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Miljogifter i Ostersjon

Har finner du fakta om de amnen som skadar livet, med fokus
pa Ostersjon. Det &r tdnkt som stéd foér dig som larare, infor
genomgangar och diskussioner i klassrummet. Anviand giarna
bilderna i det tillhérande bildspelet.
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Héga halter organiska
miljogifter och metaller.

Ett mycket
fororenat hav

Ostersjon musarsTeR
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Ett mycket fororenat hav

FORORENAT - OCH VALSTUDERAT

Ostersjon kallas ibland "varldens mest fororenade hav”. Det
finns inga vetenskapligt gjorda jamforelser som ger tackning
for det pastdendet, men det man kan konstatera ar att det ar
ett mycket fororenat havsomrade.

Det ar ocksa ett av varldens mest valstuderade havsomraden,
och darfor vet vi mycket mer om de fororeningar som finns i
Ostersjon an i ménga andra av varldens hav. Féroreningarna
bestar bade av flera typer av miljogifter och av alltfor stora
mangder naring (kvave och fosfor).!

Att vi vet s& pass mycket om Ostersjon beror mycket pa
att ldnderna runt havet samarbetat i manga ar for att
forbattra Ostersjons miljo, i sammanslutningen Helcom
(Helsingforskommissionen)>2.

Enskilda miljogifter kan finnas i annu hogre halter i andra
havsomraden an i Ostersjon. Till exempel finns det mycket
hogre halter av kvicksilver i havet utanfor Kinas kust an i
Ostersjon. Men faktum kvarstdr att det finns hoga halter av
bade kvicksilver och manga andra miljogifter i Ostersjon.

HOT MOT EKOSYSTEMET

Miljogifterna hotar Ostersjons ekosystem. De levande
organismerna utsatts for hdga halter organiska miljogifter
och metaller3. Aven vi manniskor far i oss gifterna, t.ex. narvi
ater fisk som ar fangad i Ostersjon eller i insjoar i Ostersjons
avrinningsomrade. | samlade utvarderingar som Helcom gjort
bedéms Ostersjon ligga langt fran mélet om god miljostatus
vad galler miljogifter.

Hur har da situationen kunna bli sd illa?

1. Mer om problemen med utslappen av naring finns i lektionsbankens del om évergddning. | denna del fokuserar vi pa problemen kopplade till miljogifter.

2. Helsingforskommissionen: https://helcom.fi/

3. Tidigare har man ofta talat om "tungmetaller” for att beteckna de miljégiftiga metallerna, men det finns dven metaller med forhéllandevis 1ag densitet, som ar giftiga i hogre doser (t.ex.

aluminium). Darfor talar man nu mer generellt om "metaller” i miljosammanhang.

4. Helcoms samlade utvarderingar: https://helcom.fi/baltic-sea-trends/holistic-assessments/
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Ett sarskilt
utsatt hav
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Ett sarskilt utsatt hav

FALLA FOR MILJOGIFTER

Ostersjon ar sarskilt utsatt for miljogifter av flera skal. Det ar
instangt och omgivet av ett mycket stort avrinningsomrade i
forhallande till sin volym. Omsattningstiden for vattnet ar lang
—det tar 30-40 ar innan hela vattenmassan ar utbytt. Det gor
att de svarnedbrytbara amnen som hamnar i Ostersjon blir kvar
lange, och det blir inte samma utspadningseffekt som i andra,
djupare och 6ppnare hav.

Manga ldnglivade, farliga amnen binder ocksa till sedimenten
pa havets botten och forsvinner inte ens nar vattnet byts ut och
hamnar i Nordsjon. Sammantaget fungerar Ostersjon som en
falla for miljogifter. Jamfort med till exempel det narliggande
Vasterhavet, ar halterna av miljogifter generellt mycket hogre i
Ostersjon.

TATBEFOLKAT OCH INDUSTRIALISERAT

Avrinningsomradet har ocksa en stor befolkning — 6ver 80
miljoner —och ar starkt industrialiserat. Det har gett stora
utslapp av kemikalier och metaller, bade historiskt och i nartid.
Mycket av det vi slapper ut inom avrinningsomradet hamnar
forr eller senare i Ostersjon. Darfor ar Ostersjons miljo i hog
grad ett resultat av det som sker pa land. Begreppet source-
to-sea® (fran kalla till hav) ar sarskilt patagligt for ett instangt
och grunt havsomrdde med sa stort avrinningsomrade som
Ostersjon.

Ménga industrier — pappersmassabruk, stalverk m.m. har ocksa
traditionellt placerats vid kusten for att underlatta transporter.

Aven manniskans aktiviteter till havs ger stora utslapp, inte
minst frén alla fartyg och andra batar. Ostersjon ar ett av de
mest sjotrafiktdta omradena i varlden.

SALTHALTEN

Ostersjons ekosystem ar ocksd sarskilt utsatt av andra skal.
Manga av arterna i innanhavet lever under osmotisk stress. De
har marint (saltvattens-) eller limniskt (s6tvattens-) ursprung,
och ar inte fullt ut anpassade till det brackta vatten de lever i,
utan maste lagga en hel del energi pa att hantera salthalten.

| forsok som forskare gjort med bldmusslor, marlkraftor och
bldstdng, reagerade exemplar fran Ostersjon mycket kraftigare
pa fororeningar an exemplar fran Vasterhavet. Den 6kade
kansligheten tror forskarna beror pa den 6kade fysiologiska
stress som organismerna upplever i lagre salthalt.

Salthalten paverkar ocksa giftigheten hos vissa miljogifter
och hur biotillgéngliga de ar, det vill sédga i vilken man de kan
tas upp av och paverka levande organismer. Metaller som bly,
koppar, krom, kadmium, kvicksilver, nickel och zink har visat
sig bli giftigare och mer tillgédngliga for djur i vatten med lag
salthalt, jamfort med i havsvatten med oceanisk salthalt.

FLERA STRESSFAKTORER

Ostersjons ekosystem &r utsatt for flera typer av stress. Utover
den annorlunda salthalten ar innanhavet kraftigt 6vergétt, med
utbredd syrebrist vid bottnar och i djupvatten och flera andra
konsekvenser®. Klimatforandringarna ger ocksa havsforsurning,
mindre havsis och fler varmebodljor. Allt detta tillsammans gor
manga organismer sarskilt sarbara for miljogifter.

