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Organiska miljogifter

Trots minskade utslapp visar matningar att organiska mil-
jogifter fortfarande patraffas i vara sjoar, skogar och bland
vara vilda djur. | det har numret diskuteras nagra av de
problem som dagens miljdarbetare stalls infor.
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Kraftsamling kring organiska miljogifter

DA STATENS LANTBRUKSKEMISKA laboratorium for
nagra ir sen skulle avvecklas argumenterade jag for att
bekimpningsmedelsenheten borde behillas vid SLU.
Jag tyckte det var naturligt att ett universitet som
SLU, med en inriktning pd miljé och naturre-
surser, maste ha kompetens inom omréadet
organiska miljégifter och att det d4 var rim-
ligt att sl vakt om och bygga vidare pi den
erfarenhet man hade skaffat i arbetet med
analyser av bekimpningsmedel.

DET VAR EN UPPFATTNING som inte dela-
des av alla, men bekimpningsmedelsenheten
blev kvar och kom att utgora Sektionen for orga-
nisk miljokemi vid SLU:s Institution f6r miljdanalys.
Tre av artiklarna i det hir numret av Miljétrender har
skrivits av forskare vid sektionen. De visar pa bredden
av och djupet i SLU:s engagemang inom omradet.
Det handlar om utveckling av nya metoder f6r analys
av organiska miljégifter, om hur miljsévervakningen
kan forbittras och om hur resultat frin forskning och
miljoovervakning kan kombineras for att ge en bittre
torstielse av mekanismerna bakom den globala sprid-
ningen av miljogifter.

I DAG AR DET FORHOPPNINGSVIS INTE friga om att
avveckla utan om att utveckla. "En giftfri miljo” dr ett
nationellt miljdmal. Organiska miljogifter uppmirk-
sammas i olika delar av det internationella samarbetet
pa miljdomréidet. Bekimpningsmedel har fatt en 6kad
roll i den nationella miljsévervakningen. SLU kan
och vill medverka 1 arbetet pi alla dessa omriden.
Universitetets sjilva verksamhetsidé handlar om att
utveckla kunskapen om de biologiska naturresurserna
och minniskans hillbara nyttjande av dessa. Paverkan
pa de biologiska systemen av miljégifter dr dessvirre
en pataglig konsekvens av virt nuvarande sitt att
utnyttja naturresurserna.

ATT BEDRIVA FORTLOPANDE MILJOANALYS for att
klarligga hur organiska miljégifter paverkar naturre-
surserna inom SLU:s olika ansvarsomriden dr emel-
lertid ingen litt uppgift. Den kriver kunnande och
utrustning inom en rad omraden — miljékemi, toxiko-
logi, ekologi och en rad andra discipliner. SLU har
mycket av detta, men man behover ett bittre samar-
bete mellan olika enheter. Att finna former for sam-
verkan 6ver fakultets- och institutionsgrinser dr dir-
tor en utmaning. SLU kan inte heller ensamt ticka
omradet organiska miljogifter. Att etablera ett kat
samarbete med andra universitet och forskningsinsti-
tut dr nodvindigt.

ALLT DETTA KRAVER RESURSER, och tilldelningen
bestims ytterst av hur man pa ansvarigt hall uppfattar
det problem som organiska miljégifter utgor. Fran
min horisont har intresset linge f6refallit svagt och i
vart fall synbarligen inte kunnat omsittas i praktiskt
handlande. Vihar till skillnad fran vart sydliga grann-
land inte nigon nationell institution med resurser och
ansvar for analys av bekimpningsmedel i miljomatri-
ser. Miljogifter ingar knappast alls i den nationella
miljoévervakningen. Det har inte varit mojligt att ta
fram bedémningsgrunder och grinsvirden fér miljo-
gifter i nimnvird utstrickning.

KANSKE AR DETTA PA VAG ATT ANDRAS, kanske
inte. Kemikalieutredningen limnade en rad forslag
som, om de genomférs, kommer att ge helt nya férut-
sittningar (soU 2000:53). Regeringens efterfoljande
proposition angav statsfinansiella konsekvenser i form
av forstirkningar av Kemikalieinspektionen, medan
ovriga myndigheter férvintades klara sitt arbete for
miljomalet "Giftfri miljo6” inom ramen f6r befintliga
budgetmedel. Omprioriteringar maste alltsa till.

FRAN SLU KOMMER VI ATT FORTSATTA att piminna
om miljégifternas roll och vikten av att omridet ges
okad uppmirksamhet och mer resurser. Foreliggande
nummer av Miljotrender ir ett led i detta arbete. Vi
hoppas att det bidrar till 6kad f6rstielse av behovet av
forskning, undervisning och fortlépande miljoanalys
med inriktning pa miljogifternas roll i ett hallbart
nyttjande av naturresurserna.
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Ny metod
avslojar enskilda
klorparaffiner

Miljofarhiga klorparaffiner finns i dag spridda i var
natur. Relativt higa halter har bland annat mitts
upp 1 fisk, dlg och hare. Klorparaffiner ir svira att
analysera, men forhoppningsvis kommer en ny metod
Jfran SLU att rada bot pa detta.

