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Miljögifter i Östersjön

– en exposé

Vi visste inte vilken spridning de 
kunde få.

Vi trodde inte att de skulle påverka 
hela ekosystemet.

Nu vet vi mer. Vi reparerar gamla 
misstag, men gör ständigt nya.

Mycket kvarstår att göra för att nå en 
giftfri miljö.

Om det ens är möjligt.
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Berättigad oro
Dramatisk upptäckt
Början på 1960-talet var en tid av utveckling. Industrier, bostäder och 
vägar byggdes, och nya material och ämnen utvecklades i människans 
tjänst. Teknikens framsteg gav nya möjligheter, och den kemiska indu-
strins produkter hittade ständigt nya områden. Men så briserade en 
bomb, i form av boken ”Tyst vår” av den amerikanska biologen Rachel 
Carson. Enligt Rachel Carson höll vårens fågelkvitter på att tystna efter-
som fåglarna dog, förgiftade av bekämpningsmedel som spridits i natu-
ren. Få böcker har fått sådant genomslag i samhället världen över. Och 
hennes oro visade sig vara berättigad.

Miljögifter på agendan
I början på 1960-talet hade bekämpningsmedel som DDT använts i ett 
tjugotal år, och PCB hade använts inom industrin ännu längre. Den all-
männa uppfattningen var att föroreningar var lokala, och bara kunde 
orsaka problem i utsläppskällans absoluta närhet[1]. Men alltfler oroande 
rapporter började dyka upp, som exempelvis att havsörnarna hade all-
varliga problem med sin reproduktion. Ett genombrott inom analystek-
niken gjorde att man kunde analysera denna typ av organiska ämnen i 
mycket låga koncentrationer. Den nya tekniken kunde användas till att 
analysera prover från naturen, och långsamt började man förstå att 
dessa ämnen fått en mycket större spridning än vad avsikten varit[2, 3]. I 
undersökningar av havsörnars fjädrar och ägg hittade man mycket höga 
halter av DDT och PCB[3, 4]. När även fisk på matborden visades inne-
hålla miljögifter blev allmänheten orolig, och miljögifterna seglade upp 
på den politiska agendan[2].

Långlivade organiska miljögifter 
Både DDT och PCB är så kallade organiska miljögifter. Alla levande 
organismer är uppbyggda av organiska ämnen, det vill säga molekyler 
med en grundstruktur av kol och väte till vilken andra grundämnen kan 
vara bundna. Naturens byggstenar är nästan alltid förhållandevis lätt-
nedbrytbara, och de komplicerade molekyler som byggs upp under orga-
nismens levnad sönderdelas i samband med ämnesomsättning eller när 
organismen dör.

Men många organiska miljögifter finns inte naturligt i miljön utan är 
designade av människan. Andra organiska miljögifter är naturligt 

När DDT började användas mot insekter kunde ingen 
ana vilken spridning ämnet skulle få i miljön. Både 
DDT och PCB är så kallade organiska miljögifter och 
mycket svårnedbrytbara.Foto: Nicklas Wijkmark/Azote
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förekommande och bildas vid till exempel skogsbränder eller vulkanut-
brott, men också som följd av mänskliga aktiviteter såsom industripro-
cesser eller förbränning av fossila bränslen. En gemensam egenskap för 
många kemikalier som orsakat problem i miljön är att de är persistenta, 
alltså svårnedbrytbara. Persistensen innebär att ämnet kommer att finnas 
kvar i naturen mycket länge.

Halogenering ökar persistensen
Genom att utgå från organiska ämnen som redan är relativt stabila har 
man i många fall kunnat uppnå ännu större stabilitet genom att exem-
pelvis ersätta väteatomerna i den organiska molekylen med halogener, en 
grupp ämnen som innefattar fluor, klor, brom och jod. Processen kallas 
för halogenering, och gör inte bara ämnena svårare att bryta ned utan 
ökar dessutom oftast ämnets fettlöslighet och därmed förmåga att lagras 
i levande vävnad[2].

De kända miljögifterna PCB och DDT har framställts genom att ersätta 
en del av väteatomerna i molekylen med klor. I många flamskyddsmedel 
som används i textilier och plast för att fördröja brand har väte- 
atomerna ersatts med brom, klor eller fluor. Att DDT är så pass svårned-
brytbart gör att det har långvarig effekt på skadeinsekter. Men när 
ämnet sprids till andra organismer i naturen eller lagras i människokrop-
pen blir persistensen ett problem[2].

Långvarig effekt
Persistenta ämnen kan ofta spridas till olika miljöer, och till djur och 
människor som lever långt från det ursprungliga spridningsområdet 
eftersom de inte bryts ned i någon större utsträckning under sin färd i 
luft eller vatten. Om en negativ miljöeffekt upptäcks kommer det inte att 
räcka med att sluta producera ämnet för att effekten genast ska upphöra. 
Ämnena kommer att cirkulera i miljön tills de slutligen bryts ned eller 
begravs exempelvis under jord eller i djupa sedimentlager på havsbotten. 
Persistenta ämnen har orsakat några av de allvarligaste skadorna på mil-
jön de senaste 50 åren, och i de flesta fall har man inte känt till ämnenas 
skadeverkan då de började användas[5].

Fettlösliga ämnen i organismer
De klassiska organiska miljögifterna är också i hög grad fettlösliga. Det 
gör att de ansamlas i levande organismer. Hur fettlösligt ett ämne är 
beror bland annat på hur stor molekylen är och hur den är sammansatt. 
Generellt är ämnet mer fettlösligt ju mer halogenerat det är. Stora klore-
rade kolväten, såsom PCB, kan finnas i hundratusentals gånger högre 
halter i plankton än i det omgivande vattnet[2].

Lagras i kroppen
Många organiska miljögifter lagras i det djur som fått i sig det. Högre 
stående djur har ofta ett väl utvecklat system för att bryta ned födans 
olika komponenter under transporten i mag-tarmkanalen. När fetter 
bryts ner kommer de mer svårnedbrytbara miljögifterna som är lösta i 
fettet istället att passera relativt opåverkade genom membranen i tarmen 
och ut i kroppen. Där kan de sedan lagras i kroppens fettvävnad[6].

Långlivade djur kommer att anrika mer och mer miljögifter i kroppen 
under sin levnad. Dessutom kommer mängden miljögift att öka ju högre 
upp i näringsväven giftet kommer. En säl som lever i Östersjön kommer 
under sin livstid att äta stora mängder förorenad fisk. Halterna miljögift 

Många miljögifter är fettlösliga, vilket gör att de 
ansamlas i kroppsvävnad. Fisk med stort fettinnehåll, 
exempelvis lax, innehåller därför ofta mer miljögifter.

Foto: Martin Almqvist/Azote
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i fettvävnaden kommer att vara betydligt högre i sälen än i den fisk den 
äter, ett fenomen som kallas biomagnifikation. Högre stående djur har 
dock även i flera fall en bättre förmåga att bryta ned och utsöndra själva 
miljögifterna än djur längre ner i näringskedjan, vilket motverkar acku-
mulering.

Man hittar alltså generellt högre halter av miljögifter i rovdjur än i dess 
bytesdjur, och de högsta halterna hittar man ofta i de djur som är överst 
i näringskedjan[6]. Det är också i dessa djur som man sett de tydligaste 
effekterna av miljögifterna[7]. Även vi människor befinner oss överst i 
näringskedjan, och äter till viss del samma mat som andra rovdjur. Mil-
jögifter blir inte bara ett problem för ekosystemet utan även ett reellt 
problem för oss.

