttning for
oss. Det handlade om ett forskningsforslag
av bade mangfasetterad och riskabel karak-
tar. Projektet har bidragit till att en ny forsk-
ningsinriktning, Mikrosystemteknik for kra-
vande milj6er, har skapats vid forskningsav-
delningen, sdger Greger Thornell.

Viktigaste resultat

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

Ett stort antal avancerade instrument,

bland annat en hdgpresterande sonar, stor
som en sockerbit och ett laserprojektions-
system for att ldsa av geografin pd havs-
bottnar. Grunden till ett nationellt och
internationellt ndatverk om forskning om
grunda havsbottnar.

Etablering av ett nytt forskningsfalt,
Mikrosystemteknik for kravande miljoer,
vid Angstréms rymdtekniska centrum.
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Environmental separation

— a hew generation in water treatment

Metoder som fangar
specifika amnen ger
effektiv vattenrening

Projektledare: Bo Mattiasson

organisation: Lunds universitet

Projekttid: 2006-2008

Anslag: 4,9 miljoner kronor

Genom att anvanda separerings-
metoder fran bioldkemedelsindu-
strin ville forskarna utveckla en
vattenreningsteknik som selek-
tivt fdngar in halso- och miljo-
farliga dmnen som kan forekom-
ma dven i mycket ldga koncen-
trationer.

DE SMA selektiva filtren till-
verkas genom att molekyl-
stora ”formar” for oonskade
malidmnen gjuts i akrylplast.
De fasts sedan i en poros

gel som i sin tur packas i en
matris som avloppsvatten kan
ledas igenom for att fanga in
fororeningarna.

1 -

26 - MISTRA

Ndsta generation vattenrenings-
teknik kanske kan skraddarsys
for att fanga in specifika amnen
som ar farliga. Idéstodsprojek-
tet har visat att det fungerar och
avloppsreningsverk vill garna
prova tekniken om den gar att
tillampa i storre skala.

Lakemedel, tungmetaller och andra

dmnen som kan vara milj6- eller hdlso-
farliga forekommer ofta i laga doser i vatten.
Det gor dem bade svara att upptdcka och
avldgsna i till exempel avloppsreningsverk.

- Viville utveckla en teknik som kan fanga
in @mnen genom att ldra av hur lakemedels-
industrin arbetar. Det kan bli ndsta genera-
tion vattenrening, som kan skraddarsys for
att selektivt plocka bort oonskade och skad-
liga @mnen, forklarar Bo Mattiasson, profes-
sor i bioteknik vid Lunds universitet och pro-
jektledare.

Idén bygger pa en teknik kallad “mole-
cular imprinting” ddr molekyler avsamma

ten. Metoden har testats i liten skala i vatten
fran Kallby avloppsreningsverk i Lund for att
rena bort dstrogenliknande @mnen. Man har
dven provat att avlagsna laga koncentratio-
ner av tungmetaller och ldkemedel, och flera
reningsverk dr intresserade.

- En fordel jamfort med andra renings-
tekniker dr att milj6fororeningarna faktiskt
fingas in. Nar man exempelvis behandlar
med ozon bryts féroreningarna istéllet ned
och bildar nya okdnda dmnen, som ocksa kan
vara skadliga och blir dnnu svéarare att spara.

Tekniken verkar alltsa lovande, men ett
hinder f6r bredare tester dr svarigheten att
skala upp tillverkningen av filtren. Bo Matti-
asson forklarar att hans forskningsgrupp dn
sa lange tillverkat allt testmaterial f6r hand.
Forskningen gar nu vidare med andra finan-
sidrer for att bade vidareutveckla och skala
upp tekniken.

Viktigaste resultat

Reningstekniken som bygger pa att speci-

fikt fanga in farliga &mnen har visats fung-
era och kan eventuellt bli ett intressant
komplement i avloppsreningsverk.

struktur som den 6nskade malmolekylen
som ska fangas in gjuts in i en polymer. Nar
de ingjutna molekylerna tvittas bort skapas
avtryck som fungerar som receptorer anpas-

Tre doktorander har arbetat med forsk-

ningen, varav en har doktorerat inom pro-
jektet. Ett tiotal vetenskapliga artiklar har
publicerats.

sade for att fanga in malmolekylen.

Bo Mattiasson hade under fem ars tid
sokt forskningsmedel for att tillimpa tekni-
ken inom vattenrening innan han 2006 fick
pengar fran Mistra.

- Det var otroligt irriterade ndr vi hade en

Lovande tester har gjorts pa dstrogenlik-
3 nande dmnen i ett avloppsreningsverk,
och fler anlaggningar har anmalt intresse
for att prova tekniken sd snart den gar att
skala upp.

idé som vi trodde pa. Att bra miljoéforskning,
som ju ofta ar dmnesévergripande, faller
mellan stolarna hos finansidrer ar ett stort
problem.

Forskningen har kravt samarbete 6ver
dmnesgranserna och Bo Mattiasson dr tack-
sam for Mistras vidsynthet i satsningen pa
idéstoden, som i projektet gav mojligheter
for nya samarbeten mellan allt fran polymer-
kemister och biotekniker till miljovetare.

De forsok som har genomforts visar enligt
Bo Mattiasson att tekniken borde fungera i
stor skala och bland annat kunde bli intres-
sant for att rena bort lakemedel i avloppsvat-




An energy-effective process for extraction of

hemicellulose from pulp-mill waste stream

Mer miljoanpassad
papperstillverkning

Projektledare: Guido Zacchi

Oorganisation: Lunds universitet

Projekttid: 2006-2010

Anslag: 4,9 miljoner kronor

Att dteranvinda restprodukten
hemicellulosa fran papperstill-
verkning for att gora en plast-
film for tatskikt i forpackning-
ar. Utmaningen kom att forand-
ras under projektets gang till att
framst inrikta sig mot att rena
farskvatten at pappersmassain-
dustrin.

METODEN ATT avlagsna hemi-
cellulosa vid papperstillverk-
ning ska nu starta i pilotskala

vid ett pappersbruk i Sverige.
FOTO: THINKSTOCK

Tanken var forst att anvdnda rest-
produkter fran papperstillverkning
for att gora plastfilm. Det var sa
idéstodsprojektet startade. Men i
kontakt med industrin fick fors-
karna andra idéer.

Guido Zacchi hade i trettio ar forskat

kring att gora etanol av restprodukter
fran pappersmassaindustrin. Hela tiden hade
en produkt blivit 6ver, hemicellulosan, som
liknar cellulosa men med pordsare fibrer.
Genom att utvinna hemicellulosan ur vatten-
strommar fran pappersbruken ville Guido
Zacchi och hans kollega Ann-Sofi Jonsson
tillverka plastfilm f6r att anvanda som tét-
skikt i forpackningar. Det var forpacknings-
industrin intresserad av. Men under projek-
tets gang, i kontakt med pappersbruken, blev
fokus ett annat.

— Pappersbruken sag att processen att
tillverka film samtidigt renade farskvattnet
och att vattnet dirmed gick att ateranvanda.
Pappersindustrin anvinder stora mangder
farskvatten och detta skulle innebéra direk-
ta och stora besparingar och miljévinster for
dem, sdger Guido Zacchi, senior professor i
kemiteknik vid Lunds tekniska hogskola.

Projektet var en smula chansartat, berit-
tar Guido Zacchi. Rent teoretiskt tvivlade
man inte pa uppldgget. Fragan var om det var
tekniskt rimligt att genomfora.

— Vi visste inte om vi skulle hitta de
amnen vi sokte efter, eller om det fanns sa
mycket annat skrdp i vattnet sa det inte gick
att plocka ut. Vi visste heller inte om mem-
branen skulle fungera och inte om industrin
skulle tycka att det var intressant.

Men det tyckte industrin. Idag har ett
pappersbruk gatt vidare med idén och ska
testa systemet i pilotskala. Guido Zacchi har
gatt i pension men kollegan Ann-Sofi Jonsson
ar fullt sysselsatt med detta. Projektet har
aven paskyndat ett produktutvecklingsarbete
pa de foretag som tillverkar membranen att
rena vattnet. Dar ser man fler anvindnings-
omraden i framtiden och en internationell
marknad. Aven den ursprungliga idén om att
tillverka plastfilm lever vidare.

Guido Zacchi menar att projektet varit
framgdangsrikt. Det dr inte ldtt att fa medel
till projekt med sd osdker utgang.

— Ska man fa medel fran andra finansidrer
maste man veta exakt hur mycket energi eller
pengar som gar att spara. Har visste vi inte
ens om det var genomforbart, sager han.

Viktigaste resultat

En pilotanlaggning for vattenrening vid ett
pappersmassabruk.

Projektet resulterade i sex publicerade
2 vetenskapliga artiklar, tva tekniska rappor-
ter och utgjorde en viktig del i en doktors-
avhandling.

D]ARVA PROJEKT MED STOR POTENTIAL: MISTRAS IDESTOD 2001-2011 + 27



Djurdrivna uthalliga system

for notkottsproduktion

Vinterbetande
Notkreatur blir friska
och harmoniska

Projektledare: Eva Salomon

organisation: JTI, Institutet for
jordbruks- och miljoteknik

Projekttid: 2006-2010

Anslag: 3 miljoner kronor

Dels att utveckla ett billigt, latt-
flyttat system for att vaderskyd-
da vinterbetande notkreatur.
Dels att undersoka hur vinterbe-
te paverkar djurhilsa, arbetsmil-
jo, lantbruksekonomi och miljo,
bdde mark och atmosfar.

KOR SOM far beta ute hela
aret mar bittre och det dr
gynnsamt for lantbrukarens
ekonomi. rForto: THINKSTOCK

28 - misTrA

Agronomen Eva Salomon har i falt-
forsok testat ett lattflyttat vader-
skydd som gor vinterbete enklare
och billigare for bonden. Djurens
halsa och vdlmaende utvdrderades
liksom vinterbetets miljopaverkan.

