Bilaga D. Moratorium. Ofrankomligt existentiellt krav for stopp av
vindkraftsutbyggnad

Vindkraftverkens hinderbelysning ar destruktiva dédsfallor.
Artificiell ljusfororening ar extremt hot mot de globala ekosystemen.
Akut moratorium for fortsatt utbyggnad av vindkraft ar ett nédvandigt villkor for
overlevnad.

Hittills har vi inte hittat liv ndgon annanstans dn pa den hér planeten. Och livet som vi har hér finns
i alla delar av planeten, fran mikroberna som flyter i stratosfaren till organismerna som finns pa
botten av haven. Bredden av livet runt omkring oss dr hdpnadsvdckande, néstan varje nisch har
utnyttjats av nagon art, som manga ganger bara kan leva dér. Det ar ett komplext och vackert
system som dr sjalvforsorjande och rikligt. Tyvérr har vi gjort vart basta for att avbryta vart samspel
med naturen och fortsétter att 6verexploatera land och hav.
Vi dr invévda i naturens flatverk, mycket tétare &n vi tror. Miljontals arter ger oss mat, medicin och
en beboelig miljo, forutom att naturen ger oss kunskap och gladje.
De extrema planerna pa 8-faldig utokad vindkraftsindustriell verksamhet intill bostdder (800 m) och
naturskyddsomraden (50 m) 6ver kulturbygder, skogar och fjall maste stoppas.
Allt fler vetenskapliga rapporter visar att ljusféroreningar dr ett underskattat miljoproblem.
Artificiellt ljus i morka omraden orsakar redan oonskad ekologisk paverkan pa kansliga eller
skyddade arter och utgor risk for utslagning av hela ekosystem. De ekologiska effekterna ar
destruktiva resultat av mansklig okunskap och oreglerad spridning av buller och ljus-
fororeningar.
Regering, lansstyrelser och kommuner bar ansvaret for att sdkerstélla bevarandet av morkeromraden
och ekosystem dér hotade arter kan fortleva.
Detta maste prioriteras i arbetet med att genomfora vara internationella ataganden enligt EU-
strategin for dterstdllande av den biologiska mangfalden 2030 och Agenda2030-malen.
Atagandena ligger ocksd i linje med SOU 2021:51. Skydd av arter — virt gemensamma ansvar.
Betdnkandet dr avgorande for att na 6kade kunskaper om arternas och miljoernas tillstdnd och
skyddsbehov och ddarmed mojligheter att genomfoéra optimala arealavsattningar for naturvard.
Malet en Nationell strategi for formellt skydd av skog maste prioriteras.
Vi dr ocksa alagda av EU att omgdende inventera och sdkerstalla skyddet av vara vattenreserver for
att tillgodose 6kat behov for konsumtion och konstbevattning infér kommande klimatféréandringar.
Dessa atagande maste ocksa omfatta forvaltningen av befintliga naturreservat for att sakra skyddet
av specifika arter och ekosystem genom begrdnsningar av ljus- och bullerféroreningarna.
Innan dessa éverlevnadsatgarder genomforts finns inga forutsattningar for vindkrafts-
utbyggnad.
Detta arbete kraver ocksa omfattande forskningsinsatser for att ticka befintlig kunskapsbrist.
Signaler finns for att ljusféroreningar &r konkreta hot mot vissa tradslag i tidig alder och att grasens
stralangd blir kortare. Har kan finnas dolda klimateffekter som paverkar naturens férmaga att binda
CO2. Studier tyder pa att den biologiska klockan inte kan dndras utan att negativa effekter uppstar
dnda ned till cellniva.
Paverkan av fiskarnas reproduktion och ynglets utveckling i vattenmiljoer &r viktiga forsknings-
omraden. Dartill samspelet mellan manga andra ljuskénsliga arter i vattenmiljoer.
Den globala biologiska mangfalden star infor en sjdtte massutrotning pa grund av mansklig
verksamhet (Barnosky et al, 2011). Artificiell ljusférorening (ALLAN) &r en av de fordndringar som
bidragit till den globala utslagningen av ekosystem och biologisk mangfald (Davies-Smyth, 2018).
Tillstandet for de akut hotade globala ekosystemen har redovisats i internationella rapporter:

* Global Biodiversity Outlook

» Ipbes, Global Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem Services
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*  WWEF Living Planet Report

» Sverige: Fordjupad utvardering av miljomalen.
Utvérdering av Aichi-malen visar att inget av de 20 malen for biologisk mangfald hade uppnatts
infor slutaret 2020. Tvartom har laget ofta forvarrats och de direkta och indirekta orsakerna bakom
forlusten av biologisk méangfald kvarstar.
Tyska vindkraftverk berdknas massakrera 1.200 ton insekter varje ar. Flying Insects and Wind
Parks (Franz Trieb, 2018-10-18, Deutsches Zentrum Luft und Raumfahrt). Den totala
insektsmassan har minskat frén 9 kg/km3 till 3 kg/km3 pa 15 4r. Aven andra orsaker bidrar.
Forskare fran Radbouduniversitet i Holland har visat att antalet flygande insekter minskat med mer
an 75 % vid 60 tyska naturomraden under de senaste 30 aren (1989-2019). Resultaten &r extremt
alarmerande.
Manniskans radsla for morker medfor att den belysta ytan 6kar med 2—6 % per ar, vilket innebar en
dubblering pa 20 ar. Allt mer dagsljusliknande *vitt” ljus sprids dver stérre omraden och storre del
av dygnet. Natten forsvinner.
Den balans mellan naturligt morker och ljus som varit basen foér evolutionen av planetens arter
under miljarder ar rubbas och utvecklingen kan i ett vérsta scenario leda till ekologisk krasch inom
nagra decennier.
Vindkraftsanldggningar utgor en ny kalla till storande ljusféroreningar 6ver stora omraden med
katastrofala effekter pa ekosystemen. Flygsdkerheten kraver att vindkraftverk forses med kraftfulla
varningssystem nattetid, med hoégintensivt vitt blinkande hinderljus. Utan analys av ljusforo-
reningarnas negativa paverkan pa manniskor, véaxter och alla arter av djur, faglar, insekter och
vattenlevande plankton.
Vetenskapliga fakta visar att starkt nattligt ljus och ljusféroreningar &r ett vixande samhéllsproblem
i stader och att artificiella ljusféroreningar ocksa indirekt paverkar glesbefolkade omraden och
ekosystemen i stora omgivande naturomraden.
I de &nnu morka omradena pa landsbygden blir de starka kontrasterna runt vindindustrierna &n mer
patagliga och destruktiva.
Uppatriktad ljusfororening (Himlaglim-Himmelstroéljus)
Det ar vél ként att himlen 6ver ljusstarka stdder upplyses av uppatriktat ljus nattetid. Skenet blir sa
starkt att det dr svart att se stjdarnhimlen. Ljusstyrkan 6kar nar himlen tacks av moln eller dimma pa
grund av ljusets reflektion i vattenpartiklarna. Styrkan kan jamforas med manljus, som manga arter
har anpassat sig till eller paverkas av. Dessa effekter uppstar ocksa over storre vindindustriella
anldaggningar.
I Sverige géller Transportstyrelsens foreskrifter TSFS 2020:88, som har speciella regler fér
vindkraftverk och vindkraftsanldggningar.
14 8. Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hdgsta Idge har en héjd éver 150 meter éver
mark- eller vattenytan ska markeras med vit fdrg enligt 23 § och vara forsett med hdgintensivt vitt
blinkande ljus pd nacellen i enlighet med bilaga 3.
* Ndr nacellen har en héjd 6ver 150 meter 6ver mark- eller vattenytan ska tornet dven markeras
med minst tre stycken ldgintensiva ljus pd halva héjden upp till nacellen.
* For vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hdgsta ldge har en hdjd som dr hdgre dn 315 meter
over mark- eller vattenytan kan ytterligare markeringar och belysning krdvas.
17 § I en vindkraftverkspark ska minst de vindkraftverk som utgor parkens yttre grdns markeras
enligt 14 § och enligt metoden i bilaga 4 respektive bilaga 5. Detta gdiller ¢iven de vindkraftverk
som dr beldgna innanfér vindkraftverksparkens yttre grdns och som inte téicks in av ndgot av de
vindkraftverk som finns i den yttre begrdnsningslinjen.
*  Ovriga vindkraftverk som ingdr i en vindkraftverkspark ska markeras med vit fdrg samt minst
forses med ldgintensiva ljus pa vindkraftverkets hogsta fasta punkt.
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29 § IR-krav pa LED-ljus. Om LED-teknik anvdnds till I6sningar for flyghinderljus, ska
belysningsanordningen forutom synligt ljus ocksa utstrdla IR-ljus (infrarétt ljus) inom ett
vdgldngdsomrdde som dr synligt for piloter som anvdnder utrustning fér morkerseende (NVD).
IR-ljuset ska lysa kontinuerligt om det synliga flyghinderljuset lyser med fast sken. I annat fall ska
IR-ljuset blinka med samma frekvens som det synliga flyghinderljuset.

IR-ljuset ska ha foljande effekt i forhallande till vertikalvinkeln:

1. Lagintensivt flyghinderljus: a) Pmin 3 mW/sr, b) Pmin 25 mW/sr, ) Pmax 60 mW/sr.

2. Medelintensivt flyghinderljus eller hdgintensivt flyghinderljus, natt: a) Pmin 500 mW/sr, b) Pmax
1 000 mW/sr.

34 § Lagintensiva ljus ska utgoras av fast rétt ljus. Ljusen ska i 6vrigt félja de specifikationer som
anges i tabell 1 och 2 i bilaga 3.