Metaller – naturliga i små mängder
Även metaller kan orsaka skada i miljön. Metaller är grundämnen som 
finns naturligt i berggrund, jord och vatten. I små mängder är vissa 
metaller livsviktiga för växter, människor och djur. Människan har under 
tusentals år utvunnit metaller ur berggrunden, och de har haft en avgö-
rande betydelse för människans utveckling. Men människans använd-
ning och spridning av metaller innebär att halterna ökar i luft, mark och 
vatten, till koncentrationer som kan ligga långt över de naturliga nivå-
erna. Många metaller förekommer idag i koncentrationer som är skad-
liga för levande organismer[8].

I och med att metallerna är grundämnen kan de, till skillnad från orga-
niska miljögifter, inte brytas ner. Metallerna kan förekomma i olika for-
mer i naturen, vissa former mer lättillgängliga för växter och djur än 
andra. De olika formerna kan också skilja sig åt när det gäller giftighet. 
Ett känt exempel är kvicksilver, som är mycket giftigare när det före-
kommer som organiskt metylkvicksilver jämfört med när det förekom-
mer som grundämne. Vissa av formerna gör också att metallerna binds 
mer eller mindre hårt till mark och sediment. En del av metallerna fri-
görs med tiden eller när förhållandena i mark eller sediment ändras, och 
kan då åter läcka ut i miljön[8].

Långlivade, fiskätande rovdjur är hårt drabbade av 
miljögifter. En säl hinner äta stora mängder förorenad 
fisk under sin livstid.

Foto: Sven-Erik Arndt/Azote
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Var kommer de ifrån?
Avsiktlig spridning
Det kan tyckas märkligt att farliga ämnen sprids avsiktligt i naturen, 
men i vissa fall är det just giftigheten man är ute efter. Exempel finns i 
vår närhet, i form av träskyddsmedel, myggmedel, medel för att 
bekämpa råttor, båtbottenfärger med gifter för att förhindra påväxt och 
annat. Kemiska bekämpningsmedel (växtskyddsmedel) mot skadedjur, 
svampangrepp eller mot konkurrerande växter används inom bl.a. jord-
bruk, skogsbruk och trädgårdsbruk[9]. 

Många av de bekämpningsmedel man utvecklade tidigt är organiska mil-
jögifter som haft stor påverkan på vår miljö. Det klassiska exemplet är 
DDT, som sedan 1940-talet har producerats i stora kvantiteter världen 
över. DDT är ett effektivt bekämpningsmedel mot insekter. Det är rela-
tivt billigt att tillverka, och är ett av de preparat som än idag används i 
tropikerna mot malariamyggan. Men malariamyggan har med tiden 
utvecklat en viss grad av resistens mot ämnet, och en rad olika afri-
kanska länder har rapporterat problem med resistens mot de preparat 
som används för att bekämpa malariamyggan[10, 11].

I Sverige har användandet av DDT alltid varit ganska begränsat, och 
ämnet förbjöds 1970. Men trots den begränsade omfattningen av medlet 
i våra trakter kunde höga halter av ämnet eller dess nedbrytningspro-
dukter upptäckas i djur i den svenska faunan redan på 1960-talet[2]. Idag 
är andra bekämpningsmedel i fokus för miljödebatten, såsom glyfosat 
som är kopplat till cancer hos människa och neonikotinoider som kan 
vara skadligt för bin.

Även metaller har spridits i så stora kvantiteter eller i former som gjort 
att de skadat miljön. Under 1950- och 1960-talen tillsattes exempelvis 
metylkvicksilver i stor omfattning som betningsmedel i utsäde för att 
minska risken för växtsjukdomar[12]. Det blev så småningom uppenbart 
att betningen hade stor påverkan på fröätande fåglar, och kvicksilverbet-
ning förbjöds 1966.

Industriutsläpp
Industriprocesser leder ofta till att gifter sprids oavsiktiligt till miljön. 
Även om stora åtgärder gjorts för att minska utsläppen från industrier så 
fortsätter dessa att vara en källa till miljögifter[9]. Längs Östersjöns kust 
finns flera tungt industrialiserade områden, och farliga ämnen kan bildas 
i de industriella processerna. 

Kända exempel är cellulosaindustrin och metallsmältverk. Tidigare 
användes klorgas för blekning av papper, vilket visade sig sprida stora 
mängder dioxiner och andra miljögifter till miljön. Numera har renings-
tekniken utvecklats och klorblekningen ersatts av andra processer, men 
områdena runt industrierna kan fortfarande innehålla höga halter av 
såväl dioxiner som kvicksilver[8, 9, 13].

Jordbruket är bara ett av många exempel på verksam-
het där miljögifter sprids avsiktligt i miljön.

Industrin släpper ut miljögifter, även om reningstekni-
ken utvecklats enormt och utsläppen minskat till en 
bråkdel av vad de varit.

Foto: Maksym Dragunov/Mostphotos

Foto: Ingegerd Sundlöf/Mostphotos
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Förbränning
Många miljögifter sprids vid ofullständig förbränning av organiskt mate-
rial. Det kan vara allt från förbränning av drivmedel och avfall till ener-
giproduktion och industriella processer. Exempelvis verkar dioxiner som 
finns i alltför höga koncentrationer i Östersjön till stor del ha sitt 
ursprung i utsläpp från förbränningsprocesser i sydöstra Europa. Luften 
som passerat över Tyskland, Ryssland och Polen innehåller betydligt 
högre halter av dioxiner när den når Östersjön än om luften kommit 
västerifrån[14-16].

Även i Sverige tros merparten av utsläppen av dioxiner härröra från för-
bränning av olika slag, inte minst den småskaliga förbränningen vid 
exempelvis uppvärmning av hus[13]. Tidigare var kommunal förbränning 
av avfall en stor källa till dioxiner, men detta är idag till stora delar 
åtgärdat. Däremot kan askan från denna förbränning fortfarande orsaka 
utsläpp av gifter till mark och vatten då det deponeras[13].

Importerade problem
När vi importerar varor importerar vi ofta även miljögifter som är för-
bjudna i Sverige och EU[17]. Importerade textilier kan till exempel inne-
hålla ämnen som ska förhindra mögel och bakterier eller avvisa smuts, 
och som läcker ut när vi använder, tvättar eller så småningom deponerar 
eller bränner tyget[18]. Stora mängder textilier och andra varor importe-
ras från länder där kemikaliekontrollen är eftersatt[1].

Miljögifter som släppts ut i andra delar av världen kommer från såväl 
produktion som användning av produkter eller handhavande av avfall, 
och kan innehålla kemikalier som är förbjudna här. Dessa kan nå Öster-
sjöregionen genom långväga transport framförallt i luft.

Varor importeras från länder där kemikaliekontrollen 
är eftersatt, och kan innehålla ämnen som inte är til�-
låtna vid produktion i Sverige.Foto: Craig Robinson/Mostphotos
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Djurplankton får i sig miljögifter genom passivt upp-
tag från vattnet och genom att äta växtplankton, bak-

terier och annat organiskt material. Djurplanktonen 
utgör i sig en viktig födokälla för fisk och andra djur. 

Bilden visar en hoppkräfta.

Vår konsumtion av fisk står för en stor andel av vårt 
intag av miljögifter. Östersjöfisk innehåller jämförelse-
vis höga halter av en del miljögifter.

Hur sprids de vidare?
Mark, vatten och luft
Miljögifterna sprids i marken genom att följa med vattnet ner till grund-
vattnet, och via bäckar och floder till havet[20, 21]. Från mark och vatten, 
eller direkt från utsläppskällan, kan gifterna också avdunsta till atmosfä-
ren, och sedan spridas till områden långt från den ursprungliga källan 
där de deponeras igen till land och vatten[22]. Ämnena kan bindas till par-
tiklar i marken, vattnet eller i sedimenten i bottnarna på sjöar och hav, 
för att sedan frigöras när förhållandena förändras. Kopplingen mellan 
land och hav är komplicerad, och innefattar även olika processer där 
levande organismer är inblandade. Exempelvis kan djur som lever på 
eller i havsbottnarna både frigöra tidigare bundna miljögifter och binda 
dem ännu starkare genom att föra ner partiklar till djupare skikt i sedi-
menten[23-25].