5. Source-to-sea-begreppet gar ut pa att ha ett systemperspektiv i fragor som galler vattenkvalitet, dar vattnets vag foljs genom hela dess kretslopp, fran att det t.ex. faller ner som regn 6ver land,
ror sig genom mark och vattendrag och paverkas av manniskans (och andra organismers) aktiviteter, till att det rinner ut i havet igen. Lds mer t.ex. har: https://siwi.org/why-water/source-to-sea/

6. Se mer om dvergddningens konsekvenser i lektionsbankens del om 6vergédning.
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Gamla, nya och
okanda gifter

"Cocktaileffekt”
nér manga olika
dmnen slapps ut
i miljon

STORSTA KANDA PROBLEMEN

De kdnda miljogifter som idag utgor storst problem i Ostersjon
ar bromerade flamskyddsmedel, TBT (tributyltenn), kvicksilver
och koppar, och sarskilt i sodra Ostersjon aven kadmium och
bly. Aven PAH (polycykliska aromatiska kolvéten) och PFAS (per-
och polyfluorerade alkylsubstanser) utgor allvarliga hot.”

GAMLA UTSLAPP FINNS KVAR

Flera gamla miljogifter som DDT (diklordifenyltrikloretan),
PCB (polyklorerade bifenyler) och dioxiner har minskat i
koncentration efter olika regleringar och forbud, och ligger
nu under de satta gransvardena i de flesta delar av Ostersjon.
Fortfarande ar dock halterna hoga jamfért med andra
havsomraden, eftersom dmnena bryts ner sa langsamt.

I de norra delarna av Ostersjon (Bottenhavet och Bottenviken)
ar halterna av dioxiner i bl.a. stromming fortfarande sa pass
hoga att det ar farligt for manniskor att ata obegransat av
dem. Sarskilt unga personer och kvinnor i fertil dlder behover
folja Livsmedelsverkets kostrad kring fet fisk for att inte fa i sig
skadliga mangder miljogifter®

NYA AMNEN OCH BLANDNINGAR

I den nationella miljoovervakningen gors regelbundna
matningar bara efter redan kanda, prioriterade miljogifter,
som man vet ar skadliga. Samtidigt produceras och
anvands hela tiden nya amnen, i form av industrikemikalier,
bekampningsmedel, lakemedel och hygienprodukter, vars
effekter vi an sa lange vet mycket lite om. Globalt anvénds
nu 6ver 350 000 olika kemikalier®, och miljgovervakningen
och miljoforskningen har inte en chans att hanga med i
kemikalieindustrins snabba takt.

Nya metoder ar under utveckling for att kunna screena for ett
storre antal amnen i miljon. Men utmaningarna ar stora och
analyserna dr dyra. Pa 1960-talet, nar de forsta larmen om
kemikaliernas skadeverkningar i naturen kom, fanns ett fatal
amnen som slapptes ut i stor mangd, och det var jamforelsevis
Iatt att koppla skador hos faglar, fiskar och sélar till specifika
miljogifter, som PCB, dioxiner och DDT. I[dag ar mangden
amnen Overvaldigande, och det ar mycket svarare att koppla en

OGstersjon ) s

viss kemikalie till en viss typ av effekt. Sarskilt som det ocksa
uppstar en "cocktaileffekt” nar manga olika amnen slapps ut i
miljén. Amnen som kanske inte ar toxiska (giftiga) var for sig,
kan fa giftverkan nar de blandas.

| Europa ar ca 35 000 kemikalier registrerade enligt EU:s
forordning om kemikalier, Reach®®, och andra lagstiftningar. |
praktiken anvands dock manga fler kemikalier an sa i Europa,
for det ar bara amnen som produceras eller importeras i storre
mangd an 1 ton per ar och anvandare, som behdver registreras.
Det ar problematiskt, anser miljogiftsforskare, eftersom
mangden inte sdger nagot om kemikaliernas toxicitet.
Konsekvensen &r att det kan finnas manga mycket giftiga
amnen som slapps ut i mindre mangder, och som vi darfor inte
har ndgon som helst koll pa, och som inte har genomgatt ens
de enklaste tester for att undersoka om de ar farliga.

Dessutom kommer ett stort antal kemikalier till Europa via
import av varor som produceras i andra delar av varlden,

dar kemikalieanvandningen inte ar lika reglerad. Den som
importerar varor ar ansvarig for att de inte innehaller dmnen
som ar forbjudna enligt EU-lagstiftning. Men det bygger

pa arlig redovisning fran exportdrens sida och ar svart att
kontrollera, sarskilt for enskilda. Av den anledningen bor
man som privatperson avsta fran att kopa varor direkt fran
exempelvis Asien dver internet, eftersom risken finns att de
innehdller farliga och forbjudna kemikalier.

SKRAP, KEMISKA VAPEN, RADIOAKTIVITET OCH
OLJEUTSLAPP

Till fororeningarna i Ostersjon kommer, utéver organiska
miljogifter och metaller, ocksd mangder av skrap och
mikroskrap, dumpade kemiska stridsmedel fran andra
varldskriget'!, samt en viss radioaktivitet.

Ibland sker pl6tsliga och dramatiska fororenande handelser. Det
kan vara fartygsolyckor med oljeutslapp, som ger stora lokala
problem. Vi tenderar att ge mycket uppmarksamhet at sadana
handelser, medan de kontinuerliga utslappen av féroreningar
pagar i tystnad. Enligt miljogiftsforskarna ar det den dagliga

anvandningen av kemikalier som ar det storsta problemet.

7. Se Helcoms samlade utvardering pa temat miljogifter: https://helcom.fi/wp-content/uploads/2023/03/HELCOM-Thematic-assessment-of-hazardous-substances-marine-litter-underwater-

noise-and-non-indigenous-species-2016-2021.pdf

8. Livsmedelsverkets kostrad kring fet fisk fran Ostersjén och vissa insjdar: https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/miljogifter/dioxiner-och-pcb. Se dven

6vningen "Dioxinerna i fisken vi ater”.