Nir Marie-Louise Nilsson, forskare vid SLU, stude-
rade killsorterat organiskt hushallsavfall, fann hon
patagligt hoga halter av si kallade klorparaffiner 1
avfallet’. Klorparaffiner har visat sig kunna lagras i
levande organismer och dr dessutom cancerframkal-
lande’.

— Klorparaffiner anvinds bland annat i flam-
skyddsmedel och i smérjoljor inom verkstads-
industrin. De ska inte férekomma i1 vanligt hushélls-
avfall, siger Marie-Louise Nilsson.

Svart skilja ut enskilda klorparaffiner

For att forsoka spéra killan till féroreningen borjade
man analysera proverna nirmare — nigot som visade
sig vara svart.

— Kunskapen om hur klorparaffiner sprids i miljon
ir ganska liten. En forklaring idr att det saknas bra och
billiga analysmetoder fér bestimning av individuella
klorparaffiner i miljéprover, siger Marie-Louise Nils-
son.

Ofta anvinder man sig av gaskromatografi vid
analys av organiska miljéféroreningar®. Ett problem

Enskilda klorparaffiner skiljs ut

GC —~—

Figur 1. I ett vanligt gaskromatogram (GC) ger de olika klorparaffinerna
ofta upphov till likartade, breda, svartolkade toppar. Med hjilp av sa
kallad principalkomponentanalys (PCA) kan man daremot skilja ut de
olika klorparaffinerna. Resultatet visas i ett koordinatsystem dar lik-
artade klorparaffiner grupperar sig i narheten av varandra. Ju narmare
provets klorparaffin hamnar en kénd klorparaffin i koordinatsystemet —
desto mer liknar klorparaffinerna varandra.
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Forhdjda halter av klorparaffiner, ett amne som bland annat anvénds i flamskyddsmedel,
har patraffats i svenska harar'.

med analys av klorparaffiner ir att de kemiskt ar si
lika varandra att de inte gér att skilja at. Olika klor-
paraffiner ger ett likartat monster i gaskromatogram-
men (figur 1).

Nytt steg hjalper

For att bittre kunna tolka gaskromatografens datare-
sultat har Marie-Louise Nilsson efterbearbetat dessa
med hjilp av en matematisk metod, sa kallad princi-
palkomponentanalys (PCA). Denna metod méjliggor
en mer detaljerad analys av gaskromatografens data.
Resultatet ir att hon nu kan jimf6ra provets klorpa-
raffiner med kiinda klorparaffiner och pé si sitt iden-
tifiera vilken typ som kontaminerar avfallet.

— Metoden ir dnnu under utveckling, men vi hop-
pas att den ska kunna ge mer detaljerade svar pa vad
det var for en férorening som vi mitte upp i avfallet.
Sen hoppas vi naturligtvis att metoden ska kunna
anvindas inom miljéévervakningen f6r bestimning
av klorparaffiner i andra typer av miljéprover, siger

Marie-Louise Nilsson. %

KONTAKTPERSON: Marie-Louise Nilsson, Institutio-
nen for miljdanalys, SLU. Tel. 018-67 30 39.
E-POSsT: Marie-Louise.Nilsson@ma.slu.se

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

1. Jansson etal., 1993. Chlorinated and brominated persistent organic compounds in
biological samples from the environment. Environ. Toxicol. Chem. 12:1163-1174.

2. Undersokningen syftade till att 6ka kunskapen om vilka organiska miljo-
féroreningar som kan férekomma i vanligt koksavfall, och hur dessa miljo-
féroreningar omsitts under komposterings- och rétningsprocessen.
Nilsson, M-L., 2000. Occurrence and fate of organic contaminants in wastes.
Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Agraria 249. Swedish University of
Agricultural Sciences.

3. Klorparaffiner bildas vid klorering av kolviten (alkaner) med raka kolkedjor.
Antalet kloratomer och kolkedjelingd bestimmer egenskaperna hos en klor-
paraffin och diirmed ocksa anvindningsomride.

4. T en gaskromatograf forangas provet och separeras direfter i olika prov-

fraktioner.



Onskas — forbattrad dvervakning

Var kiannedom om forekomsten av organiska miljogifter 1 Sverige ar bristfillig. For att

veta hur val vi lyckas uppna miljokvalitetsmalet "Gififri miljo”, behiver miljoovervak-

ningen av dessa dmnen utvidgas. Kampanjvisa matningar av dmnen som kan upptrida

som organiska miljogifter, s kallad "screening”, kan vara en hjalp pa vigen.

Kemikalieanvindningen okade kraftigt efter andra
virldskriget. Ar 1950 var virldens kemikalieproduk-
tion cirka sju miljoner ton/ar. Femtio r senare hade
den vuxit till cirka 400 miljoner ton/ir. Det exakta
antalet kemiska dmnen som i dag produceras ir inte
kint. I EU:s databas 6ver existerande imnen finns
drygt 100 ooo listade, varav mellan 30 ooo och
40000 tillverkas och siljs. Flertalet imnen 4r orga-

niska kemikalier (fakta).

Miljodvervakning for giftfri miljo

Iapril 1999 antog riksdagen femton nya, 6vergripan-
de miljokvalitetsmal’. Ett av dessa dr miljokvalitets-
milet "Giftfri milj6”, som ska vara uppnatt ir 2020.
Miljokvalitetsmalet innebdr att miljon ska vara fri fran
dmnen och metaller som skapats i eller utvunnits av
samhiillet och som kan hota minniskors hilsa eller
den biologiska mangfalden.