Både organiska miljögifter och metaller kan spridas över stora områden 
som gas eller genom att bindas till partiklar som sprids med luftström-
mar[16, 20, 22, 26]. Det är en viktig förklaring till att vi kan hitta exempelvis 
bromerade flamskyddsmedel, DDT och metylkvicksilver på så avlägsna 
platser som Arktis, långt från några utsläppskällor[27].

… och in i näringskedjan
Men hur tar miljögifterna sig in i näringskedjan? Hur får vi i oss dessa 
gifter?

I Östersjön kan miljögifterna tas upp från vattnet av de organismer som 
lever där. Upptaget kan ske direkt från vattnet. Miljögifterna kan också 
vara bundna till organiska partiklar som utgör föda för vissa djurplank-
ton och bottenlevande djur. Fisk kan få i sig en del miljögifter via 
gälarna, men det mesta av de mer fettlösliga föroreningarna får de i sig 
via födan. När det gäller kvicksilver så omvandlas grundämnet till det 
betydligt giftigare metylkvicksilver av mikroorganismer. Metylkvicksilver 
kan sedan tas upp av organismer, och transporteras vidare upp i närings-
kedjan[28].

Även för människor är födan en viktig källa till miljögifter, och konsum-
tionen av fisk står för en ansenlig del av vårt intag av miljögifter[29]. 
Många miljögifter förekommer i jämförelsevis höga halter i Östersjö-
fisk[29, 30]. Spädbarn får i sig miljögifter från modern via amning, samti-
digt som amningen fungerar renande för modern[31-33].

Dricksvatten kan också vara en källa till miljögifter. Under senare tid har 
man exempelvis uppmärksammat att dricksvattentäkter i närheten av 
brandövningsplatser varit förorenade med PFAS[34]. 

Foto: Erik Selander/Azote

Foto: Jesper Östlund/Azote
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Utsötat och artfattigt
En stor andel av de farliga ämnen som sprids i miljön hamnar till slut i 
havet. Östersjöns ekosystem är på många sätt känsligare än de flesta 
andra havsområden världen över. Det är ett instängt hav med begränsat 
utbyte mellan de olika delarna av Östersjön och med Atlanten, vilket 
innebär att vattnet har en mycket lång omsättningstid. Det är relativt 
grunt, och i Egentliga Östersjön är också vattnet skiktat i djupled, vilket 
innebär att djupvatten inte blandas med ytvatten. Den begränsade vat-
tenvolymen gör att miljögifterna inte späds ut som de skulle ha gjorts i 
andra havsområden. Östersjön blir en fälla för många miljögifter, och de 
svårnedbrytbara miljögifter som hamnat i Östersjön kommer att bli kvar 
där länge[35, 36].

Stress ger känslighet
Många Östersjöarter lever under osmotisk stress. Det innebär att de inte 
är riktigt anpassade efter den salthalt de lever i, utan måste lägga en del 
energi på att hantera salthalten. Detta kan göra dem extra känsliga för 
miljögifter[35]. Det har exempelvis visats att blåstång påverkas i högre 
grad av koppar, ett vanligt ämne i båtbottenfärger, ju lägre salthalten i 
vattnet är. Detta verkar i första hand vara kopplat till blåstångens osmo-
tiska stress[37].

Den låga salthalten i Östersjön kan i vissa fall också ha en direkt inver-
kan på hur giftiga eller tillgängliga miljögifter är. Metaller som bly, kop-
par, krom, kadmium, kvicksilver, nickel och zink har visat sig vara gifti-
gare och mer tillgängliga för djur i vatten med låg salthalt jämfört med i 
havsvatten[38].

Östersjön – det känsliga innanhavet

Foto: Nicklas Wijkmark/Azote

Blåstången i Östersjön är inte riktigt anpassad efter 
den låga salthalten, vilket gör att den är extra känslig 
för miljögifter.
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Effekter
Sälar hårt drabbade
Fiskätande däggdjur är generellt hårt drabbade av miljögifter[12]. Ett 
exempel på detta i Östersjön är gråsälarna. Gråsälspopulationen i Öster-
sjön har under en lång tid haft problem med fortplantningen, och tidigt 
kopplades problemen ihop med PCB. Under 1970-talet var närmare en 
tredjedel av honorna sterila, på grund av att livmoderhornen fått för-
trängningar, vuxit ihop helt eller att livmodern fått tumörer[39]. Gråsä-
larna uppvisade dessutom skador på binjurar, njurar, tarmar, klor, hud 
och skelett[12, 40, 41]. En onaturligt stor andel av sälarna drabbades av all-
varliga tarmsår. Populationen, som redan tidigare decimerats av hård 
jakt, fortsatte att minska trots att jakten upphörde. Från att ha bestått av 
över 90 000 djur i Östersjön i början på 1900-talet var antalet i mitten 
på 1970-talet nere på ungefär 3000 djur[41].

Under senare tid har gråsälen blivit en framgångssaga, där kraftfulla 
åtgärder fått goda effekter på populationstillväxten[39, 42]. Idag har de 
flesta av skadorna minskat betydligt i omfattning, och populationen har 
tillväxt stadigt sedan slutet på 1980-talet[41]. I takt med att PCB-koncen-
trationen i djuren minskar blir de friskare[39].

Men faran är inte över för sälarna. Den förhöjda frekvensen allvarliga 
tarmsår kvarstår[39], och under senare tid har också sälarna blivit mag-
rare[43]. Orsakerna till dessa rubbningar är inte kända. Möjligheten finns 
att sälarna nu påverkas negativt av andra miljögifter än PCB[43].

Havsörnen varnar
Havsörnen har haft en viktig roll i övervakningen av miljögifter. Det var 
havsörnarnas problem att få fram levande ungar som på 60-talet gjorde 
att vi fick upp ögonen för att något inte stod rätt till[44]. Den är en av få 
arter som övervakas årligen, och där äggen analyseras på sitt innehåll av 
miljögifter[7]. Havsörnen visade oss hur miljögifterna kunde spridas i 
naturen, men den visar oss också vilken positiv effekt kraftfulla åtgärder 
kan få[3].

Det tog lång tid från det att havsörnarnas problem uppmärksammades i 
början på 1960-talet och till dess att man visste vilka ämnen som orsa-
kade problemen. Ett stort steg togs 1966, då forskaren Sören Jensen 
kunde identifiera ämnesgruppen PCB och fann dessa ämnen i höga halter 
i prover från havsörn[3]. Detektivarbetet gick vidare med förbättrade 
analysmetoder, och snart kunde man även identifiera DDE, en nedbryt-
ningsprodukt av insektsmedlet DDT[44].

Gråsälarna har återvänt till Östersjön, efter att ha 
varit i det närmaste utrotade under 1970-talet.

Gråsälspopulationen har tillväxt sedan 1980-talet, vil-
ket visar på ett förbättrat hälsotillstånd. Men faran är 
inte över för sälarna. Fortfarande har de en förhöjd 
frekvens av tarmsår, och under senare tid har de blivit 
magrare. Källa: Naturhistoriska riksmuséet.

Höga halter av DDE, en nedbrytningsprodukt av DDT, hit-
tades i havsörnsägg på 1960-talet. Halterna av DDE var 
starkt kopplade till havsörnens reproduktionsproblem. 
Källa: Bignert, Helander (2015)7.
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Havsörnens problem är komplext. Både kullstorleken och andelen bon 
med ungar har varit starkt påverkade, och äggens skaltjocklek har mins-
kat. Äggskalen har inte bara blivit tunnare, de har också blivit mer 
porösa vilket gjort att äggen torkat ut. Ett starkt samband har hittats 
mellan havsörnens reproduktionsproblem och äggens innehåll av DDE 
och PCB[7, 45].