Betande notkreatur kravs for att bevara
L naturbetesmarker och mycket talar for
att vinterbete dr bra for djuren. Men ligghal-
lar med tre viaggar och tak som uppfyller
lagens krav kraver ofta stora investeringar.
Dartill riskerar fosfor och kvave fran urin och
avforing férorena vatten — i de fall dar det
inte finns ndgon vaxtlighet som tar upp
ndringen - och ammoniak, som verkar forsu-
rande, kan dunsta till atmosfiren.

- Vissa menar att djuren dr en tickande
miljobomb, att man ska stinga in dem i stal-
let. Men att vara ute ger dem méjlighet att
bete sig naturligt, siger Eva Salomon vid JTI,
Institutet f6r jordbruks- och miljéteknik.

Eva Salomon och hennes kollegor tes-
tade i faltforsok ett billigt, flyttbart vider-
skydd med roterande djurféllor pa en ekolo-
gisk gard i Virmland under vintrarna 2007
och 2008. Viderskyddet och fallorna bestod
av stolpar fran bondens skog och taket var av
enkel tdltduk. 71 draktiga kvigor per hektar
utnyttjade en falla per manad och utfodrings-
platsen flyttades varje vecka.

Risken for arbetsskador for lantbrukaren
dokumenterades liksom effekter av att arbe-
taikyla. Djuren sjdlva klarar laga temperatu-
rer men de behover fri tillgang pa foder och
vatten samt skydd for vind och regn.

Resultaten fran forséken visade att dju-
ren blev friskare och 6kade i vikt. Mobbning
och aggressiva tendenser, som kan férekom-
ma, fanns inte bland djuren. Kostnaderna
for utrustning och mark samt lantbrukarens
arbetstid var hdlften sd stora som om korna
hade stdtt i en traditionell byggnad.
Utsondringen av klimatgaser dkade inte av
att djuren gick ute. Daremot 6kade ndrings-
lackaget, delvis pa grund av att jorden pa for-
s6ksgarden var erosionskanslig och vintrar-
na milda och regniga. Lackaget av fosfor fran

djurens falla var tio gdnger hogre dn vad som
normalt ldcker fran en aker.

- Det hittade vi ingen l6sning pa. Man
kan sdga att vi testade under vdrsta tinkbara
omstdndigheter, siger Eva Salomon.

Forskarna fick gora flera akututryckningar.
Vid ett tillfdlle sprangde kvigorna fallorna
och ett 20-tal kreatur sprang in till byn och
flockades kring kyrkan.

— Det dr mycket som kan ga galet ndr man
inte dr under kontrollerade férhallanden,
konstaterar Eva Salomon.

Man kom aldrig fram till industriell till-
verkning av viderskyddet. Men idéstédspro-
jektet har gett avknoppningar i form av ny
forskning dar man underséker hur det under
sommarbetet dr mojligt att skydda vaxtlighe-
ten pd ytor dir notkreaturen trampar extra
mycket. Idéstodet har ocksa gett upphov till
ett antal vetenskapliga publiceringar. Fér Eva
Salomon personligen innebar idéstédspro-
jektet att hon meriterade sig till docent.

Viktigaste resultat

Utformning av ett billigt, flexibelt, djur-

vanligt, funktionellt och estetiskt tilltalan-
de utesystem for notkreatur under vintern.
Vdderskyddet sdldes till en lantbrukare som
deltog i projektet.

2 Systemet ar direkt anvandbart och intres-
sant for smaskaliga nétkodttsproducenter.

Resultatet blir att betesdjur kan finnas kvar

i skogs- och mellanbygd for att beta skydds-
varda hag- och betesmarker vilket gynnar
den biologiska mangfalden, ett rikt odlings-
landskap och foretagandet pa landsbygden.




Grundliggande studie pa anviandning av

MAX-faser som material i mikroturbiner

Lovande materialforskning
kan ge effektivare gasturbiner

Projektledare: Christopher
Sylwan

Organisation: Kungliga tekniska
hogskolan

Projekttid: 2006-2010

Anslag: 3 miljoner kronor

Att undersdka om nya mer var-
metaliga material kan anvdndas
for viktiga delar i gasturbiner for
att hoja forbranningstempera-
turen. Det skulle kunna ge flera
procents hogre bransleeffekti-
vitet och spara stora mangder
energi.

FOTO: THINKSTOCK

Ett nytt material har visat lovan-
de egenskaper for att kunna hdja
forbranningstemperaturen i gas-
turbiner. Darmed skulle turbinerna
kunna forbruka flera procent min-
dre bransle. Robnen om det varme-
taliga materialet 6ppnar for fort-
satt forskning och nya tester.

Gasturbiner anvinds for att producera
L el eller driva olika maskiner. Ofta har
turbinerna en forbranningstemperatur pa
1000 grader. Ju hdgre temperatur, desto hogre
verkningsgrad. A andra sidan tkar darmed
belastningen pa materialen i turbinen. Pro-
jektet har undersokt ett nytt temperaturtaligt
material som skulle kunna ersdtta turbinde-
lar av de nickellegeringar som anvéands idag.

— Vara tester visar att materialet har klart
bittre egenskaper att tla temperaturer fran
1250 grader. Att kunna 6ka dagens forbran-
ningstemperatur med till exempel 100 gra-
der skulle hija verkningsgraden ett par pro-
cent och spara stora mangder energi, férkla-
rar Christopher Sylwan som ledde projektet
vid Kungliga Tekniska higskolan.

Det nya materialet dr en sa kallad MAX-
fas, ett material som far extrema materia-
legenskaper genom att det byggs upp av
tre grunddmnen. I projektet studerades en
blandning av titan, aluminium och kol med
den kemiska formeln Ti,AlC.

Christopher Sylwan samarbetade med
foretaget Sandvik Kanthal som ville hitta nya
mojliga tillimpningsomraden for materia-
let, som man hade licens pa och tillverkade i
Hallstahammar.

Merparten av projektpengarna har gatt
at till att finansiera tvd doktorander inom
kemisk teknologi samt maskinteknik. En vik-
tig del har varit att studera utmattning och
hallfasthet. Det har gjorts pa KTH, liksom
pa Swerea Kimab med specialutrustning for
att testa metallutmattning i h6g temperatur,
bland annat sa kallad thermo-mechanical
fatigue (TMF).

— En 6verraskande upptdckt var att mate-
rialet hdardade och blev starkare vid de hoga

temperaturerna under TMF-proven. Det var
inget vi hade ldst om i den vetenskapliga lit-
teraturen for de hdr materialen tidigare.

Sammantaget var resultaten sa pass
lovande att det var intressant att ga vida-
re och i samarbete med Volvo Aero beligga
en turbinkomponent med MAX-fasen. En sd
kallad ledskenering som leder het forbran-
ningsgas fran brannkammaren till turbinen
skulle, belagd med det nya materialet, sedan
testas i en provturbin pa KTH.

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

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

Christopher Sylwan hoppas dock att resul-
taten, som har samlats i fyra vetenskapliga
artiklar och ska inga i en licentiatavhandling,
visar pa méjligheten for andra att ga vidare
med att hitta alternativa material till gastur-
biner.

Viktigaste resultat

Projektet har visat pa mdjligheten att hitta

material med egenskaper som ar intres-
santa att gd vidare med for att hdja verk-
ningsgraden i gasturbiner och darmed spara
energi.

2 Forskningen har bidragit med nya kunska-
per om materialgruppen MAX-faser och
hur de beter sig vid hdga temperaturer.

Samarbetet mellan materialforskningen
pa KTH och Sandvik Kanthal utvecklades
under projektet.
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High performance steam engine

Ett steg narmare
en helt ny generation
angmotorer

Projektledare: Jan-Gunnar Pers-
son

Oorganisation: Kungliga tekniska
hogskolan

Projekttid: 2006-2010

Anslag: 3,9 miljoner kronor

Att utveckla en smaskalig motor
som &r angdriven och inte kraver
smorjning. Den moderna angmo-
torn skulle kunna anvandas i sol-
driven elproduktion eller i for-
don for att gora dagens forbran-
ningsmotorer effektivare.

ANGMOTORNS CYLINDRAR -
med kolvar som ror sig upp
och - ned ar placerade runt en
axel. Cylindrarna far en sned-
stilld sa kallad wobbelskiva
att rotera och formedla kraften
vidare. Konstruktionen kan
balanseras sa att den blir vibra-
tionsfri. Friktionen blir ocksa
lagre an i en traditionell for-
branningsmotor vilket mins-
kar behovet av oljesmorjning.
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Moderna angmotorer kan gora
fordon mer energisnala eller ge

el fran solvdrme. Projektet har
visat hur en effektiv angmotor
kan byggas och dessutom fungera
utan smorjolja. En oljefri motor ar
ocksd intressant for kylmaskiner
och varmepumpar.

Angmotorer later kanske inte som ett
L omrade f6r dagens forskningsfront.
Men faktum &r att en forfinad variant med ny
teknik har flera fordelar jamfort med dagens
forbranningsmotor, bland annat i fordon.

- En modern angmotor har battre verk-
ningsgrad sarskilt ndr den inte kors med full
belastning, och passar darf6r bra for den typ
av arbete som kravs i till exempel stadstra-
fik med manga korta starter och stopp, sager
Jan-Gunnar Persson, professor i maskinkon-
struktion vid KTH.

Tekniken skulle ocksa kunna anvandas
som komplement till férbranningsmotorer
och utnyttja motorns spillvarme for att fa ut
mer energi. Den kan dven ingd i smaskaliga
system for att generera el tillsammans med
solfangare.