For att uppna miljokvalitetsmalet om en giftfri
milj6 krivs dels sanering av férorenade omraden, dels
att utsldppen av giftiga kemikalier till miljon upphér.
For de organiska miljogifter som transporteras linga
strickor 1 luften eller i vatten, ricker det inte med att
utslippen upphér i Sverige, utan internationella
atgirder krivs. Mitningar kommer dessutom att kri-
vas for att folja upp att vidtagna dtgirder leder till att
miljomalet uppnas.

Ett tiotal organiska miljogifter dvervakas

I Sverige miits i dag endast ett tiotal organiska miljo-
gifter inom den nationella miljé6vervakningen,

diribland PCB, DDT, dioxiner, hexaklorbensen,
hexaklorcyklohexan och olika bromerade flamskydds-
medel’. Miljoévervakningen har visat att halterna av
PCB och DDT i naturen i stort minskar, medan hal-
terna av bromerade flamskyddsmedel 6kar*.

Organiska miljogifter 6vervakas dven pa regional
och lokal niva. Uppgifter frin lokala undersckningar
tyder pa problem, bland annat med bekdmpningsme-
delsrester i grundvatten’. Eftersom fortlépande mil-
joovervakning av bekimpningsmedelsrester i grund-
vatten saknas, dr det dock svért att uttala sig om négra
trender.

Analysmdjligheterna begransar urvalet

Antalet organiska dmnen som kan 6vervakas begrin-
sas bade av de tekniska analysmojligheterna och de
ekonomiska resurserna.

For att forbittra situationen inledde Naturvirds-
verket for ett par ar sen ett s kallat "screening”-pro-
gram. Med det menas att ett antal amnens forekomst
i miljén mits kampanjvis varje r. Inom programmet
avsitts dven pengar till kostnadskrivande metodut-
veckling. Resultatet av screeningen anvinds for att
besluta om man bér ta med dmnena i den fortlspande
miljé6vervakningen.

For tre ar sen genomférde SLU en screening av
bekimpningsmedelsrester 1 vatten och sediment’.
Undersokningen visade att flera av de dmnen som
mittes borde ingd i den l6pande, nationella miljsover-
vakningen. Detta kommer ocksé att vara fallet frin
och med nista ir.
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av organiska miljogitter

Man har sett exempel pd att uppféljning i form av
l16pande miljé6vervakning ocksi leder till en minskad
miljobelastning genom en positiv aterkoppling till
anvindarna. Nir lantbrukarna (anvindarna) ser att
deras atgirder for att minska spill resulterar i att ligre
halter detekteras i naturen, 6kar deras motivation att
ytterligare forbittra bekdmpningsmedelshantering-
en. Det har bland annat framgétt av intervjuer i sam-
band med en regional 6vervakning av bekimpnings-
medelsrester i ytvatten i Skine’.

Granslds dvervakning av granslosa gifter

Arbetet for att uppna miljokvalitetsmilet "Giftfri
miljo” innebir en betydande utmaning. Detta dels pa
grund av svarigheten att fi en samlad bild fran 6ver-
vakningen pé det regionala och lokala planet, dels
eftersom resurserna bara ricker till 6vervakning av ett
begrinsat antal potentiella organiska miljogifter. For
att kunna fi besked om huruvida milj6tillstindet f6r-
bdttras krdvs att miljoovervakningen av organiska
miljogifter byggs ut. Hir fyller "screening”-program-
men en viktig funktion, genom att anvisa vilka imnen
som uppmirksamheten bor riktas mot.
Naturvirdsverket och Kemikalieinspektionen
arbetar i dag f6r att f6ra upp arbetet pa nordisk niva.
Pi sé sitt ska man kunna dela pa bordan av det omfat-
tande Gvervakningsarbete som krivs. Ett samarbete
over nationsgrinserna okar ocksd mojligheterna att
ticka in flera dmnen i 6vervakningen, och motiveras
dirtill ytterligare av att spridningen av organiska mil-
jogifter i manga fall ir ett grinslost problem. %%
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Dagens livsstil bygger pa en
omfattande kemikalieanvandning
och rester av den finns i dag
dverallt i var natur. Sparen finns
exempelvis i luften vi andas, i
vara skogar och sjoar, i grund-
vattnet och bland vara vilda djur.

fakta
Nar blir organiska kemikalier miljogifter?

Med organiska miljégifter menas framst naturframmande,
langlivade organiska féreningar som kan orsaka skador dven
om de férekommer i lagre doser &n vad som astadkommer en
akut forgiftning. Organiska miljogifter ger fordrojda effekter,
nar de med tiden ansamlas i levande varelser (bioackumu-
leras). Exempel pa organiska miljogifter & DDT och PCB®.
Naturframmande organiska @mnen som tillférs miljon i
stérre mangder, sa att de far direkta effekter och kanske for-
andrar livsmiljén, kallar vi vanligen organiska milj6férore-
ningar. Det kan rora sig om oljeutslapp och andra typer av
organiska kemikalier som sprids inom ett begrénsat omrade.

