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KLORORGANISKA AMNEN | MILJON - FOREKOMST | FLORA OCH FAUNA

Inledning

Forekomst av klorerade organiska @mnen i flora och fauna ar ett stort mne. Jag ska
inte forsdka belysa det i sin helhet utan kommer att koncentrera mig pa fyra delomra-
den, inom vilka nya resultat och konceptuella framsteg gjorts under Senaste tiden.

Dessa omraden &r:

DDT

PCB

Oidentifierad organisk bunden klor
Biogen dioxinbildning.

I fokus kommer Ostersjén med sj6fagel- och salproblematiken att vara. Inom detta
omrade har jag hamtat mycket frdn Mats Olsson och hans kolleger p& Riksmuseet.

lier inhamtats.

Den frémsta risken med DDT i ekosystemen s& langt vi idag kanner effekterna, harrér
frén metaboliten DDE’s paverkan pé& faglars aggskalstjocklek. Verkningsmekanismen
ar ett exempel pa effektkatalys - ett amne som utdvar sin effekt utan att sjalv ned-
brytas eller inaktiveras processen.

Nar DDE &r nérvarande "tror" fageln att halten av kalciumomsattande steroidhormon
ar hég i kroppen och den drar ned pa produktionen. Hormonmangden blir d& for lag,
kroppens kalciumlager mobiliseras €] och aggskalen blir fér tunna.

Amnen som DDE, med "effektkatalytiskt" verkningssatt blir milidméassiga hégrisk-
kemikalier genom att de finns kvar i milién och kan utova sin effekt om och om igen.

DDT-anvéndningen reglerades och forbjéds i OECD-landerna i bérjan av 1970-talet
och nagra &r senare | Osteuropa.




Halterna i organismer i (")stersjc'jn visar en nedgéng efter denna tid och dagens nivaer
ligger pa 10-15% av de halter som forekom i bérjan av 1970-talet.

Under de senaste &ren har dock en viss uppgang iakttagits. Detta galler inte bara i
halten DDT - dvs DDT och dess metaboliter som i akvatisk miljo praktiskt taget helt
och hallet utgdrs av DDE.

Det géller ocksa kvoten DDT/ZDDT, dvs den relativa mangden av modersubstansen
Okar vilket innebar att nytillférsel har skett.

Ett skickligt detektivarbete av Séren Jensen utnyttjande vaxskiktet pé barr har avslgjat
en stor luftspridd kalla i Osttyskland under 1984. Detta sammanfaller med tidpunkten
for kraftiga insektsangrepp i de av luftféroreningar hért stressade barrskogarna.

Aven i ovrigt tyder mycket P4 att Ostersjons SDDT-halter idag i hég grad paverkas av
intransport med Iuft fran avlagsna omraden. Detta aterspeglar den globala trenden i
produktion och anvandning av DDT som jag ska beréra mer utforligt i ett senare fére-
drag.

Redan i Silent Spring kunde Rachel Carson referera till undersokningar som visade att
DDT spritts till pingviner p& Antarktis. Detta revolutionerade synen p3 kemikaliesprid-
ning i miljén.

Under de senaste tva &ren har hapna forskare kunnat konstatera forekomst av DDT
aven i djuphavsfisk som man trott annu vara opéaverkad av manniskans kemikalie-
spridning. Synen pa transportprocesser i oceanerna och kanske framfér allt betydel-
sen av fecopellets - dvs zooplanktons avféring har fatt modifierats. 2DDT har blivit en
viktig sparsubstans och bidragit till var férstaelse av globala transportprocesser.

Eller som ordspraket sager: Inget ont som inte har nagot gott med sig.

PCB

Anvandningen av PCB begransades kraftigt i slutet av 1960- och borjan av 1970-talet
Jamfért med DDT &r dock PCB’s miljopersistens hdg. Dessutom ar méanga anvand-
ningar, t ex i transformatorer, s&dana att det &r en ldng lag-period mellan produktion

och utslépp i miljén. Det var darfor knappast forvanande att den minskade anvand-
ningen inte omg&ende medfdrde lagre halter i (")stersjc'jorganismer.



Som figuren fr&n Mats Olsson och hans kolleger pa Riksmuseet visar tog det till 1976-
1977 innan halten i sillgrissleagg p4 allvar borjade sjunka (figur 1)

Mer férvénande &n denna fordréjning &r kanske att haltminskningen tycks ha stannat
upp. Dagens halter Ostersjéorganismer ligger pa 30-50% av vad de var i kring 1970.

Det &r naturligt och narliggande att koppla den observerade haltminskningen av PCB
till de vidtagna atgarderna for utslappsbegransning - men det ar inte entydigt och
sjalvklart.