35 § Medelintensiva ljus ska utgoras av rétt blinkande ljus. 20-60 blinkningar/min. 2000 candela.
Blinkande ljus bor om méjligt synkroniseras med ndrliggande féremdls blinkande ljus for att
minska stérningar i omgivningen.

36 § Hogintensiva ljus ska utgdras av vitt blinkande ljus. 40-60 blinkningar/min. Dager 100.000
candela, skymning/gryning 20.000 candela, mérker 2000 candela.
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Dessa bestammelser innebdr att industriella vindkraftsanldggningar blir férédande dodsfallor och
hot mot méanniskors hdlsa och ekosystemen pa alla nivaer. Fakta har hamtats ur

* tidskriften Biodiverse, argang 25. Ljusfororeningar (B). Utgiven av Centrum for biologisk
mangfald (CBM) vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), bedriver forskning om relationen mellan
biologisk mangfald och samhaélle.

* Trafikverket. LED-belysningens effekter pa djur och natur med rekommendationer (L):
Fokus pa nordiska férhallanden, kansliga arter och grupper (2018). Projektledare: A. Jagerbrand
(Calluna AB).

https://docplayer.se/37802579-Bilaga-8-pm-om-regelverket-for-hindermarkering-av-
vindkraftverk.html

Fakta visar att regelverket for hinderbelysning blir direkt avgérande fér de omgivande ekosystemen,
utover skador som orsakas av buller, infraljud, nanopartiklar, torka och vibrationer.
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Fakta visar att nedbrytningen av ekosystemen redan gatt for langt och att statens extrema vindkrafts-
planer kan bli den sista spiken i kistan for det svenska landskapet.

Moderna hinderljus anvdander LED som ljuskélla. En nackdel ar att LED inte dr synligt for piloter
som anvdnder utrustning for morkerseende (NVD). Transportstyrelsen foreskriver darfor att
hinderljus med LED ska forutom synligt ljus ocksa utstrala IR-ljus (infrarétt ljus).

Dessa bestammelser innebdr att industriella vindkraftsanlaggningar blir férodande dédsféllor och
hot mot ménniskors hélsa och ekosystemen pa alla nivaer.

* The International Dark-Sky Association. Arbetar for att skydda natthimlen fér nuvarande och
framtida generationer. https://www.darksky.org/

Forskning tyder pa att artificiellt ljus pa natten kan paverka manniskors hélsa negativt, vilket okar
riskerna for fetma, depression, sémnstérningar, diabetes, brostcancer med mera.

Forskningen visar 6desdigra effekter for arter ekosystemens alla nivaer bland daggdjur, faglar,
groddjur, fiskar, plankton, mikroorganismer och véxter.

Forutom direkta effekter pa véxter, kan artificiellt ljus potentiellt pa natten paverka interaktioner
mellan véxter och djur pa komplexa stt.

Studier visar dubblerade effekter nar ekosystemen samtidigt belastas av buller- och ljusféroreningar.

Utdrag ur slutsatser av Trafikverkets rapport

* Utomhusbelysningen riskerar idag att orsaka en betydande miljopaverkan pa djur och habitat,
som borde vara juridiskt skyddade enligt miljélagstiftningen. Exempelvis belyses ofta vattenmiljéer
och himlen utan att de ekologiska konsekvenserna av 6kad dédlighet och effekterna av
desorientering av skyddade arter har beaktats.

* Det finns idag inga befintliga kartlaggningar om hur stor paverkan som finns pa skyddade arter
och habitat eller geografiska omraden for Sverige eller Norden.

* Tdagsldget gar det inte att utesluta allvarliga ekologiska effekter och paverkan av himlaglim pa
ljuskénsliga arter.

* Ennackdel ér att den LED som oftast anvédnds skapar ljus som leder till blatt ljus (<500nm).
Blatt ljus orsakar rubbningar i dygnsrytmen hos djur och ménniskor genom péaverkan pa melatonin-
produktionen som leder till sémnbrist.

* Extra kénsliga arter och habitat har extremt hog ljuskédnslighet eller/och reflexer att réra sig mot
ljuskallor (fototaxis). De &r sd extremt kdnsliga att de paverkas av manljus och ddrmed av dnnu
starkare himlaglim. For dessa arter &r det troligt att mer anpassade atgarder kravs i kombination
med att arbeta med fragorna ur ett landskaps- och bevarandeperspektiv.

*  Forekomst av artificiellt ljus och dess paverkan bor inkluderas som en viktig del i atgardsplaner
och bevarandeplaner for arter, habitat och skyddade naturmiljer.

* Det finns arter som dnnu inte visat sig ha en nedre troskel for att inte reagera pa ljus (fladder-
moss, insekter, fiskar, plankton, groddjur). Det finns mojligheter att redovisa paverkan pa dessa
arter i termer av negativ/positiv attraktion till ljuskdllan (fototaxis). Exempelvis antalet fotoner de
exponeras for.

* Det ar nastintill omojligt att undvika sa laga ljusnivaer utan att eliminera majoriteten av alla
typer av ljuskallor som direkt eller indirekt kan paverka inom en radie av nagra kilometer till 10-tals
kilometer. Det avser privat och offentlig belysning och himlaglim 6ver stdder och stora geografiska
omraden.

Kommentar: Det maste ocksa omfatta vindkraftverkens hindersbelysning, fran uppatriktade,
intensivt blinkande vit-roda LED-lampor med nyanser av blatt och infraroétt ljus.
Inkluderande kompletterande IR-ljus.

* Under dessa forutsattningar ar det mest rimligt att ansvaret laggs pa de myndigheter som
forvaltar artskyddet och beslutar om naturreservat, for att sdkerstédlla bevarandet av morkeromraden
dér dessa arter kan fortleva (regering, lansstyrelser och kommuner).
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* Det ar i beslutsprocessen och i férvaltningen av naturreservat som onskvarda begransningar i
ljusféroreningarna ska beskrivas. Exempelvis vattenmiljéer som har manga ljuskansliga arter.

* Miljolagstiftningen fungerar formodligen béttre nar det géller arter som har konkreta troskel-
varden, dar man vet att ett 6verskridande ger en direkt negativt konsekvens for 6verlevnaden.

* I Sverige har forskningen sdkerstallt att ljuset ofta har eller kan ha en ekologisk paverkan men
det ar inte alltid kant var gransen gar for paverkan avseende konkreta ljusnivaer, vaglangder eller
overlevnad. Darfor dr det hogst motiverat att under alla forutsattningar begrdnsa ljusets spridning
(och luminans) i alla vinklar i de miljoer dar dessa arter forekommer.

» For arter som flyttar; daggdjur, faglar, groddjur, fiskar, plankton, osv. innebér detta att belysning
inom deras hemomraden och migrationsrutter bor begréansas eller undvikas. Det dr dock inte alltid
mojligt att veta var skyddade arter har sina hemomraden och migrationsrutter utan underlag i form
av utredningar och féltinventeringar. Darfér kommer det inte att vara mojligt att veta vilka arter som
riskerar paverkas av utomhusbelysning och detta motiverar att de atgarder och begransningarna
som foreslas i denna rapport bor implementeras pa en 6vergripande nationell niva.

* Belysning i olika typer av skyddade miljoer sasom Natura 2000-omraden och
naturreservat bor regleras enligt de olika typer av atgarder som foreslas i denna rapport
(kapitel 14) och som har tagits fram internationellt av IDA (International Dark-Sky
Association) for att sikerstdlla en minimal ljuspaverkan.

* For skyddade eller kdnsliga naturmiljoer &r det viktigt att sdkerstdlla att nattmorker upprétthalls.
Det kréaver buffertzoner runt de skyddade naturmiljoomradena med restriktioner for anvandning av
utomhusbelysning (Gaston et al. 2015)

* Det finns ocksa behov av att ta fram mer anpassade maximivérden utifran lokala eller regionala
forhallanden, exempelvis i arbetet med ljus pa en landskapsniva.

* Omedveten exponering av blatt ljus bor undvikas i utomhusmiljoer. Har bor forsiktighets-
principen tillampas da blatt ljus har en icke-visuell effekt pa den cirkadianska rytmen hos
madnniskor.

* Man kan dérfor konstatera att det behovs vetenskapliga studier som klarar av att genomféra
upprepbara experiment, som redovisar alla relevanta fotometriska och radiometriska enheter, dar
paverkan pa arter sker. Med malet att samhéllet ska fa mer kunskap om hur vi ska utforma utomhus-
belysningen for att reducera ekologisk paverkan pa de allra mest prioriterade eller representativa
arterna.

* Sammanfattat sa bor ljusfororeningar utomhus beaktas i betydligt htgre grad i arbetet med
ljusplanering men ocksa i arbetet med naturmiljéfragor och pa landskapsniva for att sakerstélla

att inte skyddade arter paverkas och sa att bevarandeatgarder som genomfors far den effekt

man forvantat sig. Exempelvis borde férekomsten av ljuskallor i landskapet inkluderas i arbetet
med artbevarande atgarder, eftersom det finns hoga risker att arter kan paverkas direkt eller indirekt
av artificiellt ljus.

Planeringen av infrastruktur med tillhérande utomhusbelysning maste darfor integreras
béttre i arbetet med miljofragor pa kommunal, regional och nationell niva.

