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Miljogifter i Ostersjén

— en exposé

Vi visste inte vilken spridning de
kunde fa.

Vi trodde inte att de skulle paverka
hela ekosystemet.

Nu vet vi mer. Vi reparerar gamla
misstag, men gor stindigt nya.

Mycket kvarstar att gora for att nd en
giftfri miljo.

Om det ens ar mojligt.
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Berattigad oro

Dramatisk upptackt

Borjan pd 1960-talet var en tid av utveckling. Industrier, bostader och
vagar byggdes, och nya material och dmnen utvecklades i manniskans
tjanst. Teknikens framsteg gav nya mojligheter, och den kemiska indu-
strins produkter hittade stindigt nya omrdden. Men s briserade en
bomb, i form av boken ”Tyst var” av den amerikanska biologen Rachel
Carson. Enligt Rachel Carson holl varens fagelkvitter pd att tystna efter-
som figlarna dog, forgiftade av bekimpningsmedel som spridits i natu-
ren. F& bocker har fatt sddant genomslag i samhallet virlden 6ver. Och
hennes oro visade sig vara berittigad.

Miljogifter pa agendan

I borjan pa 1960-talet hade bekimpningsmedel som DDT anvints i ett
tjugotal dr, och PCB hade anvints inom industrin dnnu lingre. Den all-
manna uppfattningen var att fororeningar var lokala, och bara kunde
orsaka problem i utsldppskillans absoluta narhet!!l. Men alltfler oroande
rapporter borjade dyka upp, som exempelvis att havsérnarna hade all-
varliga problem med sin reproduktion. Ett genombrott inom analystek-
niken gjorde att man kunde analysera denna typ av organiska dmnen i
mycket ldga koncentrationer. Den nya tekniken kunde anvindas till att
analysera prover frin naturen, och laingsamt borjade man forsta att
dessa damnen fatt en mycket storre spridning dn vad avsikten varit>3. 1
undersokningar av havsornars fjadrar och dgg hittade man mycket hoga
halter av DDT och PCB®#. Nir dven fisk pd matborden visades inne-
hélla miljogifter blev allmdnheten orolig, och miljogifterna seglade upp
pa den politiska agendan'?.

Langlivade organiska miljogifter

Bade DDT och PCB ir si kallade organiska miljogifter. Alla levande
organismer ir uppbyggda av organiska dmnen, det vill siga molekyler
med en grundstruktur av kol och vite till vilken andra grundimnen kan
vara bundna. Naturens byggstenar dr nastan alltid forhéallandevis ldtt-
nedbrytbara, och de komplicerade molekyler som byggs upp under orga-
nismens levnad sonderdelas i samband med dmnesomsittning eller nar
organismen dor.

Men ménga organiska miljogifter finns inte naturligt i miljon utan ar
designade av méanniskan. Andra organiska miljogifter dr naturligt

Ndr DDT bérjade anvindas mot insekter kunde ingen
ana vilken spridning émnet skulle fd i miljén. Bade
DDT och PCB dr sd kallade organiska miljégifter och
mycket svdrnedbrytbara.
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forekommande och bildas vid till exempel skogsbrinder eller vulkanut-
brott, men ocksd som foljd av minskliga aktiviteter sisom industripro-
cesser eller forbranning av fossila branslen. En gemensam egenskap for
manga kemikalier som orsakat problem i miljon dr att de ar persistenta,
alltsd svarnedbrytbara. Persistensen innebir att iamnet kommer att finnas
kvar i naturen mycket linge.

Halogenering okar persistensen

Genom att utgd frdn organiska amnen som redan ar relativt stabila har
man i manga fall kunnat uppnd dnnu storre stabilitet genom att exem-
pelvis ersidtta vdteatomerna i den organiska molekylen med halogener, en
grupp dmnen som innefattar fluor, klor, brom och jod. Processen kallas
for halogenering, och gor inte bara dmnena svérare att bryta ned utan
okar dessutom oftast dmnets fettloslighet och dirmed forméaga att lagras
i levande vdvnad®.

De kidnda miljogifterna PCB och DDT har framstillts genom att ersitta
en del av viteatomerna i molekylen med klor. I ménga flamskyddsmedel

Foto: Martin Almauii/AgaTe som anvands i textilier och plast for att fordroja brand har vate-
atomerna ersatts med brom, klor eller fluor. Att DDT ar sd pass svarned-
brytbart gor att det har langvarig effekt pa skadeinsekter. Men nar
dmnet sprids till andra organismer i naturen eller lagras i manniskokrop-

Mdnga miljdgifter dr fettldsliga, vilket gor att de
ansamlas i kroppsvivnad. Fisk med stort fettinnehdll,
exempelvis lax, innehdller dérfor ofta mer miljégifter.

pen blir persistensen ett problem!?..

Langvarig effekt

Persistenta amnen kan ofta spridas till olika miljoer, och till djur och
manniskor som lever langt frdn det ursprungliga spridningsomradet
eftersom de inte bryts ned i ndgon storre utstrackning under sin fard i
luft eller vatten. Om en negativ miljoeffekt uppticks kommer det inte att
racka med att sluta producera amnet for att effekten genast ska upphora.
Amnena kommer att cirkulera i miljon tills de slutligen bryts ned eller
begravs exempelvis under jord eller i djupa sedimentlager pa havsbotten.
Persistenta amnen har orsakat ndgra av de allvarligaste skadorna pa mil-
jon de senaste 50 aren, och i de flesta fall har man inte kant till imnenas
skadeverkan dé de borjade anviandastl.

Fettlosliga amneniorganismer

De klassiska organiska miljogifterna dr ocksa i hog grad fettlosliga. Det
gor att de ansamlas i levande organismer. Hur fettlosligt ett amne ar
beror bland annat pa hur stor molekylen dr och hur den 4r sammansatt.
Generellt ar amnet mer fettlosligt ju mer halogenerat det 4r. Stora klore-
rade kolviten, sisom PCB, kan finnas i hundratusentals gédnger hogre
halter i plankton n i det omgivande vattnet!?l,

Lagras i kroppen

Mainga organiska miljogifter lagras i det djur som fatt i sig det. Hogre
stdende djur har ofta ett vil utvecklat system for att bryta ned fédans
olika komponenter under transporten i mag-tarmkanalen. Nar fetter
bryts ner kommer de mer sviarnedbrytbara miljogifterna som ar losta i
fettet istillet att passera relativt opdverkade genom membranen i tarmen
och ut i kroppen. Dir kan de sedan lagras i kroppens fettvivnad!®.

Langlivade djur kommer att anrika mer och mer miljogifter i kroppen

under sin levnad. Dessutom kommer mangden miljogift att 6ka ju hogre
upp i niringsviven giftet kommer. En sil som lever i Ostersjon kommer
under sin livstid att dta stora mangder fororenad fisk. Halterna miljogift
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i fettvavnaden kommer att vara betydligt hogre i silen dn i den fisk den
ater, ett fenomen som kallas biomagnifikation. Hogre stiende djur har
dock iven i flera fall en battre formaga att bryta ned och utsondra sjilva
miljogifterna dn djur lingre ner i niringskedjan, vilket motverkar acku-
mulering.

Man hittar alltsd generellt hogre halter av miljogifter i rovdjur dn i dess
bytesdjur, och de hogsta halterna hittar man ofta i de djur som ar dverst
i naringskedjan!®l. Det dr ocksd i dessa djur som man sett de tydligaste
effekterna av miljogifterna”’. Aven vi minniskor befinner oss éverst i
naringskedjan, och iter till viss del samma mat som andra rovdjur. Mil-
jogifter blir inte bara ett problem for ekosystemet utan dven ett reellt
problem for oss.

Foto: Sven-Erik Arndt/Azote

Ldnglivade, fiskitande rovdjur dr hdrt drabbade av
miljégifter. En sdl hinner dta stora mdngder fororenad

Metaller —naturliga i sma mangder fisk under sin livstid.