9. Z.Wanget al,, 2020: Toward a Global Understanding of Chemical Pollution: A First Comprehensive Analysis of National and Regional Chemical Inventories. Environmental Science &

Technology. https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021 /acs.est.9b06379

10. Reach star for Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals och ar en forordning som innehaller bland annat regler om registrering och utvardering avdmnen,
godkannande, forbud och begransningar, krav pa tillstand for sarskilt farliga &mnen och regler om att informera kunder. Den galler alla kemiska @mnen som anvéands inom EU i storre mangd. Las
mer hos Kemikalieinspektionen: https://www.kemi.se/lagar-och-regler/lagstiftningar-inom-kemikalieomradet/eu-gemensam-lagstiftning/reach-forordningen/kort-om-reach-forordningen

11. Aven kemiska stridsmedel bestar vanligtvis av organiska &mnen.
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Miljogifter
- dmnen som kan
skada vaxter och djur

A

PBT-3mner

Ansamlas
ilevande
organismer

TOXICITET

Till miljogifter raknas alla amnen som kan skada vaxt- och
djurlivom de slapps ut i miljon. Dessa toxiska (giftiga) amnen
delas ofta in i organiska och oorganiska miljogifter.

Organiska miljogifter har oftast'2 en struktur som bygger pa
kolatomer, och manga av dem &r halogenerade. Det betyder
att de ocksa innehaller klor, fluor eller brom. Till de organiska
miljogifterna hor exempelvis dioxiner, PCB, DDT, bromerade

flamskyddsmedel, PAH, PFAS och Iakemedel.

Ibland ar nedbrytningsprodukten av en kemikalie mer skadlig
an kemikalien sjalv. Exempelvis bryts nonylfenoletoxilater (som
anvands i rengoéringsmedel) ner till det starkt giftiga amnet
nonylfenol®.

De oorganiska miljogifterna utgors av metaller. Metaller

ar grundamnen som finns naturligt i berggrunden, i jord

och vatten. | smd mangder ar flera av dem livsnodvandiga

for bada vaxter och djur, inklusive manniskor. Men i hogre
koncentrationer ar manga metaller mycket giftiga. Det

galler bl.a. kvicksilver, bly, kadmium, zink, koppar och krom. Vi
manniskor har anvant olika metaller i flera tusen ar, och vi har
bade anrikat dem och spritt dem i miljon.

Vissa metaller och andra grundamnen, som ar ofarliga i sig, kan
bli mycket giftiga i kemiska foreningar. Ett exempel ar tenn. En
del organiska tennféreningar ar sa giftiga att de anvands som
bekampningsmedel. Den mest kdnda r TBT (tributyltenn) som
anvants i batbottenfarger, for att halla skrovet fritt fran alger,
havstulpaner och annan pavaxt.

PERSISTENS

En egenskap som mdnga problematiska miljogifter delar ar att
de ar persistenta, det vill sdga svarnedbrytbara. Det innebar
att de kommer att finnas kvar lange i miljon, aven langt efter
att deras negativa effekter har upptackts och anvandningen
begransats eller till och med helt forbjudits. Metaller bryts inte
ner alls. En del organiska miljogifter, som PFAS, ar sa stabila och
langlivade att de kallas "evighetskemikalier”.

BIOACKUMULERING

Maénga miljogifters persistens och formaga att effektivt
binda till levande vavnad gor att de ansamlas i levande

12. Siloxaner bygger istéllet pa en struktur av kisel- och syreatomer.

Ostersjon.

organismer, mer och mer under organismernas levnad. Detta
kallas bioackumulering. Halterna blir ofta hogre ju hogre

upp i naringskedjan en organism befinner sig, vilket kallas
biomagnifikation. Allra hégst halter av miljogifter blir det

i vavnaderna hos toppredatorerna. En sal eller sillgrissla i
Ostersjon hinner under sin livstid ata stora mangder férorenad
fisk, och halterna av miljogifter i sdlens och fagelns vavnader
kommer att vara betydligt hogre an i den fisk de ater.

Pa grund av att naringskedjorna i vatten ofta ar langre an
pa land*, drabbar miljégifter vattenlevande djur hogt upp i
naringskedjan sarskilt hart.

Fisk och ryggradslésa djur kan fa i sig gifterna direkt ur vattnet
via galarna, eller nar de dter djur, vaxter eller alger, som tagit
upp gifterna. Manga ryggradslésa djur kan ocksa ta upp dem
direkt genom huden eller nar de filtrerar vattnet pa partiklar,
som gifterna faster vid. Sjofaglar och marina daggdjur far i sig
gifterna genom fodan. Det galler ocksa oss manniskor; vi far i
oss gifterna nar vi ater fisk och annan mat fran havet —samma
gifter som vi tidigare slappt ut, ofta pa land.

BINDER TILL FETT ELLER PROTEINER

De "klassiska” organiska miljogifterna, som DDT, dioxiner
och PCB, ar fettlosliga och ansamlas i djurs och manniskors
fettvavnad. Vaxter och alger befinner sig langst ner i
naringskedjan och drabbas inte lika hart av dessa gifter.

Ju fetare ett djur ar, desto mer av de fettlosliga miljogifterna
kan ansamlas i dem. Darfor innehaller fiskarter med hogt
fettinnehall ("feta fiskar”) som stromming, lax, dring och sik
betydligt mer miljogifter an magrare fiskarter som till exempel
torsk, abborre och gadda.

Nyare organiska miljogifter, som PFAS, ar daremot vattenldsliga
och vissa binder till proteiner istallet for till fett. De
bioackumuleras darfor i blodet och i den blodrika levern. Den
giftiga metallen kvicksilver bioackumuleras i muskelvavnad.

Ett samlingsnamn for sadana har svarnedbrytbara, giftiga
amnen som ansamlas i organismer ar PBT-dmnen (Persistenta,
Bioackumulerande, Toxiska).

13. Nonylfenoletoxilater &r numera forbjudna i EU men tillférs fortfarande véra vattendrag och hav, fraimst genom importerade textilier fran ldnder dér de fortfarande &r tilldtna. Amnena

kommer ut i avloppsvattnet ndr vi tvattar textilierna.
14. Se mer i lektionsbankens del om ekologi och biologisk mangfald.
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Varifran kommer
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AVSIKTLIG SPRIDNING OCH OONSKADE BIEFFEKTER

En del av de giftiga amnen vi sprider i miljon har vi spridit
avsiktligt. Ibland ar det just amnenas giftighet man vill at, som
nar man anvander bekdmpningsmedel. Manga miljogifter

har spridits i form av traskyddsmedel (mot svampangrepp pa
virke), myggmedel, rattgift, batbottenfarger (for att forhindra
pavaxt av alger och havstulpaner) och véxtskyddsmedel (mot
skadedjur, svampangrepp och ogras) inom jordbruk, skogsbruk
och tradgardsodling.