KONTAKTPERSON: Peter Sundin,
Institutionen f6r miljanalys, SLU. Tel. 018-6730 32.
E-POST: Peter.Sundin@ma.slu.se

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

1. Bernes, C.,1998. Organiska miljégifter. Monitor 16.
Naturvirdsverkets forlag.

2. Svenska miljdmal — miljspolitik for ett hallbart Sverige.
Regeringens proposition 1997/98:145 (1998/99:MJu6).

3. Att finna farliga fliden. Naturvardsverket, Rapport 5036.

4. Lis mer pi: www.environ.se

5. Svenska Vatten- och Avloppsverksforeningen. 2001. Bekdmpningsmedel hotar
vattenvixterna, VAV-nytt, 4/2001.

6. Sundin, P, 1999. Livet i vattnet tar skada av bekimpningsmedelsrester.

Fakta Jordbruk 9, SLU.

7. Kreuger, J., 2000. Overvalzning av bekimpningsmedel i vatten frin ett avrin-
ningsomride i Skine. Arsredovisning fr Vemmenhogsprojektet 1998 samt en
kortfattad langtidséversikt. Ekohydrologi 54. Institutionen fér markveten-
skap, SLU.

, Joakim Ahlgren (2 st) och Kent Backstrom/Myra

on idé, Mats P

Foto: Per



Kemikalier kan paverka

Forskare har under senare dr uppmdirksammat fiskar
som utvecklar dubbelkinighet. Misstankarna riktas
bland annat mot organiska substanser, som ir sd lika
kroppens egna hormoner, att de stor fiskarnas kinsut-
veckling. Man befarar att storningarna kan orsakas
av p-pillerrester och andra vanligt forekommande
kemikalier, som nar fiskarna via avloppsvatten frin

vdra hushdll.

Under 1990-talet kom en larmrapport frin Stor-
britannien, i vilken brittiska forskare beskrev att mort
(Rutilus rutilus) i vissa vattendrag var dubbelkénad'.
Med det menas att fiskarna hade bade dggceller och
testikelvivnad — de var alltsd bide honor och hanar
samtidigt. Vissa djur dr naturligt dubbelkénade,
exempelvis sniglar, men fisk dr normalt antingen hane
eller hona, dven om vissa arter byter kén’.

Avloppsvattnet innehéll dstrogen
Vad dubbelkénighet kan tinkas fa for effekter pa fisk-

bestinden vet man i dag inte med siikerhet’. Resulte-
rar dubbelkénigheten i firre yngel kan det innebira
ett direkt hot mot hela artens 6verlevnad. En annan
fara dr att den genetiska basen kan forsimras.

—Den genetiska basen hotas genom att det genetis-
ka urvalet minskar. Om endast tjugo av normalt hund-
ra fiskar i ett bestdnd klarar av att reproducera sig blir
den genetiska basen genast mindre, siger Leif Norr-
gren, professor vid Institutionen f6r patologi vid SLU.

De brittiska forskarna kunde pévisa ett samband

Ostrogena dmnen

0
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Ostrogen Nonylfenol

Figur 1: Nonylfenol 4r sa likt naturligt dstrogen att det kan ersatta dstro-
gen och binda till strogenreceptorn. Pa sa vis kan nonylfenol och lik-
nande kemikalier stora kdnsutvecklingen hos fiskar.

mellan mortarnas dubbelkonighet och det faktum att
fiskarna exponerats for dstrogenliknande kemikalier.
Dessa nar vattendragen frimst genom avloppsvatten
fran vira hushall.

Reproduktionsstorningar hos svenska fiskar

Aven i Sverige finns det fiskarter som har problem
med sin fortplantning, exempelvis lake (Lota lota) i
norra Bottenviken och abborre (Perca fluviatilis) i sjon
Molnbyggen*’ (fakta I). Forutom dessa har tva kom-
mersiellt viktiga arter, nimligen 6stersjlax (Salmo
salar) och torsk (Gadus morhua), drabbats av repro-
duktionsstorningar och 6verdsdlighet hos avkom-
man. Under senare tid har man dven sett att fingster-
na av fisk har minskat pa vistkusten. Aven hir miss-
tinker man att det kan bero pi storningar i fiskarnas
reproduktionsférmaga, alternativt onormal yngel-
dadlighet.

— En tinkbar férklaring till de hir problemen ir
miljégifter. Under senare dr har man i vira vattendrag
kunnat pévisa alltfler kemikalier med en struktur som
liknar kroppsegna hormoner. Dessa amnen kan i virs-
ta fall stora fiskens normala kénsmognad och dirmed
dess férméga till reproduktion. Men man fir inte
underskatta andra mojliga forklaringar, till exempel
férindringar i niringskedjor, forindrade livsmiljber
och naturliga populationsfluktuationer, siger Leif
Norrgren.