Idéstodsprojektet som Jan-Gunnar Pers-
son ledde har genomforts tillsammans med
foretaget Ranotor i Sigtuna utanfor Stock-
holm. Foretaget har sitt ursprung i forskning
som Saab drev pa 1960-talet om att utveckla
angmotorer.

—Idén dr alltsd valdigt gammal. Jag horde
om den redan for 40 ar sedan, men hos Saab
hamnade den efter nagra ar i byraladan. Idé-
stodet passade bra for att tillsammans med
Ranotor komma en bit pa vig mot en mer
fardig angmotor.

Inom projektet har man tagit fram en kon-
struktion med cylindrar placerade kring en
axel, som overfor kraften till en roterande
skiva. Den kompakta konstruktionen innebdr
mindre friktion och materialbelastning dn
vevaxelkonstruktionen i en forbranningsmo-
tor. Det Oppnar mojligheter for att angmo-
torn ska kunna klara sig utan oljesmorjning,
liksom att konstruktionen blir vibrationsfri.

Utifran teoretiska modeller for krafter
och friktion som tagits fram vid KTH har
olika materialkombinationer och ytbeldgg-
ningar testats for oljefri drift. Prototyper for
motorns olika delsystem har ocksd byggts
och provats.

— Slutsatserna hittills dr att var modell f6r
angmotorn absolut gar att realisera. Men det
ar fortfarande ett stort steg kvar till kommer-
sialisering. Det vi gjort dr att ge battre under-
lag f6r Ranotor i férhandlingar med méjliga
tillverkare, sdger Jan-Gunnar Persson.

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

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

— Att vara med och rikna pa eller konstru-
era och prova olika delar har varit valdigt
uppskattat av studenterna. Dels har det varit
ett billigt satt for oss att kunna testa olika
6sningar, dels har det gett studenterna kon-
kreta problem att l6sa som utvecklat deras
ingenj6rsmadssiga arbetssitt.

Viktigaste resultat

Forskningen har givit en teoretisk bas for
att dimensionera och bygga olika delar till
en modern angmotor.

Foretaget Ranotor har fatt tekniska under-
lag for att kunna forhandla med mojliga
partners om att utveckla tekniken vidare.

3 Savil forskarstudenter som studenter pa
civilingenjorsutbildningen har medverkat
och utvecklats genom arbetet i projektet.




Macrospheres - a high-pressure

hydrogen storage system

Ny teknik mojliggor

saker lagring av vatgas

Projektledare: Lars Stenmark

Oorganisation: Uppsala univer-
sitet

Projekttid: 2006-2010

Anslag: 4,5 miljoner kronor

Ett hinder for bredare spridning
av vatgas som bransle ar att hitta
satt att lagra gasen effektivt och
sdkert. Sma sfariska behallare
med individuell styrning av gas-
flodet kan vara ett alternativ till
dagens dyra och krangliga meto-
der for att hantera vatgas.

DE SMA beh3llarna har ett
inbyggt Kiselchip dar mikro-
skopiskt sma kanaler och ven-
tiler har etsats in for att styra
gasflodet.

Att lagra viatgas i sma hogtrycks-
behallare skulle goéra det maojligt
att bade fa plats med mer gas i
tanken och ge sakrare hantering.
Mikrotekniken som ska styra flo-
det av gasen har tagits fram och
arbetet gar vidare for att utveckla
en prototyp for test i fordon.

Vitgas dr ett intressant alternativ till

fossila branslen. Gasen maste dock
komprimeras under hogt tryck och dr explo-
siv om den lacker ut. Istéllet for att fylla gas i
en stor konventionell tank dr kanske ett
alternativ att lagra gasen i sma behallare,
som i sin tur gar att fylla tanken med. De sma
bollarna ligger sedan i tanken och avger vit-
gas pd ett kontrollerat sitt med hjdlp av mik-
roteknik.

- De golfbollsstora behallarna skulle 6ka
lagringskapaciteten och dven vara sikrare,
eftersom merparten skulle halla vid en olycka
och inte lacka vitgas, forklarar Lars Sten-
mark pa Angstromlaboratoriet vid Uppsala
universitet.

I botten har behallarna ett kiselchip med
mikroskopiskt sma kanaler och ventiler.
Aven om kiselchip anvinds bygger tekniken
pa att mekaniskt styra gasflodet, inte pa elek-
tronik. Metoderna for att etsa in strukturer i
kiselchipen dr dock desamma som for att till-
verka integrerade kretsar.

Projektet bygger pa Lars Stenmarks bak-
grund inom rymdforskning, ddr det finns ett
stort behov av sma gasbehallare pa satelliter.

- Inom projektet har vi bland annat visat
att kiselchipen dr stabila i viatgasmiljo under
hogt tryck. Ndsta steg dr att tillverka en pro-
totyp med ritt funktioner.

De hittills positiva resultaten har fatt
honom att skydda idén. Fyra patent dr god-
kdnda i Kina, USA, EU och Sverige och en
ans6kan dr inlamnad for ett femte. Kanske
ar ocksa forsta tillimpningen pa ging.

- En banracingfrare som borjat kora sin
bil pa vitgas horde talas om tekniken och
kontaktade mig. Han skulle fa plats med tre
ganger mer gas dn idag och dessutom kunna

tanka bilen pa nagra sekunder genom att
snabbt byta ut tomma bollar mot nyfyllda.

Arbete gar nu vidare med att hitta en
finansidr for att kunna tillverka de omkring
tusen sma behallare som skulle behévas for
ett test i racerbilen. Ett féretag i Malmo kan
tillverka sjdlva kompositbollarna, den stora
utmaningen dr att kiselchipen blir dyra att
tillverka eftersom det kraver arbete i renrum.

Lars Stenmark tycker att friheten som idé-
stodet gav var perfekt for att testa den helt
nya idén. Nu ndr den visat sig fungera har det
tyvdrr varit svarare att fa pengar till en pro-
totyp.

—Jag hoppas att nagon nappar och att vi
kravlar oss upp ur dodsdalen mellan idésta-
diet och att fa fram en fédrdig produkt.

Han framhaller att behdllarna dven kan
anvandas for biogas och till exempel skulle
kunna 6ka gasmangden flerfaldigt i biogas-
bussar sd att de far langre rackvidd, nagot
som fatt Uppsala lanstrafik och Scania att
visa intresse for att testa tekniken.

Viktigaste resultat

De tekniska forutsdttningarna har visat sig
vara goda for att tillverka kiselchip som
styr flodet av vatgas i sma behallare.

Ett flertal patent skyddar sdval idén pd

systemniva som tekniken for att tillverka
chipen och allt ar klart for att tillverka en
prototyp.

Kontakter med olika anvandare har 6pp-
nat for att testa tekniken foér bade vatgas
och biogas.
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Mathematical modelling of acid hydrolysis

and fermentation in a wood-to-ethanol process

Datorsimulering av
etanoltillverkning bidrar
till miljoteknikexport

Projektledare: Marlene Mortsell
(2009-2010) och Stefan Rannar
(2006-2008)

organisation: SEKAB E-Techno-
logy AB

Projekttid: 2006-2010

Anslag: 4,5 miljoner kronor

Att producera etanol fran cellu-
losa var och ar fortfarande under
stark utveckling. Utmaningen var
att skapa matematiska modeller
av etanolprocessen, bland annat
med utgangspunkt i en nybyggd
demonstrationsanldaggning.
Modellerna bidrar till mojlighe-
ten att studera olika process-
losningar i syfte att utforma en
lamplig produktionsprocess for
en storskalig anlaggning.

ATT SKAPA datormodeller av
demonstrationsanlaggning-
en i Ornskodldsvik har lagt en
grund for framtida, storskali-
ga etanolfabriker. roto: sexas
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Med hjdlp av datorbaserade
modeller har foretaget SEKAB kun-
nat optimera sin etanolprocess.
Modellerna bidrar ocksa till att
studera forutsattningarna for full-
skaliga produktionsanlaggningar
at kunder runtom i varlden.

- Idéstodet gav oss mojlighet att tidigt
E studera olika fragestdllningar i demon-
strationsanldggningen. Modelleringen har
varit en av flera pusselbitar i vart utveck-
lingsarbete och vi anvdnder oss av resultaten
dn idag, sager Marlene Mortsell, teknologie
licentiat och utvecklingsingenjor vid SEKAB,
som utvecklar ny processteknik for att pro-
ducera etanol fran cellulosa-baserad ravara.

Etanol har blivit ett allt viktigare forny-
elsebart drivmedel. Att kunna anvdnda rest-
produkter fran skogs- och jordbruk innebar
stora fordelar, men kraver ocksa effektiva
sdtt att omvandla dess innehall av cellulo-
sa. Foretaget tog 2004 i drift en demonstra-
tionsanldggning for att tillverka etanol fran
bland annat granflis.

Inom ramen for ett idéstédsprojekt
utvecklades matematiska modeller — dator-
simuleringar — av anldggningen. Modellerna
har pa ett antal omraden bidragit till att opti-
mera driften av demonstrationsanldggning-
en, bland annat pumpar, reaktorer samt styr-
och kontrollsystem.

- Vi kunde identifiera vissa forbattrings-
atgdrder direkt i modellerna. Exempelvis
maste kemikalietillsatser goras pa ett sdrskilt
sdtt for att fa ett homogent material att jasa
till etanol, berdttar Marlene Mortsell.

I modellerna kan de olika processtrom-
marna f6ljas genom olika delsteg — hur rava-
ran omvandlas och hur mycket som slutligen
blir etanol. Sarskilt tyngd lades i projektet pa
att modellera det sd kallade férbehandlings-
steget, dar cellulosa-molekyler bryts ned till
en mer ldttillgdanglig kemisk struktur.