Sammanstallning av skadliga effekter

* Regelverkets krav pa uppatriktat ljus ar ett hot mot den biologiska mangfalden. Manga
fagelarter flyttar pa natterna. Rott ljus attraherar och desorienterar nattflyttande faglar. Alla inre
verk i en vindkraftspark &r férsedda med rod fast eller blinkande varningsbelysning. Attraktionen
forstarks i mulet vader. Stora mangder faglar har dédats vid molnigt och dimmigt vader da de
tvingats ned till lagre hojd. Tycks bero pa att faglar har formaga att uppfatta polariserat ljus som
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upptrader i mulet vdder och 16per i parallella band 6ver himlen, vinkelrédtt mot solen. Graden av
polarisering varierar med molnigheten samt solens hojd pa himlavalvet.
* Himlaglim. Uppatriktat ljus som orsakar reflektion mot vattenpartiklar, moln och dimma. Det
reflekterade ljuset kan ha ljusstyrkan >0,5 lux, jamfort med manljus 0,1 lux, som manga djur har
anpassat sig till och paverkas av. Skenet blir sa starkt att stjdgrnhimlen bleknar, vilket medfor att
nattflygande faglar och insekter forlorar orienteringsférmagan. Himlaglim kan paverka méanniskor
véxter och djur ned till encelliga organismer 6ver stora omraden. (35 km vid storre stéder).
Molniga forhallanden 6kade bestralningen av artificiellt ljus med 200-300 % eftersom ljuset
reflekteras tillbaka till marken. Den lokala direkta belysningen kan uttkas till hundratals kilometer.
e : Himlaglim orsakar reflektion
over vattenytor, vilket medfor en
kronisk 6kad exponering for hogre
ljusstyrkor om 0,1-1 lux. Det &r
jamforbart med skymnings- och
gryningsljus och stérande for
manga nattlevande arter.

* Regelverkets krav pa intensivt blinkande vitt ljus dr miljéfarligt. LED-belysning som avger
vitt ljus bor undvikas helt i skyddade omraden (Dick 2016), pa grund av innehallet av blatt ljus.
Inte heller natriumlampor (HPS-belysning) anses tillrdckligt fritt fran blatt ljus < 500 nm.

* Regelverkets rekommendation om synkronisering av de intensivt blinkande ljusen fran manga
verk (40-60 ggr/minut), far kraftiga momentant storande effekter med dnnu hogre ljusstyrkor.
Sannolik forklaring till att djurlivet minskar vid vindkraftsparker (SVT1).

* Regelverkets krav pa att hinderbelysningen ska kompletteras med LED-utrustning som utstralar
osynligt IR-ljus (infrarott ljus) ar en ytterligare riskfaktor, da synen hos de flesta faglar omfattar ett
brett fargspektrum som strécker sig fran kortvagigt UV-ljus (Ultraviolett) till langvagigt rott ljus.

* Studie visar att fladdermoss attraheras av rod belysning (fototaxi) och att varmvitt ljus stimu-
lerar fodosok (Voigt. 2018). Forskarna uppmanar till forsiktighet vid anvandning av rod
flygbelysning, sarskilt vid vindkraftverk, da den leder till en 6kad kollisionsrisk for migrerande
fladdermdss. Det ar da ytterst forkastligt att huvuddelen av vindkraftverkens stralkastare utgors av
ljuskéllor som avger rott ljus. Tre stycken lagintensiva lampor med fast rott ljus pa halva héjden upp
till nacellen och minst en lampa med lagintensivt fast rott ljus pa de inre verkens hogsta fasta punkt.
* LED-lampor tommer omgivningen pa insekter. Insekter orienterar sig genom att flyga med
konstant vinkel till manen. Det fungerar inte nar manen forvaxlas med en ljuskélla pa ndrmare
avstand, sa att insekten styrs in i en spiral mot lampan och dodas.

* Manga insektsarter kan soka sig till nattbelysning pa upp till en halv kilometers avstand, dar de
de cirklar runt ljuskallan, kan brannas till dods, tas av rovdjur eller blandas sa att de inte kan
orientera sig i morkret utanfor det upplysta omradet. Vilket leder till spolierat fodointag, utmattning
och dod, samt utebliven pollinering.

* Nattaktiva arter — huvuddelen av alla daggdjur, groddjur, insekter och manga faglar, kraldjur och
fiskar — far ett minskande livsutrymme néar det naturliga nattmorkret krymper i tid och rum.

Aven om deras livsmiljé under dagtid dr skyddad enligt milj6lagstiftningen.
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* Vit LED-belysning stor somnen hos ménniskor och djur, da den innehaller hog andel blatt ljus,
som rubbar dygnsrytmen och produktionen av melatonin. Spektralférdelningen far effekt pa
maénniskors hélsa vid vagldngder < 480 nm.

* Det dagsljusliknande artificiella ljuset kan leda till ekologisk paverkan pa organismer som har
seende eller sensorer i dagsljusspektrat. Ljuset styr fysiologiska processer, hormoncykler samt
dygns- och arsrytm.

* Reflexer dver vattenytor forlanger utbredningen och forstor landskapsbilden och fortar den
tidigare genuina naturupplevelsen.

* Upplysta broar skapar ljusbarridrer for arter som vandrar i skydd av morkret, exempelvis al.

* For nattseende arter krdvs sammanhdngande morka omraden eller korridorer for att Gverleva.

* De flesta ddggdjur ar nattaktiva. Nattseendet baseras pa mycket ljuskansliga stavar, som kraver
flera tusen ganger lagre ljusstyrka dn tapparna. Nattaktiva arter har dessutom storre pupill, storre
lins och ofta en extra reflektionsyta bakom néthinnan (tapetum lucidum), vilket innebédr extrem
kénslighet for forhojd ljusniva.

* Langsamflygande fladdermoss ér radda for ljus och invantar morkret tills belysningen slécks.

I England har man noterat hur fladderméss ibland férgdves véntar in morkret, de svalter hellre &n att
flyga ut med ungar i det farliga ljuset dér ugglor, falkar och vrakar véntar (Fladdermusvrak).

* I Sverige dodas 7 fladdermoss/vkv och ar. Individer ur de 4 migrerande hogriskarterna som
klarat passagen forbi de svenska verken, 16per lika stor risk vid de europeiska verken. Totalt dodas
ca 500.000 fladdermoss/ar i Europa (Christian Voigt m.fl.). Sverige och Europa har dnnu inte
implementerat EU-konventionen EUOROBAT2015, vilket bor ses som en anledning till att den inte
uppnatt Aicichi-malen.

* Den totala mdngden nattfjérilar i Storbritannien har minskat med en tredjedel under de senaste
50 aren. Tidigare fangades 50.000 fjarilar per natt i forskarnas insektsfillor, medan det nu kravs en
hel féltsasong for att na samma antal.

* Antalet mal-larver i hdckar vid landsvagar i England var 52 % lagre under LED-lampor och 41
% lagre under natriumljus, jamfort med nérliggande obelysta omraden. Resultatet tydde pa att det
ocksa giller for andra nattaktiva insekter.

* En LED-lampa med UV-komponent lockar till sig 54 % fler nattfjdrilar &n en LED-lampa med
enbart vitt ljus.

* De insekter som inte dddas vid lamporna, forlorar tid och energi for f6dosok, parning och
agglaggning och pollinering. Den kortade tiden far avgorande betydelse for kortlivade arter som
nattsvarmande dagsléndor.

» Vattenlevande insekter (dagslandor och fjadermyggor) anvander manljus som reflekteras mot
vattenytor for att hitta vattensamlingar som &r lampliga for dgglaggning. Ljusféroreningar kan
reflekteras fran asfalterade omraden och uppfattas som en vattenyta av insekterna. Det blir da
ekologiska féllor for arter som har ett kollektivt svarmningsbeteende och lagger dgg pa fel plats vid
ett och samma tillfalle. Effekterna kan bli forodande da de kan forlora en hel arskull.

» Tysk studie uppskattade att ca 3 miljoner insekter dor varje natt i en medelstor stad (20 000
gatlyktor). Omréknat till svenska férhallanden dodas ca 100 miljoner insekter per natt i hela landet
* under sommarmanaderna.

* Belgisk studie visade att lysmaskarnas honor forlorade férmagan att attrahera en partner i
gatljus. Den fann att honorna normalt hittar en partner efter en natt i morka omraden, medan det tog
upp till 15 nétter i upplysta omraden. I England har antalet lysmaskar sjunkit med tre fjardedelar
sedan 2001.

» Forskningshypotes. Parasitgetingar lagger oftare dgg i larver i upplysta omraden. Kan vara en
ytterligare forklaring till minskade populationer.