Aven metaller kan orsaka skada i miljon. Metaller 4r grundimnen som

finns naturligt i berggrund, jord och vatten. I sma mangder ar vissa

metaller livsviktiga for vixter, manniskor och djur. Manniskan har under

tusentals ar utvunnit metaller ur berggrunden, och de har haft en avgo-

rande betydelse for manniskans utveckling. Men manniskans anvand-

ning och spridning av metaller innebdr att halterna 6kar i luft, mark och

vatten, till koncentrationer som kan ligga langt 6ver de naturliga niva-

erna. Mdnga metaller forekommer idag i koncentrationer som ar skad-

liga for levande organismer!®l.

I och med att metallerna dr grundamnen kan de, till skillnad fran orga-
niska miljogifter, inte brytas ner. Metallerna kan forekomma i olika for-
mer i naturen, vissa former mer littillgingliga for vixter och djur dn
andra. De olika formerna kan ocksa skilja sig at nar det giller giftighet.
Ett kdnt exempel ar kvicksilver, som dr mycket giftigare nar det fore-
kommer som organiskt metylkvicksilver jamfort med nir det férekom-
mer som grundimne. Vissa av formerna gor ocksé att metallerna binds
mer eller mindre hart till mark och sediment. En del av metallerna fri-
gors med tiden eller nir férhallandena i mark eller sediment dndras, och
kan da ater licka ut i miljont®l,
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Var kommer de ifran?

Avsiktlig spridning

Det kan tyckas markligt att farliga amnen sprids avsiktligt i naturen,
men i vissa fall ar det just giftigheten man ar ute efter. Exempel finns i
var narhet, i form av triskyddsmedel, myggmedel, medel for att
bekdampa rattor, batbottenfirger med gifter for att forhindra pavaxt och
annat. Kemiska bekampningsmedel (vixtskyddsmedel) mot skadedjur,

svampangrepp eller mot konkurrerande vixter anviands inom bl.a. jord-
bruk, skogsbruk och tradgardsbruk®!.

Minga av de bekimpningsmedel man utvecklade tidigt 4r organiska mil-
jogifter som haft stor pdverkan pd var miljo. Det klassiska exemplet ar
DDT, som sedan 1940-talet har producerats i stora kvantiteter varlden
over. DDT ir ett effektivt bekimpningsmedel mot insekter. Det ar rela-
tivt billigt att tillverka, och ir ett av de preparat som dn idag anvinds i
tropikerna mot malariamyggan. Men malariamyggan har med tiden
utvecklat en viss grad av resistens mot amnet, och en rad olika afri-
kanska lander har rapporterat problem med resistens mot de preparat
som anvinds for att bekimpa malariamyggan!'® 1,

I Sverige har anviandandet av DDT alltid varit ganska begriansat, och
amnet forbjods 1970. Men trots den begransade omfattningen av medlet
i vara trakter kunde hoga halter av dmnet eller dess nedbrytningspro-
dukter upptickas i djur i den svenska faunan redan pa 1960-talet®?. Idag
ar andra bekdmpningsmedel i fokus for miljodebatten, sdsom glyfosat
som dr kopplat till cancer hos manniska och neonikotinoider som kan
vara skadligt for bin.

Foto: Maksym Dragunov/Mostphotos

Jordbruket dr bara ett av mdnga exempel pd verksam-
het ddr miljégifter sprids avsiktligt i miljon.

Aven metaller har spridits i si stora kvantiteter eller i former som gjort
att de skadat miljon. Under 1950- och 1960-talen tillsattes exempelvis
metylkvicksilver i stor omfattning som betningsmedel i utside for att
minska risken for vixtsjukdomar!'?, Det blev sd smaningom uppenbart
att betningen hade stor paverkan pa frodtande figlar, och kvicksilverbet-
ning forbjods 1966.

Industriutslapp

Industriprocesser leder ofta till att gifter sprids oavsiktiligt till miljon.
Aven om stora atgirder gjorts for att minska utslippen fran industrier si
fortsitter dessa att vara en killa till miljogifter’®. Lings Ostersjons kust
finns flera tungt industrialiserade omréaden, och farliga amnen kan bildas
i de industriella processerna.

Kinda exempel ar cellulosaindustrin och metallsmaltverk. Tidigare

anvindes klorgas for blekning av papper, vilket visade sig sprida stora

mingder dioxiner och andra miljogifter till miljén. Numera har renings-
Industrin slipper ut miljogifter, ven om reningstekni- tekniken utvecklats och klorblekningen ersatts av andra processer, men
ken utvecklats enormt och utslippen minskat till en omrddena runt industrierna kan fortfarande innehéalla hoga halter av

brékdel av vad de varit. sivil dioxiner som kvicksilver!® %131,

: Foto: Ingegerd Sundléf/Mostphotos
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Forbranning

Manga miljogifter sprids vid ofullstdndig férbranning av organiskt mate-
rial. Det kan vara allt frdn forbranning av drivmedel och avfall till ener-
giproduktion och industriella processer. Exempelvis verkar dioxiner som
finns i alltfor hoga koncentrationer i Ostersjon till stor del ha sitt
ursprung i utsldpp fran forbranningsprocesser i sydostra Europa. Luften
som passerat 6ver Tyskland, Ryssland och Polen innehéller betydligt
hogre halter av dioxiner nir den ndr Ostersjon in om luften kommit
visterifrani+tel,

Aven i Sverige tros merparten av utslippen av dioxiner hirréra fran for-
branning av olika slag, inte minst den smaskaliga forbranningen vid
exempelvis uppvarmning av hus!"3l. Tidigare var kommunal forbranning
av avfall en stor kalla till dioxiner, men detta ar idag till stora delar
atgardat. Daremot kan askan fran denna forbrinning fortfarande orsaka
utsldpp av gifter till mark och vatten dé det deponeras!*3.

Importerade problem

Nir vi importerar varor importerar vi ofta aven miljogifter som dr for-
bjudna i Sverige och EU"), Importerade textilier kan till exempel inne-
halla amnen som ska forhindra mogel och bakterier eller avvisa smuts,
och som lidcker ut nir vi anvinder, tvittar eller sd smaningom deponerar
eller branner tyget!*®l. Stora mangder textilier och andra varor importe-
ras frdn linder dir kemikaliekontrollen ar eftersatt!!l.

Miljogifter som sldppts ut i andra delar av virlden kommer fran sdval
produktion som anvindning av produkter eller handhavande av avfall,
och kan innehalla kemikalier som 4r férbjudna hir. Dessa kan na Oster-
sjoregionen genom ldngviga transport framforallt i luft.

Varor importeras fran ldnder ddr kemikaliekontrollen
dr eftersatt, och kan innehdlla imnen som inte dr till-
Idtna vid produktion i Sverige.

{ Foto: Craig Robinson/Mostphotos
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Hur sprids de vidare?

Mark, vatten och luft

Miljogifterna sprids i marken genom att folja med vattnet ner till grund-
vattnet, och via backar och floder till havet?® 2!, Fran mark och vatten,
eller direkt fran utslappskallan, kan gifterna ocksd avdunsta till atmosfi-
ren, och sedan spridas till omraden langt fran den ursprungliga kéllan
dir de deponeras igen till land och vatten?l. Amnena kan bindas till par-
tiklar i marken, vattnet eller i sedimenten i bottnarna pa sjoar och hav,
for att sedan frigoras nir forhéllandena foriandras. Kopplingen mellan
land och hav dr komplicerad, och innefattar dven olika processer dir
levande organismer dr inblandade. Exempelvis kan djur som lever pa
eller i havsbottnarna bade frigora tidigare bundna miljogifter och binda
dem dnnu starkare genom att fora ner partiklar till djupare skikt i sedi-
menten2>2,

Bade organiska miljogifter och metaller kan spridas 6ver stora omraden
som gas eller genom att bindas till partiklar som sprids med luftstrom-
marl1620.22.26l Det 4r en viktig forklaring till att vi kan hitta exempelvis
bromerade flamskyddsmedel, DDT och metylkvicksilver pa sa avldgsna
platser som Arktis, ldngt frdn ndgra utslappskallor?”..