Inte bara arvet bestimmer en fisks kon

En fisks utveckling till hona eller hane styrs inte bara
av det genetiska arvet utan dven av livsmiljon’. Om en
fisk exponeras f6r hormoner under sina tidiga utveck-
lingsstadier kan konstillhorigheten paverkas. Utsitts
fisken for det kvinnliga kénshormonet dstrogen sker
en feminisering. Med det menas att genetiska hanar
helt, eller delvis, blir honor. Motsatsen ir att fisk
utsitts for manligt kdnshormon, det vill siga testoste-
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fiskars konstillhorighet
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Mort (Rutilus rutilus).

ron, vilket resulterar i utveckling av hanar. Detta feno-
men har bland annat utnyttjats vid fiskodlingar nir
man vill odla fram enbart honor — eller hanar.

Kemikalier tar 6ver ostrogenets arbete

Flera kemikalier, som i dag hittas i naturen, liknar det

naturliga dstrogenet si mycket att kroppen faktiskt

kan ta fel (figur 1). Det som hinder ir att kemikalien

tar 6ver det naturliga dstrogenets roll. Till de synte-

tiskt framstillda amnen som i dag bedéms kunna ha

hormonliknande egenskaper riknas bland annat:

* Mjukgorare i plastprodukter

* Bekidmpningsmedel

 Amnen som forekommer i rengéringsmedel och
andra vanliga produkter i vira hem

* Likemedel och nedbrytningsprodukter av dessa

De 6strogenlika kemikalierna dr oftast betydligt sva-
gare dn det naturliga dstrogenet och miste dirfor
térekomma i relativt stora mingder for att utgora en
fara for fisken. Anda kiinner forskarna oro.

— Ett stort problem som vi ser i dag dr éstrogen
fran p-piller, eftersom det ir svirnedbrytbart och dir-
for stannar kvar linge i naturen. Vi har ocksi sett att
det kan gora fiskynglen till enbart honor eller resulte-
ra 1 dubbelkénighet, siger Leif Norrgren.

Vitellogenin avsldjar exponering

I och med den engelska larmrapporten vaknade far-
héagorna f6r hur det sig ut i Sverige och 6vriga Euro-
pa. En studie genomfordes pa regnbage (Oncorbynchus
mykiss) som under tre veckor fick leva i nitkassar utan-
for 30 svenska vattenreningsverk’. Parallellt genom-
tordes dven laboratorieforsok, diar man lit regnbage
vistas i akvarier, i vilka de exponerades for renings-
verksvatten (fakta II).

— Vi upptickte att regnbige som exponerades for
reningsverksvattnet i vissa fall fick f6rhojda halter av
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| ett forsok dar man exponerade yngel av tropisk sebrafisk (Danio rerio)
for dstrogenlika kemikalier sdg man att ynglen utvecklade bade agg-
celler och testikelvavnader. Fisken pa bilden 4r 4 manader gammal.

Dubbelkdnade mortar forekommer i ett flertal svenska vattendrag.
Marten pa bilden har utvecklat bade dggceller och spermier.

fakta |

Reproduktionsstorningar hos svensk fisk

Aven i svenska vatten har man noterat reproduktionsstér-

ningar hos fiskar. Nagra exempel ar:

e Utebliven kdnsmognad hos abborrhonor i sjon Molnbyg-
gen®. Giftigt lakvatten fran en nérliggande avfallsdeponi
misstanks ligga bakom detta.

o (Overdédlighet av yngel hos &stersjélax (Salmo salar), det
sa kallade M74-syndromet®. Sjukdomen utgor ett allvar-
ligt hot mot artens éverlevnad. | dag vet man att M74-
syndromet bland annat orsakas av brist pa B1-vitaminer,
men att dven andra faktorer &r involverade.

e Reproduktionsstérningar hos abborre (Perca fluviatilis)
och gadda (Esox lucius) vid delar av 6stersjokusten, hos
sikléja (Coregonus albula) i Malaren och lake (Lota lota)
i norra Bottenviken. Olika hypoteser till problemen har
framforts, till exempel syrebrist, giftiga alger och milj6-
gifter.

e Skalet till minskad tillgang pa ostersjétorsk (Gadus mor-
hua) ar komplex. Férutom overfiske har troligen storska-
liga férandringar av Ostersjons vattenkvalitet betydelse.

Foto: Leif Norrgren, SLU (bada).



Foto: Tomas Franklin/Myra

-

’
7 Naturligt

! strogen

A
~

~
~

proteinet vitellogenin i blodplasman. Vitellogenin ér
en byggsten i dggcellerna och ska normalt endast fore-
komma hos honor som forbereder fortplantning,
siger Leif Norrgren.

Det dr normalt 6strogenet som sitter igang bil-
dandet av vitellogenin i fisken (figur 2). Genom fors-
karnas upptickt kan man nu pa ett enklare sett se om
fiskar har kommit i kontakt med 6strogenliknande
kemikalier. Man gér det helt enkelt genom att mita
fiskens vitellogeninhalt.

Bildning av vitellogenin

—————

-

Figur 2: Bildning av vitellogenin startar da dstrogenmolekylen binder
till dstrogenreceptorn i fiskens lever. Vissa miljéfororeningar ar dock sa
lika dstrogenet att de kan konkurrera ut det naturliga dstrogenet och
binda till receptorn. Vitellogenin ar en viktig byggsten i dggcellerna
och ska bara finnas hos honor. Hittar man vitellogenin i icke-kénsmo-
gen fisk eller i fiskhanars blodplasma vet man att de har exponerats for
ostrogen eller dstrogenliknande kemikalier.