Datormodellerna fortsdtter dessutom att
utvecklas och anpassas for olika andamal,
konstaterar Marlene Mortsell. Exempelvis
for att passa det 6kande intresset internatio-
nellt fér sa kallade bioraffinaderier, dir eta-
nolproduktion byggs i anslutning till annan
processindustri. Modelleringen dr en vik-
tig del av arbetet med att skala upp tillverk-
ningen, fran demonstrationsanlaggning till
storskalig, kommersiell fabrik. I det arbetet
anvdnds modellerna till bade forstudier och
teknisk-ekonomiska utvirderingar av full-
skaliga anldggningar. Foretaget sdljer licen-
ser globalt till kunder som vill bygga etanol-
fabriker baserad pa deras processteknik.

— For att ga till en fullskaleanldggning dr
det n6dvandigt att veta vad som hander i
processen ndr du dndrar olika forutsattning-
ar och parametrar. Det kan man tareda pai
modellerna, siger Marlene Mortsell.

Viktigaste resultat

Demonstrationsanlaggningen for etanol-

produktion i Ornskéldsvik har optimerats,
bland annat genom effektivare styrning av
den kemiska processen.

Okad kunskap om etanolproduktion fran
cellulosa-baserad ravara, sarskilt forbe-
handlingssteget dar cellulosa omvandlas till
en mer lattillganglig kemisk struktur - som
sedan kan brytas ned till socker och jdsas

till etanol.

Modellerna ligger till grund for forstu-
dier och teknisk-ekonomiska analyser at
kunder som vill bygga kommersiella etanol-

fabriker.




Targeting safe aquifers in regions with high arsenic

groundwater and its worldwide implications

Rod sand har blivit
symbol for sakert
dricksvatten

Projektledare: Prosun Bhat-
tacharya

Organisation: Kungliga tekniska
hogskolan

Projekttid: 2006-2010

Anslag: 3,6 miljoner kronor

| Bangladesh &r forhallandena
sddana att fargen pa olika
geologiska sediment kan knytas
till halten arsenik i grundvattnet.
Syftet med projektet var att ge
brunnsborrare ett enkelt verktyg
att avgora nar de natt ett grund-
vattenmagasin med acceptabla
arsenikhalter.

VID BORRNING efter dricks-
vatten foljer sand med upp till
ytan. Genom att studera far-
gen pa sanden far brunnsbor-
rare i Bangladesh ett snabbt
besked om vattnet ar sidkert
att dricka.

Svart, vit, beige eller rod? En enkel
fargskala har blivit ett viktigt red-
skap for brunnsborrare i Bangla-
desh att borra till ratt djup och
hitta arsenikfritt vatten. Idéstods-
projektet har bidragit till att fler
manniskor idag har tillgang till ett
sakert dricksvatten.

Arsenikforgiftningarna i Bangladesh har

L kallats en av var tids storsta miljokata-
strofer. Miljontals médnniskor pa landsbygden
riskerar att forgiftas av naturligt férekomman-
de arsenik i grundvatten fran sin egen brunn.

- Jag har sjdlv matt upp brunnar med 975
mikrogram arsenik per liter, det vill sdga hund-
ra ganger hogre an WHO:s gransvdrde, sager
Prosun Bhattacharya, professor vid Institu-
tionen for mark- och vattenteknik vid KTH.

Olika insatser har gjorts, bland annat for
att rena arsenik med filter. Sadana tekniska
metoder fungerar sdllan lika bra efter nagra
ar, konstaterar Prosun Bhattacharya, som
med sina gedigna kunskaper inom grundvat-
tenkemi, istdllet sag en annan, langsiktig 16s-
ning. Efter att ha jobbat manga ar i Indien,
som har liknande geologiska forutsdttningar
som Bangladesh, visste han att grundvatten
med hoga arsenikhalter endast forekommer
pavissa djup i marken. Omkring tre fjardede-
lar av alla grundvattenreservoarer, akvifarer,
hade dock betydligt lagre arsenikhalter.

- Da kom fragan upp om vi inte istillet
kunde ta vatten fran de hdr sakra akvifdrerna.

En dialog inleddes med lokala brunnsbor-
rare i regionen Matlab i sydostra Bangladesh.
Det visade sig att ndr de ibland borrade dju-
pare, forbi akvifarer med hoga halter arse-
nik, st6tte de pa en annan typ av sand.

Genom att utnyttja borrarnas erfarenhe-
ter, och i samarbete med Sida dven stirka
deras kunskaper, har forskarna inom idé-
stodsprojektet etablerat en fargskala, dar
exempelvis rdd, vit och svart sand signalerar
en viss typ av grundvatten.

— Far man upp réd sand dr det med 95 pro-
cents sikerhet ett sikert vatten att dricka,
sdger Prosun Bhattacharya.

Forskningen i projektet har handlat myck-
et om att klassificera de olika jordlagren och
att karaktdrisera grundvattnets samman-
sdttning. En komplikation dr att grundvatten
fran akvifarer med r6d sand visat sig inne-
halla relativt hga manganhalter. Halsofaran
med mangan i dricksvatten dr dock inte klar-
lagd, enligt Prosun Bhattacharya, och WHO
har i dagsldget inget gransvarde.

En viktig fraga har varit att 6ka kunskapen
om hur grundvattnets nivder varierar, efter-
som det pa sikt kan forandra arsenikhalten i
olika akvifdrer. Projektet har bidragit till att
bygga ut ett nationellt system av matstatio-
ner med sa kallade piezometrar, som konti-
nuerligt miter grundvattennivaer.

— Mitnatverket ska sdkerstilla langsiktigt
sakert vatten. Det har gjorts med medel fran
bade Mistra och Sida, sdger Prosun Bhattacharya.

Viktigaste resultat

Utvecklat ett praktiskt verktyg for brunns-

borrare, som utifran en fargskala pa sand
kan avgdra om grundvatten har acceptabel
arsenikhalt. Fler manniskor i Bangladesh far
didrmed tillgdng till giftfritt dricksvatten.

Uppbyggnad av ett natverk av matstationer
med s& kallade piezometrar, som kontinu-
erligt mater grundvattennivaer.

Resultaten har spridits pa flera konferenser

och projektets deltagare har diskuterat
strategier med Bangladeshs regering for att
hantera arsenikproblematiken.
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Carbon-based power electronics

- for efficient electric power conversion

Diamant styr strom
battre - men svart ta
fram felfria material

Projektledare: Jan Isberg

organisation: Uppsala univer-
sitet

Projekttid: 2006-2011

Anslag: 3,9 miljoner kronor

Att tillverka halvledarmaterial
for kraftledningsstationer i dia-
mant och darmed oka effekten.

HALVLEDARMATERIALET I dia-
mant ir endast nagra atomla-
ger tjockt.
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Forskarna ville hitta ett battre
halvledarmaterial for att styra
strom vid elkraftoverforing. Tra-
ditionellt anvands Kisel, men rent
teoretiskt borde syntetisk diamant
vara ett battre material, resone-
rade Jan Isberg som hade fatt idén
nar han arbetade pa ABB:s forsk-
ningsavdelning i Vasteras.

Jag drev ett liknande projekt pa ABB
L men det lades ner i en allmdn neddrag-
ning. Ndr jag sedan flyttade 6ver till universi-
tetet tog jag med mig idéerna, sager Jan
Isberg, professor i elektricitetsldra vid Insti-
tutionen for teknikvetenskaper vid Uppsala
universitet.

Det handlar alltsa om att styra strom
via de vdldiga kraftledningsstationerna, sa
kallade HVDC-stationer, som brukar ligga i
skogsgldntor utanfor staderna.

Jan Isberg hade kontakt med ett brit-
tiskt foretag, Element Six, som var experter
pa att utveckla syntetisk diamant. Tillsam-
mans s6kte de och fick pengar for idéstods-
projektet.

Diamant har en mingd egenskaper som
dar intressanta ndr det giller att styra strom,
bland annat dr vairmeledningsformagan avse-
vért hogre i diamant dn i kisel. Teoretiskt
sett skulle genombrottsspdanningen, alltsa

potentialen att transportera strom, kunna

vara tio ganger sa hog. I praktiken hade Jan
Isberg hoppats uppna kanske tre ganger sa
hog effekt.

— Det gar helt enkelt att transportera
energi med avsevart mindre forluster. Vi tog
fram dioder men kom inte sa langt som vi
hade hoppats. Vi stotte pa en del problem pa
végen, forklarar Jan Isberg.

Det visade sig vara svart att fa fram dia-
manter utan defekter. De man utvecklade
inneholl kristalldefekter, som sdnkte genom-
brottsspanningen. Forskningen och utveck-
lingen var pa nanoniva. Det handlade om att
lagga diamanten i mycket tunna skikt, endast
nagra atomer tjocka.

Projektet ledde alltsa inte dnda fram till
en ny produkt eller ny prototyp. Men det
forde forskningen framat. Och under projek-
tet knot forskarna kontakter med grupper
iJapan och Tyskland som bedrev liknande
forskning. Forskningen ledde ocksa till ett
antal vetenskapliga artiklar i hogt rankade
tidsskrifter samt underlag f6r tva doktors-
avhandlingar.

— Vi fortsdtter att forska om detta och
har utvecklat ett samarbete med grupperna i
Japan och Tyskland. Vi utbyter material och
prover med dem. 2013 ska en av vara forska-
re aka over till Japan, sidger Jan Isberg.

Viktigaste resultat

Okad kunskap om syntetisk diamant som
halvledarmaterial.

Fem vetenskapliga artiklar i hogt rankade
tidskrifter.

Tva doktorsavhandlingar, presenterade
2010 och 2012.