* Nattljus 6kade abborrars konsumtion av kréaftdjur jamfort med morka nétter. Det leder till
obalans i ekosystemen.
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* Svagt artificiellt ljus paverkade clown-fiskarnas kldackningsresultat. Fiskarnas romkorn klacktes
helt enkelt inte, vilket resulterade i noll 6verlevnad.
» Faglar kan felbedéma industriella solenergianlaggningar och tro att de landar pa vatten. De
flyger da mot solfangarnas harda yta och avlider.
* Majoriteten av faglarna flyttar pa natten for att dra nytta av goda flygférhallanden, begransad
turbulens, undvika dagaktiva predatorer och ha tillgang till orienterande information om stjarnornas
position, solens position vid horisonten samt jordens magnetfalt.
*  Omkring en fjardedel av livsutrymmet &r idag drankta i nattlig belysning, med stora negativa
effekter pa faglar och andra djur som lever eller passerar hér. Ljusflodet kostar inte bara energi och
pengar att driva utan skapar en helt ny belyst nattmiljo som som de flesta organismer inte ar
anpassade till. Navigering forsvaras.
* Faglar som lever i miljo med artificiellt ljus startar sin aktivitet tidigare pa morgonen.
* Langre aktiv period medfor stress som stor deras inre rytm och fysiologi pa ett negativt sétt.
» Stord dygnsrytm medfor 6kad utsatthet for predatorer, kortare viloperioder och risk att fa farre
ungar och ett férkortat liv.
» Talgoxar, blamesar och svarta flugsnappare som exponerats for artificiellt ljus, aktiverades cirka
tvd timmar tidigare dn normalt. Oavsett fargnyans. De tog mer vilopauser under dagen for att
kompensera den 6kade aktiva tiden.
» Faglar som exponeras for vitt eller gront artificiellt ljus lade sina forsta dgg flera dagar tidigare
dn normalt.
¢ Okad mingd data indikerar att gatubelysning direkt och indirekt kan paverka olika niver och
processer i agroekosystemen.
* Avbrott i nattlig pollentransport och mindre antal blombesok av pollinerande malar, bekraftades
minska fruktutvecklingen hos vaxter. Trots att samma véxter fick samma antal pollinatérsbesok av
andra insekter under dagen.
* Malarter som minskat mest 6ver tid d&r samma arter som attraheras av artificiellt ljus pa natten.
* Tysk studie visar att omraden med dramatiskt minskning av insektspopulationerna ocksa &r
bland de mest ljusfororenade omradena i landet. (Maja Grubisic, Leibniz-Institute).
* Vixter styrs av sdsongsbetonade ljus-/morkercykler som paverkar langden pa tillvixtsasong,
bladférekomst pa varen, blomning, bladaldrande och bladforlust mot vintern.
* Gatlyktor vid jordbruksfalt 6ka tillvixten samtidigt som blomningen, reproduktionen och
slutligen skorden av sojabénor och majs fordréjdes.
* Gras véxer olika nar de utsétts for artificiellt ljus pa natten. Ofta mindre tillvdaxt och mindre l6v.
 Andrade tidsfaser kan f4 stora konsekvenser for vixternas hilsa och éverlevnad och artificiellt
ljus pa natten kan direkt paverka véaxtproduktionen i upplysta agro-ekosystem;
* tidigare bladoppning okar risken for frostskador
* fordr6jd blomning kan orsaka en obalans med nyckelpollinatérer som dr nodvandiga for
vaxtens reproduktion.
* 85 % av Europas odlade grodor &r beroende av djurpollinatorer for produktion frén och frukter.
* De flesta blommande véaxter - 6ver 90 % av cirka 250 000 arter - pollineras av insekter.
* Insekter upprétthaller markens bordighet och struktur, forbattra naringsamnescirkulationen och
bryter ner naturlig godsel. De fungerar ocksa som naturliga fiender till skadedjur i jordbruket eller
ar sjdlva skadliga for livsmedelsproduktionen.
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#iNotering: Stor del av Nordsjon dr redan
kontaminerad av oljeplattformar och
offshore-vindkraft.

IFAKTA: HIMLAGLIM
& F Himlaglim (aven kallat himmelsstréljus)
bestar av ljus pa himlen &ver stader eller
andra omraden med mycket belysning.
Det dr en speciell form av ljusférorening
#4som kommer fran belysning som &r
uppatriktad och fran reflektion av ljus
fran ytor.
Himlaglim ar darfor oftast svagt jamfort
med de flesta direkta ljuskéllor men
bidrar dnda till att nattetid lysa upp stora
naturomraden i och kring staderna, och
Wi =" det gor stjarnhimlen svér att se. Nar
himlen tdcks av moln eller dimma 6kar
==himlaglimmet i styrka pa grund av
% reflektion i vattenpartiklarna.
De ekologiska effekterna av himlaglim
har blivit vdldigt lite studerade. Styrkan
av himlaglimmet dr ungefar densamma
som manens ljus, vilket manga djur har
anpassat sig till och paverkas av. Det &r
darfor mycket troligt att denna typ av
el jusfororening paverkar arter och
ekosystemfunktioner.
Kommentar: I molnigt vader dr den
reflekterade ljusmangden 2-3 ganger
hogre. Uppatriktat artificiellt ljus fran
vindkraftsanldggningar ar synkroniserade,
vilket far kraftigt 6kad pulserande effekt.

FAKTA: LJUSETS FYSIK

Med ljus menas den elektromagnetiska stralning som 6gon kan upptdcka. Ljuset har en dubbelnatur
— det kan bade beskrivas som partiklar och som vagor. Fotoner kallas de massaldsa partiklar som
ljuset bestar av. Stralningen kan ocksa beskrivas som en frekvens, eller vaglangd.

Ljuset fardas med ca 300 000 km per sekund i vakuum, vilket gor att det tar ca en sekund fran
manen till jorden, och atta minuter fran solen till jorden. I kompakta material, sasom vatten, ror sig
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ljuset langsammare.

Det vi kallar vitt ljus bestar egentligen av en blandning av ljusstralar med olika vaglangder.
Manniskor och djur uppfattar reflektionerna av vaglangderna som olika férger med hjélp av
sinnescellerna som kallas tappar i 6gats ndthinna (de dn mer ljuskdnsliga stavarna anvands i mycket
svagt ljus, men kan inte skilja pa farger). Olika sorters tappar reagerar pa olika vaglangder av ljus,
och det gor att olika arter skiljer sig i formagan att uppfatta farger, beroende pa hur 6gat ar
uppbyggt.

Det som finns utanfor det for manniskan synliga spektrat, det vill sdga ungeféar under 380
(ultraviolett stralning eller UV-ljus) och 6ver 800 nanometer (infrardd stralning), kallar vi dnda i
ménga sammanhang ljus. Annu mindre véglingder &n ultraviolett har rontgenstrélning (10
pikometer—1 nanometer) och gammastralning (mindre dn 10 pm). Ovanfor infraréd stralning i
spektrat finns mikrovagor (1 mm—1 m) och radiofrekvenser (1 m—10 km).

Svéngningsrorelserna i ljuset gar inte bara i ett plan, uppat och nedat, utan det svanger i alla méjliga
riktningar. Polariserat ljus “filtrerar ut” de vagor som svanger i ett plan, medan det stanger ute andra
vagor.

De flesta djurarter har ett synsinne som finkalibrerats i férhallande till deras livsmiljo och
ekologiska krav. Dagaktiva ddggdjur, sésom méanniskan och andra primater liksom médnga ekorrar,
har dagsljusseende med ett bra fargseende och god synskérpa. Detta beror fraimst pa 6gats nathinna
har en hog andel av de fargkdnsliga men ljuskrdavande synceller som kallas tappar. De flesta
ddggdjur ar dock nattaktiva, med ett nattseende som baserar sig fraimst pa stavar. Stavar &dr synceller
som dr mycket ljuskdnsliga men som i de flesta fall inte kan anvdndas for att uppfatta farger och
som fungerar daligt for att urskilja detaljer. Tapparna kraver flera tusen ganger hogre ljusstyrka dn
stavarna, och den stora andelen tappar hos manniskan och andra dagaktiva djur gor att vi forlorat
mycket av vart nattseende.

Allt liv pa jorden &r anpassat efter de naturliga ljusférhallanden som rader dér de lever. Synférmaga
och fargseende uppvisar stor variation, och dygnets och arets vaxlingar mellan ljus och morker styr
fysiologiska processer. Nar vi médnniskor nu sprider artificiellt ljus i en sddan méngd har det stor
paverkan pa djuren, och dven pa oss sjdlva.

FAKTA: DEN CIRKADISKA RYTMEN eller DEN INRE BIOLOGISKA KLOCKAN

UTDRAG: Likartidningen. 40/2017,114:EUDP

De amerikanska forskarna Jeffrey Hall, Michael Rosbash och Michael Young erholl 2017 ars

Nobelpris i fysiologi eller medicin for sina upptackter av molekyldra mekanismer som styr den

cirkadianska rytmen eller hur den biologiska klockan hos ménniskor och andra organismer fungerar.

Principerna for den biologiska klockan &r desamma i alla flercelliga organismer. Klockan styr i sin
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Redan pa 1700-talet upptdckte astronomen Jean Jacques Dortous de Mairan att védxter har en
biologisk klocka efter att ha studerat hur mimosaplantans blad 6ppnas respektive slokar oavsett om
plantan utsétts for ljusets naturliga véxlingar eller star i konstant morker. Nar Nobelpristagarna tog
sig an forskningsomradet var genen redan identifierad. Pa 1970-talet hade Seymour Benzer och
Ronald Konopka visat att den da okénda genen styrde bananflugors dygnsrytm.

En bit in pa 1980-talet lyckades tva forskarteam isolera period-genen. I det ena teamet fanns Hall/
/Rosbash (Brandeis University, Boston) och i det andra Young (Rockefeller University, New York).
Hall/Rosbach kunde dérefter visa att det protein (PER) som period-genen kodade, ansamlades i
neuron i bananflugans hjarna under natten, for att sedan brytas ner under dagen. Dessutom visade
de att genaktiviteten (nivaer av period-mRNA) foljde ett 24-timmarsforlopp, med en héjdpunkt
flera timmar tidigare &n ndar PER-nivan var som hogst. Forskarnas hypotes var att proteinsyntesen
hammades cykliskt av proteinet sjalvt via en aterkopplingsmekanism. De lyckades ocksa visa att
PER-proteinet under natten fanns inuti cellkdrnan — och ddrmed hade méjlighet att blockera genen.
Nasta fraga att besvara blev hur PER kunde befinna sig i cellkdrnan. Detta forklarades av Young,
som upptdckte ytterligare en gen som var inblandad i dygnsrytmen. Genen kallas »timeless« och
proteinet den kodar for TIM. Young upptéckte att PER kan bindas till TIM och att den bindningen
ar avgorande for bade narvaron av PER i cellkdrnan och hamningen av aktiviteten hos period-
genen.

Forskare har darefter upptdckt att det finns fler proteiner som behévs for att den biologiska klockan
ska styras av ljus.

Karolinska Institutet. Darfor ska vi lyssna pa kroppens rytm. 2021-09-03.