-

— Nir vi undersokte de regnbagar som placerats ut
i kassar utanfér reningsverken mitte vi endast upp
torhojda halter av vitellogenin i nigra enstaka fall®.
Risken for att fiskars konsutveckling ska gé fel dr allt-
sa inte lika stor hir i Sverige som i exempelvis Eng-
land, siger Leif Norrgren.

Men trots detta férekommer dubbelkénade mor-
tar i ett flertal svenska vattendrag. Hittills har man
dock inte kunnat visa pa nigon entydig koppling till
féroreningssituationen.

fakta Il

Sebrafisk istallet for regnbage

For att kunna forsta och férklara de reproduktionsstérningar
som man har sett hos vilda fiskar gér man olika tester inne
pa laboratorier. Av tradition har man ofta anvant sig av regn-
bage nar man gjort forsok pa fiskar i Sverige och manga
andra lander. Ett problem med regnbage ar att den tar
manga ar pa sig for att bli en fullvuxen fisk. Detta omdjlig-
gor i realiteten undersékningar éver flera generationer.

For att komma runt problemet férséker man hitta en
alternativ fiskart som man kan anvénda. Nationellt och
internationellt utgdr sebrafisk (Danio rerio) en nyckelart.
Denna art har en relativt kort livscykel, cirka fyra manader,
vilket gor den val |ampad for studier som strécker sig 6ver
flera generationer. Sebrafisken &r dessutom en karpfisk, vil-
ket betyder att den tillhér samma grupp som manga av vara
inhemska fiskarter, exempelvis mort.

Studier pa sebrafisk, som har exponerats for 6strogenlik-
nande kemikalier, visar pa liknande stérningar av kénsorga-
nens utveckling, som de som man har sett hos mért. Detta
stodjer antagandet att sebrafisk kan anvandas vid dessa
typer av studier.
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— Att det dr svért att koppla det till féroreningar i
vattnet kan forklaras av att vi har en vil fungerande
biologisk rening i svenska vattenreningsverk. Dessu-
tom ir situationen i Sverige annorlunda jimfort med
miénga linder i Europa. Vi har mycket vatten, vilket
innebir att utspddningsfaktorn av rent avloppsvatten
ir stor. An si linge har vi bra vatten i Sverige, siger
Leif Norrgren.

Risker for hogre djur

Fisk dr en viktig ndringskilla for virldens befolkning.
Speciellt utvecklingslinderna ér i hég grad beroende
av fisket for att f6da sina invinare och ett utarmat fiske
kan dir komma att paverka tillgingen pa mat.

— Den viktigaste forklaringen till att virldens fisk-
bestind minskar dr att man bedriver ett alltfor hirt
fiske. Men visst finns det en stor oro for vad de kon-
staterade storningarna i fiskarnas reproduktionsfér-
méga kan komma att fa f6r betydelse, siger Leif Norr-
gren.

Kunskaperna om de faktorer som styr konsutveck-
ling och en framgangsrik reproduktion hos fiskar 6kar
hela tiden. Men manga kunskapsluckor finns fortfa-
rande. Trots att forskning kring svirnedbrytbara mil-
jogifter pagatt under ménga ar, ir sambanden mellan
kemikalier och hégre djurs, inklusive minniskans,
reproduktionsformaga oklar. Det finns indikationer
att den manliga fertiliteten har minskat.

—Intresset for den hir typen av fragor ér stort inom
Europa och den 6vriga virlden. Ett nytt forsk-
ningsprojekt, som handlar om reproduktion i en gift-
fri milj6, har precis pabérjats vid CRU * i Uppsala. Dir
ska vi bland annat utveckla modeller som kan hjilpa
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till att foérklara vilka konsekvenser olika kemikalier
kan ha pé fortplantning och tidig utveckling hos olika
djurslag, siger Leif Norrgren. 3%

KONTAKTPERSON: Leif Norrgren, Institutionen f6r
patologi, SLU. Tel. 018-67 12 06.
E-POsT: Leif.Norrgren@pat.slu.se

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

. Jobling, S., Nolan, M., Tyler, C. R., Brighty, G. och Sumpter, J. P,. 1998.
Wildspread sexual disruption in wild fish. Environ. Sci. Technol. 32: 2498-2506.

2. Inom gruppen lippfiskar forekommer naturligt kénsbyte hos vissa arter. Ett
exempel dr den marina blagyltan (Labrus bimaculatus) som under sina férsta
ar dr hona fr att sen omvandlas till hane.

3. Forskning kring hormonliknande kemikaliers effekter pa vattenlevande djur
pagar i dag i Europa. Omfattande studier av vattenreningsverk och vild fisk
sker bland annat inom ramen for ett gemensamt program (COMPRE-
HEND) med ekonomiskt stod fran EU.

Lis mer pi: www.ife.ac.uk/comprehend.

4. Norrgren, L., Amcoff, P., Bérjeson, H. och Larsson, P-O., 1998. Reproduc-
tion disturbances in Baltic fish - A rewiev. American Fisheries Soc. 21:8-17.

5. Naturvardsverket. 2001. Hur mir fisken i sjon Molnbyggen? Sammanstill-
ningar av undersdkningar 1999-2000. ISBN 91-620-8045-8.