Decomposable electronics

for a better environment

Nedbrytbara
Mmikroprocessorer
| pappersmaterial

Projektledare: Li-Rong Zheng

organisation: Ipack, Kungliga
tekniska hogskolan

Projekttid: 2006-2011

Anslag: 4,3 miljoner kronor

Att gora sa kallade smarta for-
packningar atervinningsbara
genom att tillverka mikropro-
cessorer i biologiskt nedbrytbart
material.

KRETSKORT SOM malas direkt
pa pappret och som dirmed
blir dtervinningsbart. Li-Rong
Zheng bedriver spetsforskning
kring smarta forpackningar.

Li-Rong Zheng pa forskningscen-
tret IPack vid KTH har utveck-
lat nya, mindre miljobelastande
metoder att integrera mikrochip
i smarta forpackningar och pa sa
vis gora dem atervinningsbara.

Papperselektronik dr ett forskningsfalt

L som vaxer snabbt. USA och flera asia-
tiska lander ligger langt framme. Har finns
stora majligheter. Genom att exempelvis fasta
sensorer i en fruktlada gar det att 6vervaka
fruktens vdg genom Europa i realtid. Senso-
rerna kan mdta temperatur, luftfuktighet och
halten av koldioxid och etylen som paverkar
mognadsprocessen. En annan tillimpning
kan vara att fasta smart elektronik i plaster
for att kunna avldsa viktig hdlsoinformation.

Pa IPack, som dr ett Vinnova Excellence
Center och beldget vid KTH, bedriver Li-Rong
Zheng, professor i medieteknik, och hans
kollegor virldsledande forskning kring smarta
forpackningar. Li-Rong Zheng insdg tidigt ett
problem med utvecklingen; om pappférpack-
ningar férses med mikroelektronik som
innehaller metaller och bly, blir pappret svart
att dtervinna och miljobelastningen 6kar.

Darfor sokte Li-Rong Zheng pengar for
att i ett idéstodsprojekt utveckla nya senso-
rer, antenner och RFID-antenner i giftfria,
biologiskt nedbrytbara material som anting-
en fésts pa kretskort i papp eller som malas

direkt pa pappret. Aven kretskorten tinkte
han sig i pappersmaterial.

Pd sd sitt kan pappret atervinnas ungefar
som man dtervinner ett magasintidningspap-
per. Det gar ocksd at mindre material, vilket
spar naturresurser. Var forskning syftar dels
till att gora livet lattare och att 6ka livskvali-
teten, dels att gora teknik mindre miljobelas-
tande, sdger Li-Rong Zheng.

En av utmaningarna i idéstédsprojek-
tet var att hitta material till sensorerna och
RFID-antennerna som tar mindre pa miljon.
Till exempel att anvinda plast- och pappers-
material istdllet for tungmetaller.

Mingden metall vi anvander till sensorer-
na dr sd extremt liten att den inte paverkar
atervinningen. Det handlar om mikrogram,
forklarar Li-Rong Zheng.

Forskarna gjorde ocksa livscykelanalyser
av kretskorten och kartongpappret.

Det fanns manga utmaningar i projektet.
Som att papper tenderar att brinna vid tem-
peraturer runt 150-200 grader. Det gdllde
alltsa att hitta metaller med sa lag smalt-
punkt att inte pappret tog eld. En annan st6-
testen var behovet att géra pappret sa slitt
att det gick att placera elektronik pa pap-
persytan.

Idéstodsprojektet resulterade i ett tjugo-
tal vetenskapliga artiklar och ett antal kon-
ferensbidrag, samt dessutom tva doktors-
avhandlingar som bland annat visade hur
RFID-antenner kan malas pa pappersytor.
Dartill utvecklade forskargruppen flera pro-
totyper pa smarta forpackningar som dr
atervinningsbara. Forskningen pa Ipack fort-
sdtter och Li-Rong Zheng menar att Sverige
har ett forsprang tack vare en genomtankt
forskningsinfrastruktur.

Viktigaste resultat

1 Publiceringar av ett tjugotal vetenskapliga
artiklar samt konferensbidrag. Tva doktors-
avhandlingar.

2 Flera prototyper av smarta forpackningar
som &r atervinningsbara.

Fortsatt starkt forskning om miljoaspekter
kring smarta forpackningar.
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En mobil pyrolysanlaggning for kolbildning och

godseltillverkning for att motverka klimatforandring

Nygammal kKunskap
om biokol i odlingsjord

Projektledare: Lars Hylander

Oorganisation: Uppsala universitet

Projekttid: 2007-2010

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

Att utveckla en mobil pyrolysan-
laggning for att utvinna biokol
och producera el av skordespill
fradn jord- och skogsbruk.

ordforklaring: Biokol ar tra,
grenar, halm och annat materi-
al som eldats med liten syretill-
forsel.

MED BIOKOL i jorden mins-
kar naringsldackaget och skor-
darna blir upp till 15 procent
rikare.
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Genom att blanda biokol i jorden
blir skdrdarna storre och klimat-
forandringen motverkas. Lars
Hylander ville utveckla en nygam-
mal metod for att ta hand om
skordespill vid jord- och skogsbruk.

Vid skogsbruk och jordbruk uppstar

skordespill i form av halm och grot
(grenar och toppar). Skérdespill anvinds
ofta som brénsle i fjarrvairmeverk. Men om
allt organiskt material tas ut vid skord leder
det till brist pa mull i jorden. Det ger pa sikt
lagre skordar och samre atervaxt for skogen.
En annan effekt dr att jorden blir simre pa
att halla kvar vatten och naringsimnen, som
istdllet rinner ut i sjéar och vattendrag och
bidrar till 6vergddningen.

Detta kidnde redan indianerna i Amazo-
nas till for tusentals ar sedan. De eldade sitt
skordespill under begransad syretillforsel, sa
kallad pyrolys. Pa sa vis bildades biokol istal-
let for aska som de tillférde jorden igen. Aven
dldre tiders kolare i Bergslagen spred ibland
kol pa sin dker.

- Biokolen ger jorden stadga och jorden
blir bittre pa att halla sina ndringsdmnen.
Biokolen fungerar ocksd som en langsiktig
kolsdnka och ger en nettominskning av kol-

dioxid i atmosfiren eftersom halveringsti-
den dr cirka fem tusen ar.

Lars Hylander ville i sitt idéstodsprojekt
undersoka hur mycket bittre skordarna blir
om jorden tillfors biokol. Han ville ocksa till-
verka en ldttflyttad pyrolysugn som, férutom
att producera biokol av skordespill, ute pa
hyggena dessutom skulle omvandla virmen
till elstrom.

Lars Hylander undersékte jordar i Upp-
land och Smaland under tre odlingssdsonger.
Tillforsel av biokol 6kade skordarna med
mellan 5 och 15 procent. Det dr stora forbatt-
ringar, anser Lars Hylander, med tanke pa att
jordbrukarna redan innan stravade efter att
maximera skordarna.

Tva pyrolysugnar i laboratorieskala till-
verkades. Sedan var det dags for en full-
skaleugn. Man hade kontakt med ett foretag
i USA. Men samtidigt drabbas projektet av
problem pa vérdinstitutionen. Hela projektet
avstannade i f6rvdg och merparten av ansla-
get fran Mistra aterbetalades.

Idag fortsatter forskningen vid Sveriges
Lantbruksuniversitet, SLU. En doktorand
véntas disputera 2014 med en avhandling om
hur trikol forst kan rena avloppsvatten for
att sedan spridas pa akrar. Ett flertal konfe-
renspresentationer, tva vetenskapliga artiklar
och ett patent pa en sa kallad expander, som
anvinds for att omvandla virme till elstrom,
blev det direkta resultatet av idéstodet.

- Det gjordes ocksa flera inslag i Veten-
skapsradion och flera tidningsartiklar. Dess-
utom var var hemsida den mest besokta pa
geovetenskapliga institutionen, sdger Lars
Hylander, idag verksam vid SLU.

Viktigaste resultat

Vetskapen att skordar vid jordbruk i
Sverige kan 0ka med 5-15 procent om
biokol tillfors jorden.

En pyrolysanlaggning i laboratorieskala
som omvandlar skordespill till biokol.

3 Tva vetenskapliga artiklar samt patent pa
en expander for att omvandla varme till
elstrom.




BMAA and cyanobacteria

— an enviromental threat to human health?

Viktiga ron om miljofaktorer
bakom nervsjukdomar som
ALS och Alzheimers

Projektledare: Birgitta Bergman

Oorganisation: Stockholms
universitet

Projekttid: 2007-2011

Anslag: 6 miljoner kronor

Utmaningen

Att understka huruvida toxinet
BMAA bidrar till allvarliga sjuk-
domar som ALS, Parkinson och
Alzheimers. Hypotesen var att
BMAA kan produceras av cyano-
bakterier i var narmiljo langs
kusterna och genom fodan leta
sig in i vara hjirnor, vilket kravs
for att sjukdom ska uppstd. Om
hypotesen stamde skulle det ge
viktiga pusselbitar i gdtan om
hur neurodegenerativa sjukdo-
mar uppstar.

MIKROSKOPIBILD PA cyano-
bakterier i Ostersjon. Bakte-
rierna blommar pa sensomma-
ren och har i idéstodsprojektet
visats producera BMAA, som
tros ge upphov till bland annat
ALS. Cyanobakterier utgor
foda for zooplankton som i sin
tur ats av fiskar som sedan
dts av manniskor.

Fisk och skaldjur langs den svenska
kusten innehdller hoga halter av
nervgiftet BMAA som misstanks
kunna ge upphov till sjukdomar
som ALS, Parkinson och Alzheimers.
Upptackten, som gjordes i Mistras
idéstodsprojekt, ar ett genombrott
i forskningen om cyanobakteriers
koppling till neurodegenerativa
sjukdomar.