Andra giftiga kemikalier anvands vid industriella processer, eller
bildas som oavsiktliga biprodukter. Langs Ostersjokusten finns
flera tungt industrialiserade omraden, och dar har bland annat
processer inom cellulosaindustrin och metallsmaltverk tidigare
lett till stora utslapp av dioxiner och kvicksilver.

Manga kemikalier anvands ocksa i tillverkningsindustrin, for
att ge produkter olika eftertraktade egenskaper, sdsom att
gora dem brandsdkra, vattenavstdtande eller glansande. Da
ar amnets giftighet vanligtvis en oonskad bieffekt. Gifterna
lacker ut bade fran tillverkningsprocessen och nar vi anvander
produkterna —och dven efter att vi slangt dem. Det ror sig

om allt fran byggmaterial till fordon, mobler, elektronik,
brandslackningsmedel, klader och kosmetika.

VARIFRAN KOMMER ALLA AMNEN?

Hur nar
miljogifterna
havet?

© avioees | o
RENINGSVERK

Ostersjon:

Manga miljogifter uppstar vid ofullstandig forbranning av
organiskt material i industriella processer, vid forbranning av
drivmedel i trafik och maskiner eller nar sopor eldas upp till
energiproduktion. Aven nar vi eldar med ved i 6ppna spisen
hemma bildas miljogifter, bland annat dioxiner och PAH.**

Andra miljogifter utgors av lakemedelsrester.

PUNKTKALLOR OCH DIFFUSA KALLOR

Alla dessa amnen ndr Ostersjon pé olika satt. En stor kalla &r
avloppsreningsverken, dar de allra flesta an sa lange inte ar
gjorda for att rena vattnet fran metaller, lakemedel, PFAS och
andra miljofarliga amnen.

Storre, tydligt lokaliserade fororeningskallor, som reningsverk
och industrier, kallas punktkallor. Utslapp som sker fran manga
sma kallor over storre ytor, till exempel genom lackage fran
jord- och skogsbruksmark eller fran trafiken, kallas diffusa
kallor.

Gifterna nar ocksa Ostersjon genom sma och stora vattendrag,
genom luften (som sd kallat atmosfariskt nedfall) och genom
dumpning direkt i havet. Maritima aktiviteter, som fartygstrafik,
ger utslapp i form av bland annat oljespill, rok, batbottenfarger
och skrubbervatten?e.

15. Dioxiner och PAH hor till sadana miljogifter som ocksa kan bildas vid naturliga processer, som skogsbrander.
16. Skrubbrar anvands for att rena fartygens rokavgaser fran svavel. Det minskar luftutslappen, men nar vattnet som anvants for att rena avgaserna slapps ut i havet, 6kar utslappen till
havsvattnet istallet, av bade svavel, PAH och andra farliga 4mnen. Lés mer om problemen med skrubbervatten har: https://www.ivl.se/press/nyheter/2023-02-08-fartygens-skrubbervatten-giftigt-

redan-vid-mycket-laga-koncentrationer.html
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Varifran kommer alla amnen? (fortsdttning)

T

Trafik pa land
och till havs

Industriella processer
[t férr och nu

..... Atmosfariskt
- nedfall

...................

Bekdmpningsmedel
fran jord- och skogsbruk

Gstersjon<=

Produkterna
vi anvinder

Ménga av de organiska miljogifterna évergar latt i anga och
kan i luftburen form spridas 6ver hela jorden. | Ostersjon hittar
forskare och miljoovervakare kemikalier som aldrig anvants

i avrinningsomradet, utan som kommit via atmosfaren. En

del avden PCB, DDT och HCH (insektsbekdmpningsmedlet
hexaklorcyklohexan) som finns i Ostersjon har forts till
innanhavet via luften.

Mycket av miljogifterna kommer anda fran avrinningsomradet.
En stor svensk kalla ar massaindustrin, dar den tidigare
blekningen av pappersmassa med klorgas gett stora utslapp
av dioxiner. Dioxinerna finns fortfarande kvar i fiberbankar
(tjocka lager av fororenade fibrer) utanfor fabrikerna langs
Ostersjokusten. Fran bland annat brandslackningsskum och
impregneringsmedel lacker PFAS ut i grundvattnet och i havet.
Méngder av kvicksilver har slappts ut fran smaltverk dar man
framstaller metaller. Fran jordbruket sker diffusa utslapp av
bekdmpningsmedel. | hela Sverige finns historiska utsldpp fran
industrier och gruvor lagrade i marken och i sediment i sjoar,
vattendrag och i havet.

Utslapp av miljogifter sker ocksa direkt fran oss manniskor,
fran sadant vi svéljer och kissar ut (som ldkemedel) och sadant
vi smetar pa oss (som kosmetika och hygienprodukter). Gifter
lacker ocksa fran till exempel kldder vi bar, elektroniska prylar vi
anvander, fordon vi kor och mobler vi sitter i.

Utbver antropogena (manniskoskapade) gifter finns
ocksd sadana som bildas naturligt, till exempel vid vissa
algblomningar®”.

17. Las mer om algtoxiner har: https://itameri.fi/sv/ostersjons-tillstand/skadliga-amnen/algtoxiner/
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Vilka skador
ger gifterna?

Ostersjon

Miljogifterg

liveti have

KONTINUERLIGA UTSLAPPEN VARST

Miljogifter kan ha en direkt dodlig verkan, men vanligare ar
att de langsamt leder till skador som &r svarare att se, som
foérsamrad halsa eller rubbningar av naringsvaven. Dramatiska
och plotsliga handelser, som till exempel fartygsolyckor med
omfattande oljelackage, ger ofta omedelbara och tydliga
effekter, sdsom att sjofaglar dor. Men dessa handelser

ar jamforelsevis sallsynta. De kontinuerliga utslappen,

via avloppsvatten, vattendrag och avrinning direkt fran
marken, olika punktkallor och diffust nedfall fran luften, ar
sammantaget mycket storre och har mycket storre effekt. Men
de far mindre uppmarksamhet och det ar svarare att binda
utslappen till effekterna.