Sillgrisslan ger tillbakablick
Precis som havsörnen har sillgrisslan en av huvudrollerna i miljögifternas 
historia. Den häckar på några platser längs den svenska ostkusten, och 
den största kolonin finns på Stora Karlsö utanför Gotland. Sillgrisslan är 
en av få fiskätande fågelarter som är någorlunda stationär, vilket gör att 
den lämpar sig väl för studier av miljötillståndet[46]. Ägg från sillgrissla 
har samlats in årligen i över 40 år. Äggen har förvarats infrusna i Natur-
historiska riksmuséets miljöprovbank, vilket gett möjlighet till retrospek-
tiva studier av miljögifter och förändringar av äggen. Med hjälp av detta 
material har man exempelvis kunnat fastställa att sillgrissleäggens skal 
inte var förtunnade i början på 1940-talet, men att skalen sedan dess 
förtunnats hos sillgrisslan precis som hos havsörnen. Miljögiftsanalyser 
av äggen har visat på en tydlig koppling mellan innehållet av DDT och 
skalförtunning[7, 46].

Havsörnen har visat oss vilken skada miljögifter kan 
göra för miljön, men den har också visat oss vad kraft-
fulla åtgärder kan få för positiva effekter.

Sillgrisslan har en huvudroll i miljögifternas historia. 
Tack vare att ägg från sillgrissla samlats in i under en 
lång tid och förvarats infrysta kan man nu få en bild 
av situationen från tiden innan den systematiska över-
vakningen inleddes.

Foto: Lars-Eric Sellberg/Azote

Foto: Eva Kylberg/Azote
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Påverkas människor?
Svårt att studera
Av förklarliga skäl är det svårt att göra försök på människor när det gäl-
ler ämnens giftighet. Istället är man hänvisad till epidemologiska under-
sökningar, där man studerar hela befolkningsgrupper och försöker hitta 
samband mellan olika sjukdomstillstånd och vilka miljögifter som grup-
perna utsatts för. Man använder sig också av resultat från djurförsök 
och undersökningar på viltlevande djur för att kunna dra slutsatser om 
effekter på människor. Många gånger är det fråga om effekter som upp-
träder långt efter exponeringen, eller till och med på nästa generation. 
Det gör det ännu svårare att säkert bevisa kopplingen till specifika miljö-
gifter[30, 47]. 

Sammanvägd riskbedömning
Även om man inte i alla fall kunnat påvisa effekter av ett miljögift bety-
der det inte att effekterna inte finns. Man gör därför riskbedömningar av 
varje miljögift eller grupp av gifter, och gränsvärden sätts för vad som är 
acceptabelt för mänsklig konsumtion[30, 48, 49]. När riskbedömningar görs 
vägs resultaten från de epidemologiska undersökningarna ihop med vad 
man utifrån djurförsök och undersökningar på viltlevande djur säkrare 
vet om effekter på djur, framförallt andra däggdjur[47].

Välstuderade dioxiner 
Bland de mest studerade ämnesgrupperna när det gäller effekter på 
människor är dioxiner. I flera svenska studier av fiskarfamiljer längs Öst-
ersjökusten har fokus legat på att hitta samband mellan dioxiner och 
tumörsjukdomar. Det var länge svårt att få entydiga svar på om det finns 
en koppling eller inte. Idag anses det finnas tillräckliga bevis, och dioxi-
ner klassas som cancerogena för människor. 

Dioxiner har även visats påverka fortplantningen, immunförsvarets funk-
tion, hormonsystemen och utvecklingen av centrala nervsystemet. Foster 
och spädbarn är extra känsliga för dioxiner. Ämnena förs över till foster 
och ammade spädbarn via moderkakan och modersmjölken. Hög expo-
nering för dioxiner under foster- och amningsperioden kan påverka hor-
monnivåer hos nyfödda, födelsevikt, barnens motoriska och kognitiva 
utveckling samt ha effekter på tandemaljen. Pojkar som utsatts som fos-
ter eller spädbarn kan få försämrad spermiekvaliteten i vuxen ålder[30].

Foster och spädbarn är extra känsliga för miljögifter, 
och kan få i sig dessa från modern via moderkakan och 

vid amningen. Foto: Valentin Mosichev/Mostphotos
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Åtgärder
Miljölagstiftningen viktigast
Att lagstifta mot användning och spridning av miljögifter har visat sig 
vara den mest effektiva åtgärden för att få ner miljögiftshalterna i mil-
jön[42, 50, 51]. 

Ett gott exempel är de förbud som infördes på 1970-talet i Sverige mot 
användande av DDT och PCB[52]. I Sverige hade jordbruket använt DDT 
i stora mängder sedan 1940-talet, och PCB hade framställts storskaligt 
inom industrin sedan 1930-talet[1]. Förbuden ledde till en återhämtning 
hos den svenska faunan[1, 52].

Ett annat tydligt exempel är förbudet mot att tillsätta bly i bensin[53]. Bly 
hade avsiktligt tillsatts i bensinen i Sverige sedan 1940-talet. Under 
1970- och 80-talen begränsades den högst tillåtna blyhalten i bensinen 
gradvis, för att till slut helt förbjudas 1995. Även om det mesta av den 
bly som spridits via biltrafiken finns kvar i marken har nedfallet av 
”nytt” bly minskat i de södra och mellersta delarna av Sverige med 95 
procent sedan 1970-talet[1].

Industrin tvingas ställa om
Miljölagstiftningen har ställt krav på industrin, vilket lett till teknisk 
utveckling och stora förändringar[54]. Industrin har i många fall lagt om 
till mer miljövänliga processer när det gäller utsläpp av både rökgaser 
och avloppsvatten[1].

Stålverken och metallsmältverken har tidigare släppt ut enorma mängder 
tungmetaller och andra föroreningar. Exempelvis är Rönnskärsverken, 
ett metallsmältverk i Västerbotten, Sveriges genom tiderna största förore-
ningskälla. År 1970 släppte Rönnskärsverken ut två tusen ton arsenik i 
havet[1]. 

Men myndigheterna har ställt höga krav på begränsningar, vilket lett till 
långtgående rening av utsläppen. Idag är Rönnskärsverkens utsläpp av 
arsenik, kadmium, bly och kvicksilver nere på mindre än en procent av 
vad de var tidigare[1]. Generellt har införande av ny reningsteknik med-
fört att exempelvis utsläppen av kvicksilver till luften minskat med 80 
procent sedan 1990[55].

Processer som klorblekning av pappersmassa, som tidigare var en av de 
viktiga källorna till dioxiner i miljön, har upphört. Skärpt lagstiftning i 
kombination med en stark reaktion från miljörörelsen och allmänheten 
gjorde att klorgasblekningen avvecklades snabbt i början på 1990-talet[1].

Från 1940-talet och fram till 1990-talet tillsattes bly i 
bensinen. Detta gav upphov till stora utsläpp av bly till 
luften. Det bly som släpptes ut finns i hög grad kvar i 
marken än idag.

Förbudet att tillsätta bly i bensin, tillsammans med 
förbättrad rening inom industrin, har lett till att hal-
terna som släpps ut till luften minskat radikalt. Så 
småningom visar detta sig som minskande halter i fisk. 
Källa: Naturvårdsverket.
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Gamla synder orsakar problem
Industrin producerar stora mängder avfall, och hanteringen av detta är 
reglerad i miljölagstiftningen. Men det finns många platser, såväl på land 
som i vattenmiljöer, som fortfarande är påverkade av dumpning av avfall 
och utsläpp som gjordes för länge sedan[56].

Vissa miljögifter kan lagras i mark och bottensediment och kan med 
tiden bli ett problem för miljön även då de ursprungliga utsläppen mins-
kats eller upphört. De gamla föroreningarna ligger till stor del kvar i 
markerna och kan ibland läcka ut i sjöar och vattendrag, eller läcka till-
baka till vattnet från sedimenten.