Djurplankton fdr i sig miljégifter genom passivt upp-
tag fran vattnet och genom att dta vixtplankton, bak-
terier och annat organiskt material. Djurplanktonen
utgor i sig en viktig fodokdlla for fisk och andra djur.
Bilden visar en hoppkrifta.

Foto: Erik Selander/Azote

..ochininaringskedjan
Men hur tar miljogifterna sig in i naringskedjan? Hur far vi i oss dessa
gifter?

I Ostersjon kan miljogifterna tas upp fran vattnet av de organismer som
lever dar. Upptaget kan ske direkt fran vattnet. Miljogifterna kan ocksé
vara bundna till organiska partiklar som utgor foda for vissa djurplank-
ton och bottenlevande djur. Fisk kan fa i sig en del miljogifter via
gilarna, men det mesta av de mer fettlosliga fororeningarna far de i sig
via fodan. Nir det giller kvicksilver s omvandlas grundamnet till det
betydligt giftigare metylkvicksilver av mikroorganismer. Metylkvicksilver
kan sedan tas upp av organismer, och transporteras vidare upp i narings-
kedjan!?®!,

Aven for manniskor 4r fodan en viktig killa till miljogifter, och konsum-
tionen av fisk star for en ansenlig del av virt intag av miljogifter!”.
Minga miljogifter forekommer i jamforelsevis hoga halter i Ostersjo-
fisk!?-3%, Spadbarn far i sig miljogifter frin modern via amning, samti-

digt som amningen fungerar renande for modern3!-33l,

4

intag av miljogifter. Ostersjofisk innehdller jamférelse- ~ Man exempelvis uppmirksammat att dricksvattentikter i narheten av

Véir konsumtion av fisk stdr fér en stor andel av vért Dricksvatten kan ocksd vara en killa till miljogifter. Under senare tid har

vis héga halter av en del miljogifter. brandévningsplatser varit fororenade med PFASP4,



10 MILJOGIFTER I OSTERSJON

Ostersjon — det kidnsliga innanhavet

Utsotat och artfattigt

En stor andel av de farliga amnen som sprids i miljon hamnar till slut i
havet. Ostersjons ekosystem 4r pa manga sitt kinsligare 4n de flesta
andra havsomrdden virlden over. Det ir ett instingt hav med begransat
utbyte mellan de olika delarna av Ostersjon och med Atlanten, vilket
innebdr att vattnet har en mycket 1dng omsattningstid. Det dr relativt
grunt, och i Egentliga Ostersjon ir ocksa vattnet skiktat i djupled, vilket
innebdr att djupvatten inte blandas med ytvatten. Den begrinsade vat-
tenvolymen gor att miljogifterna inte spads ut som de skulle ha gjorts i
andra havsomraden. Ostersjon blir en filla for manga miljogifter, och de
svarnedbrytbara miljégifter som hamnat i Ostersjon kommer att bli kvar
dar langel®s 3¢,

Stress ger kanslighet

Minga Ostersjoarter lever under osmotisk stress. Det innebir att de inte
ar riktigt anpassade efter den salthalt de lever i, utan maste ligga en del
energi pa att hantera salthalten. Detta kan gora dem extra kinsliga for
miljogifter, Det har exempelvis visats att bldstdng paverkas i hogre
grad av koppar, ett vanligt amne i batbottenfirger, ju ldgre salthalten i
vattnet ar. Detta verkar i forsta hand vara kopplat till bldstingens osmo-
tiska stressi®7l.

Den liga salthalten i Ostersjon kan i vissa fall ocksa ha en direkt inver-

kan pa hur giftiga eller tillgidngliga miljogifter dr. Metaller som bly, kop-
par, krom, kadmium, kvicksilver, nickel och zink har visat sig vara gifti-
gare och mer tillgangliga for djur i vatten med lag salthalt jamfort med i
havsvatten®s,

Bldstdngen i Ostersjon dr inte riktigt anpassad efter
den ldga salthalten, vilket gér att den dr extra kinslig

for miljogifter.

Foto: Nicklas Wijkmark/Azo
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Effekter

Salar hart drabbade

Fiskatande daggdjur ar generellt hart drabbade av miljogifter!'?!. Ett
exempel pa detta i Ostersjon ir grasilarna. Grisilspopulationen i Oster-

30000 —
sjon har under en lang tid haft problem med fortplantningen, och tidigt
kopplades problemen ihop med PCB. Under 1970-talet var narmare en

2000 7 tredjedel av honorna sterila, pa grund av att livmoderhornen fitt for-

trangningar, vuxit ihop helt eller att livmodern fatt tumorer®!. Grasa-

Antal réknade grasalar

10000 larna uppvisade dessutom skador pa binjurar, njurar, tarmar, klor, hud
och skelett!'%4% 41, En onaturligt stor andel av silarna drabbades av all-

varliga tarmsér. Populationen, som redan tidigare decimerats av hard

2005 2010 2015 jakt, fortsatte att minska trots att jakten upphorde. Fran att ha bestatt av
Grdsdlspopulationen har tillvixt sedan 1980-talet, vil-  Over 90 000 djur i Ostersjon i borjan pa 1900-talet var antalet i mitten
ket visar pd ett forbdttrat hdlsotillstdnd. Men faran gr ~ pa 1970-talet nere pa ungefir 3000 djur™'l,
inte over for sdlarna. Fortfarande har de en forhojd
frekvens av tarmsdr, och under senare tid har de blivit
magrare. Kalla: Naturhistoriska riksmuséet.

Under senare tid har grasalen blivit en framgangssaga, dar kraftfulla
atgarder fatt goda effekter pd populationstillvixten- 4, Idag har de
flesta av skadorna minskat betydligt i omfattning, och populationen har
tillvaxt stadigt sedan slutet pad 1980-talet!*!!. T takt med att PCB-koncen-
trationen i djuren minskar blir de friskarel3°..

Men faran ar inte 6ver for silarna. Den forhojda frekvensen allvarliga
tarmsdr kvarstar®®), och under senare tid har ocksa silarna blivit mag-
rare!®), Orsakerna till dessa rubbningar ar inte kinda. Mojligheten finns
att sdlarna nu paverkas negativt av andra miljogifter an PCB/*3.

Grdsdlarna har dtervint till Ostersjon, efter att ha
varit i det ndrmaste utrotade under 1970-talet.

Foto: Tony Svensson/Azote

1500 1 Havsorn Havsornen varnar
produktivitet

Havsornen har haft en viktig roll i 6vervakningen av miljogifter. Det var
havsornarnas problem att fa fram levande ungar som pa 60-talet gjorde

1000 att vi fick upp 6gonen for att nagot inte stod ritt till*4, Den ar en av fa

PHAPNPOId

arter som Overvakas drligen, och dir dggen analyseras pa sitt innehdll av

DDE (ug/g fettvikt)

miljogifter”). Havsornen visade oss hur miljogifterna kunde spridas i
naturen, men den visar oss ocksa vilken positiv effekt kraftfulla atgiarder
kan £33,

500 —

Det tog lang tid fran det att havsérnarnas problem uppmirksammades i

‘ ‘ ‘ ‘ : borjan pa 1960-talet och till dess att man visste vilka 4mnen som orsa-

70 1%80 1990 2000 2000 kade problemen. Ett stort steg togs 1966, da forskaren Soren Jensen
Hoga halter av DDE, en nedbrytningsprodukt av DDT, hit- kunde identifiera amnesgruppen PCB och fann dessa dmnen i hoga halter
tades i havsérnsigg pd 1960-talet. Halterna av DDE var i prover fran havsornPl. Detektivarbetet gick vidare med forbattrade
starkt kopplade till havsérnens reproduktionsproblem. analysmetoder, och snart kunde man idven identifiera DDE, en nedbryt-