Halten av PCB eller andra miljGgifter i organismer paverkas av utspadnings-
forhallanden. Ju stérre biomassa och ju stérre pool av biologiskt fett desto lagre halt
av de fettlosliga féreningarna vid samma totalméngd i ekosystemet.

Vi vet att Ostersjén eutrofieras och att denna process pégatt under hela 1970-talet.

Figur 2 visar nitrathaltens forandring i Ostersjon och Vasterhavet under den tid som
PCB-halten i marina organismer minskat. Som framgér har nitratvardena ékat med en
faktor 2-3 under den aktuella tiden.

Dé kvéve anses vara begrénsande fér den marina produktionen &r det inte orimligt att
anta att produktion och biomassa foréndrats i motsvarande grad under tiden. Okad
produktion medfér aven ékad sedimentation - i C")stersjc'in bl a till de syrefria bottnarna
under haloklinen - och darmed majlighet av 6kad transport av bl a PCB till
sedimenten. Om s& ar fallet skulle den samlade PCB-mangden i Ostersjc'jorganism-
erna inte ha minskat alls utan den uppmatta haltminskningen i t ex sillgrissleagg skulle
bara vara en sekundéareffekt av eutrofiering.

Oidentifierad organisk bunden klor - Né&gra nya férséksresultat och en

fé rklaringghypoteg

| féredrag och artiklar under det senaste &ret har ett flertal "mystifierade" drag i bilden
av klororganiska amnen i akvatiska organismer belysts.

- (")stersjé- (och insjo6)-fisk ar uppenbart skadligt for fiskatande daggdjur som sal
och utter.



- C:a 90% av innehallet av organisk bunden klor i Ostersjéfisk utgdrs av oidenti-
fierade amnen.

- Kemiska indikationer tyder pa att en stor del av den klororganiska substansen i
fiskfett ar hégmolekylér, trots att s&dana foreningar inte bér kunna penetrera
cellernas membraner.

- Fisk i sjdar p& dar i Ostersjén och fisk i fiallomraden fijarran fran kanda ut-
slappskallor innehaller halter av klororganiska &mnen som ar jamférbara med
Ostersjcfiskens.

Saledes i sammanfattning:

Vi vet
- att fisk fran Ostersjon och insjGar innehéller hdga halter av klororganiska
amnen.

Vi vet inte
- vilka amnen eller amnesgrupper det ar
- varifrdn substanserna kommer.

Vi misstanker
- att de okédnda &mnena kan bidraga till den katastrofala situationen for
fiskatande daggdiur.

Ytterligare en komplicerande faktor ar att analyser av extraherbart organisk bunden
klor (EOCI) i fett fran fisk och andra akvatiska organismer ger ofta resultat med
mycket stor spridning. Till synes sma metodikskillnader ger upphov tili resultat som
stundom knappast ens ar jamférbara.

Jag skall hér presentera négra nya resultat och en hypotes som kan férklara bl a in-
ledningsvis namnda, hittills mystifierande, faktorer rérande geografisk férdelning och
kemisk forekomstform.



Innan jag presenterar resultat och hypotes vill jag dock erinra om nagra principiellt
viktiga lardomar frén var kvicksilverforskning.

- Metylkvicksilver kan bildas biologiskt fr&n oorganisk kvicksilver - d v s organis-
mer kan inte bara bryta ned utan ocksé bygga upp organiska féreningar.

- Det som fér en organism innebar en &ndamaélsenlig omvandling (=funktionellt
sett en avgiftning) kan fér andra organismer i ekosystemet innebara att ett dod-
ligt gift produceras.

- Halten av ett &mne i en organism (kvicksilver i fisk) beror inte bara pa& mangden
av det aktuella amnet i ekosystemet utan i hég grad p& hur amnet omsétts (hog
halt i fisk i sura och naringsfattiga sjoar).

Nya resultat

FOr snart tjugo &r sedan arbetade IVL p& uppdrag av davarande Fosfatbolaget och
Ingmar Eidem med frdgor rérande dumpning av EDC-tjara, d v s restprodukter fran
vinylkloridframstalining.

Detta ledde till resultat som presenterades vid en FAO-konferens i Rom 1970 och
sedermera till en lang rad internationella uppdrag avseende EDC-tjara och vinylklorid i
marin milj6. Det senaste av dessa, i mars 1988, avs&g en vinylkloridlastad bat som
sjonk i Adriatiska havet. For att utreda miljorisker och bedéma atgardsalternativ
genomfordes en serie undersokningar.

I en av dessa studerades vinylkloridupptag i havsabborre som lever pa ca 50 m djup.
Resultaten visar ett snabbt upptag till en halt till ca 70 ppm, beraknat p& klor samt en
snabb nedgang efter Gverforing till rent vatten sa att vinylklorid efter tre veckor inte &r
pavisbart.