Text: Fredrik Hedlund, forst publicerad i Medicinsk Vetenskap nr 4 2017.

Var inre klocka styr oss mer &n vi anar.

Manniskor, djur, vaxter och till och med vissa bakterier och encelliga organismer har alla en inre
klocka. Ett 24-timmarssystem som reglerar funktioner i cellerna sa att de sker vid rétt tidpunkt for
organismen. Detta kallas av forskarna for den cirkadiska rytmen.

Det &r en anpassning till omgivningen. Jordens rotation skapar ljusa och mérka cykler och den
cirkadiska rytmen har utvecklats for att mojliggora for organismerna att férutse och anpassa sig till
dessa cykler (Anita Gonddr, institutionen fér onkologi-patologi vid Karolinska Institutet).
Konsekvenser dr att delar av immunsystemet blir extra aktivt sent under natten och mycket tidigt
under morgonen, medan blodtryck, puls och kroppstemperatur &r som hogst pa dagen.
Lungfunktionen dr bast pa eftermiddagen och samst tolv timmar senare. Stresshormonet kortisol
borjar stiga cirka 20-30 minuter innan man vaknar och ligger sedan hogt fram till cirka klockan 23
da det faller, medan tillvixthormon istillet utsondras mest under natten.

Den cirkadiska rytmen kunde forsta gdngen visas redan under 1700-talets forsta hélft nédr den
franska vetenskapsmannen Jean-Jacques d’Ortous de Mairan demonstrerade den i mimosaplantan
som fortsatte att 6ppna sina blad pa morgonen trots att den var placerad i morker. Narmare 250 ar
senare, i borjan av 1970-talet hittades en gen som styr den cirkadiska rytmen av S. Benzer och

R. Konopka. Ytterligare tva decennier senare kunde mottagarna av arets Nobelpris visa hur den inre
klockan fungerade rent molekylart. Det handlar om en negativ aterkopplingsmekanism dar det
protein som tillverkas av genen bromsar sin egen tillverkning nar det nar en tillracklig
koncentration. Ny kunskap véxer hela tiden och forskningsfaltet ar valdigt ungt.

Anita Gondor och hennes forskargrupp har studerat den cirkadiska rytmen sedan 2014. Det finns
mycket att utforska; principerna som alstrar periodlangden 24 timmar. Olika cellulédra processer, som
amnesomsattning och mekanisk signalering, samarbetar med den cirkadiska klockan for att skapa
stabila dagliga rytmer. Klart &r att det finns en central klocka i hjarnan — den suprachiasmatiska
kédrnan. Denna struktur tar in information om ljus och mérker fran 6gonen och justerar hela systemet.
Det ar den centrala klockan som stdller om systemet nar man byter tidszon. Forskning pagar om hur
den styr och samverkar med kroppens 6vriga celler, som ocksa har egna klockfunktioner.
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Det finns ocksa individuella preferenser. Larkor vaknar tidigt och &r trotta pa kvéllen. Nattugglor &r
piggare pa kvéllen och tréttare pa morgonen. Forskarna sager att de tillhor olika kronotyper.
Preferenser for tidigt singgaende och uppvaknande behover inte nodvéandigtvis vara konstant
genom livet. Ungdomar har generellt en senarelagd cirkadisk rytm, ldgger sig senare pa kvallen och
ar trottare pa morgonen, nagot som sedan férsvinner nar de blir dldre.

Den moderna manniskans mojlighet att vara uppe senare pa kvallen, tack vare glédlampan, ar
dock nagot som forskarna alltmer borjar forstd kan leda till problem. Studier visar att en forskjuten
dygnsrytm leder till forandringar i glukostoleransen, insulinkédnsligheten och aptitkontrollen, nagot
som i sin forldngning kan leda till fetma och diabetes. Man har &ven sett en 6kad risk for cancer,
depression och andra psykiatriska akommor samt hjart-karlsjukdom hos personer som forskjutit
dygnsrytmen, exempelvis pa grund av skiftarbete. Det elektriska ljuset har en omfattande effekt pa
vart cirkadiska system.

Professor Barbara Canlon vid samma institution menar, att var moderna livsstil med all sannolikhet
ar har for att stanna, liksom konsekvenserna av den. Mycket talar alltsa for att mojligheten att
forskjuta den naturliga dag/natt-cykeln med elektriskt ljus &r skadlig for oss och nagot som borde
undvikas. Men fragan dr om det ar praktiskt majligt, eller ens 6nskvart, att vrida klockan tillbaka till
tiden fore glodlampan i vara moderna samhéllen. Vad skulle hdnda pa vintern om alla gick och lade
sig klockan tre pa eftermiddagen?

En forskjutning av den cirkadiska rytmen orsakar langsiktig stress som i sin tur orsakar andra
problem. Sa direkt och indirekt leder detta till ett antal hdlsoproblem. Vi far helt enkelt ldra oss att
leva med dem. Mycket dr fortfarande okéant kring olika méanniskors kdnslighet for forskjutningar i
den inre klockan. Allt mer forskning pekar pa att mangden dagsljus under fodsel och var tidiga
utveckling har en langvarig effekt pa den cirkadiska rytmen. Hypotesen gar ut pa att de som &r
fodda pa sommaren med en lang dag och kort natt har léttare att anpassa sig till sasongsvéxlingar,
skiftarbete och jet lag jamfort med de som &r fodda pa vintern med en kort dag och 1ang natt. Det
stods av mangder med moss- och rattstudier. Nar det géller manniskor behovs det storre studier,
men det finns trender som visar att vissa sjukdomar kan paverkas av saval arstid som latitud under
fodelsen, eftersom det bestammer dagsljuslangden.

En helt annan aspekt pa den cirkadiska rytmen &r det faktum att om kroppens celler férandrar sina
funktioner over tiden pa dygnet sa kan det finnas olika tider som &r olika lampliga att inta
lakemedel. Forskningsomradet kallas kronofarmakologi och &r ocksa det relativt nytt. Det tillampas
redan framgangsrikt inom cancervarden for att optimera attackerna pa cancercellerna nér de delar
sig som mest. Celldelningen kan skilja sig 6ver dygnets timmar och ddarmed utnyttjas for att skilja ut
friska och cancersjuka celler vid olika tidpunkter. Pa sa satt kan behandlingen ge bade béttre effekt
och férre biverkningar. Pa samma sétt anvands kronofarmakologi inom reumatologin dar man kan
ge inflammationshammande kortison pa natten nar den inflammatoriska processen ar mest aktiv.
Att effektivisera likemedelsbehandlingen 4r malsattningen for Andrea Carmine Belin, docent vid
institutionen for neurovetenskap vid Karolinska Institutet. Hon forskar pa sjukdomen Hortons
huvudvirk, en ganska ovanlig och svarartad huvudvark med okdnd orsak som drabbar cirka en av
tusen personer. Sjukdomen &r vanligare hos mén dn hos kvinnor och brukar debutera i 20 till 40
arsdldern och klingar ofta av efter 65. Det dr en sjukdom som &r véaldigt tydligt knuten till alder och
har tydliga kopplingar till den cirkadiska rytmen. Forskning pagar for att hitta monster och de
patienter som har nytta av olika behandlingar, samt nar pa dygnet de har béasta effekt.

Kommentar: Nobelpristagarnas forskningsresultat dr hisnande. De visar att ljustillgangen ar
den avgorande faktorn for den globala evolutionen och ekosystemen dnda ned till bakterie-
och encelliga organismer. Forskningen visar att hinderbelysning, ljusféroreningar och
artificiell LED-belysning redan utgor permanenta, dodliga hot mot utrotningshotade faglar
och insekter. Samtidigt inses att det finns en enorm kunskapsbrist om riskerna med
ytterligare spridning av de artificiella belysnings-systemen och deras paverkan av fysiologiska
processer, hormoncykler, samt dygns- och arsrytm hos ekosystem och hotade arter. Studie
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visar att samverkan av buller- och ljusfororeningar far dubblerad effekt. Dessa aspekter
maste utvarderas och inga i den nédvandiga kartlaggningen av ljusfororeningarna.

Mainniskan

Manniskans radsla for morker medfor att den belysta ytan 6kar med 2—6 % per ar vilket innebér en
dubblering pa ca 20 ar. Allt mer dagsljusliknande vitt” ljus, sprids 6ver en storre del av dygnet och
over storre omraden. Ljusfororeningar ar ett underskattat miljoproblem med betydande ekologiska
konsekvenser. Belysningen har manga negativa effekter for biologisk mangfald, ekosystem och
manniskans hélsa. Ljuset styr fysiologiska processer, hormoncykler samt dygns- och arsrytm.

Den artificiella belysning vi dagligen anvédnder kan stora dessa system.

Vindkraftverken blinkar dygnet runt och kan synas éver 50 km. Exempel pa storningar nattetid 6ver
25 km visas i Youtube-format av organisationen Nej till Ripfjéllet. https://voutu.be/ywD9uK7fzzM
De filmade 22 verken &r 190 m héga och det upplysta luftrummet ger omradet tivolikaraktér.
Manga anldaggningar har hogre verk (>250 m) och &r placerade pa hogre hojder dn i exemplet.
Reflexer 6ver vattenytan forstarker storningarna, foérstor landskapsbilden och fortar den tidigare
genuina naturupplevelsen.

Klagomal har framférts om att storningar uppstar dnda in i sovrummen, ndr manga vindkraftverk
orsakar blinkande reflexer genom nedféllda persienner. LED-belysning innehaller hog andel blatt ljus
(<500nm), som rubbar dygnsrytmen och dimpar produktionen av melatonin. Vilket stér manniskors
somn och paverkar hilsan negativt.