Saneringen av dessa områden kan vara både svår och dyr att genomföra. 
Det är också ofta svårt att veta vem som är ansvarig för det förorenade 
området[56, 57]. Arbetet med denna typ av åtgärder har kommit en bit på 
väg när det gäller landområden, medan man ligger långt efter när det 
gäller vattenmiljöer[58].

Från hygienproblem till miljöproblem
De avloppssystem som byggdes upp i början på 1900-talet innebar att 
rörledningar förde avloppet från kök och toaletter till närmaste sjö eller 
kustvatten. Problemen med dålig hygien och sjukdomsspridning i stä-
derna omvandlades på så sätt till miljöproblem i omgivningarna.

Under 1970-talet skedde en kraftig utbyggnad av avloppssystemen i Sve-
rige, och i dag är så gott som alla hushåll i tätorterna anslutna till kom-
munala avloppsreningsverk. Ungefär 95 procent av tätorternas avlopps-
vatten genomgår både biologisk och kemisk rening[59].

Dagens avloppsreningsverk är optimerade för att ta bort kväve, fosfor 
och organiskt material ur avloppsvattnet, men oftast inte utformade för 
att rena vattnet från andra kemiska föroreningar. Många substanser 
renas till stor del från vattnet på vägen genom reningsverken ändå; de 
bryts exempelvis ned under transporten eller hamnar i slammet som 
avskiljs från vattnet. Men många persistenta ämnen passerar i hög 
utsträckning opåverkade genom avloppsreningsverken till vattenmiljön 
utanför.

Avancerad teknik för att kunna rena även denna typ av ämnen med 
hjälp av exempelvis ozon eller aktivt kol finns utvecklad, men används 
än så länge i liten utsträckning i länderna runt Östersjön[59].

Diffusa utsläpp svåra att åtgärda
Generellt har det blivit svårare att sätta in åtgärder mot miljögifter nu 
jämfört med för femtio år sedan. Tidigare användes relativt få kemikalier 
fast i stora mängder, och utsläppen kom ofta från ett fåtal punktkällor. 
Idag används istället många fler olika kemikalier, men ofta i små mäng-
der. Utsläppen kommer alltså istället från en mängd olika och diffusa 
källor. Det gör det betydligt svårare att åtgärda problemen[17].

De miljögifter som tidigare spridits från specifika källor finns till stor del 
kvar i miljön, exempelvis i mark och havsbottnarna[8]. En stor del av 
utsläppen av PCB har exempelvis tidigare varit läckage från olika pro-
dukter och byggmaterial. Idag är avdunstning från mark troligtvis en 
viktig källa till de PCB:er som finns i luften[60]. 

Diffusa utsläpp från jordbruk, skogsbruk och småskalig förbränning 
eller från vägtrafik, dagvatten och liknande är svåra att mäta och pågår 
under en lång tid[61]. Kunskap kring hur dessa diffusa källor ska hanteras 
är dessutom bristfällig[9].

Utsläppen kommer idag från en mängd olika och dif-
fusa källor. Det gör det svårare att åtgärda problemen 
jämfört med tidigare, då stora punktutsläpp var vanli-
gare.

Foto: Björn Wedin/Mostphotos
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Effektiv lagstiftning
I Sverige har lagstiftningen på miljöområdet utvecklats rejält sedan 
1960-talet. Miljöskyddslagen, som reglerade under vilka förutsättningar 
industrier fick bedriva miljöfarlig verksamhet, trädde i kraft 1969. Den 
satte fart på en hel del åtgärder inom industrin. Föroreningarna från 
industrin idag går inte att jämföra med nivåerna för femtio år sedan[1].

För 20 år sedan, år 1998, ersattes miljöskyddslagen och annan lagstift-
ning på miljöområdet med miljöbalken. Miljöbalken är den svenska lag 
som i hög grad styr och begränsar samhällets inverkan på miljön[62]. 

Europeisk vattenpolitik
Men miljögifter är ett globalt problem, och åtgärdsarbete ställer stora 
krav på samarbete mellan länder. Flera EU-direktiv och -förordningar 
finns idag för att hantera kemikalier, och regler som ställer krav på mil-
jöns kvalitet är numera en viktig del av EU:s, och därmed Sveriges, mil-
jölagstiftning [50].

EU driver en gemensam vattenpolitik för att säkerställa att vatten av god 
kvalitet finns tillgängligt i alla medlemsländer. EU:s vattendirektiv[63] 
trädde i kraft år 2000 och fastställde då gemensamma regler för att 
stoppa försämringen av vattenförekomsterna inom EU, och för att uppnå 
god status i Europas vatten. Det inbegriper naturligtvis även miljögifter. 
Vattendirektivet omfattar alla vatten på land och i kustområdena.

Havsmiljön har eget direktiv
I kustområdet överlappas vattendirektivet av EU:s havsmiljödirektiv[64], 
som antogs inom EU 2008. Syftet med havsmiljödirektivet är att uppnå 
eller upprätthålla en god miljöstatus i Europas hav senast 2020.

Lagar och överenskommelser

Inom EU samarbetar länderna med frågor som gäller 
kemikalier och miljö. EU:s vattenpolitik har lett till flera 
lagar, alla med mål att Europas vatten ska uppnå god 
miljöstatus.

Foto: jorisvo/Mostphotos
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Havsmiljödirektivet definierar god miljöstatus som ett tillstånd där 
haven är friska och produktiva och där användningen av den marina 
miljön är hållbar. Det marina ekosystemets arter, samhällen, livsmiljöer 
och funktioner ska skyddas och bevaras, samtidigt som människans 
behov av resurser tillgodoses. År 2010 införlivades havsmiljödirektivet i 
svensk lagstiftning genom instiftandet av havsmiljöförordningen.

Enligt havsmiljödirektivet ska åtgärdsprogram upprättas, och 2015 
beslutade Havs- och vattenmyndigheten om ett svenskt åtgärdsprogram 
för havsmiljön[65]. I programmet nämns en rad olika åtgärder och vilken 
myndighet som ska ansvara för att åtgärden blir genomförd. Åtgärdspro-
grammet och uppföljningen av det samordnas med grannländerna.

Åtgärdsprogrammen under både vattendirektivet och havsmiljödirektivet 
ska uppdateras med jämna mellanrum.

REACH kräver registrering
År 2006 beslutade EU om Reach-förordningen[66], som innebär att den 
som tillverkar eller importerar kemiska ämnen i mängder om minst ett 
ton per år ska registrera dessa hos Europeiska kemikaliemyndigheten, 
ECHA. Reach instiftades för att förbättra skyddet av människors hälsa 
och miljön från risker som kan förorsakas av kemikalier.

Förordningen gäller för alla kemiska ämnen, inte enbart de som används 
inom industrin. Det innebär att även exempelvis kemikalier som är 
ingredienser eller tillsatser i rengöringsprodukter, målarfärger, kläder, 
möbler och hushållsapparater inbegrips. Därför inverkar förordningen 
på de flesta företag över hela EU[67].

Gränsvärden
Gränsvärden sätts av EU för enskilda miljögifter eller för grupper av mil-
jögifter. Det finns gränsvärden för acceptabel mänsklig konsumtion, men 
även för halter som anses säkra i vattnen, bottensedimenten, växter och 
djur. Det är alltså inte bara risken för hälsoeffekter på människor som 
bedöms, utan även effekter på ekosystemen[49, 68].

Gränsvärdena är satta så att ämnen med koncentrationer under 
gränsvärdet inte ska skada miljön[49]. Det finns dock alltid en osäkerhet i 
detta, och det långsiktiga målet är att giftiga ämnen som producerats av 
människor inte ska finnas alls eller i naturliga koncentrationer i miljön i 
framtiden[49]. Systemet med gränsvärden grundar sig på de effekter ett 
visst ämne har, och säger ingenting om hur kombinationer av ämnen kan 
påverka organismer.