Forskare har sedan 1950-talet anat att
E nervgiftet BMAA kan ge upphov till
neurodegenerativa sjukdomar som ALS,
Parkinson och Alzheimers. Linge trodde
man dock att detta nervgift enbart fanns pa
6n Guam i Stilla Havet och dérfor har intres-
set for hypotesen slocknat. Birgitta Bergman
och hennes kollegor har visat att BMAA kan
produceras av cyanobakterier i tempererade
klimat, bland annat i Ostersjén under alg-
blomningen och att det ddr finns i naturliga
populationer av fisk och alger. Man har ocksa
hittat rikliga halter av BMAA i bottenlevande
djur lings den svenska vistkusten.

- Vi vet fortfarande inte sdkert att BMAA
ar kopplat till ALS, det finns fragetecken att
rdta ut, men alla indicier pekar at det hallet,
sdger Birgitta Bergman, professor vid Insti-

tutionen for ekologi, miljé och botanik vid
Stockholms universitet.

Idest6dsprojektet som pagick 2007-2011
innebar ett genombrott for Birgitta Bergmans
forskning. Strax innan projektet paborjades
hade andra forskare visat att cyanobakterier
faktiskt producerade BMAA. Men det var inte
kdnt att det kan ske i tempererade klimat som
i Europa och inte att det finns BMAA i naturliga
populationer av fisk och alger. Man visste inte
heller hur man skulle ga tillviga for att analy-
sera forekomsten av BMAA i exempelvis fisk.

Birgitta Bergman framhaller att idéstdds-
projektet pa den punkten var ett hogrisk-
projekt. Det kunde mycket val ha visat sig att
BMAA inte fanns i Ostersjon eller att det inte
alls gick att ta reda pa.

- Viblev 6veraskade av hur svart det var att
analysera BMAA och i borjan fick vi manga
falskt positiva svar. De analysmetoder som
utvecklades har varit bland de viktigaste
bidragen fran projektet. Bland annat kunde
vi anstdlla en analytisk kemist, berdttar Bir-
gitta Bergman.

En forskargrupp i Uppsala kunde under
projektets gang faststdlla att BMAA letar sig
over fran mushonors brostmjolk till nyfodda
musungar dar det tog sig in i musungarnas
hjdrnor, vilket kravs for att ALS ska uppsta.
Dessutom visade forskarna att BMAA, som
injicerats i gravida mushonor, tar sig 6ver till
det ofodda musfostret.

Idéstodsprojektet mynnade ut i ett antal
vetenskapliga artiklar. Tva publicerades i den
hogt rankade tidskiften PNAS, den senaste
2010. Under 2013 dr fler artiklar pa gang.

Viktigaste resultat

Upptdckten att nervgiftet BMAA produce-
ras i miljon aven i tempererade klimat och
att det finns i hoga halter i fisk.

Nya analysmetoder har visat att cyano-

bakterier producerar BMAA och att cyano-
bakterier i Ostersjon gor det under hela
algblomningssassongen.

Att det finns rikligt med BMAA i botten-
levande djur som musslor och ostron langs
den svenska vdstkusten.
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Clean development and demonstration

— sustainable domestic washing S’wash

S’wash - en vattensnal
tvattmaskin

Projektledare: Fredrik Persson

organisation: VL Svenska miljo-
institutet

Projekttid: 2007-2011

Anslag: 6 miljoner kronor

Att utveckla en tvdattmaskin som
forbrukar mindre vatten, drar
mindre energi samt ett tvatt-
medel som underléttar tvatt pa
ldgre temperaturer.

EN TVATTMASKIN som forbru-
kar mindre vatten och inte
behover sa starka kemika-
lier i tvattmedlet. Forskarna
kom fram till en prototyp som
anvands an idag. Maskintill-
verkarna vill garna se en fort-
sattning. roro: SOREN HAKANLIND
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En tvattmaskin med mindre vatten-
forbrukning och bdattre tvattmedel.
S’wash, Sustainable domestic
washing, kom sa langt som till
prototypstadiet. Nu vill forskarna
och foretagen i projektet ga vidare
och utveckla en maskin for den
internationella marknaden.

Idén uppstod under kafferasterna

bland ingenjorerna pa IVL Svenska
miljoinstitutet. Tvittmaskinerna pa markna-
den dr inte tillrackligt miljovanliga, ansdg de.
De forbrukar for mycket vatten, drar for
mycket energi och har i grunden inte forand-
rats pa hundra ar. Dértill innehaller dagens
tvattmedel for mycket kemikalier.

- Vi tyckte att det borde ga att gora battre,
berdttar Fredrik Persson, ingenjor pa IVL
Svenska miljoinstitutet och den som sedan
kom att leda projektet.

I sdllskap med forskare pa Swerea IVF,
IMEGO och Chalmers tog man kontakt med
stora foretag; tvattmaskinstillverkarna Electro-
lux och Asko Appliances, Unilever som bland
annat tillverkar tvittmedel samt Akzo Nobel
som tillverkar kemikalier till tvattmedel. Till-
sammans bildade parterna ett konsortium.

Forsta utmaningen bestod i att férsoka gora
tvattmaskinen vattensnal. En vanlig tvdattma-

skin forbrukar, i basta fall, tre ganger sa
mycket vatten som vikten tvatt i maskinen.
— Vi satte malet att minska vattenforbruk-
ningen med 70 procent. Det blev 79 procent,
berittar Fredrik Persson.

Metoden bestod i att placera vattentankar
i sockeln under maskinen, sa att skoljvattnet
kunde dteranvdndas. I tankarna hade man
placerat sensorer som mitte bakterietillvaxt
och halten av textilfibrer. Forskarna forsokte
aven minska energiférbrukningen genom att
sdnka tvittemperaturen.

— Det gick sadar. Kldaderna blev inte helt rena.

Forskarna i projektet forsokte darfor
utveckla ett nytt tvittmedel som dels tilldt
att tvdtta pa lagre temperaturer dels inneholl
mer miljovdnliga kemikalier.

En av de nya tvdttmaskinerna anvandes
for att tvitta arbetsklader at personalen pa
Asko Appliances fabrik i Vara. Sa langt som
till en fardig produkt for marknaden har
man inte kommit, inte dn.

- Det finns saker vi behover forbattra. Vi
behover komma pa ett sdtt att ytterligare
minska bakterietillvixten, eftersom vattnet
blir stillastaende i tankarna. Dessutom maste
vi genomf6ra konsumentstudier.

Fredrik Persson dr mycket positiv till idé-
stoden som finansieringsform, och framhal-
ler hur bra det dr med projekt ddr man far
bedriva forskning med oviss utgang.

— Vi visste inte om var idé skulle fungera
och vi satte extremt hoga mal. Det vi saknade
med idéstdet var en fortsittning pa det.

I ett hogriskprojekt vill man gdrna ha en
andra fas. Vi haller 6gonen 6ppna for utlys-
ningar. Foretagen ocksa, de dr oerhort entu-
siastiska, sdger Fredrik Persson.

Viktigaste resultat

En prototyp av en tvdttmaskin med avsevart
mindre vattenforbrukning har utvecklats.

2 Livscykelanalyser av den framtagna tvatt-
maskinen.

Nya utvecklade sensorer som avlaser bak-
terietillvaxt och fargat vatten i det dteran-
vanda skoéljvattnet.




Lignhinbaserade formalinfria limmer

Fornybart lim gar att
tillverka av biprodukt
fran massabruk

Projektledare: Rajni Hatti-Kaul

Oorganisation: Lunds universitet

Projekttid: 2008-2010

Anslag: 4,6 miljoner kronor

Lignin som utvinns i massatill-
verkning skulle kunna bli basen
i ett fornybart lim. Genom att
bearbeta dmnet med bioteknis-
ka metoder testades om det gar
att utveckla ett alternativ till
dagens industrilimmer som gors
av fossila ravaror och avger gif-
tig formaldehyd.

Farlig formaldehyd kan licka fran
lim som anvands inom bland annat
mobelindustrin. Kanske kan det
ersdttas av ett lim som ar battre
for halsan och som dessutom inte
baseras pa fossila ravaror utan pa
naturprodukten lignin.

I ett trad halls vaxtcellerna ihop av dmnet
E lignin. Rajni Hatti-Kaul, professor i
bioteknik vid Lunds universitet, har under-
sokt om lignin, som idag dr en biprodukt i
massaindustrin, skulle kunna anvindas som
industrilim. Idén fick hon efter att ha hort att
IKEA och andra foretag hade haft problem pa
1980-talet med att spanskivor avgav formal-
dehyd fran de lim som anvindes.

- Byggstenarna i lignin liknar de molekyler
som finns i vanligt lim, sa det borde fungera.
Utmaningen dr att kemin som gor att dmnet
fungerar som ett lim dr vildigt komplex.

Lignin far sin hoplimmande effekt av att
det binder kemiskt till andra dmnen. Men de
processerna sker bara i levande vixter, inte
ndr man till exempel ska limma ihop tva tra-
bitar, forklarar hon.

I det idéstddsprojekt som Rajni Hatti-Kaul
ledde provade forskarna att behandla lignin
med enzymet lackas for att gora det mer
reaktivt.

Den vetenskapliga utmaningen i projektet
var bland annat att studera grundlidggan-
de kemiska egenskaper hos lignin. En méj-
lig vidareutveckling av det arbetet dr att
anvanda ligninets byggstenar som ravaror
for andra férnybara kemikalier.

Att utveckla sadana grona kemikalier
ligger i linje med det stora Mistrafinansie-
rade programmet Greenchem som Rajni
Hatti-Kaul ledde i sju ar och som avslutades
2010. Inom programmet fick forskarna bland
annat fram dmnen som kan anvandas for
ytbehandling och som byggstenar till poly-
merer. Programmet visade den stora poten-
tialen inom omradet grona kemikalier, men
ocksa den langa utvecklingstiden. Fran det
att forskning startar till dess att ndgot finns
pa marknaden kan det ga uppemot 10-15 ar,
konstaterar Rajni Hatti-Kaul.