Kiilla: Bignert, Helander (2015)’. ningsprodukt av insektsmedlet DD T4,
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Havsornens problem dr komplext. Bdde kullstorleken och andelen bon
med ungar har varit starkt paverkade, och dggens skaltjocklek har mins-
kat. Aggskalen har inte bara blivit tunnare, de har ocksa blivit mer
pordsa vilket gjort att dggen torkat ut. Ett starkt samband har hittats

mellan havsérnens reproduktionsproblem och dggens innehall av DDE
och PCBI7-#1,

o —

“Foto=lars=Eric-Sellberg/Azote -

Havsérnen har visat oss vilken skada miljégifter kan
géra fér milién, men den har ocksd visat oss vad kraft-

Sillgrisslan ger tillbakablick Julla dtgdrder kan fd for positiva effekter

Precis som havsornen har sillgrisslan en av huvudrollerna i miljogifternas
historia. Den hickar pd nagra platser lings den svenska ostkusten, och
den storsta kolonin finns pa Stora Karlso utanfor Gotland. Sillgrisslan ar
en av fa fiskatande fagelarter som ar ndgorlunda stationdr, vilket gor att
den lampar sig vil for studier av miljotillstindetl. Agg fran sillgrissla
har samlats in arligen i 6ver 40 4r. Aggen har forvarats infrusna i Natur-
historiska riksmuséets miljoprovbank, vilket gett mojlighet till retrospek-
tiva studier av miljogifter och forandringar av dggen. Med hjalp av detta
material har man exempelvis kunnat faststilla att sillgrissledggens skal
inte var fortunnade i borjan pd 1940-talet, men att skalen sedan dess
fortunnats hos sillgrisslan precis som hos havsornen. Miljogiftsanalyser
av dggen har visat pa en tydlig koppling mellan innehdllet av DDT och
skalfortunning! 461,

Sillgrisslan har en huvudroll i miljégifternas historia.
Tack vare att dqgg frdn sillgrissla samlats in i under en
ldng tid och férvarats infrysta kan man nu fd en bild
av situationen frdan tiden innan den systematiska éver-
vakningen inleddes.

FOto:Eva Kylberg/AZOEEINS




MILJOGIFTER I OSTERSJON 13

Paverkas manniskor?

Svart att studera

Av forklarliga skal dr det svart att gora forsok pd manniskor nar det gil-
ler dmnens giftighet. Istdllet 4&r man hidnvisad till epidemologiska under-
sokningar, dar man studerar hela befolkningsgrupper och forsoker hitta
samband mellan olika sjukdomstillstind och vilka miljogifter som grup-
perna utsatts for. Man anvinder sig ocksé av resultat fran djurforsok
och undersokningar pa viltlevande djur for att kunna dra slutsatser om
effekter pd manniskor. Ménga ganger ar det friga om effekter som upp-
trader langt efter exponeringen, eller till och med pa nista generation.
Det gor det dnnu svérare att sikert bevisa kopplingen till specifika miljo-
gifter30:471,

Sammanvagd riskbedomning

Aven om man inte i alla fall kunnat pavisa effekter av ett miljogift bety-
der det inte att effekterna inte finns. Man gor darfor riskbedomningar av
varje miljogift eller grupp av gifter, och gransvirden sitts for vad som ar
acceptabelt for mansklig konsumtion®® %1, Nar riskbedomningar gors
vigs resultaten fran de epidemologiska undersokningarna ihop med vad
man utifrdn djurférsok och undersokningar pa viltlevande djur siakrare
vet om effekter pa djur, framforallt andra daggdjur®”.

Foster och spddbarn dr extra kénsliga for miljégifter,

och kan fd i sig dessa frdn modern via moderkakan och &
vid amningen. : .

Valstuderade dioxiner

Bland de mest studerade dmnesgrupperna nir det giller effekter pa
minniskor dr dioxiner. I flera svenska studier av fiskarfamiljer lings Ost-
ersjokusten har fokus legat pa att hitta samband mellan dioxiner och
tumorsjukdomar. Det var linge svirt att i entydiga svar pd om det finns
en koppling eller inte. Idag anses det finnas tillrickliga bevis, och dioxi-
ner klassas som cancerogena for manniskor.

Dioxiner har dven visats paverka fortplantningen, immunforsvarets funk-
tion, hormonsystemen och utvecklingen av centrala nervsystemet. Foster
och spidbarn ir extra kinsliga fér dioxiner. Amnena fors &ver till foster
och ammade spddbarn via moderkakan och modersmjolken. Hog expo-
nering for dioxiner under foster- och amningsperioden kan paverka hor-
monnivder hos nyfodda, fodelsevikt, barnens motoriska och kognitiva
utveckling samt ha effekter pa tandemaljen. Pojkar som utsatts som fos-
ter eller spidbarn kan fa forsimrad spermiekvaliteten i vuxen alder3°l,
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Atgérder

Miljélagstiftningen viktigast

Att lagstifta mot anviandning och spridning av miljogifter har visat sig

e . . s . Utslpp av bly till luft
vara den mest effektiva atgarden for att fa ner miljogiftshalterna i mil- slappavibly H

jonle2 50,511, 300

Ett gott exempel ar de forbud som infordes pd 1970-talet i Sverige mot
anvindande av DDT och PCBF2. T Sverige hade jordbruket anviant DDT
i stora miangder sedan 1940-talet, och PCB hade framstillts storskaligt

200 —

Ton

inom industrin sedan 1930-talet!. Forbuden ledde till en dterhimtning 100
hos den svenska faunan!">2,

Ett annat tydligt exempel dr forbudet mot att tillsdtta bly i bensin®*3!. Bly
hade avsiktligt tillsatts i bensinen i Sverige sedan 1940-talet. Under Bly i fisk ﬂ

== Harufiéirden
Angskarsklubb

1970- och 80-talen begriansades den hogst tilldtna blyhalten i bensinen
gradvis, for att till slut helt forbjudas 1995. Aven om det mesta av den
bly som spridits via biltrafiken finns kvar i marken har nedfallet av

”nytt” bly minskat i de sddra och mellersta delarna av Sverige med 95

s Landsort
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procent sedan 1970-talet!!l.

Mikrogram per gram torrvikt
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Miljolagstiftningen har stillt krav pa industrin, vilket lett till teknisk
utveckling och stora forandringar®*. Industrin har i manga fall lagt om

T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Férbudet att tillsdtta bly i bensin, tillsammans med
férbdttrad rening inom industrin, har lett till att hal-
terna som slépps ut till luften minskat radikalt. S
Stalverken och metallsmiltverken har tidigare slippt ut enorma mingder  smdningom visar detta sig som minskande halter i fisk.
tungmetaller och andra fororeningar. Exempelvis 4r Ronnskirsverken, Kdlla: Naturvdrdsverket.

till mer miljovinliga processer nar det giller utslipp av bade rokgaser
och avloppsvatten!'l,

ett metallsmaltverk i Visterbotten, Sveriges genom tiderna storsta forore-
ningskalla. Ar 1970 slippte Ronnskarsverken ut tva tusen ton arsenik i
havet!!l.

Men myndigheterna har stillt hoga krav pa begransningar, vilket lett till
langtgdende rening av utslappen. Idag dr Ronnskirsverkens utslipp av
arsenik, kadmium, bly och kvicksilver nere pd mindre 4n en procent av
vad de var tidigare!!l. Generellt har inférande av ny reningsteknik med-
fort att exempelvis utslippen av kvicksilver till luften minskat med 80
procent sedan 199051,

Processer som klorblekning av pappersmassa, som tidigare var en av de
viktiga kallorna till dioxiner i miljon, har upphort. Skdrpt lagstiftning i
kombination med en stark reaktion fradn miljororelsen och allmanheten
gjorde att klorgasblekningen avvecklades snabbt i borjan pd 1990-talet!!l.

Frdn 1940-talet och fram till 1990-talet tillsattes bly i
bensinen. Detta gav upphov till stora utslipp av bly till
luften. Det bly som sldpptes ut finns i hdg grad kvar i
marken dn idag.

Foto: remik44992/Mostphotos
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Gamla synder orsakar problem

Industrin producerar stora mangder avfall, och hanteringen av detta ar
reglerad i miljolagstiftningen. Men det finns méanga platser, savil pa land
som i vattenmiljoer, som fortfarande dr paverkade av dumpning av avfall
och utslipp som gjordes for lange sedanl*®l.