LIVSNODVANDIGA METALLER GIFTIGA | HOGRE DOSER

Metaller kan skada organismer i hela ekosystemet, fran vaxter
och alger pa naringsvavens lagsta trofiniva, till toppredatorerna
pa den hogsta nivané, inklusive oss manniskor. Metallerna,
varav flera ar livsnddvandiga i extremt sma doser, kan i storre
mangd skada fortplantning, hjarna och nervsystem, ge skelett-
och leverskador, cancer och andra sjukdomar.

LANGSIKTIGA, KRONISKA SKADOR

Organiska miljogifter ger framfor allt kroniska effekter pa

sikt, dven ilaga koncentrationer. De kan till exempel rubba
hormonbalansen och darmed regleringen av centrala
livsprocesser, vilket kan skada till exempel fortplantning och
immunsystem. Ett djur vars immunsystem forsamrats av
organiska miljogifter kanske inte dor av det, men blir mer
mottagligt for patogener (sjukdomsframkallande bakterier,
virus, svampar, m.m.) och parasiter, som i sin tur ger samre
halsa och 6verlevnad. Organiska miljogifter kan ocksd ge skador
pa hjarna och nervsystem och vara cancerframkallande.

Det vi vet om miljogifters skadeverkningar ar ofta fran
djurforsok inne pa labb och fran undersékningar av vilda djur.
Hur manniskor paverkas ar svart att direkt studera, eftersom
man inte kan gora forgiftningsforsok pa manniskor. Utover
djurforsok far man istallet gora sa kallade epidemiologiska
studier, dar hela befolkningsgrupper studeras, och man

letar efter samband mellan olika skador och sjukdomar och
de miljogifter som grupperna utsatts for. Ofta upptrader
effekterna av miljogifter Iang tid efter exponeringen, till och
med forst i ndsta generation, vilket gor det annu svarare att
bevisa kopplingen till specifika miljogifter. Men att det &r svart
betyder inte att skadeeffekterna inte finns.

TIDIGA
UTVECKLINGSSTADIER
MEST KANSLIGA

Dioxiner hor till de organiska miljogifter

som ar mest valstuderade vad galler effekter pa manniskor.
Studier av fiskarfamiljer langs Ostersjokusten, som ater mycket
fisk, har visat att det finns ett samband mellan dioxiner och
cancersjukdomar. Vi vet ocksa att dioxiner fors over till foster
via moderkakan och till ammande barn via modersmjolken.
Hog exponering under fostertiden kan ge lagre fodelsevikt. De
barn som far i sig hdga halter under foster- eller amningstiden
kan ocksa fa samre kognitiv utveckling, och pojkar kan senare
som vuxna fa samre spermiekvalitet.

TOPPREDATORERNA HART DRABBADE

| Ostersjon har flera toppredatorer, som grésél, vikare, utter,
havsérn och sillgrissla (som alla i huvudsak &ter fisk) drabbats
hart av miljogifter, inte minst PCB och DDT, som allvarligt
skadat fortplantningen. P4 1970-talet var narmare en tredjedel
av grasalshonorna sterila, pd grund av fortrangningar,
hopvaxningar och tumdrer pa livmodern. Dessutom hade

de skador pa njurar, binjurar, tarmar, klor, hud och skelett.
Havsornarnas och sillgrisslornas agg fick sa tunna skal att de
krossades under ruvningen. Pa 1980-talet upptacktes ocksa
allvarliga tarmsar hos salarna. Nar PCB och DDT forbjods gick
halterna i miljon ner och bestanden kunde dterhdmta sig.

Men snart efter att halterna av DDT och PCB minskade i
Ostersjon 6kade istallet andra persistenta, bioackumulerande
kemikalier, bland annat bromerade flamskyddsmedel. Dessa
har i djurforsok ocksd visat sig vara mycket giftiga, med skador
pa fortplantning, beteende, hormonbalans och immunforsvar.

Vi vet ocksa att manga polycykliska aromatiska kolvaten (PAH),
som kommer fran forbranningsprocesser och oljespill, kan
orsaka skador pad arvsmassan och ger tumérer hos saval fisk
som daggdjur.

Djuren i Ostersjon fortsatter att vara utsatta for bdde gamla
och nya miljogifter. Forskarna kan se symptom hos fiskar, sdsom
aktiverat immunforsvar, aktiva avgiftningssystem och rubbad
amnesomsattning, och manga salar har fortfarande tarmsar
och har ocksa blivit allt magrare.

PFAS —en grupp bestdende av tusentals olika kemikalier,

som likt mdnga andra amnen vi anvander ar designade for
att skydda eller forenkla vart dagliga liv—har ocksa visat sig
allvarligt skada levande organismer. | djurstudier har man sett

18. Las mer om naringsvaven och trofinivder i lektionsbankens del om ekologi och biologisk mangfald.
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Vilka skador ger gifterna? (fortsdttning)

skador pa bland annat immunsystemet, hjarnans utveckling
och reproduktionsorganen, och hos manniska kan man se
samband mellan exponering for PFAS och sankt fodelsevikt,
liksom 6kad risk for vissa cancerformer.

HORMONSTORNINGAR OCH MISSBILDADE EMBRYON

Ett litet djur som anvands som indikator pa miljogifter inom
den marina miljédvervakningen ar vitmarlan. Vitmarlorna ar
centimeterstora kraftdjur som lever i Ostersjons mjuka bottnar
och ar viktig foda for manga fiskar. Halten av miljogifter
korrelerar mot hur manga av deras dgg och embryon som blir
missbildade.

Inom miljéovervakningen undersoks ocksa marina snackor,
dar man ser hur knappt matbara halter av TBT, som tidigare
anvandes i batbottenfarger, ger hormonstérningar som gor
snackorna sterila.

Manga lakemedel, som ndr havsmiljon via
avloppsreningsverken, kan liksom TBT ha stora effekter redan
vid mycket laga koncentrationer. Likemedel ar ju designade

for att paverka levande celler, och foga forvanande har
hormonsubstanser visat sig kunna stéra hormonbalansen hos
havslevande djur. Forskarna har bland annat sett att dstrogener
fran p-piller kan ge hanfiskar honlika egenskaper.