Frustrationer vid standig synupplevelse och pdminnelse om egenméktig myndighetsutévning,
forlorad landskapsbild, forlorade fastighetsvarden, rekreationsomraden, avflyttning och
forslumning, vilket leder vidare till stresstillstand och ohélsa.

Nattaktiva arter

Nattaktiva arter dr beroende av morker eller mycket svagt ljus for sin éverlevnad (de flesta
ddggdjur, faglar, fladdermass, groddjur, kraldjur, fiskar, insekter och djurplankton). Forlusten av
nattmorkret leder till 6kad predation, svarighet att hitta féda, dandrade konkurrensforhdllanden
mellan arter, eller att djur lockas till farliga miljoer sdsom vagbelysning. Negativa ekologiska
effekter av belysning finns beskrivna fér manga arter.

Ljusets ekologiska effekter beror pa ljusstyrka, riktning, polarisering, och flimmer. Vissa tider pa
dygnet och aret ar kritiska for fodosok, reproduktion eller migration. For nattseende arter kan det
krdavas sammanhdngande morka omraden eller korridorer for att de skall 6verleva. De ekologiska
effekterna blir betydande om ljusfororeningarna paverkar skyddade omraden foér hotade och
prioriterade arter: Riksintressen for naturvard, nationalparker, Agenda2000-omraden, biotopskydds-
omraden, vatmarker etc.

Atgérder kan da kravas enligt miljobalkens hansynsregler liksom férordningarna om omradesskydd

och artskydd.
Det artificiella ljuset &r ett allt storre problem for nattaktiva djur. Ugglor, fladdermoss och insekter

paverkas, rovdjurens jakt och fédosok forsvaras och nattflyttande faglar blir desorienterade.

Synsinnet har utvecklats efter livsmiljo och ekologiska krav.

Minniskan och dagaktiva ddggdjur har dagsljusseende med bra firgseende och synskirpa. Ogats
ndthinna har hég andel av fargkédnsliga och ljuskrdavande synceller som kallas tappar.

De flesta ddaggdjur ar nattaktiva. Nattseendet baserar sig pa mycket ljuskansliga stavar. Stavarna
kraver flera tusen ganger ldagre ljusstyrka &n tapparna. De ger god syn i svagt ljus, men samre
fargseende och synskarpa. Nattaktiva arter har storre pupill, stérre lins och ofta en extra reflektions-
yta bakom nédthinnan (tapetum lucidum).

Manniskan har sa kallat trikromatiskt fargseende: blatt, gront och gult/rott ljus.

De flesta ddaggdjur har ett dikromatiskt fargseende for ultra-violett/blatt och gront/rott.

Insekter har tre toppar, men kan uppfatta farger i ett mycket bredare band 6ver spektrumet.
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Faglar har i allménhet fyra fargnyanser och ser béttre &n ménniskan.

Vattenlevande arter anpassas efter vattendjup. De som lever ytligt har bred kénslighet for alla vag-
langder medan organismer som lever djupare har anpassat sig till blatt och gront. Manga vatten-
levande organismer forflyttar sig dagtid till djupare vatten.

Nattflyttande faglar orienterar sig efter stjarnhimlen.

Djur och vaxter styrs av vaxlingen mellan ljus och moérker genom fysiologiska processer som foljer
dygnets, manadens och arets cykler och paverkar aktivitet, somn, metabolism, reproduktion, tillvaxt
och utveckling. Styrningen sker via hormonet melatonin och paverkas framst av ljus med kortare
vaglangder (blatt-gront).

Fladdermaoss

Fossila fynd visar att arten fladdermoss ar 55 miljoner ar gammal. Ingen av de nu levande 1400
arterna har utvecklat dagaktivitet. Morkret ar deras trygghet och skydd mot framfor allt rovfaglar.
Maénniskan dr dagdjur med nedarvd morkerrdadsla och strévar efter att gora natt till dag.
Parkeringsplatser, fasader, villatradgardar, gator och torg lyses upp och morkret trangs undan i
perifera horn — och med det fladdermossen.

Exemplet arten brunldngora (Plecotus auritus) ar skrammande. Kyrkorna har varit perfekta miljoer
och mer an hélften av alla vastsvenska kyrkor har bebotts av kolonier av brunlangora. P& 1990-talet
paborjades en forvandling nar de morka kyrkofasaderna forsags med stralkastare. Likasa slott,
herrgérdar, stenbroar och gamla kulturbyggnader. Ar 2017 konstaterades att hilften av kolonierna
var borta och att de endast fanns kvar i kyrkor som dnnu inte hade fatt fasadbelysning.

De &r langsamma fladdermdss, som inte vagar flyga i ljus. De invéntar att belysningen sldcks och
valjer alltid det minst belysta omradet for att snabbt ta sig till ndrmaste trad och minimera expo-
neringen i den redan ljusa sommarnatten. I England har man noterat att fladdermdoss invantar
morkret. De svélter hellre dn att flyga ut med ungar i det farliga ljuset. I lampskenet vakar larkfalk
och i skuggorna véntar ugglorna. I lampskenet samlas myggor, slandor, skalbaggar och nattfjarilar
som obonhorligen dras till ljuskdglorna, vilket utnyttjas av snabbare fladdermdss (dvargpipistrell
och nordfladdermus). Men dven dessa arter véljer boplats i det allra morkaste parkomradet.
Hypotesen ér att de i Sverige férekommande arterna Pipistrellus, Eptesicus och Nyctalus, inte
fruktar rovdjur lika mycket som de langsamflygande arterna inom exempelvis sldktena Myotis och
Plecotus. Detta kan forklara hur olika fladdermusarter reagerar pa olika spektra.

Studier visar att alla fladdermdssarter aktiveras lika i rott ljus jamfért med en moérk kontroll.

Det finns indikationer pa att fladdermdssens reaktion pa ljusspektrum beror pd sammanhanget.

Att flyttande fladdermdss reagerar annorlunda pa ljusspektra dn fladdermoss som fodosoker inom
det egna reviret.

Insekter och ljusfororeningar

Vid studier pa 1950-talet kunde forskare finna 50 000 fjdrilar per natt i sina insektsfillor, men det
idag kravs en hel faltsdsong for att nd samma antal. Den 6kade méngden ljusfororeningar, forlust
och fragmentering av livsmilj6er &r en viktig orsak.

* Insekter styrs mot lampor nattetid och dodas. Genom att halla en konstant vinkel till manen kan
insekter navigera rétt, eftersom manen &r langt borta. Detta fungerar inte nar ljuskéllan ar pa narmare
avstand da insekten styrs i en spiral mot lampan.

* Nattaktiva insekter kan urskilja farger i morker. Ljussammansattningen hos utomhusbelysning
paverkar vilka insekter som lockas mot lampan. De flesta insekter kan se i ultraviolett och UV-
lampor attraherar manga insekter. En LED-lampa med en UV-komponent lockar till sig 54 % fler
nattfjdrilar 4n en LED-lampa med enbart vitt ljus.

» Starkt ljus blockerar morkerseendet sa att insekter blandas och inte kan fly fran det upplysta
omradet till morkret utanfor lampans ljuskdgla. Mdanga arter reagerar pa ljuset genom att ga i vila
eller landar uttréttade i narheten av lampan.
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 Aven om insekterna inte blir bytesdjur vid lampan sa paverkas de negativt. Genom att infdngas

av lampljuset, sa minskas deras mojligheter att utféra sina normala aktiviteter: fodosok, parning och
dgglaggning och pollinering. Den tid de tvingas tillbringa vid lampor kan utgora en avsevard del av
reproduktionstiden for kortlivade arter som nattsvarmande dagsléandor.

* Vattenlevande insekter (dagsldndor och fjadermyggor) anvander manljus som reflekteras i
vattenytor for att hitta vattensamlingar som &r lampliga for dgglaggning. Ljusféroreningar kan
reflekteras fran asfalterade omraden och uppfattas som vattenytor av insekterna. De blir da ekologiska
fallor for manga arter som har ett kollektivt svirmningsbeteende och lagger dgg vid samma tillfalle pa
fel plats istdllet for i en sjo. Effekterna kan bli férodande da de kan forlora en hel arskull.

* Ljusfororeningar ar hindrande barridrer och utgor de storsta hoten for manga insekter.

Lampor i direkt anslutning till viktiga féryngringsmiljoer kan ha en stor lokal paverkan. Gatlyktor
langs en a fangade fler insekter 4n som klédcktes i akanten. En enda lampa fangade lika manga
nattslandor under en natt, som klacktes langs en 200 meter lang strand.

* En tysk studie uppskattade att ca 3 miljoner insekter doér varje natt i en medelstor stad (20 000
gatlyktor). Omréaknat till svenska férhallanden dodas ca 100 miljoner insekter per natt i hela landet
under sommarmanaderna.

Faglar och ljus

Faglars synsinne kan uppfatta farger och ljusforhallanden som vi manniskor inte kan forestélla oss.
Synen ar mycket viktig i faglarnas hela livscykel, inte minst for de migrerande faglarnas flyg-
beteende, och artificiellt ljus kan fa manga olika negativa konsekvenser.

Faglarnas flyttning &r starkt kopplad till arets och dygnets cykler som paverkas av himlakropparnas
rorelser och tillgangen till ljus. Dagsldngden och solens upp och nedgang utgor viktig information
for att halla tiden och bestamma nér de skall hédcka, flytta och vara aktiva.

Majoriteten av faglarna flyttar pa natten da de kan dra nytta av goda flygforhallanden, begransad
turbulens, samt undvika dagaktiva predatorer och ha tillgang till orienterande information om
stjarnornas position, solens position vid horisonten samt jordens magnetfalt. Blatt eller gront ljus,
med en mindre del i det réda spektrumet, har i laboratorieforsok visat sig ge tydligt mindre des-
orientering hos flyttfaglar och verkar ocksa minska attraktionen till ljus i faltstudier.