Vissa miljogifter kan lagras i mark och bottensediment och kan med
tiden bli ett problem fér miljon dven da de ursprungliga utslappen mins-
kats eller upphort. De gamla fororeningarna ligger till stor del kvar i
markerna och kan ibland licka ut i sjoar och vattendrag, eller lacka till-
baka till vattnet frdn sedimenten.

Saneringen av dessa omraden kan vara bade svar och dyr att genomfora.
Det dr ocksd ofta svért att veta vem som ar ansvarig for det fororenade
omradetl®>7, Arbetet med denna typ av dtgarder har kommit en bit pa
vag ndr det géller landomrdden, medan man ligger ldngt efter nar det
giller vattenmiljoer!>®.

Fran hygienproblem till miljoproblem

De avloppssystem som byggdes upp i borjan pa 1900-talet innebar att
rorledningar forde avloppet fran kok och toaletter till nirmaste sjo eller
kustvatten. Problemen med dalig hygien och sjukdomsspridning i sta-
derna omvandlades pé sa sitt till miljoproblem i omgivningarna.

Under 1970-talet skedde en kraftig utbyggnad av avloppssystemen i Sve-
rige, och i dag dr s& gott som alla hushall i titorterna anslutna till kom-

munala avloppsreningsverk. Ungefar 95 procent av titorternas avlopps-
vatten genomgdr bade biologisk och kemisk rening!**l.

Dagens avloppsreningsverk ar optimerade for att ta bort kvive, fosfor
och organiskt material ur avloppsvattnet, men oftast inte utformade for
att rena vattnet frin andra kemiska fororeningar. Manga substanser
renas till stor del frn vattnet pa vigen genom reningsverken andd; de
bryts exempelvis ned under transporten eller hamnar i slammet som
avskiljs fran vattnet. Men ménga persistenta amnen passerar i hog
utstriackning opaverkade genom avloppsreningsverken till vattenmiljon
utanfor.

Avancerad teknik for att kunna rena dven denna typ av zmnen med
hjilp av exempelvis ozon eller aktivt kol finns utvecklad, men anvinds
| dnsd linge i liten utstrickning i linderna runt Ostersjon!l.

Diffusa utslapp svara att atgarda

Generellt har det blivit svdrare att sitta in dtgdrder mot miljogifter nu
jamfort med for femtio ar sedan. Tidigare anvindes relativt f4 kemikalier
fast i stora mingder, och utslippen kom ofta fran ett fatal punktkallor.
Idag anvinds istillet ménga fler olika kemikalier, men ofta i smd ming-
der. Utslappen kommer alltsa istillet frin en miangd olika och diffusa
killor. Det gor det betydligt svarare att dtgarda problemen!'”,

De miljogifter som tidigare spridits fran specifika killor finns till stor del
kvar i miljon, exempelvis i mark och havsbottnarnal®l. En stor del av
utsldppen av PCB har exempelvis tidigare varit lickage fran olika pro-
dukter och byggmaterial. Idag dr avdunstning frin mark troligtvis en
viktig kalla till de PCB:er som finns i luften!l.

Foto: BjornMedin/Mostphotoes

Diffs lapp frin j k, sk k och smdskalig forbrianni
Utsliippen kommer idag frén en mingd olika och dif- iffusa utsldapp frén jordbruk, skogsbruk och smaskalig forbranning

fusa kdllor. Det gor det svdrare att dtgdrda problemen
Jjdmfort med tidigare, dd stora punktutsldpp var vanli-
gare.

eller fran vigtrafik, dagvatten och liknande dr svira att mita och pagar
under en lang tid®!l. Kunskap kring hur dessa diffusa killor ska hanteras
ar dessutom bristfallig!.
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Lagar och overenskommelser

Effektiv lagstiftning

I Sverige har lagstiftningen pd miljoomréadet utvecklats rejilt sedan
1960-talet. Miljoskyddslagen, som reglerade under vilka forutsittningar
industrier fick bedriva miljofarlig verksamhet, tridde i kraft 1969. Den
satte fart pd en hel del dtgirder inom industrin. Fororeningarna fran
industrin idag gar inte att jimfora med nivderna for femtio ar sedan!'l,

For 20 ar sedan, dr 1998, ersattes miljoskyddslagen och annan lagstift-
ning pa miljoomradet med miljobalken. Miljobalken 4r den svenska lag
som i hog grad styr och begrinsar samhillets inverkan pd miljon!¢2.

Europeisk vattenpolitik

Men miljogifter ir ett globalt problem, och dtgdrdsarbete stiller stora
krav pa samarbete mellan linder. Flera EU-direktiv och -férordningar
finns idag for att hantera kemikalier, och regler som stiller krav pd mil-
jons kvalitet dr numera en viktig del av EU:s, och darmed Sveriges, mil-
jolagstiftning 1591,

EU driver en gemensam vattenpolitik for att sikerstilla att vatten av god
kvalitet finns tillgangligt i alla medlemsliander. EU:s vattendirektiv(’!
tradde i kraft 4r 2000 och faststdllde di gemensamma regler for att
stoppa forsiamringen av vattenférekomsterna inom EU, och for att uppna
god status i Europas vatten. Det inbegriper naturligtvis dven miljogifter.
Vattendirektivet omfattar alla vatten pd land och i kustomrddena.

Havsmi |_]0n har eget direktiv Inom EU samarbetar ldnderna med fragor som gdiller

I kustomrddet overlappas vattendirektivet av EU:s havsmiljodirektivi®, kemikalier och miljé. EU:s vattenpolitik har lett till flera
som antogs inom EU 2008. Syftet med havsmiljodirektivet dr att uppnd lagar, alla med mdl att Europas vatten ska uppnd god
eller uppratthalla en god miljostatus i Europas hav senast 2020. miljéstatus.

orisvo/Mostphotos
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Havsmiljodirektivet definierar god miljostatus som ett tillstdnd dar
haven ar friska och produktiva och dir anviandningen av den marina
miljon dr hallbar. Det marina ekosystemets arter, samhallen, livsmiljoer
och funktioner ska skyddas och bevaras, samtidigt som manniskans
behov av resurser tillgodoses. Ar 2010 inférlivades havsmiljédirektivet i
svensk lagstiftning genom instiftandet av havsmiljoforordningen.

Enligt havsmiljodirektivet ska dtgardsprogram upprittas, och 2015
beslutade Havs- och vattenmyndigheten om ett svenskt dtgardsprogram
for havsmiljon'®’l. T programmet namns en rad olika dtgirder och vilken
myndighet som ska ansvara for att dtgirden blir genomférd. Atgirdspro-
grammet och uppfoljningen av det samordnas med grannlinderna.

Atgirdsprogrammen under bade vattendirektivet och havsmiljodirektivet
ska uppdateras med jimna mellanrum.

REACH kraver registrering

Ar 2006 beslutade EU om Reach-forordningen!s), som innebir att den
som tillverkar eller importerar kemiska amnen i mangder om minst ett
ton per ar ska registrera dessa hos Europeiska kemikaliemyndigheten,
ECHA. Reach instiftades for att forbittra skyddet av manniskors hilsa
RO CIAEE i och miljon fran risker som kan fororsakas av kemikalier.