BADE MEKANISKA OCH KEMISKA SKADOR AV SKRAP

Marint skrap, bade stort och smatt, skadar ocksa djur. Det
kan ske rent mekaniskt, till exempel genom att djuren ater
plastbitar och annat skrap, som skadar eller tapper till
matsmaltningskanalen, eller genom att djuren fastnar. |
Ostersjon finns stora mangder spoknat (forlorade nat, tralar
och andra fiskeredskap) som inte langre vittjas, men som ar
efter ar fortsatter att doda fiskar och dven salar, tumlare och
andra djur.®

Skrapet kan ocksa lacka giftiga amnen, till exempel mjukgorare,
flamskyddsmedel och PFAS. Och mikroplaster kan fora in
gifterna i marina djur nar de ater och filtrerar havsvatten och
sediment.

P3 havets botten finns ocksd tusentals ton kemiska
stridsmedel; senapsgas, nervgas och andra dodliga kemikalier,
som Tyskland producerade under andra varldskriget och som
efter kriget dumpades i bland annat Bornholmsbassangen
och Gotlandsdjupet. Pa den tiden tyckte man att det var ett
bra satt att gora sig av med farligheterna.?® Man har hittat
spar av nedbrytningsprodukter fran de kemiska stridsmedlen
i torsk fran Gotlandsdjupet, men i halter som anses ofarliga
for méanniskor2! Det hdnder att fiskare far upp dumpade

19. Lds mer om spoknét har: https://hsr.se/artiklar/fakta-om-forlorade-fiskeredskap.

stridsmedel (flygbomber, artillerigranater, landminor) i sina
fangstredskap, och en del har fatt allvarliga hudskador av
lackande senapsgas®.

Risken att innehéllet i de dumpade kemiska

stridsmedlen lacker ut och sprids 6kar allteftersom
metallbehallarna rostar sonder. Anda foresprakar
myndigheterna an sa lange att de far ligga dar de ligger,
eftersom det anses annu mer riskabelt att forsoka ta upp dem.

RADIOAKTIVITET

Radioaktivitet forekommer naturligt i miljon, bade fran kosmisk
stralning och frén berg som vittrar. | Ostersjon finns ocksa
radioaktivitet som hdrstammar framfor allt fran stormakternas
kdrnvapentestningar i atmosfaren pa 1950- och -60-talen och
karnkraftsolyckan i Tjernobyl 1986. Mycket av de radioaktiva
partiklarna har sjunkit ner till havsbotten och begravts i
sediment. Aven om nivaerna av radioaktivitet fortfarande ar
hogre i Ostersjon an i manga andra hav, anses de inte utgora
nagot hot mot Ostersjéns djur och manniskors halsa.

EFFEKTER PA EKOSYSTEMNIVA

Miljogifter skadar inte bara enskilda individer av olika
organismer, utan ger ocksa effekter pa ekosystemniva. Olika
organismer ar olika kansliga for olika amnen, och utover en
direkt molekylar verkan pa organismernas celler, kan dmnena
ocksa ge indirekta effekter pa organismernas relationer. De kan
till exempel paverka konkurrensen mellan olika arter, balansen
mellan en parasit och dess vard, eller mellan bytesdjur och
rovdjur. Amnena kan ocksa paverka centrala ekologiska
processer, som primarproduktionen hos vaxter och alger,
inklusive plankton, och omsattningen av naringsamnen. Om
det ar svart att koppla ett visst amne till specifika skador, ar
det annu svarare att studera och bevisa dmnenas invecklade
paverkan pa ekosystemniva. Man kan fundera pa hur sadana
experiment skulle behova vara konstruerade for att bli
nagotsanar verklighetstrognal!

Nar skadeeffekter av olika amnen val upptacks hos
toppredatorer, sasom marina daggdjur, ar utslappen i miljon
ofta redan sd omfattande, att det &r for sent att mota Olle

i grind. A andra sidan kan man f4 tidiga varningssignaler

om nya potentiella miljogifter (sa kallade contaminants of
emerging concern, CEC) genom att mata halten av olika amnen
i vavnaderna hos just toppredatorer. Biomagnifikationen gor
att vissa amnen kan upptackas i toppredatorerna medan
halterna kanske ar pa annu omatbara nivaer i djur langre ner i

naringskedjan.

20. Var (atminstone delvis) férandrade syn pa havet som legitim dumpningsplats for avfall illustreras av denna instruktionsfilm till allmanheten fran Sveriges Television 1964: https://www.
outube.com/watch?v=t03salVFkv4. Visa garna eleverna och I3t dem reagera. Be dem sedan reflektera éver hur de tror att dagens l6sningar pa avfallsproblematiken och andra miljoproblem

kommer att ddmas av kommande generationer.

21. Las mer i denna rapport fran Havs- och vattenmyndigheten: https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/rapporter-och-andra-publikationer/publikationer/2020-06-03-

undersokning-av-biota-och-sediment-i-anslutning-till-dumpningsomraden-av--kemisk-ammunition-pa-vast--och-ostkusten-2019.html

22. Lds om symptom och skador som de kemiska stridsmedlen ger: https://www.forsvarsmakten.se/sv/information-och-fakta/for-dig-som-privatperson/upphittad-ammunition/symptom-och-

skador-av-kemiska-stridsmedel/
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KVICKSILVER

Har anvants i termometrar, amalgam, elektronik, batterier,
ABS-bromsar, kosmetika och lagenergilampor, inom pappers-
och massaindustrin och i betning av sad for att forhindra
mogelangrepp. | Sverige ar anvandning forbjuden sedan
2009, med vissa undantag. Tack vare Minamatakonventionen
finns ocksd ett globalt forbud sedan 2020, men med manga
undantag. | Sverige sker fortfarande utslapp fran vissa
industrier, genom urlakning fran soptippar och spridning av
avloppsslam. Metallen sprids latt genom luften och globalt ar
forbranning av kol och andra fossila branslen en stor kalla till
utslapp.

I naturen omvandlas kvicksilver till den mycket giftiga formen
metylkvicksilver, som bland annat hammar tillvaxten hos
rodalger och kan skada fiskars fortplantning. Det kan dven
skada immunsystemet och fortplantningen hos faglar. Hos
daggdjur skadar det bade fortplantning, immunsystem,
nervsystem och njurar. Sarskilt foster ar kansliga for skador
pa nervsystemet. Hos manniska har man sett hjarnskador,
inlarningssvarigheter och lagre 1Q hos barn och 6kad risk

for hjart- och karlsjukdom hos vuxna, som en effekt av
kvicksilverexponering.