Talgoxar, som é&r stannfaglar och som vilar nattetid, har i studier visat sig bli mer stérda av vitt ljus
och mindre av gront och rott.

Faglar som hdckar ndra belysning med vitt eller gront ljus borjar hdcka betydligt tidigare pa
sasongen jamfort med faglar som héckar i obelysta omraden. Effekterna av olika spektra pa faglar
pa populationsnivé &r i stort sett okdnda, och varierar troligen mellan arter. Andrad hickningstid kan
leda till leda till obalans med tillgdngen pa bytesdjur.

Faglar har battre syn 4n médnniskan. Faglar kan registrera mer kortvagigt blatt och violett ljus,
inklusive UV-ljus. Det kortvagiga ljuset kan anvandas for att identifiera en partner med god
hélsostatus, da det reflekteras pa ett speciellt sétt i fjadrar med bld och metallisk glans. (Studie av
blames).

Fagelogat har fotoreceptorer for att se polariserat ljus samt detektera jordens magnetfalt.
Formagan att se polariserat ljus kan ocksa stélla till problem da ljus som reflekteras mot artificiella
ytor som fonster, solfangare och husfasader ger en illusion att vara ndgonting annat.

Att faglar tar miste och flyger ihjél sig mot stora glaspartier pa skyskrapor och andra hus har darfor
orsakat extremt hog dodlighet i vissa omraden.

Faglar kan felbedoma industriella solenergianldaggningar och tro att de landar pa vatten, vilket 6kar
dodligheten da de istéllet flyger mot solfangarnas harda yta och avlider.

Det &r inte bara reflekterat ljus som attraherar faglar. De dras ocksa till artificiellt ljus om natten.
En fjardedel av jordens yta dr drankta i nattlig belysning, med stora negativa effekter pa faglar och
andra djur som lever eller passerar har. Ljusflodet har 6kat, och kostar inte bara energi och pengar
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att driva utan skapar ocksa en helt ny nattmiljé som &r belyst och som de flesta organismer inte ar
anpassade till. Navigering forsvaras.

Allt fler studier visar hur faglar paverkas av den nya ljusmiljon.

* Flyttfaglar, som normalt genomfor flyttningen under natten pa flera tusen meters hojd, attraheras
till utkanten av stdder eftersom de dras till det artificiella ljuset.

* Fenomenet har sedan ldnge registrerats vid fyrar och var speciellt tydligt under dimmiga morka
natter nar manljuset inte bidrar till hogre ljusnivder. Man sag ett 6kat antal nattstrackande faglar av
alla mojliga arter dras till fyrljus och tyvarr i stor mangd dodas mot de upplysta vdggarna. Det
kunde ligga drivor av doda sangfaglar under fyrens fasad under perioder med dimma efter sa
kallade ”fyrnatter”. De insamlades och rdknades systematiskt av Ottenby Fagelstation vid fyren
Lénge Jan p& Sodra Oland. Ansvariga for fyren beslutade p& 1980-talet att stinga av fasad-
belysningen, varefter dodstalen minskade betydligt.

* De nattflyttande faglarnas attraktion till artificiellt ljus leder till 6kad mortalitet med global
paverkan pa fagelpopulationerna. Fenomenet uppmarksammas allt mer och studeras pa flertalet
kontinenter.

* Faglar som lever i miljo med artificiellt ljus startar sin aktivitet tidigare pa morgonen.
Koltrastar som lever i upplysta stadsmilj6er startar sin sang tidigare i gryningen an i morka omraden
utanfor stan. Hypotes har stéllts om att det gynnar hanar med vissa gener och som forst attraheras
av honorna, vilket i ldngden dndrar artens genetiska bas.

» Forlangd aktiv period medfor dkad stress som stord inre rytm och fysiologi pa ett negativt sétt.
Stord dygnsrytm medfor 6kad utsatthet for predatorer, alltfor korta viloperioder, farre antal ungar
och ett forkortat liv.

* Kinesisk studie visade att blatt och gront ljus attraherar faglar i storre utstrackning dn langvagigt
gult och rott ljus. Storst attraktion uppmattes da faglarna motte dimma och motvind.

Kapaciteten att se farger varierar kraftigt mellan arter. Faglar och manga reptiler och amfibier har
overlagsen fargsyn jamfort med manga andra artgrupper.

* Nattaktiva djur, exempelvis fladdermoss och mdss, ar 6vervagande kansliga for gront och blatt
ljus och i mindre utstrackning for rott.

Talgoxar, som &r stannfdglar och som vilar nattetid, har dock i studier visat sig bli mer stérda
nattetid av vitt ljus och mindre av grént och rétt.

Faglar som hdckar ndra belysning med vitt eller gront ljus borjar hdacka betydligt tidigare pa
sasongen jamfort med faglar som héckar i obelysta omraden.

Effekterna av olika spektra pa faglar pa populationsniva ér i stort sett okdnda, och varierar troligen
mellan arter.

Insekter attraheras nattetid starkt till UV, blatt och gront ljus, och i mindre utstrackning till rott.
Men skillnader i fargseende eller attraktionskanslighet kan vara stora dven mellan narbesldktade
grupper. I den stora gruppen myggor finns tydliga skillnader mellan olika familjer, dar gallmyggor
inte attraherad av UV-ljus, medan attraktionskraften pa familjen svampmyggor ckar med ca 70 %
om ljuset innehaller UV.

Aven rétt ljus kan dock ha langsiktiga negativa effekter p& populationsnivan. En tredrig jimforelse
mellan vitt och barnstensfargat (~ 592 nm) ljus gjord i Storbritannien visade att effekterna pa
ryggradslosa djur var beroende av artgrupp. Anvandning av blareducerade lampor for att mildra
ljusets inverkan pa insekter kan alltsd ha varierande effekt.

Effekterna av ljus kan vara latenta och subtila och framtrdda forst efter manga ar. Upptackten att
antalet nattfjarilar minskar efter flera ars narvaro av ljus oavsett farg illustrerar att en viss typ av
belysning som verkar fordelaktig i det korta perspektivet har negativ inverkan over tid. Det ar darfor
fortfarande viktigt att halla belysningsnivan lag och helst helt undvika artificiellt ljus. Blodsugande
myggor kan uppfatta varmesignaler fran koldioxid (CO2)som ménniskor och djur utandas,

Nar det géller évriga daggdjur vet man inte mycket om de ekologiska effekterna av olika
ljusspektra. Den mesta av kunskapen hittills kommer fran studier av laboratoriemdss.
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Prelimindra resultat fran studie i Nederlanderna visar kraftig minskning av aktiviteten hos
skogsmoss i ljus av alla farger. Aktiviteten hos sorkar minskar i vitt och gront ljus men inte rott.
Aven mérddjur &r mindre aktiva i ljus av alla firger, medan effekterna pa klévdjur varierar.

Naér det géller groddjur ar kunskaperna om effekter av ljusspektrum begrdansade. En experimentell
studie ldangs vagkanter i Nederldanderna visar att paddor (Bufo bufo) starkt paverkas av gront och vitt
ljus och mindre av rétt under varvandringen. Det vita ljuset fick paddor att stannade i sin vandring.
Vissa grodtyper har infrardd syn. Ormar har receptorer som gor det majligt att se infrarott ljus i
morkret som aktiveras av varme fran sina bytesdjur.

Vissa fiskarter som guldfisk, lax, piranha och ciklid kan se infrarétt ljus. Lax och ndgon annan
sotvattensfisk har ett enzym som bryter det visuella systemet och aktiverar den infrardda synfor-
magan, vilket hjdlper dem att navigera och jaga i morker. Studier visar effekter pa laxens vandring
och reproduktion.

Vilka spektra dr bést for att undvika ekologiska effekter?

Det &r viktigt att undvika korta vaglangder (blatt ljus) i skogsmiljoer, som utgér den storsta
storningen for de flesta nattaktiva arter .

UV-ljus bor alltid undvikas, och da inte bara for naturens skull — UV-ljus &r sloseri med energi
eftersom det inte kan ses av mdnniskan.

For att undvika effekter pa flyttfaglar bor rott ljus undvikas.

Belysningen har manga negativa effekter for biologisk mangfald och ekosystemfunktion och har
ocksa negativa effekter pA manniskans hélsa. Naturligt ljus dr samtidigt avgoérande for de allra flesta
djur- och vaxtarters 6verlevnad. Ljus behovs for seende och orienteringsformaga och for véxters
och planktons fotosyntes. Ljuset styr fysiologiska processer, hormoncykler samt dygns- och
arsrytm. Den artificiella belysning vi anvéander dagligen kan stora dessa system, for bade djur och
madnniskor.

Manga arter i eller i narheten av akvatiska ekosystem uppvisar ljuskanslighet och &r skyddade, till
exempel grodor och fiskar. Belysning i eller nédra akvatiska ekosystem kan orsaka en férandring i
rovdjursforhdllanden som kan paverka skyddade arter. Darfor bor forsiktighetsprincipen
anvandas for att undvika ekologiska effekter i och nédra akvatiska ekosystem och i 6ppna
landskap.

Anpassningar i fargtemperaturen kan anvandas for att undvika paverkan pa enskilda arter.
Exempelvis dr fladderméss mindre kansliga for rott ljus i vaglangdsintervallet 590—650 nm men
risken kvarstar da man far fortsatt okdnd paverkan pa 6vriga arter i ekosystemet. Ljus i vaglangder
under 500 nm &r mojligt att se for manga arter, men detta ljus paverkar ocksa dygnsrytmen pa ett
ofta oonskat sétt. Hos manniskor ar det val kant att melatoninproduktionen paverkas av blatt ljus
och att man déarfor ska undvika att anvénda telefoner och datorer sent pa kvéllen. Generellt finns
darfor skal att tillimpa forsiktighetsprincipen och undvika sa mycket ljus som mojligt < 500 nm.