Miljökvalitetsmålen
Den svenska riksdagen beslutade 1999 att det skulle finnas femton natio-
nella miljökvalitetsmål för Sverige. I november 2005 antogs ett sextonde 
miljökvalitetsmål om biologisk mångfald. Det övergripande målet är att 
vi ska kunna lämna över en miljö till nästa generation där vi löst de 
stora miljöproblemen, och där inte vi orsakar några miljöproblem utan-
för Sveriges gränser[69]. 

Ett av målen är ”Giftfri miljö”. Definitionen av detta mål är att: ”Före-
komsten av ämnen i miljön som har skapats i eller utvunnits av samhället 
inte ska hota människors hälsa eller den biologiska mångfalden. Halterna 
av naturfrämmande ämnen ska vara nära noll, och deras påverkan på 
människors hälsa och ekosystemen ska vara försumbar. Halterna av 
naturligt förekommande ämnen ska vara nära bakgrundsnivåerna”[69].

Reach-förordningen kräver registrering av kemikalier i 
större mängd, och inkluderar ämnen som används för 
kläder och möbler.

Foto: Vladimir Voronin/Mostphotos
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Den senaste utvärderingen av miljömålet Giftfri miljö gav en dyster bild. 
Bedömningen var att det inte kommer att vara möjligt att nå det upp-
ställda målet till år 2020[70].

Agenda 2030
FN:s medlemsländer har antagit Agenda 2030, som innehåller 17 glo-
bala mål för hållbar utveckling. Flera av målen berör miljögifter. Under 
mål 14, hav och marina resurser, finns ett delmål att avsevärt minska för-
oreningarna i haven.

Överenskommelser mellan länder
En viktig del i arbetet med att åtgärda miljögiftsproblem är de överens-
kommelser som finns mellan länder inom en rad olika områden[69]. 
Denna typ av överenskommelser kallas konventioner. Sverige har anslu-
tit sig till ett 40-tal internationella konventioner[69], där flera av dem har 
med miljögifter att göra. Nedan redovisas de som är av särskild vikt.

•	 Helsingforskonventionen 
Helsingforskonventionen[71] bildades 1974 för att skydda Östersjö-
områdets marina miljö. Arbetet samordnas av Helsingforskommis-
sionen, Helcom, som består av representanter för alla länder som 
undertecknat konventionen. År 2007 skapades den gemensamma 
aktionsplanen Baltic Sea Action Plan (BSAP)[72], i vilken länderna för-
binder sig att genomföra åtgärder för att förbättra Östersjöns miljö-
tillstånd. BSAP håller nu på att uppdateras.

•	 Minimatakonventionen 
Minimatakonventionen är en förhållandevis ny konvention, den 
inrättades 2017. Idag har över 100 länder ratificerat den. Syftet med 
konventionen är att skydda människor och miljö från kvicksilver, och 
de länder som skrivit på konventionen förväntas upprätta planer för 
att begränsa utsläppen och sluta använda kvicksilver[73]. 

•	 Stockholmskonventionen 
Stockholmskonventionen trädde i kraft 2004, och syftar till att fasa 
ut långlivade organiska föroreningar med allvarliga hälso- och miljö-
farliga egenskaper. Ett stort antal länder  har kommit överens om att 
förbjuda eller begränsa produktion och användning av ett antal far-
liga kemikalierna, bland annat DDT, PCB, bekämpningsmedlet hex-
aklorbensen och dioxiner. Stockholmskonventionen innehåller en 
lista som idag består av 33 ämnen som är förbjudna eller strikt 
begränsade, och fler ämnen läggs till listan allteftersom[74].

Inom miljömålet Giftfri miljö är bedömningen att det 
inte kommer att vara möjligt att nå det uppställda 
målet till år 2020.Foto: Stefan Dammin/Mostphotos
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Basen för miljöarbetet
Miljöövervakning innebär att kontinuerligt och systematiskt mäta till-
ståndet i miljön. Mätningarna inom den nationella miljöövervakningen 
pågår på samma sätt år efter år. Därigenom kan resultaten jämföras och 
förändringar upptäckas.

Miljöövervakningen är basen för Sveriges miljöarbete. Det är en förut-
sättning för att vi ska kunna leva upp till våra internationella åtaganden 
när det gäller rapportering av miljötillståndet. Miljöövervakningen är 
också grunden för arbetet med de nationella miljömålen. Utan en god 
kunskap om miljöns tillstånd är det svårt att få tlll de förbättringar som 
krävs för att vi ska närma oss målen[75].

Kust och hav
Naturvårdsverket är samordnare för den svenska miljöövervakningen. 
Havs- och vattenmyndigheten är ansvarig för programområdet Kust och 
hav, medan Naturvårdsverket ansvarar för de delar som har med hav 
och miljögifter att göra. Tre delprogram inom programområdet Kust och 
hav har direkt med miljögifter i havet att göra, nämligen:

•	 Metaller och organiska miljögifter i marin miljö-, halter och effekter

•	 Integrerad kustfiskövervakning 

•	 Toppkonsumenter 

Bland annat undersöks hur mycket miljögifter det finns i marina djur 
längs Sveriges kust. Både trender och tillstånd redovisas. Varje år analy-
seras metaller och organiska miljögifter i sill/strömming, abborre, 
tånglake, torsk och blåmusslor, liksom i ägg från sillgrissla, fisktärna och 
strandskata.

Analysresultaten redovisas bland annat till Helcom, som med fem års 
mellanrum sammanställer statusen i Östersjön med hjälp av data från 
alla berörda länder[75].

Övervakning av miljögifter

Miljöövervakning av våra hav är basen för vårt miljö-
arbete. Det är en förutsättning för att vi ska kunna 
leva upp till våra internationella åtaganden när det 
gäller rapportering av miljötillståndet i havet. Bilden 
är från en provtagning med forskningsfartyget R/V 
Electra.

Foto: Henrik Hamrén/Östersjöcentrum
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Övervakning av effekter
För att göra det möjligt att upptäcka effekter av miljögifter innan de 
hunnit ge effekt på populationsnivå så undersöks hälsotillstånd hos 
abborre och tånglake. Embryoutvecklingen hos det lilla kräftdjuret vit-
märla analyseras för att man ska kunna upptäcka generella effekter av 
miljögifter. Hälsotillstånd och populationsutveckling för sälar, samt 
reproduktionsparametrar för havsörn, är också en del av miljögiftsöver-
vakningen[75].

Att övervaka rätt ämnen
Analyser av kemikalier i miljön är kostsamma och tidskrävande, och 
därför behöver man göra en prioritering av vilka kemikalier som ska 
analyseras. Endast en bråkdel av alla kemikalier i miljön övervakas idag. 
I takt med att vi använder mer och mer kemikalier i samhället blir ande-
len ämnen som övervakas jämfört med hur många ämnen vi exponeras 
för mindre och mindre[17]. 

Att övervaka alla ämnen är inte realistiskt, och inte ens önskvärt efter-
som många ämnen inte utgör någon risk vare sig för människor eller 
ekosystem. Men det är viktigt att upptäcka nya farliga ämnen i tid, för 
att undvika de missar som gjordes under 1960- och 1970-talen. 

Det finns idag en tydlig tendens att prioritera redan kända kemikalier 
just för att de redan tidigare är analyserade och utgör en känd risk för 
miljö och människa. Det finns förstås goda argument för att samhället 
bör övervaka dessa kemikalier, men prioriteringen innebär tyvärr att vi 
saknar viktig kunskap om nya giftiga kemikalier som finns i miljön. De 
kemikalier som analyseras i Östersjöfisk är till allra största del redan 
reglerade på något vis[17]. Utmaningen består i att identifiera ämnen som 
har potential att orsaka skada på ekosystem och människor innan ska-
dan har uppstått[76].