Reach-férordningen kriiver registrering av kemikalier i Forordningen giller for alla kemiska dmnen, inte enbart de som anvinds
stérre méngd, och inkluderar Gmnen som anvéinds for ~ inom industrin. Det innebér att 4ven exempelvis kemikalier som ar
kicider och mébler. ingredienser eller tillsatser i rengoringsprodukter, mélarfarger, kldder,

mobler och hushéllsapparater inbegrips. Darfor inverkar forordningen
pa de flesta foretag over hela EU7.,

Gransvarden

Grinsvirden sitts av EU for enskilda miljogifter eller for grupper av mil-
jogifter. Det finns gransvarden for acceptabel mansklig konsumtion, men
dven for halter som anses sikra i vattnen, bottensedimenten, vaxter och
djur. Det ar alltsé inte bara risken for hilsoeffekter pA manniskor som
bedéms, utan dven effekter pa ekosystemen®- 681,

Grinsvirdena dr satta s att amnen med koncentrationer under
gransvardet inte ska skada miljon™. Det finns dock alltid en osakerhet i
detta, och det ldngsiktiga malet dr att giftiga amnen som producerats av
manniskor inte ska finnas alls eller i naturliga koncentrationer i miljon i
framtiden’!. Systemet med gransviarden grundar sig pa de effekter ett
visst amne har, och siger ingenting om hur kombinationer av amnen kan
paverka organismer.

Miljokvalitetsmalen

Den svenska riksdagen beslutade 1999 att det skulle finnas femton natio-
nella miljokvalitetsmél for Sverige. I november 2005 antogs ett sextonde
miljokvalitetsmal om biologisk mangfald. Det 6vergripande malet ar att
vi ska kunna limna 6ver en miljo till nista generation dar vi lost de
stora miljoproblemen, och dir inte vi orsakar ndgra miljoproblem utan-
for Sveriges granser!®),

Ett av mélen 4r ”Giftfri miljo”. Definitionen av detta mal 4r att: ”Fore-
komsten av amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhallet
inte ska hota manniskors hilsa eller den biologiska mangfalden. Halterna
av naturfrimmande dmnen ska vara nira noll, och deras paverkan pa
manniskors hilsa och ekosystemen ska vara forsumbar. Halterna av
naturligt forekommande dmnen ska vara nira bakgrundsnivderna’),
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Inom miliémdlet Giftfri miljé dr bedémningen att det
inte kommer att vara méjligt att nd det uppstllda
Foto: Stefan Dammin/Mostphotos mdlet till §r 2020

Den senaste utviarderingen av miljomaélet Giftfri miljo gav en dyster bild.

Bedomningen var att det inte kommer att vara mojligt att nd det upp-
stallda malet till &r 20200701,

Agenda 2030

FN:s medlemslidnder har antagit Agenda 2030, som innehdller 17 glo-
bala mal for hallbar utveckling. Flera av malen beror miljogifter. Under
mal 14, hav och marina resurser, finns ett delma3l att avsevirt minska for-
oreningarna i haven.

Overenskommelser mellan lander

En viktig del i arbetet med att tgirda miljogiftsproblem ar de verens-
kommelser som finns mellan linder inom en rad olika omraden!®.
Denna typ av 6verenskommelser kallas konventioner. Sverige har anslu-
tit sig till ett 40-tal internationella konventioner!®!, dir flera av dem har
med miljogifter att gora. Nedan redovisas de som ar av sdrskild vikt.

« Helsingforskonventionen
Helsingforskonventionen!”" bildades 1974 for att skydda Ostersjo-
omradets marina miljo. Arbetet samordnas av Helsingforskommis-
sionen, Helcom, som bestar av representanter for alla lainder som
undertecknat konventionen. Ar 2007 skapades den gemensamma
aktionsplanen Baltic Sea Action Plan (BSAP)”2 i vilken linderna for-
binder sig att genomfora atgirder for att forbittra Ostersjons miljo-
tillstdnd. BSAP héller nu pé att uppdateras.

« Minimatakonventionen
Minimatakonventionen ir en forhallandevis ny konvention, den
inrattades 2017. Idag har over 100 lander ratificerat den. Syftet med
konventionen ar att skydda manniskor och miljo fran kvicksilver, och
de lander som skrivit pd konventionen forvintas uppritta planer for
att begransa utslappen och sluta anvinda kvicksilver!”3l,

« Stockholmskonventionen
Stockholmskonventionen tridde i kraft 2004, och syftar till att fasa
ut langlivade organiska fororeningar med allvarliga hilso- och miljo-
farliga egenskaper. Ett stort antal linder har kommit 6verens om att
forbjuda eller begransa produktion och anvindning av ett antal far-
liga kemikalierna, bland annat DDT, PCB, bekiampningsmedlet hex-
aklorbensen och dioxiner. Stockholmskonventionen innehéller en
lista som idag bestdr av 33 dmnen som dr forbjudna eller strikt
begransade, och fler imnen ldggs till listan allteftersom!74.,
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Overvakning av miljégifter

Basen for miljoarbetet

Miljoovervakning innebir att kontinuerligt och systematiskt mita till-
stdndet i miljon. Mitningarna inom den nationella miljodvervakningen
pagér pd samma sitt ar efter &r. Diarigenom kan resultaten jamforas och
fordndringar upptickas.

Miljoévervakningen dr basen for Sveriges miljoarbete. Det ir en forut-
sttning for att vi ska kunna leva upp till vira internationella dtaganden
nir det giller rapportering av miljotillstdndet. Miljoévervakningen ar
ocksd grunden for arbetet med de nationella miljomélen. Utan en god
kunskap om miljons tillstdnd dr det svart att £ tlll de forbittringar som
kravs for att vi ska ndrma oss malen”’l.

Kust och hav

Naturvardsverket dr samordnare for den svenska miljo6vervakningen.
Havs- och vattenmyndigheten ir ansvarig for programomradet Kust och
hav, medan Naturvardsverket ansvarar for de delar som har med hav
och miljogifter att gora. Tre delprogram inom programomradet Kust och
hav har direkt med miljogifter i havet att gora, nimligen:

®  Metaller och organiska miljogifter i marin miljo-, halter och effekter
e Integrerad kustfiskovervakning
¢  Toppkonsumenter

Bland annat undersoks hur mycket miljogifter det finns i marina djur

langs Sveriges kust. Bade trender och tillstind redovisas. Varje ar analy-

seras metaller och organiska miljogifter i sill/stromming, abborre,
Miljsévervakning av vdra hav dr basen for vért miljé- tanglake, torsk och bldmusslor, liksom i dgg fran sillgrissla, fisktarna och
arbete. Det dir en forutsdttning for att vi ska kunna strandskata.

leva upp till vdra internationella ataganden ndr det Anal | dovisas bland 1l Hel d fem
gdller rapportering av miljétillstandet i havet. Bilden nalysresuitaten redovisas bland annat tifl Helcom, som med fem ars

dr frén en provtagning med forskningsfartyget R/V mellanrum sammanstiller statusen i Ostersjon med hjilp av data frin
Electra. alla berorda linder!™\.

k_ Ha.ny én/Oste rsjace ntrtm’
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Overvakning av effekter

For att gora det mojligt att upptdcka effekter av miljogifter innan de
hunnit ge effekt pd populationsniva sd undersoks halsotillstind hos
abborre och tanglake. Embryoutvecklingen hos det lilla kriftdjuret vit-
marla analyseras for att man ska kunna uppticka generella effekter av
miljogifter. Hilsotillstdnd och populationsutveckling for silar, samt
reproduktionsparametrar for havsorn, ar ocksé en del av miljogiftsover-
vakningen!™!.

Foto: Tobias Dahlin/Azote

Miljbgiftshalter i tanglake underséks inom miljééver-
vakningen. Tdnglakens hdlsotillstdnd underséks ocksd,
fér att man ska kunna upptdcka effekter av miljégifter
innan populationen hunnit pdverkas.

Att overvaka ratt amnen

Analyser av kemikalier i miljon ar kostsamma och tidskrivande, och
darfor behover man gora en prioritering av vilka kemikalier som ska
analyseras. Endast en brakdel av alla kemikalier i miljon 6vervakas idag.
I takt med att vi anvander mer och mer kemikalier i samhallet blir ande-
len 4mnen som Overvakas jamfort med hur madnga dmnen vi exponeras
for mindre och mindre!*”!.

Att 6vervaka alla amnen ir inte realistiskt, och inte ens onskvirt efter-
som mdanga dmnen inte utgodr ndgon risk vare sig for manniskor eller
ekosystem. Men det dr viktigt att upptacka nya farliga amnen i tid, for
att undvika de missar som gjordes under 1960- och 1970-talen.