Resultaten stammer val med tidigare erfarenheter, t ex med véra ursprungliga arbeten
som namnts ovan.

Denna géng analyserade vi dock &ven EOCI. Fran en utgangshalt runt 30 ppm matt
som klor, steg halten som férvantat till ca 100 ppm.



Efter tre veckor hade den sjunkit till ca 60 ppm dar den sedan lag kvar under forsoks-
perioden (sex veckor).

Detta visar att en del av den tillfdrda vinylkloriden omvandlades till ndgon annan orga-
nisk klorférening med mycket l&ngsam utsdndring/nedbrytning.

En viktig lardom frén tidigare fdrsék med anrikning och utséndring av organiska klor-
foreningar i fisk vid IVL ar att t ex PCB och DDT befinner sig i |6sningsjamvikt mellan
fiskens fett och omgivande vatten.

| ett nyligen genomfort forsodk har vi jamfért PCB och DDT med samlingsparametern
extraherbar organisk klor for att se om samma processer styr utsondring av de kanda
klororganiska foreningarna och de okanda som utgdr >90% av EOCI. Preliminara
resultat visar att alar som gétt tre veckor i akvarievatten som filtreras over (ofta utbytt)
aktivt kol, har ca 20% lagre PCB och EDDT-halter an de som gatt i kontrollakvarier
utan aktivt kol i filtren. EOClI-halterna daremot forblir lika hoga i dlarna i det aktivt kol-
filtrerade vattnet. Detta indikerar att medan utséndring av de identifierade klororgani-
ska foreningarna péverkas av l6sningsjamvikt med omgivande vatten, s& &r huvud-
delen av den extraherbara organiska kloren fast bunden till fettfasen i fiskens celler.

Ett flertal andra studier av forskare i Japan, USA och Norge/Lund pekar i samma rikt-
ning.

Allméant om fiskars fetthalt
Fisk efterstravar att bygga upp depaer av flerométtade fettsyror.

Tar vi lax som exempel lyckas den normalt bra med detta i Atlanten. | Ostersjon gér
det lite sémre, d v s laxen blir ndgorlunda fet men den har mycket svart att na en hog
andel fleromattat fett. | Vanern och andra laxférande s6tvattenssjoar vill det sig inte
alls. Laxen blir inte fet och andelen fleromaéttat fett &r lagt.

Alen lyckas bli fet i sétvatten och med en hog andel flerométtat fett, men det tar den
flera &r extra att nd detta, ur reproduktionssynpunkt férlorade &r, innan den kan starta
vandringen mot Sargassohavet.



Hypotes
Utgéende fran detta kan foljande hypoteskedja formuleras:

- Organisk bunden klor i fiskens fett utgors i betydande grad av klorerade fett-
syror.

- Byggstenar for dessa ar lagmolekylara klororganiska foreningar.

- Underskott av fett och byggstenar for fettsyror gor att fisk i vatten som Oster-
sjon och insjdar ar mer benagna an Nordsjofisk att bygga in de klororganiska
amnena. Anrikningsfaktorn blir hogre.

Biogen dioxinbildnin

Under &ret har en forskare vid IVL, Anders Svensson, i samarbete med Analytiker fran

Umea Universitet visat att ett enzym frén vaxter med nara motsvarigheter i djurriket -

ett peroxidas - kan katalysera bildning av 2,3,7,8 substituerade klorerade dioxiner och
dibenzofuraner fran triklorfenoler.

Forsoken ar utférda i provror i laboratorium och det ar ingalunda darmed visat att
reaktionen sker i naturen. T ex kan det handa att klorfenoler inte penetrerar levande

celler intakta och nar fram till enzymet.

Forsdken visar dock att reaktion kan ske och att biogen dioxidbildning utgéende fran
forhallandevis triviala klorfenoler ar en tankbar maojlighet.

Skulle det vara s& ar implikationerna uppenbara for séval dioxindebatten som for vér
syn pé klororganiska amnen i miljén.

Slutord
Som jag sa i inledningen har denna presentation varit uppdelat i fyra delar.

Sammanstaller man informationen framstar konturerna till en forstaelse av klororga-
niska @mnens spridning, omvandling och effekter i miljon.



Nyckelbegrepp i sammanhanget ar
- Langdistanstransport via atmosfarisk spridning

- biogen uppbyggnad av komplicerade organiska molekyler innehallande klor fran
enklare klorerade byggstenar

- mojligt "effektkatalytiskt" verkningssatt - effekten utévas utan att substansen bryts
ner eller inaktiveras i processen.
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