BLY

Bly har anvants av manniskan i tusentals ar, och férekommer
bland annat i mynt, malarfarger, vattenledningar och i
|6dningen i gamla konservburkar. Idag anvands det framfor
allt i batterier, men finns ocksa i till exempel ammunition,
fiskesanken och andra vikter (som blykdlar pa batar), i en

del plaster (for att gora dem hallbarare och ge farg), och i
metallprodukter dar formen ar viktig, sésom nycklar och béjda
vattenkranar (legeringar med bly underlattar tillverkningen).
Tidigare anvandes bly som tillsats i bensin, men det forbjods i
Sverige och flera andra lander 1995.

Bly ar giftigt redan vid 13ga halter och kan skada nervsystemet,
njurarna och blodbildningen hos bade manniskor och andra
djur. Hos faglar ansamlas bly i njurar och skelett. Bly i hoga
doser hindrar fagelungar att vaxa som de ska, och hos
rovfaglar kan bly leda till akut forgiftning. Varje ar patraffas
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havsornar kring Ostersjon som dott av blyforgiftning,
formodligen efter att ha atit kadaver av djur skjutna med
blyhagel. Hos manniskor kan man se ett samband mellan
blyexponering tidigt i livet och beteendestérningar och lagre IQ
hos barn.

KADMIUM

Kadmium har lange anvants i uppladdningsbara batterier
(nickelkadmium-ackumulatorer). Det sprids ocksa fran
metalltillverkning och vid férbranning av fossila branslen

och sopor, som inte sorterats ratt utan innehaller nickel-
kadmiumbatterier. [dag ar anvandningen av metallen hart
reglerad, men den far fortfarande anvandas som fargpigment
i konstnarsfarger, och forekommer ocksa i konstgodsel,
importerade elektronikprodukter och gammal plast. Rokare
far i sig mycket kadmium fran tobaksroken. Kadmium finns
naturligt i miljon och tas latt upp av vaxternas rotter och finns
darfor ocksa i grodor vi ater.

Ryggradslosa djur har visat sig sarskilt kansliga for kadmium.
Hos kraftdjur har man sett att det kan vara hormonstérande,
hindra skalomsning och stéra fortplantningen. Det kan ocksa
stora fiskars fortplantning och immunsystem. Hos daggdjur,
inklusive manniskor, ansamlas kadmium i njurarna, som kan ta
skada. Exponering for kadmium kan ocksa leda till benskérhet
och cancer.

KOPPAR

Koppar har anvdnts av méanniskan i tusentals ar. Idag anvands
detibland annat kraftledningar, elektriska produkter,
dricksvattenledningar bekampningsmedel inom jordbruket,
traskyddsmedel, batbottenfarger (for att slippa pavaxt av alger,
havstulpaner mfl. ryggradslésa djur) och som legeringsmedel.
Det finns ocksa pa hustak, i hangrannor och stupror.

Kopparutslapp direkt till havet sker fran avloppsreningsverk
och pappers- och massaindustri, men annu storre ar de diffusa
utslappen fran batbottenfarger pa fritids- och yrkesbatar, och
fran skogs- och jordbruksmark. Fritidsbatars lackage av koppar
ar extra problematiskt eftersom det huvudsakligen sker i
grunda omraden under sommaren, vilket sammanfaller i tid

23. Mer information om respektive &mne kan hittas pa webbplatser hos t.ex. Kemikalieinspektionen, Naturvardsverket, Havsmiljéinstitutet (sverigesvattenmiljo.se), Livsmedelsverket och

Karolinska institutet (Institutet for miljdmedicin).
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Ostersjon

och rum med viktiga reproduktions- och uppvaxtomraden for
fiskar och faglar.

Koppar ar ett livsnodvandigt mikronaringsamne for sannolikt
alla organismer. Det ingdr i manga enzymer, och behovs bland
annat for syretransporten hos manga ryggradslosa djur och
for vaxternas fotosyntes. Men i hogre halter ar metallen giftig,
sarskilt for vattenlevande organismer.

For hdga halter koppar kan hamma fotosyntesen och tillvaxten
hos bade vaxtplankton och makroalger (t.ex. blastang). Det
kan skada galarna hos fiskar och ryggradsldsa djur och darmed
bade deras andning och osmoreglering (vatten-saltbalans). Det
kan ocksa sl ut fiskarnas luktorgan och darmed deras formaga
att orientera sig och till exempel hitta till sina lekplatser.

Hos manniska kan kopparforgiftning akut ge krakningar och
diarréer, och pa langre sikt orsaka leverskador.

Idag finns regler om hur mycket koppar som far finnas i
batbottenfarger pa vast- respektive ostkusten. | Bottniska viken
norr om Orskar och i insjoar far det inte forekomma nagon
koppar eller andra biocider®* alls i bottenfargerna.?* Det finns
numera andra effektiva metoder for att halla batbottnar fria
fran pavaxt.

TBT

TBT (tributyltenn) &r en organisk tennférening som har
anvants som bekdmpningsmedel i batbottenfarg for att
forhindra att olika organismer véxer fast pa batskrov?®. Sedan
2008 ar amnet forbjudet i batbottenfarg i hela varlden. Men
effekterna av tidigare anvandning visar sig bland annat

som hormonrubbningar hos snackor, dar honor utvecklar
hanliga kénsorgan?” och blir sterila. Forskarna har ocksa

sett hormonrubbningar hos fiskar. Amnet hittas i levern hos
marina daggdjur, men dn sa lange ar kunskapen om de toxiska
effekterna mycket begransad.