Det finns idag en tydlig tendens att prioritera redan kinda kemikalier
just for att de redan tidigare ar analyserade och utgor en kand risk for
miljo och manniska. Det finns forstds goda argument for att samhallet
bor overvaka dessa kemikalier, men prioriteringen innebar tyvarr att vi
saknar viktig kunskap om nya giftiga kemikalier som finns i miljon. De
kemikalier som analyseras i Ostersjofisk ar till allra storsta del redan
reglerade pa ndgot vis!'”). Utmaningen bestdr i att identifiera amnen som
har potential att orsaka skada pa ekosystem och manniskor innan ska-
dan har uppstatt!”l.

Persistens kan vara tillrackligt

En mojlighet ar att undersoka amnens persistent, alltsd hur langlivade de
ar, och lata detta vara ett kriterium for att prioriteras vid 6évervakning. I
over 40 ar har det funnits kunskap om att persistens ar en riskfaktor.
Tillsammans med bioackumulering och toxicitet har det varit kriterium
for att utslapp och spridning av amnet ska regleras. Kanske borde det i
framtiden riacka med att pdvisa att ett amne dr persistent for att det ska
Overvakas, och for att spridningen av amnet ska begransas!> 77,
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Trender - vart ar vi pa vag?

Dalig status i Ostersjon

BDE-47
1000 1

500 A

Ostersjon ir generellt hart belastat av féroreningar, och statusen avse-
ende miljogifter klassas som dalig i alla delar™). Men det finns ocksa
ménga positiva tecken, i form av minskande halter av dmnena i miljon.
Tydliga minskande trender ses exempelvis for de klorerade foreningarna,
sdsom exempelvis PCB och DDT"% 7. De langa tidsserierna som finns
for dioxiner i sillgrissledgg visar en tydlig minskning fran 1960-talet och
fram till mitten pad 1980-talet. Efter en period utan férindring har nu
koncentrationerna de senaste tio dren dterigen minskat!®% 81,

HBCDD

nanogram per gram fett

200

100 7

Olika utveckling for olika flamskyddsmedel
Flamskyddsmedel dr en grupp @mnen som anvinds for brandfarliga pro-
dukter. Det finns manga olika former av flamskyddsmedel, och trenderna
for dessa dmnens forekomst i miljon varierar for de olika formerna.
Exempelvis har halterna av amnet BDE-47 minskat i sillgrissledgg sedan
1980-talet, medan HBCDD o6kade dnda fram till mitten av 2000-talet.
Aven HBCDD har dock bérjat minska de senaste tio arenf8%821,

PFAS med okand giftighet

1980 1990 2000 2010

Flamskyddsmedel dr en grupp dmnen som anvdnds for
brandfarliga produkter. Halterna av dmnet BDE-47 har

minskat i sillgrissledgg sedan 1980-talet, medan
HBCDD 6kade dnda fram till mitten av 2000-talet.
Kdlla: Naturvdrdsverket.

PFAS ir en grupp mycket svirnedbrytbara hogfluorerade amnen som har
orsakat debatt, eftersom man hittills bara reglerat ett fital av substan-
serna som tillhor gruppen trots att de alla ar eller bryts ned till extremt
persistenta molekyler. De ar bade langlivade och vattenlosliga, vilket ar
ovanliga egenskaper bland de miljogifter vi kdanner till'®3.

PFOS, som ar det mest uppmarksammade och problematiska PFAS-im-
net, har fitt en mycket stor spridning i miljon innan effekterna av amnet

PFOS i sillgrissledgg

1000 7

500 A

nanogram per gram vatvikt

pa ekosystemet och manniskor borjade undersokas!®¥l. Halterna i sill-
grissledgg okade fran 1970-talet, men har borjat minska under senare
arl8% 85 T narheten av punktkallor, till exempel brandévningsplatser, har
hoga halter av PFOS uppmaitts i fisk!®3l

Tungmetallerna —bara bly minskar

Bly visar en minskande trend i Ostersjon, men ingen trend i Visterha-
vet!®l, Halterna 4r hogre i de sédra delarna av Egentliga Ostersjon jim-
fort med 6vriga Ostersjon och Visterhavet!s 781,

1970 1980 1990 2000 2010

PFOS, som dr ett mycket svdrnedbrytbar hégfluorerat

Ovriga tungmetaller visar inga generella trender. Kadmium i fisk haller
sig p& samma nivder som pd 1980-talet, trots en rad dtgarder®® %, Hal-

Gmne, har fdtt en mycket stor spridning i miljén. Hal- terna av kvicksilver i sill/stromming fran svenska hav ar under EU:s

terna i sillgrissledgg 6kade fran 1970-talet, men har

griansvirde for fisk, men ingen tydligt minskande trend kan ses de

bérjat minska under senare dr. Killa: Naturvdrdsverket. — senaste 40 arenf®-871,

Halterna av kvicksilver i sill/strdmming frdn svenska
hav dr under EU:s grinsvdrde for fisk, men ingen tyd-
ligt minskande trend kan ses de senaste 40 dren.

i Foto: Gunnar Aneeiif
ot
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Mot framtiden

Multistressat ekosystem

Vi har gétt fran en tid med tydliga effekter till en tid med subtila effekter
som kan vara svdra att koppla till miljogifter. Haven ar inte bara utsatta
for gifter och fororeningar, de paverkas ocksd av klimatférandringar,
overgddning, forandringar i naringsvdven och annat. Negativa effekter
kan orsakas av en rad olika saker, och ibland en kombination av dessa.
Det gor miljogiftsproblematiken svér att hantera.

Overgddning pa gott och ont

Ostersjons problem med 6vergddning ar vid det hir laget kint for de
flesta. Det finns ett komplicerat forhallande mellan 6vergodning och hur
mycket miljogifter som finns i omlopp i det marina ekosystemet!>!, Gra-
den av 6vergddning paverkar halten av organiskt material i havet, och
detta paverkar i sin tur utbytet av organiska kemikalier mellan havsvatt-
net och luften ovanfor®l, Halten organiskt material i vattnet paverkar
ocksd transporten av fettlosliga kemikalier till sedimenten och koncen-
trationen av kemikalier i vattenfasen, vilket styr upptaget i den pelagiska
naringskedjan!®. En av effekterna av 6vergodningen ar att bottnarna
blir syrefrial*>°l, I syresatta bottnar lever bottenlevande djur som graver
i bottensedimenten och iter partiklar. Detta gor att miljogifter som legat
begravda i bottnarna dter kommer i kontakt med vattnet. I syrefria bott-
nar, daremot, saknas dessa bottenlevande djur. Om ett omrades bottnar
varit syrefria men syresitts, kanske som ett resultat av atgarder mot
overgodning, kan alltsd miljogiftssituationen faktiskt forvarras?,

Foto: Joakim Hansen/Azote

Det finns ett komplicerat férhdllande mellan 6vergéd-
ning och hur mycket miljogifter som finns i omlopp i
det marina ekosystemet. Exempelvis sd kan syresdtt-
ning av tidigare syrefria bottnar forvirra miljégifts-
situationen.

Klimatforandringar kan ge mer gifter

I Ostersjon kommer klimatforandringarna troligtvis leda till en 6kad till-
rinning av vatten frn land till hav. Med det 6kade vattenflodet kommer
savil organiskt material som miljogifter bundna till detta®!. Den 6kande
mingden organiskt kol kommer att foriandra balansen mellan vixtplank-
ton och bakterier i niringsvavens basala delar, till fordel for bakte-
riernal®?. Det kommer i sin tur att innebara forandringar i hur och i



Overallt finns kemikalier, och vi utvecklar stdndigt nya
anvéndningsomrdden fér att vdra behov ska tillgodo-
ses och for att vi ska upprdtthdlla vdr livsféring. Mdnga
kemikalier kan orsaka skada ndr de sprids i miljon och i
madnga fall vet vi inte vilka de farliga Gmnena dr.