6. Naturvirdsverket. 1999. Fisken och fortplantningen i Ostersjon.

Temafakta 91-620-9908-6.

7. Svensson, A., Allard, A-S., Viktor, T, Orn, S., Parkkonen, J., Forlin, L. och
Norrgren, L., 2000. Ostrogena effekter av kommunala och industriella aviopps-
vatten i Sverige. IVL. B-1352.

8. Larsson, DGJ., Adolfsson-Erici, M., Parkkonen, J., Pettersson, M., Berg,
AH., Olsson, PE. och Forlin, L., 1999. Ethinyloestradiol - an undesired fish
contraceptive?. Aq. Tox. 45, 91-97.

9. SLU och Uppsala universitet har tillsammans bildat "Centrum f6r Repro-
duktion i Uppsala” (CRU). Liis mer pa: www-cru.slu.se.

Foto: Sv. Aerobilder/Myra
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Matningar av o-HCH i tallbarr visar att modeller, som anvands for att berakna global spridning av organiska miljogifter, inte alltid ger en rattvisande

bild av verkligheten.

Forskare anvinder modeller for att berikna hur orga-
niska miljogifter sprids globalt. Modellerna baseras pi
data fran havsmiljon, men hur bra fungerar sadana
modeller pd land?

Spridningsprocesser

Hdég mobilitet

Grashopps-
effekten

Figur 1. Organiska miljogifter tros sprida sig fran jordens varma omraden till de kalla
polartrakterna genom tva temperaturdrivna processer: Global fraktionering och den
sa kallade grashoppseffekten.

I0

Miljoévervakningen i Sverige har primirt haft som
mal att folja tillstind och f6érindringar i den svenska
miljon. Nu kan dataunderlaget dven komma till
anvindning vid utvirderingar av de modeller som
man anvinder vid studier av organiska miljéférore-
ningars upptridande i naturen.

- Jaimfort med andra linder har Sverige ett stort
dataunderlag om organiska miljégifter. Dessutom
ticker vért langstrickta land in manga klimatzoner,
vilket gor dataunderlaget 4nnu mer intressant, siger

Henrik Kylin, miljégiftsforskare vid SLU.

Modell bygger pa tva spridningsprocesser

Analyser av organiska miljogifter dr bide komplicera-
de och dyra. Dirf6r har man konstruerat modeller, dir
man med hjilp av olika dmnens kemiska och fysika-
liska egenskaper, férsoker berikna hur de kommer att
sprida sig i naturen.

I dag vet man att organiska miljégifter sprider sig
fran sina utslippsomraden i de varma och temperera-
de zonerna till de kalla polartrakterna. I den mest
anvinda modellen tinker man sig att detta sker
genom tvé olika temperaturdrivna processer (figur 1):
* GLOBAL FRAKTIONERING.

Detta kan liknas vid vad som hinder nir man tar

ut ett glasspaket ur frysen en varm sommardag’.

Vatteningan i luften "dras” mot den kalla ytan och

kondenserar. Alla imnen, dven fasta imnen som

DDT, férekommer i viss utstrickning som gas i
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luften. Trots att mingden miljogift i luften dr liten,
kommer luften att fungera som ett viktigt trans-
portmedium pi global nivi. Amnen med olika
flyktighet kommer att rora sig olika langt och olika
snabbt 6ver klotet, det vill siiga ha olika mobilitet.
* GRASHOPPSEFFEKTEN

Enligt denna process sker transporten mot poler-
na i flera steg med deposition under vintern och
forflyktigande under sommaren (eftersom av-
dunstningen da ir som storst).

Ett problem ir att alla de exempel som man har tagit
fram till stéd for ovan nimnda modell i férsta hand
baseras pa data frin havsmiljon.

- Det finns mer data fran havsmiljén dn frin land-
miljén, eftersom havssystemet ir littare att studera.
Forenklat kan man siga att i havet behéver man bara
ta hinsyn till vattnet och luften, men i landmiljén
miéste man ocksé tinka pd marken och vixtligheten,
siger Henrik Kylin.

Testar modellen pa tva dataset

Inom miljé6vervakningen i Sverige finns provserier,
som kan anviindas f6r att testa om modellen stimmer
dvenien landmilj6. Den forsta utvirderingen genom-
térdes pd en serie mitningar av klorerade organiska
miljégifter 1 insj6fisk’. Denna studie gav inte nagot
stod for att grishoppseffekten skulle vara av betydelse
tor forekomsten av miljogifter i svenska insjoar.

Det andra dataunderlaget innehéll halter av orga-
niska miljogifter i sjosediment fran 100 svenska sjéar
spridda 6ver hela landet’. Vid denna utvirdering
kunde man se en viss fraktionering. Exempelvis blir
mingden lagklorerade, och dirmed mest flyktiga,
PCB-komponenter storre d4n mingden hégklorerade
julingre norrutilandet man kommer. Detta stimmer
med den globala fraktioneringen, men gradienterna ir
mindre tydliga 4n vad modellen forutser.

Modellen glommer biologin

For att ta reda pa varfér modellen inte stimde 6verens
med verkligheten, undersékte Henrik Kylin upptaget
av fettlosliga organiska miljégifter i tallbarr, sirskilt a-
HCH".