Persistens kan vara tillräckligt
En möjlighet är att undersöka ämnens persistent, alltså hur långlivade de 
är, och låta detta vara ett kriterium för att prioriteras vid övervakning. I 
över 40 år har det funnits kunskap om att persistens är en riskfaktor. 
Tillsammans med bioackumulering och toxicitet har det varit kriterium 
för att utsläpp och spridning av ämnet ska regleras. Kanske borde det i 
framtiden räcka med att påvisa att ett ämne är persistent för att det ska 
övervakas, och för att spridningen av ämnet ska begränsas[5, 77].

Miljögiftshalter i tånglake undersöks inom miljööver-
vakningen. Tånglakens hälsotillstånd undersöks också, 
för att man ska kunna upptäcka effekter av miljögifter 
innan populationen hunnit påverkas.

Foto: Tobias Dahlin/Azote
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Dålig status i Östersjön
Östersjön är generellt hårt belastat av föroreningar, och statusen avse-
ende miljögifter klassas som dålig i alla delar[49]. Men det finns också 
många positiva tecken, i form av minskande halter av ämnena i miljön. 
Tydliga minskande trender ses exempelvis för de klorerade föreningarna, 
såsom exempelvis PCB och DDT[78, 79]. De långa tidsserierna som finns 
för dioxiner i sillgrissleägg visar en tydlig minskning från 1960-talet och 
fram till mitten på 1980-talet. Efter en period utan förändring har nu 
koncentrationerna de senaste tio åren återigen minskat[80, 81].

Olika utveckling för olika flamskyddsmedel
Flamskyddsmedel är en grupp ämnen som används för brandfarliga pro-
dukter. Det finns många olika former av flamskyddsmedel, och trenderna 
för dessa ämnens förekomst i miljön varierar för de olika formerna. 
Exempelvis har halterna av ämnet BDE-47 minskat i sillgrissleägg sedan 
1980-talet, medan HBCDD ökade ända fram till mitten av 2000-talet. 
Även HBCDD har dock börjat minska de senaste tio åren[80, 82].

PFAS med okänd giftighet
PFAS är en grupp mycket svårnedbrytbara högfluorerade ämnen som har 
orsakat debatt, eftersom man hittills bara reglerat ett fåtal av substan-
serna som tillhör gruppen trots att de alla är eller bryts ned till extremt 
persistenta molekyler. De är både långlivade och vattenlösliga, vilket är 
ovanliga egenskaper bland de miljögifter vi känner till[83]. 

PFOS, som är det mest uppmärksammade och problematiska PFAS-äm-
net, har fått en mycket stor spridning i miljön innan effekterna av ämnet 
på ekosystemet och människor började undersökas[84]. Halterna i sill-
grissleägg ökade från 1970-talet, men har börjat minska under senare 
år[80, 85]. I närheten av punktkällor, till exempel brandövningsplatser, har 
höga halter av PFOS uppmätts i fisk[83].

Tungmetallerna – bara bly minskar
Bly visar en minskande trend i Östersjön, men ingen trend i Västerha-
vet[80]. Halterna är högre i de södra delarna av Egentliga Östersjön jäm-
fört med övriga Östersjön och Västerhavet[53, 78]. 

Övriga tungmetaller visar inga generella trender. Kadmium i fisk håller 
sig på samma nivåer som på 1980-talet, trots en rad åtgärder[80, 86]. Hal-
terna av kvicksilver i sill/strömming från svenska hav är under EU:s 
gränsvärde för fisk, men ingen tydligt minskande trend kan ses de 
senaste 40 åren[80, 87].

Trender - vart är vi på väg?
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Flamskyddsmedel är en grupp ämnen som används för 
brandfarliga produkter. Halterna av ämnet BDE-47 har 
minskat i sillgrissleägg sedan 1980-talet, medan 
HBCDD ökade ända fram till mitten av 2000-talet. 
Källa: Naturvårdsverket.

PFOS, som är ett mycket svårnedbrytbar högfluorerat 
ämne, har fått en mycket stor spridning i miljön. Hal-
terna i sillgrissleägg ökade från 1970-talet, men har 
börjat minska under senare år. Källa: Naturvårdsverket.

Halterna av kvicksilver i sill/strömming från svenska 
hav är under EU:s gränsvärde för fisk, men ingen tyd-

ligt minskande trend kan ses de senaste 40 åren.

Foto: Gunnar Aneer/Azote
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Mot framtiden
Multistressat ekosystem
Vi har gått från en tid med tydliga effekter till en tid med subtila effekter 
som kan vara svåra att koppla till miljögifter. Haven är inte bara utsatta 
för gifter och föroreningar, de påverkas också av klimatförändringar, 
övergödning, förändringar i näringsväven och annat. Negativa effekter 
kan orsakas av en rad olika saker, och ibland en kombination av dessa. 
Det gör miljögiftsproblematiken svår att hantera. 

Övergödning på gott och ont
Östersjöns problem med övergödning är vid det här laget känt för de 
flesta. Det finns ett komplicerat förhållande mellan övergödning och hur 
mycket miljögifter som finns i omlopp i det marina ekosystemet[35]. Gra-
den av övergödning påverkar halten av organiskt material i havet, och 
detta påverkar i sin tur utbytet av organiska kemikalier mellan havsvatt-
net och luften ovanför[88]. Halten organiskt material i vattnet påverkar 
också transporten av fettlösliga kemikalier till sedimenten och koncen-
trationen av kemikalier i vattenfasen, vilket styr upptaget i den pelagiska 
näringskedjan[89]. En av effekterna av övergödningen är att bottnarna 
blir syrefria[42, 90]. I syresatta bottnar lever bottenlevande djur som gräver 
i bottensedimenten och äter partiklar. Detta gör att miljögifter som legat 
begravda i bottnarna åter kommer i kontakt med vattnet. I syrefria bott-
nar, däremot, saknas dessa bottenlevande djur. Om ett områdes bottnar 
varit syrefria men syresätts, kanske som ett resultat av åtgärder mot 
övergödning, kan alltså miljögiftssituationen faktiskt förvärras[23].

Klimatförändringar kan ge mer gifter
I Östersjön kommer klimatförändringarna troligtvis leda till en ökad till-
rinning av vatten från land till hav. Med det ökade vattenflödet kommer 
såväl organiskt material som miljögifter bundna till detta[91]. Den ökande 
mängden organiskt kol kommer att förändra balansen mellan växtplank-
ton och bakterier i näringsvävens basala delar, till fördel för bakte-
rierna[92]. Det kommer i sin tur att innebära förändringar i hur och i 

Det finns ett komplicerat förhållande mellan övergöd-
ning och hur mycket miljögifter som finns i omlopp i 
det marina ekosystemet. Exempelvis så kan syresätt-
ning av tidigare syrefria bottnar förvärra miljögifts- 
situationen.

Foto: Joakim Hansen/Azote
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vilka mängder miljögifterna tas upp i födoväven[91, 93]. Exempelvis beräk-
nas ackumulationen av det giftiga metylkvicksilvret mångdubblas i djur-
plankton i framtiden, vilket kommer att innebära ökande halter även i 
fisk[93]. 

En cocktail av gifter
Ekosystemen påverkas inte av ett miljögift i taget, utan alltid av en kom-
bination av ämnen. Under en lång tid har varje miljögift hanterats 
enskilt, utan att någon större hänsyn har tagits till kombinationseffekter 
mellan olika ämnen, eller att ämnena kan brytas ner till andra, mer eller 
mindre giftiga, ämnen i ekosystemet[94]. Kombinationen av olika ämnen 
har visat sig kunnat orsaka skada även i fall där varje enskilt ämne legat 
på så låg nivå att det inte ansetts kunna skada ekosystemet[95, 96].