* Hotade, skyddsvérda och ljuskénsliga arter maste sarskilt skyddas mot ljusféroreningar. Detta
kraver extra skyddsavstand mot vindkraftsparker.

* Vindkraftsparker orsakar barridreffekter 6ver stora ytor, vilket forsvarar djurens naturliga
rorelsemonster och dygnsrytm.

Belysningen utomhus paverkar ménniskans mojlighet att studera rymden.

Forskare menar att bevisen borjar bli omfattande for det nattliga ljusets negativa paverkan pa
manniskor och djur och att det nu behovs strategier for att minska onddiga ljusféroreningar.
Belysningens miljoeffekter uppmarksammas nu allt mer pa manga hall i Europa. I Tyskland har
formodligen den sé kallade Krefeld-studien varit en avgorande faktor for 6kat fokus pa
ljusféroreningar inom naturskydd och milj6politik. Studien visade pa en 76-procentig minskning av
biomassan av flygande insekter fran 1989 till 2016 i 63 skyddade omraden. For att stoppa och
vanda denna utveckling antog den federala regeringen ett handlingsprogram for insektsskydd 2019.
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Dock undvek man huvudfragan om effekterna av landets 30.000 vindkraftverken och de otaliga
solenergianlaggningarna. Utdver redan allvarliga bullerstérningar.

VETENSKAPLIGA FAKTA

Migratory bats are attracted by red light but not by warm-white light: Implications for the
protection of nocturnal migrants. August 2018. Voigt, Rehnig, Lindecke, Pétersons.

Overgéng fran konventionell belysning till energibesparande lysdioder (LED) &r en vérldsom-
spannande trend, men konsekvenserna for djur och ekosystem é&r daligt kdnda. Nattaktiva djur som
fladdermoss ar sarskilt kansliga for artificiellt ljus (ALAN). Tidigare studier har visat att fladder-
moss i allménhet reagerar pd ALAN enligt den avgivna ljusfargen och att i synnerhet migrerande
fladdermoss uppvisar attraktion till ljus med stark gront ljus (fototaxi). Eftersom rétt och vitt ljus
ofta anvénds i utomhusbelysning, undersokte vi hur migrerande fladdermoss reagerar pa dessa
vaglangdsspektra. I en storre migrationskorridor registrerade vi narvaron av migrerande
fladdermoss med hjdlp av ultraljudsregistratorer genom att under 10-minuters intervaller véxla
mellan réd eller varmvit LED och slédckt belysning.

Nar den roda lysdioden tdndes observerade vi en 6kning av flygaktiviteten for Pipistrellus
pygmaeus och en trend for hogre aktivitet for Pipistrellus nathusii. Eftersom den hogre flygaktivi-
teten hos fladdermdossen inte forknippades med 6kat fodosok utesluter vi mojligheten att
fladdermoss sokte foda vid det roda LED-ljuset. Istéllet kan fladdermdoss ha flugit mot den réda
LED-ljuskéllan. Nér den exponerades for varmvit LED 6kade inte den allménna flygaktiviteten vid
ljuskallan, men vi observerade en dkad fodosoksaktivitet direkt vid ljuskéallan jamfért med
morkerkontrollen. Véra fynd framhé&ver att de migrerande fladdermossens reaktion pa LED-ljus var
beroende av ljusets farg. Den mest forsiktiga forklaringen till reaktion pa rod lysdiod &r fototaxi och
reaktion pa varmvit lysdiod till fédosok. Vara resultat uppmanar till forsiktighet vid anvdandning av
rod flygbelysning, sarskilt vid vindkraftverk, eftersom denna ljusa farg kan attrahera fladdermoss,
vilket leder till en 6kad kollisionsrisk for migrerande fladdermdss vid vindkraftverk.

Artiklar The Guardian
https://www.theguardian.com/environment/2021/aug/25/led-streetlights-moth-england-eco-friendly-

sodium-insect-decline

 "Miljovanliga" LED-gatlyktor producerar mer ljusfororeningar &n de traditionella natrium-
lampor som de erséatter. Douglas Boyes, Darren Evans. 2021-08-25.

Antalet mal-larver i hdckar intill landsvdgar i England var 52 % lagre under LED-lampor och 41 %
lagre under natriumljus, jamfort med narliggande obelysta omraden.

I vagkanten var antalet mallarver en tredjedel lagre under LED-belysning &n i obelysta omraden,
medan natriumljus hade liten effekt. De vita LED-lamporna dr mer energieffektiva men producerar
mer blatt ljus, vilket dr den fargnyans som framst uppfattas av insekter.

Fjéarilar ar viktiga pollinatorer och foda at faglar och djur. Men den totala mangden nattfjarilar i
Storbritannien har minskat med en tredjedel under de senaste 50 aren.

Rapporter om sjunkande insektspopulationer har férskrdackt forskarna, med forstorelse av vilda
platser, bekampningsmedel och klimatkrisen som stora orsaker. Ljusféroreningar dkar globalt och
beskrevs av en nyligen genomférd recension som en "viktig men ofta forbisedd orsak till insekts-
apokalypsen", eftersom det gor insekter mer synliga for rovdjur, stor fodosok och reproduktion.
Studien &r den forsta som undersoker effekten av lysdioder i en verklig miljé och den forsta som
visar ljusfororeningarnas direkta paverkan av pa larver. Larverna dr mindre rorliga an vuxna
nattfjarilar och visar darfér mer exakt de lokala forlusterna som orsakas av ljusféroreningar.
Forskarna konstaterar att flygfjarilar attraherades av ljus och da blir mer sarbara for rovdjur, vilket
innebér att det laggs farre dgg. Det breda utbudet av malarter som studerades, tydde pa att deras
resultat ocksa skulle gélla andra nattaktiva insekter. De fann att antalet larver minskade med upp till
50% i omradena upplysta av gatlyktor. Mot normalt 5-10% férandringar. Det ar ett riktigt ovanligt
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resultat vid ekologistudier.

"LED ér de onda i var historia, om du vill, eftersom de ar samre nér det giller deras effekt for
tillfallet, men de har ocksa potential att bli mycket béttre &n natriumbelysning."

Lysdioder &r dimbara, kan kopplas till rorelsesensorer och kan ha billiga filter monterade for att
skdrma bort blatt ljus. Lysdioder &r energieffektiva, vilket leder till minskade klimatvdrmande
utslapp. De ér ofta ljusare &n natriumlampor, men inte pa platserna i studien.

Professor Darren Evans, fran Newcastle University, som var en del av studien, sa:
"Ljusfoéroreningar &r en av de fa orsakerna till forlust av biologisk mangfald som har enkla [och
omedelbara] 16sningar. Vi behdver en balans mellan att skydda bade allmén sékerhet och vilda djur,
genom att se till att belysningen ar vél utformad, borta fran viktiga livsmiljoer och paslagen under
begrédnsade tider.” Fladdermusvénlig rod belysning installerades pa en vdg i Worcestershire 2019.
Matt Shardlow, fran valgorenhetsorganisationen Buglife, sa: "Detta nya bevis visar den enorma
inverkan som ljusféroreningar har pa lokala insektsbefolkningar, vilket bidrar till den fruktansvéarda
minskningen av insektsoverflod som vi alla har observerat.

"Med tanke pa den skada som artificiellt ljus orsakar, och regeringens atagande [2018] att
minska ljusfororeningarna, dr det oacceptabelt att den vagrar att ata sig ett nationellt mal for
minskad ljusférorening."

En studie i Belgien visade att gatlyktor minskade kvinnliga lysmaskars formaga att attrahera
en partner. Den fann att skalbaggar i mérka omraden vanligtvis hittade en partner efter en
natt, men de i upplysta omraden tog upp till 15 natter. I England har antalet lysmaskar
sjunkit med tre fjardedelar sedan 2001.

Insektspopulationer lider "death by a thousand cuts", (Idngsam tortyr) dar manga faller i
"skrammande" takt som "sliter sénder livets tapeter", enligt forskare bakom en mangd studier som
publicerades tidigare 2021.

Den senaste forskningen, publicerad i tidskriften Science Advances, studerade 26 par
vagkantsplatser i Oxfordshire, Buckinghamshire och Berkshire, dar upplysta och obelysta sektioner
var i genomsnitt 100 meter fran varandra. Boyes tillbringade mer dn 400 timmar med att prova mer
dn 2 000 larver.

Forskarna anvander DNA-analys for att se om parasitgetingar lagger sina agg oftare i larver i
upplysta omraden, vilket kan vara en ytterligare forklaring till de lagre populationerna.
Boyes sa att battre skydd mot nattfjérilar var viktigt. "Vi har 2 500 arter i Storbritannien. De &r
verkligen viktiga som byte for faglar, fladdermoss, igelkottar och andra rovdjur. Men det ar de
ocksa riktigt viktiga pollinatorer. De gor nattskiftet efter att dagtidspollinatérerna gatt och lagt sig."
En regeringstalesperson for avdelningen fér miljo, livsmedel och landsbygdsfragor sa: "Insekter ar
en viktig del av var naturliga miljo och att skydda dem &r en prioritet. Vi har satt upp ett rattsligt
bindande mal for artoverflod till 2030, vilket kommer att driva den rdtta blandningen av atgérder for
att ta itu med forlusten av vilda djur, inklusive insekter, och ta itu med det interagerande trycket pa
biologisk mangfald som ljusféroreningar."
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