MILJOGIFTER I OSTERSJON

vilka mingder miljogifterna tas upp i fodovaven®"?3. Exempelvis berak-
nas ackumulationen av det giftiga metylkvicksilvret mangdubblas i djur-
plankton i framtiden, vilket kommer att innebira 6kande halter dven i

fisk!?3l,

En cocktail av gifter

Ekosystemen pdverkas inte av ett miljogift i taget, utan alltid av en kom-
bination av amnen. Under en lang tid har varje miljogift hanterats
enskilt, utan att nigon storre hinsyn har tagits till kombinationseffekter
mellan olika dmnen, eller att amnena kan brytas ner till andra, mer eller
mindre giftiga, imnen i ekosystemet!”. Kombinationen av olika 4mnen
har visat sig kunnat orsaka skada dven i fall dir varje enskilt imne legat
pé sa lag niva att det inte ansetts kunna skada ekosystemet??>*¢l.

Ett liv med kemikalier

Idag lever vi i ett kemikaliesamhille. Vi anvander stora mangder plast
som innehdller olika tillsatsimnen, vi flamskyddar textilier och andra
material, vi impregnerar vara klader, vi anviander hudkramer och tvdl, vi
tar mediciner och vi képer mat med lang hallbarhet. Overallt finns kemi-
kalier, och vi utvecklar stindigt nya anvindningsomrédden for att vdra
behov ska tillgodoses och for att vi ska uppratthélla var livsforing. Den
utbredda anvandningen av kemikalier i var vardag leder till diffusa och
svarhanterliga utslapp. Kemikalierna kan fungera bra i manniskans
tjanst och for det de dr avsedda for, men manga kan orsaka skada nir de
sprids i miljon. I ménga fall vet vi inte vilka de farliga amnena ar.

Sedan 1960-talet, nar miljogifterna och deras spridning i miljon forst
uppmirksammades, har kunskapen om miljogifterna och hur de sprids
Okat enormt. Analysmetoder har utvecklats, amnenas spridning i naturen
overvakas och en miangd overenskommelser har upprittats mellan lin-
der kring hantering av farliga amnen. Samtidigt fortsatter utvecklingen
av kemikalier och produkter i rasande fart. Det dyker stindigt upp nya
amnen och nya problem, och en hel del gamla problem aterstar att losa.

Foto: Magnus Eriksson/Azo
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Miljogiftshistoria — nagra milstolpar

1929 — Framstallning av PCB i industriell skala startar
1942 — Paul Muller far nobelpriset for upptackten av DDT:s insekticida effekt.
1962 — Rachel Carsons bok "Tyst var” kommer ut. Aret efter kommer den ut p4 svenska.

1964 — Regeringen tillsatter en naturresursutredning, vilken inbegriper undersokning av olika fororeningars
forekomst och skadeverkningar i Sverige.

1966 — PCB upptacks i miljon av forskaren Séren Jensen. Betning av utsade med metylkvicksilver forbjuds i
Sverige.

1967 — Statens naturvardsverk inrattas
1968 — PCB-olycka ilapan, dar flera tusen personer blev sjuka efter att ha atit PCB-fororenad risolja.

1969 — Mycket hoga halter av PCB i havsorn rapporteras i en artikel i Nature, forfattad av Séren Jensen m.fl.
Sveriges forsta miljoskyddslag antas.

1970 — DDT forbjuds i Sverige

1972 — PCB forbjuds i Sverige, dock inte i slutna system.

1976 — Olyckan i Seveso, Italien. Ett kilo TCDD sprids, tusentals husdjur och vilda djur dor.

1978 — Den svenska miljogiftsovervakningen initieras.

1979 — PCB-olycka i Taiwan som drabbade 6ver 2000 personer som konsumerat PCB-fororenad risolja.
1983 — FN:s luftvardskonvention (CLRTAP) trader i kraft.

1987 — Den forsta dioxinriskbedomningen genomfors i de nordiska landerna.

1988 — Overvakning av fiskars halsotillstdnd startar i Sverige.

1989 — Overvakning av havsérn i marin miljé startar i Sverige.

1991 — Naturvardsverket initierar ett forskningsprogram kring persistenta organiska miljéféroreningar.
1995 — PCB forbjuds i Sverige dven i slutna system. Det blir forbjudet att tillsatta bly i bensin i Sverige.
1998 — Helsingforskonventionen fér skydd av Ostersjons marina miljé trader i kraft.

1998 — Oslo-Pariskonventionen (OSPAR) for skydd av den marina miljon i Nordostatlanten trader i kraft.

1999 — Miljobalken trader i kraft, och ersatter miljoskyddslagen. Sveriges riksdag beslutar om
miljokvalitetsmal.

2000 — Vattendirektivet trader i kraft. Det blir forbjudet att tillsatta bly i bensin inom EU.
2003 — Den nationella 6vervakningen av miljogifter i sediment startar.
2004 — Stockholmskonventionen om langlivade organiska fororeningar trader i kraft.

2007 — REACH-forordningen om registrering, utvardering, tillstand och begransningar av kemiska amnen trader
i kraft. En gemensam aktionsplan fér Ostersjéns milj, Baltic Sea Action Plan, beslutas av Helcom.

2008 — Havsmiljodirektivet trader i kraft.
2010 — Havsmiljodirektivet inforlivas i svensk lagstiftning genom Havsmiljéfoérordningen.

2012 — Undantaget fran EU fér Sverige att fa salja fet fisk fran Ostersjén pa den inhemska marknaden trots att
fisken innehaller forhojda halter av dioxiner permanentas.

2017 — Minimatakonventionen om kvicksilver trader i kraft.
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Miljogifter i Ostersjon —en exposé

Fran mitten pa 1900-talet och till nu har mangden kemikalier i samhallet
fullkomligt exploderat. Vi har utvecklat dem for olika syften, och de
tjanar ofta sitt syfte och hjalper oss att uppratthalla var livsforing.

Men medaljen har en tydlig baksida. Mdnga amnen éar giftiga,
svarnedbrytbara och sprids till stora omraden langt fran utslappskallan.
De tas upp i organismer och anrikas i fodovaven. Nagra av de mest kanda
miljogifterna har orsakat stor skada pa djur hogt upp i naringsvaven. De
har potential att orsaka skada dven pa oss manniskor.

Miljogifter transporteras med vatten och luft fran land till hav, och de
storsta problemen med miljogifter i ekosystemen hittar vi i havet. Dar
kan de lagras i sediment eller spridas till andra havsomraden. Innanhavet
Ostersjon ar extra kansligt fér miljégifter, eftersom vattenomsattningen
ar langsam och manga organismer redan lever under salthaltsstress.

For att atgarda miljogiftsproblemen kravs samarbete mellan lander och
en andamalsenlig och effektiv lagstiftning. Det finns idag en méangd
6verenskommelser mellan lander gallande miljogifter, och dven manga
exempel pa effektiva atgarder som gjort att miljogiftshalter har minskat.
Men mycket kvarstar att gora, och problemen blir alltmer komplicerade
och svara att atgarda.

Stockholms universitets Ostersjocentrum

Vid Stockholms universitet har framgangsrik forskning och utbildning
om havet bedrivits i 6ver fem decennier. Har utfors varldsledande
Ostersjéforskning, men ven forskning i andra svenska havsomraden, i
tropiska hav och i polaromradena. Forskningen bidrar i sin tur till
universitetets breda utbud av marina kurser och utbildningar.
Ostersjécentrum har i uppdrag att starka och synliggéra den marina
verksamheten vid universitetet.

Vi ar en lank mellan vetenskapen och samhallet. En unik kombination av
forskare, kommunikatorer och omvarldsanalytiker som arbetar med att
6ka kunskapen om havet och forbattra samhallets dtgarder mot olika
miljéutmaningar. Vi ger vetenskapligt stod i Ostersjorelaterade beslut
och gor forskningsresultat anvandbara fér samhallet. Fokus ligger pa
Ostersjons miljoutmaningar; minska 6vergédningen, na ett hallbart
fiske, minska miljogiftsbelastningen och bevara den biologiska
mangfalden.
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