En modellberikning av hur o-HCH fordelar sig
mellan luft och vixtlighet under aret, jimf6érdes med
uppmitt halt i arsbarr fran tallar (figur 2). De kemis-
ka analyserna visade att barren huvudsakligen tar upp
oa-HCH under sommaren, medan modellen visade
tvirtom. Dessutom visade uppmitt o-HCH att
imnet ackumuleras under hela barrens livstid, for att
endast minska méinaderna innan barret dér. En for-
klaring till att modellen inte visar pa nigon ackumu-
lering av a-HCH kan vara att modellen endast berik-
nar a-HCH i ettirsbarr medan analyserna gjordes pa
olika gamla barr. Skillnaderna i upptag under dret kan
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Figur 2. Modellen visar att halten a-HCH ar stdrre i tallbarren an i luf-
ten under vintern. Kemiska analyser av arsharr visar istillet att halterna
ar storre under sommaren och att halterna ackumuleras under hela bar-
rens livstid for att avta forst manaderna innan barret dor. Orsaken kan
vara att barrens innehall av terpener varierar under aret.

bero pa att barrens innehall av bland annat terpener
varierar under dret. Terpener loser fettlosliga miljogif-
ter och halten terpener 4r hogre i barren under som-
maren, nagot som modellen inte tar hinsyn till.

- Man miste ta hinsyn till biologin nir man ska-
par modeller av verkligheten. En god kinnedom om
olika organismers livscykler och linga dataserier ir
nédvindiga for att vi ska kunna utvirdera och tillim-
pa modeller som i férsta hand ir baserade pa miljo-
féroreningarnas kemiska och fysikaliska egenskaper.
En samverkan mellan forskning och fortlépande mil-
joovervakning dr dirfér absolut nédvindig, sdger

Henrik Kylin. 3%

KONTAKTPERSON: Henrik Kylin,
Institutionen f6r miljoanalys, SLU. Tel. 018-673052.
e-PosT: Henrik.Kylin@ma.slu.se

HENRIK KYLIN har under flera ér tillbringat perioder
i Arktis. Han medverkar i ett internationellt projekt
med syfte att bittre f6rsti de processer som styr den
globala spridningen av miljogifter.

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

1. Wania, F,, Mckay, D., 1996. Tracking the distribution of persistent organic pol-
lutants. Environmental Science and Technology 30: 390A-396A.

2. Bignert, A., Olsson, M., Persson, W., Jensen, S., Zakrission, S., Litzén,
K., Eriksson, U., Higgberg, L., Alsberg, T., 1998. Temporal trends of organo-
chlorines in Northern Europe, 1967-1995. Relation to global fractionation, leaka-
gefrom sediments and international measures. Environmental Pollution 99:177~
198.

3. Johansson, K., Kylin, H., Wilander, A., Séderstrém, M., 2001. Historiskt
arkiv Gppnas. Sétvatten 2001. ISBN g1-620-5149-0.

4. Alfa-hexaklorcycohexan (d-HCH) ir ett relativt littflyktigt 4mne som inte
anviints i Europa sedan sjuttiotalet, vilket medfér att lufthalterna i stort sett
ir konstanta aret om.
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SKOGSKONFERENSEN - Effektivare drift i skogen

Avrets skogskonferens behandlar bru-
kandet av skogen frin planering fram
till industrigrinden. Rationell hanter-
ing med olika verktyg for ett flexibelt
handlande, dir en av véra tillgingar —
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tion for Surface Waters: Exploring
Existing Models and a Potential Alter-
native for Sweden

pLATS: Sal L, SLU, Uppsala

TID: kl 9.00

13 december 2001

Monica Strémgren, Institutionen
f6r skoglig produktionsekologi
TITEL: Soi/ surface CO, flux and
growth in a Norway spruce stand.
Effects of soil warming and nutrition
pLATS: Sal O, SLU, Uppsala

T1D: kl 9.30

20 december 2001

Elisabet Goransson,

Institutionen f6r miljoanalys

TITEL: Variation of lake water che-
mistry and spatial scale

PLATS: Loftets horsal, SLU, Uppsala
TID: kl 13.15

Tips

Under adressen:
www.slu.se/aktuellt/

hittar du SLU:s seminarier,
konferenser och disputationer.

www.slu.se

Nasta nummer av Miljotrender kommer i december 2001.

Organiska miljogifter

i svenska sjoar

SLU har analyserat organiska milj6-
gifter i 8o svenska sjoars ytsediment.
De undersokta miljégifterna ir: klo-
rerade bekimpningsmedel som DDT
och lindan, industrikemikalier som
PCB samt polycykliska aromatiska
kolviten (PAH).

Det undersokningen hittills har
kunnat visa ir att halterna av organis-
ka miljégifter generellt sett minskar
frdn sddra Sverige mot norra. Detta
beror férmodligen pa att storre delen
av utslippskillorna finns i s6der. I
sodra Sverige kan man for de flesta
substanser dven se en gradient fran
vist mot st. Om detta beror pi att
vistliga vindar bir med sig forore-
ningar, eller om det beror pa faktorer
i enskilda sjoar, dr for tidigt att uttala
sig om med sikerhet.
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