Ett liv med kemikalier
Idag lever vi i ett kemikaliesamhälle. Vi använder stora mängder plast 
som innehåller olika tillsatsämnen, vi flamskyddar textilier och andra 
material, vi impregnerar våra kläder, vi använder hudkrämer och tvål, vi 
tar mediciner och vi köper mat med lång hållbarhet. Överallt finns kemi-
kalier, och vi utvecklar ständigt nya användningsområden för att våra 
behov ska tillgodoses och för att vi ska upprätthålla vår livsföring. Den 
utbredda användningen av kemikalier i vår vardag leder till diffusa och 
svårhanterliga utsläpp. Kemikalierna kan fungera bra i människans 
tjänst och för det de är avsedda för, men många kan orsaka skada när de 
sprids i miljön. I många fall vet vi inte vilka de farliga ämnena är.

Sedan 1960-talet, när miljögifterna och deras spridning i miljön först 
uppmärksammades, har kunskapen om miljögifterna och hur de sprids 
ökat enormt. Analysmetoder har utvecklats, ämnenas spridning i naturen 
övervakas och en mängd överenskommelser har upprättats mellan län-
der kring hantering av farliga ämnen. Samtidigt fortsätter utvecklingen 
av kemikalier och produkter i rasande fart. Det dyker ständigt upp nya 
ämnen och nya problem, och en hel del gamla problem återstår att lösa.

Foto: Magnus Eriksson/Azote

Överallt finns kemikalier, och vi utvecklar ständigt nya 
användningsområden för att våra behov ska tillgodo-
ses och för att vi ska upprätthålla vår livsföring. Många 
kemikalier kan orsaka skada när de sprids i miljön och i 
många fall vet vi inte vilka de farliga ämnena är.
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Miljögiftshistoria – några milstolpar
1929  – 	Framställning av PCB i industriell skala startar

1942  – 	Paul Muller får nobelpriset för upptäckten av DDT:s insekticida effekt.

1962  – 	Rachel Carsons bok ”Tyst vår” kommer ut. Året efter kommer den ut på svenska.

1964  – 	Regeringen tillsätter en naturresursutredning, vilken inbegriper undersökning av olika föroreningars 	
		  förekomst och skadeverkningar i Sverige.

1966  – 	PCB upptäcks i miljön av forskaren Sören Jensen. Betning av utsäde med metylkvicksilver förbjuds i 		
		  Sverige.

1967  – 	Statens naturvårdsverk inrättas

1968  – 	PCB-olycka i Japan , där flera tusen personer blev sjuka efter att ha ätit PCB-förorenad risolja.

1969  – 	Mycket höga halter av PCB i havsörn rapporteras i en artikel i Nature, författad av Sören Jensen m.fl. 		
		  Sveriges första miljöskyddslag antas.

1970  – 	DDT förbjuds i Sverige

1972  – 	PCB förbjuds i Sverige, dock inte i slutna system.

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

1978  – 	Den svenska miljögiftsövervakningen initieras. 

1979  – 	PCB-olycka i Taiwan som drabbade över 2000 personer som konsumerat PCB-förorenad risolja.

1983  – 	FN:s luftvårdskonvention (CLRTAP) träder i kraft.

1987  – 	Den första dioxinriskbedömningen genomförs i de nordiska länderna.

1988  – 	Övervakning av fiskars hälsotillstånd startar i Sverige.

1989  – 	Övervakning av havsörn i marin miljö startar i Sverige.

1991  – 	Naturvårdsverket initierar ett forskningsprogram kring persistenta organiska miljöföroreningar.

1995  – 	PCB förbjuds i Sverige även i slutna system. Det blir förbjudet att tillsätta bly i bensin i Sverige.

1998  – 	Helsingforskonventionen för skydd av Östersjöns marina miljö träder i kraft.

1998  – 	Oslo-Pariskonventionen (OSPAR) för skydd av den marina miljön i Nordostatlanten träder i kraft.

1999  – 	Miljöbalken träder i kraft, och ersätter miljöskyddslagen. Sveriges riksdag beslutar om 			 
		  miljökvalitetsmål.

2000  – 	Vattendirektivet träder i kraft. Det blir förbjudet att tillsätta bly i bensin inom EU.

2003  – 	Den nationella övervakningen av miljögifter i sediment startar.

2004  – 	Stockholmskonventionen om långlivade organiska föroreningar träder i kraft.

2007  – 	REACH-förordningen om registrering, utvärdering, tillstånd och begränsningar av kemiska ämnen träder 	
		  i kraft. En gemensam aktionsplan för Östersjöns miljö, Baltic Sea Action Plan, beslutas av Helcom.

2008  – 	Havsmiljödirektivet träder i kraft.

2010  – 	Havsmiljödirektivet införlivas i svensk lagstiftning genom Havsmiljöförordningen.

2012  – 	Undantaget från EU för Sverige att få sälja fet fisk från Östersjön på den inhemska marknaden trots att 	
		  fisken innehåller förhöjda halter av dioxiner permanentas.

2017  – 	Minimatakonventionen om kvicksilver träder i kraft.
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Miljögifter i Östersjön – en exposé
Från mitten på 1900-talet och till nu har mängden kemikalier i samhället 
fullkomligt exploderat. Vi har utvecklat dem för olika syften, och de 
tjänar ofta sitt syfte och hjälper oss att upprätthålla vår livsföring.

Men medaljen har en tydlig baksida. Många ämnen är giftiga, 
svårnedbrytbara och sprids till stora områden långt från utsläppskällan. 
De tas upp i organismer och anrikas i födoväven. Några av de mest kända 
miljögifterna har orsakat stor skada på djur högt upp i näringsväven. De 
har potential att orsaka skada även på oss människor.

Miljögifter transporteras med vatten och luft från land till hav, och de 
största problemen med miljögifter i ekosystemen hittar vi i havet. Där 
kan de lagras i sediment eller spridas till andra havsområden. Innanhavet 
Östersjön är extra känsligt för miljögifter, eftersom vattenomsättningen 
är långsam och många organismer redan lever under salthaltsstress.

För att åtgärda miljögiftsproblemen krävs samarbete mellan länder och 
en ändamålsenlig och effektiv lagstiftning. Det finns idag en mängd 
överenskommelser mellan länder gällande miljögifter, och även många 
exempel på effektiva åtgärder som gjort att miljögiftshalter har minskat. 
Men mycket kvarstår att göra, och problemen blir alltmer komplicerade 
och svåra att åtgärda.

Stockholms universitets Östersjöcentrum
Vid Stockholms universitet har framgångsrik forskning och utbildning 
om havet bedrivits i över fem decennier. Här utförs världsledande 
Östersjöforskning, men även forskning i andra svenska havsområden, i 
tropiska hav och i polarområdena. Forskningen bidrar i sin tur till 
universitetets breda utbud av marina kurser och utbildningar. 
Östersjöcentrum har i uppdrag att stärka och synliggöra den marina 
verksamheten vid universitetet.

Vi är en länk mellan vetenskapen och samhället. En unik kombination av 
forskare, kommunikatörer och omvärldsanalytiker som arbetar med att 
öka kunskapen om havet och förbättra samhällets åtgärder mot olika 
miljöutmaningar. Vi ger vetenskapligt stöd i Östersjörelaterade beslut 
och gör forskningsresultat användbara för samhället. Fokus ligger på 
Östersjöns miljöutmaningar; minska övergödningen, nå ett hållbart 
fiske, minska miljögiftsbelastningen och bevara den biologiska 
mångfalden.

Vetenskap och kommunikation med havet i fokus
 08-16 37 18      |     ostersjocentrum@su.se      |     su.se/ostersjocentrum Östersjöcentrum