— Med alla férnybara ravaror vi har ligger
Sverige bra till for att utveckla en biobaserad
ekonomi, men det giller att ha tdlamod. Aven
om det som for vart ligninbaserade lim finns
lovande resultat dr det tyvarr svart att hitta
medfinansiering for att ta det vidare hela
végen fram till en fardig produkt.

Viktigaste resultat

Biprodukten lignin har visats ha potential
att bli ett trdlim som kan ersadtta dagens
limmer som avger formaldehyd.

- Enzymet kommer ursprungligen fran
trddlevande svampar. Vi valde det for att det
bara behéver syre fran luften f6r kunna rea-
gera med lignin.

Projektet har bidragit till att vidareutveckla

forskningsfaltet kring grona kemikalier,
det vill saga att hitta fornybara amnen som
ersatter fossila ravaror.

Forsoken visade att lignin mycket riktigt
blev mer reaktivt, och genom att blanda det
med bland annat sojaprotein fick man ett

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

lim som fungerade for trd. Belastningstester
gjordes sedan tillsammans med forskare vid
Institutionen f6r byggvetenskaper pa Lunds
universitet.

- Limmet blev tillrackligt starkt, men
vissa formuleringar l6ser upp sig om de
utsitts for hett vatten. Vi férsoker nu for-
bittra den egenskapen sa att limmet kan
anvandas for mobler, men redan idag skulle
det klara enklare tillimpningar f6r exempel-
vis kartong och papper.
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The Urban Mind - cultural

and environmental dynamics

Projektledare: Paul Sinclair

organisation: Uppsala univer-
sitet

Projekttid: 2008-2010

Anslag: 5 miljoner kronor

Projektets huvudsakliga mal var
att erbjuda ett historiskt, huma-
nistiskt perspektiv till studiet
av hallbara urbana livsmiljoer,
genom att studera tdtortsinva-
nares mentala och fysiska land-
skap fran de forsta bosittning-
arna foér 10 000 ar sedan fram
till idag.

MISTRA AR inte bara forsk-
ningsfinansiir, utan ocksa en
medeltida stad i Grekland som
studerades i projektet. Mistra,
eller Mystras, var lange ett
centrum for bysantinsk veten-
skap, och finns idag pa Unes-
cos lista over varldsarv.

FOTO: INGELA NILSSON
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Humanistisk forskning
kan bidra till mer
nallbara stader

Urbaniseringen stéaller nya krav pa
dagens stadsplanerare, inte minst
nar det galler hallbarhet. Okad
forstaelse av hur stader genom
historien har utvecklats och han-
terat klimatforandringar, kan
bidra med viktiga insikter. Det var
utgangspunkten for de humanis-
tiska och naturvetenskapliga fors-
kare som deltog i projektet.

Aven om de senaste dryga hundra ren

inneburit en remarkabel omflyttning
av manniskor, fran landsbygd till urbana
omraden, sa dr stdder och stadsbildning
ingen ny foreteelse. Redan for drygt 10 000
ar sedan borjade de forsta nomadiska jagar-
och samlarfolken i 6stra Medelhavet bruka
jorden och bilda tidiga stadsliknande sam-
hillen. Liksom dagens stadsbefolkning ledde
deras nya livsstil till miljopafrestningar, som
i sin tur paverkade levnadsforutsdttningarna
for invanarna.

Idag lever over hilften av jordens befolk-
ning i stider. Om femtio ar vdntas andelen
vara tva tredjedelar. Hur ska resurser som
mat och vatten ricka till och hur paverkar ett
forandrat klimat stdders langsiktiga hallbar-
het? Det dr fragor som stadsplanerare brot-
tas med idag. Men liknande utmaningar har
stiders invanare mott i tusentals ar, konsta-
terar Paul Sinclair, professor vid Institutio-
nen for arkeologi och antik historia vid Upp-
sala universitet.

— Bevarade foremal och dokument visar
att dven tidiga bofasta kulturer funderat
mycket kring hanteringen av naturresurser,
framfor allt mat- och vattenf6rsorjning.

Stadsplanering har lange varit en fraga
for arkitekter och ingenjorer. Forskare inom
klassiska bildningsamnen som konst, sprak
och historia gor vanligtvis inga ansprak pa
att bidra med l6sningar. Nagot som Paul Sin-
clair, initiativtagare till projektet The Urban
Mind, ville dndra pa.

- Det finns en stor och hittills underskat-
tad potential hos humanistiska dmnen att
6ka kunskap och medvetenhet om hallbar-
hetsfragor.

Modern stadsplanering utgar ofta fran att
utveckling sker linjart, med tydligt fokus pa
den fysiska miljon, enligt Paul Sinclair. Han
framhaller att stider formas av komplexa
interaktioner mellan minniskor, idéer och
bade byggd miljo och naturmiljé. En viktig
utgangspunkt i projektet har varit att betrak-
ta staden inte bara som en vav av gator och
hus, utan som ett mentalt ndtverk som byggs
och paverkas av stadernas invanare.

— Vi har forsokt flytta fokus fran det mate-
riella, byggnader och féremal, och bredda
konceptet till att ocksa studera kognitiva
processer och stadens organisation. Pa sa
vis kan man se ’the urban mind’ som sum-
man av alla invanares tankar och det dr en
demokratisk fraga att lata alla dem komma
till uttryck.

I projektet studerade ett 40-tal forskare
inom exempelvis arkeologi, lingvistik och his-
toria tillsammans med klimatforskare stader —
fran de forsta bofasta samhadllena tiotusen ar
tillbaka fram till de senaste tva arhundrade-
nas stora urbana forandringar. Resultat: 25



INTERIOR FRAN ett av atta
stenhus i Skara Brae pa Ork-
ney, Europas bast bevarade
forhistoriska bosattning, som
beboddes for omkring 5000 ar
sedan. Husen omgardades av
avfallshogar, vilket hade bade
isolerande och stabiliserande
effekt, ett tidigt exempel pa
effektiv resursanvandning.
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vetenskapliga artiklar, som finns att ldsa i
antologin The Urban Mind - cultural and
environmental dynamics.

Bokens bidrag koncentrerar sig pa omra-
det kring Ostra Medelhavet, men dven tidiga
sambhillen pa Orkneydarna och medeltida
skandinaviska stadsbildningar har studerats.
Ett sdrskilt fokus dgnas Istanbul, eller Kon-
stantinopel som staden hette tidigare. Istan-
bul var ocksa malet for en faltstudie, dir ett
tjugotal av forskarna i projektet deltog.

— Resan till Istanbul blev ett slags kickoff,
och kom att bli en viktig utgangspunkt for
hela projektet, sdager Paul Sinclair.

Bland annat besékte gruppen tradgardar
och stadsodlingar som ldnge funnits i stads-
kdrnan, och utgjort en del av stadens strate-
gier att klara av langvariga kriser och beldg-
ringar. Till Konstantinopel skeppades forr
livsmedel fran Egypten medan vatten kunde
himtas via akvedukter uppemot 700 kilo-
meter bort. Mat- och vattenforsérjningen
var alltsa sarbar pa ett liknande sitt som i
moderna stdder.

- Ett problem i Istanbul idag dr att dessa
gronomraden forsvinner. Det gor att staden
blir mindre resilient, mer sarbar. Stockholm
klarar sig idag bara fjorton dagar utan matle-
veranser utifran.

Vilka lirdomar kan da projektet ge dagens
stadsplanerare? Paul Sinclair &r forsik-
tig med att peka ut konkreta férslag. Istdl-
let betonar han betydelsen av en mangfald
av 16sningar f6r att hantera kriser. Det dr ett
satt att lira av historien, konstaterar han.

— Ménniskor bor generellt sett vara mer
forsiktiga och tinka Gver olika handlingsal-
ternativ.

Exempelvis bor stadsplanerare inte enbart
utga fran det ndrmaste tiotalet ar, utan dven
forsoka ha ett langre perspektiv pa kanske
hundra ar i medvetandet.

- Den moderna staden dr en kombination
av bada tidsperspektiven. Det racker inte
med det ena perspektivet for att fatta beslut
om hur stdader kan och bor utvecklas.

The Urban Mind avslutades 2010, men det
tvarvetenskapliga samarbetet fortsdtter. For
att stodja dmnesoverskridande forskning har
efter projektet tva sa kallade forskningsno-
der skapats vid Historisk-filosofiska fakulte-
ten, Den goda staden samt Mind and nature.
Universitetet har ocksa inrittat en ny pro-
fessur i Historisk ekologi, som Paul Sinclair
innehar sedan 2011.

Men det kanske allra viktigaste resultatet
av idéstodsprojektet har varit — sjilva projek-
tet. For forsta gangen har flera av de huma-
nistiska disciplinerna vid Uppsala universitet
arbetat tillsammans. For flera av forskarna
innebar stodet en nyorientering och dar var
Mistras st6d oerhort virdefullt, framhaller
Paul Sinclair.

— Stodet var unikt eftersom det gav oss
mojlighet att borja tinka i nya banor och
omorientera oss i riktning mot framtiden.
Sadant tar tid.

Vissa forskare som specialiserat sig pa det
syriska spraket och litteraturen dgnar decen-
nier at att dechiffrera olika skrifter, men det
var forst under gemensamma samtal som de
insag att merparten av skrifterna handlar om
mat och vatten, berittar Paul Sinclair. Inom
hans egen disciplin, arkeologi, har stédet
inneburit ett tydligt nytankande.

- For forsta gangen, bokstavligen, har
arkeologi gatt fran att studera enbart det his-
toriska till att anvandas for framtida behov.

Viktigaste resultat

Boken ”The Urban Mind - Cultural and

environmental dynamics”, med 25 veten-
skapliga artiklar om staders framvaxt och
organisation de senaste 10 000 aren, Sar-
skilt hur de paverkats av klimatforandringar.

Okad insikt om att hallbarhetsaspekter
funnits hos stadsbefolkningar dnda sedan
de tidigaste bofasta kulturerna.

Nya tvdrvetenskapliga samarbeten, bade
mellan olika humanistiska discipliner och
mellan forskare inom humaniora och natur-

vetenskap inom omrddet hallbara stader.
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Fuel from the air -

a study of a new concept

Grunden ar lagd for
smaskalig teknik som
cer energi fran luften

Projektledare: Bengt Steen

organisation: Chalmers tekniska
hogskola

Projekttid: 2008-2010

Anslag: 3,9 miljoner kronor

Att utveckla en energilosning
som fran luften fangar in kol-
dioxid som rdvara for att sedan
med hjdlp av solenergi tillver-
ka ett koldioxidneutralt bransle.
Produktionen skulle vara sma-
skalig och till exempel kunna ge
fordonsbransle eller anvandas
for uppvarmning.

TESTERNA PA absorbenter
vid simulerade atmosfariska
temperaturforhallanden har
utforts pa ett unikt instru-
ment som forutom vid Chal-
mers endast finns i Kina.

Att fanga in koldioxid fran luften
for att tillverka ett klimatneutralt
bransle later som en fantastisk
idé. Forskning och tester har visat
att idén haller och att processen
skulle g3 att driva med solenergi i
liten skala for enskilda hushall.

Koldioxid innehaller kol och dr en bra
E ravara for att tillverka olika brénslen.
Exempelvis skulle infangad koldioxid kunna
slas samman med vdtgas producerad i solcel-
ler for att bilda nya energirika dmnen. En
stor fordel dr att de bréanslena blir klimat-
neutrala eftersom de inte bidrar med ny kol-
dioxid till atmosfaren.

- Resultatet skulle till exempel kunna bli
metanol, som gar att anvinda som fordons-
brénsle eller fér uppvarmning, férklarar pro-
jektledaren Bengt Steen, professor i miljove-
tenskap vid Chalmers.

Hans idé kom ur tidigare forskning om
modeller for att berdkna paverkan fran luft-
fororeningar. I modellerna uppskattades
bland annat hur mycket svaveldioxid som
absorberas pa byggnader och andra ytor.

— Flera ton svaveldioxid per kvadratme-
ter och ar kan sdtta sig pa en lamplig yta. Det
fodde tanken att det pa samma sdtt borde ga
att fanga in koldioxid pa till exempel ett gara-
getak for att smaskaligt tillverka bransle.

Forskarna i projektet har raknat termody-
namiskt pa potentialen for att fanga in och

frigora koldioxid. Berdkningarna visade att
mojligheten att samla in tillrdckliga mangder
av gasen och sedan frigéra den till och med
var bdttre dn vantat.

De har dven hittat en billig och bra absor-
bent for gasen, en typ av mesopords kiseldi-
oxid ympad med aminosilaner. Det racker med
att hetta upp materialet till hundra grader
for att koldioxiden ska avges igen, en tempe-
ratur som skulle gd att uppna med solenergi.

— Nackdelen dr bara att absorbenten hittills
endast fungerar effektivt 2-3 gdnger. Nista
steg dr nu att 6ka uthdlligheten sa att den
klarar mdnga fler cykler, sdger Bengt Steen.

Han liknar utmaningen vid den som forsk-
ningen kring uppladdningsbara batterier har
statt infor. For att komma vidare behovs mer
kunskaper om grundlaggande mekanismer i
olika material. Nu hoppas han hitta nya finan-
sidrer for att utveckla tekniken vidare, och
forklarar att allt finns pa plats — bade utrust-
ning for att testa tekniken och ett ndtverk att
kunniga personer.

Bengt Steen konstaterar ocksa att idén om
att tillverka branslen med hjilp av solenergi
tydligare finns pa agendan idag. Bland annat
har ABB gjort en utlysning om forsknings-
projekt inom omradet. Endast ett fatal andra
forskargrupper i varlden dgnar sig dock at just
att fanga in koldioxid for bransletillverkning
- bland annat nobelpristagaren George Olah.

— Men var 16sning dr den enda smaskaliga,
vilket har flera férdelar. Det dr billigare att
bygga en prototyp for tester och en fardig
16sning kan anvédndas friare dn en storskalig
industriell bransletillverkning.

Viktigaste resultat

En teoretisk bas liksom en mdjlig absor-
bent har tagits fram for att smaskaligt
fdnga in koldioxid fran luften som ravara i

bransletillverkning.

Forskningen har bidragit till att sdtta
konceptet pd agendan och fatt upp
intresset for att undersdka tekniken vidare.

Nodvandig testutrustning och ett veten-
skapligt natverk for fortsatt utveckling
finns pa plats.
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Universalprimer med rosthammande

egenskaper for metaller och polymera material

Morgondagens
skyddande ytbehandling
kan finnas | havet

Projektledare: Camilla Fant

Organisation: Biopolymer
Products AB

Projekttid: 2008-2011

Anslag: 5 miljoner kronor

Projektets syfte var att skapa ett
alternativ till dagens miljo- och
hdlsofarliga ytbehandlingsme-
toder, och med utgdngspunkt i
bldmusslans unika lim utveckla
en vattenbaserad grundfarg som
ger korrosionsskydd for bade
stal och plast.

Blamusslans unika lim har mycket
goda rostskyddande egenskaper.
Det har konstaterats i labbforsok,
och en forsta patentansokan har
l[@mnats in. Ndsta steg ar att ta
fram en ytbehandlingsmetod som
ar industriellt anvandbar.

Blamusslan, som lever hela sitt liv pa
E stenar och klippor under vatten, dr
extremt bra pa att fasta pa olika underlag.
Till stor del beror det pa amnet MAP, mussel-
adhesivt protein, som musslan producerar
och uts6ndrar via sina klibbiga trddar. Det
lilla féretaget Biopolymer Products i Gote-
borg, som sedan starten haft som affdrsidé
att utvinna MAP for att producera medi-
cinsk-tekniska produkter, letade i mitten av
00-talet efter nya marknader.

- Redan da fanns publicerade studier om att
musselproteiner inhiberat korrosion eller rost
pa stal. Och sen tidigare kiande vi ju till att
musslan har formagan att binda till de flesta
ytor. Fragan var hur vi kunde utnyttja det har
i en ny kommersiell produkt, berdttar Camilla
Fant, forskningschef vid Biopolymer Products.

Foretaget tog kontakt med forskare vid
Institutionen f6r kemi vid KTH, som just stu-
derat musselproteinets rostskyddande egen-
skaper. Det blev starten till ett idéstédspro-
jekt ddr dven forskare vid Swerea IVF kom att
ingd. Mélsdttningen var att utveckla ett vat-
tenbaserat alternativ till dagens miljé- och

hilsofarliga ytbehandlingsmetoder som kro-
matering och fosfatering. Ytbehandling av
konstruktionsmaterial som stal och andra
metaller men dven plast dr valdigt vanlig.
Det gors dels for att bromsa rostangrepp,
korrosion, dels for att 6ka fastférmagan for
malarfarg.

- Forhoppningen var att skapa en vatten-
16slig grundfirg, primer, bade for metaller
och plast, sager Camilla Fant.

En forhoppning som delvis kom pa skam.
Vanliga plaster som polyeten och polypropen
har en fet, glatt, yta, som visade sig vara allt-
for svar, till och med f6r musslans proteiner,
att fasta vid.

Da gick arbetet med att ta fram en grund-
farg for kolstal bittre. Under projektet
utvecklades ett recept dir MAP ingar tillsam-
mans med ytterligare en, tills vidare hem-
lig, komponent. Blandningen visade mycket
goda resultat i laboratorieférsdk vid KTH.

— Mitningar visade att behandlat kolstal
far ett ndstan lika bra korrosionsskydd som
rostfritt stal. Har har vi limnat in en preli-
mindr patentansokan internationellt, en sa
kallad PCT-ans6kan, berittar Camilla Fant.

Nagon musselbaserad primer finns dock
annu inte att tillga for lackeringsverkstader.
For det kravs ett industrindra utvecklingsar-
bete, bland annat f6r att ta fram en fungeran-
de produktionsmetod.

— Vi soker efter en industriell samarbets-
partner for att utveckla ett nytt fargsystem
som passar var primer. Ambitionen ar att
inom nagot ar kunna starta ett joint venture.

Viktigaste resultat

En grundfarg, primer, baserad pd MAP fran

blamussla har visat sig ha mycket goda rost-
skyddande egenskaper. En patentansokan har
lamnats in for primern, som foretaget vill
utveckla vidare med en industriell partner.

2 Okad kunskap om bldmusslans lim.

Utvecklingen av en halvautomatisk maskin,

3 som Klyver musslan i tva delar sd att
musselfoten - dir MAP aterfinns - blir 4tt
atkomlig for vidare utvinning. Maskinen har
svenskt patent.
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djdrva idéer - 30 forskningsprojekt.
3 O Nar Mistra 2001 tog initiativ till en ny
finansieringsform var tanken att ge forskare
mojlighet att préva idéer som lag lite utanfor
det gidngse. Det sd kallade idéstddet skulle vara
mer riskfyllt an Mistras ovriga finansiering,
men ocksa ha stor potential att bidra till en
hallbar samhéllsutveckling.

Den har rapporten presenterar resultat och
ldrdomar fran projekten.

Gamla Brogatan 36-38, 111 20 Stockholm
tel: 08-79110 20, fax: 08-791 10 29
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