24. Amnen som dédar liv.

Ostersjon Jres— S

DDT

DDT (diklordifenyltrikloretan) ar ett effektivt
bekampningsmedel mot insekter, som sedan 1940-talet
anvants i stora mangder varlden dver. | Sverige har det
anvants bland annat mot harloss och for insektsbekdmpning
i skogsbruket. Det forbjods i Sverige pa 1970-talet och
anvandningen har upphort i de flesta delar av varlden, men
fortfarande sprutar man med DDT i tropiska omrdden mot
malariamyggor.?®

Amnet ger allvarliga halsoskador och problem med
fortplantningen hos toppredatorer. Ostersjons havsornar var
nara utrotning under 1970-talet, bland annat pa grund av DDT-
forgiftning. DDT gjorde dggskalen sd tunna att de krossades
under ruvningen, och de agg som klarade sig kunde inte
klackas. Ornarna kunde raddas bland annat genom att frivilliga
kérde ut giftfri mat till dem.?®

Amnet ar klassat som sannolikt carcinogent hos manniska och
kan ocksa forsamra immunforsvaret, ge hormonrubbningar och
missfall.

PCB

PCB (polyklorerade bifenyler) ar ett samlingsnamn for drygt
200 organiska amnen. De bérjade anvandas i storre skala pa
1930-talet i bland annat byggindustrin —i plaster, fogmassor,
isolering och andra byggmaterial. De anvandes ocksa som
smorjolja till transformatorer och kondensatorer, i farger och
sjalvkopierande papper. 1978 forbjods PCB i nya produkter

i Sverige, och 1995 kom ett totalférbud. Sedan dess har
halterna i miljon minskat, men eftersom de bryts ner langsamt
fortsatter mycket av de PCB:er som ndgonsin anvants att
cirkulera i biosfaren.

Amnena ansamlas i fettvavnaden hos djur. De kan skada
fiskars fortplantning och utveckling och har aven visats skada
immunforsvaret hos kraftdjur. Under 1970-talet minskade
salpopulationerna i Ostersjon kraftigt. Djuren kunde inte foroka

25. Lds mer om vilka regler som galler for fritidsbatar: https://www.kemi.se/rad-till-privatpersoner/kemikalier-i-hemmet-och-pa-fritiden/batbottenfarger.

26. Pavaxt bromsar farten och gor att bréansledtgangen blir storre. Har finns mojlighet att Ita eleverna diskutera en av alla malkonflikter som finns inom miljogiftsproblematiken. Dyrare resa,
lagre fart och 6kad anvandning av fossila brénslen (vilket ger bade hogre koldioxidutsldpp och andra miljéfarliga utslapp) eller giftspridning rakt ut i vattnet som skadar djurlivet? Vilka alternativ
finns till de giftiga batbottenfargerna? Vilka avvagningar har myndigheterna gjort i regleringen av batbottenfarger? Las mer t.ex. har: https://www.kemi.se/arkiv/nyhetsarkiv/nyheter/2021-03-18-

fem-fragor-och-svar-om-batbottenfarg
27. Fenomenet kallas "imposex” (imposed sex).

28. Denna malkonflikt (malariaspridning kontra giftspridning) far eleverna utforska i 6vningen "Malkonflikt: Malaria eller DDT?”
29. Lds om Projekt Havsorn har: https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/projekt-havsorn-en-framgangssaga/
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Exempel pa miljogifter i
Ostersjon (fortsdttning)

sig pa grund av missbildningar pa livmodern. De hade ocksa
nedsatt immunforsvar. Férandringarna sattes i samband med
hoga halter av klorerade organiska amnen, sarskilt PCB. An
idag ar PCB ett hot mot den ytterst lilla populationen av valen
tumlare som finns kvar i Ostersjon. Gifterna kan sanka deras
motstandskraft mot sjukdomar och gora det svarare for dem
att fa kalvar.

Hos manniska kan hoga halter av PCB paverka utvecklingen
av hjarnan och nervsystemet och ge hyperaktivitet och
samre kognitiv utveckling hos barn. De kan ocksa ge nedsatt
immunforsvar, oregelbunden menstruation och flera olika
cancersjukdomar.

DIOXINER

Dioxiner ar en benamning pa drygt 200 organiska amnen,
varav en del, som TCDD, hor till de starkaste gifter man
kanner till. Dioxiner bildas oavsiktligt som biprodukter i olika
industriella processer, sdsom vid jarn- och stalproduktion,
och vid forbranning. Dioxiner kan ocksa bildas naturligt i
mindre mangder vid skogsbrander. Tidigare har kommunal
sopforbranning och klorblekning av pappersmassa varit stora
utslappskallor. Blekningen av pappersmassa med klorgas

har upphért, men fortfarande finns stora mangder dioxiner i
havet utanfér massaindustrierna. En stor del av nytillférseln
av dioxiner till Ostersjon sker genom atmosfariskt nedfall, fran
forbranningsprocesser i ldnder utanfor avrinningsomradet.

Dioxiner har visat sig skada utveckling och fortplantning

hos bade fiskar, faglar och daggdjur, inklusive manniskor.
Vissa avdem ar ocksa cancerframkallande och kan skada
immunforsvar och nervsystem. Dioxiner fors over till foster
via moderkakan och till ammande barn via modersmjolken.
Eftersom nedbrytningstiden ar sd Iang och amnena binds

i fettvavnad kan de foras vidare fran mor till dotter i flera
generationer. Barn som far i sig hoga halter under fostertiden
kan fa lagre fodelsevikt. Hog exponering under foster- eller
amningstiden kan ocksa ge samre kognitiv utveckling.

BROMERADE FLAMSKYDDSMEDEL

Bromerade flamskyddsmedel omfattar ett 70-tal organiska
amnen som anvands for att fordroja eller forhindra brand.
De blandas in i bland annat plaster och gummi i elektrisk
och elektronisk utrustning, i byggnadsmaterial, textilier
och mébelstoppning. Amnena lacker till naturen under
produkternas hela livscykel —fran tillverkningen, under
anvandningen och nar de skrotas eller forbranns. En del av
amnena ar forbjudna att producera och anvanda.

Bromerade flamskyddsmedel kan orsaka missbildningar pa
fiskars embryon och leda till att faglar misslyckas med sin
reproduktion, bland annat for att dggskalen blir tunnare.
Det rapporteras numera om oroande hoga halter av
flamskyddsmedel i havsornar i Ostersjdomradet.

| djurforsok pa rattor och moss har man sett skadliga effekter
pa bland annat fortplantning, beteende, hormonbalans och
immunforsvar. Kunskapen om gifteffekterna ar fortfarande
otillracklig, men @mnenas kemiska egenskaper och likhet med
andra miljogifter ger oro for allvarliga miljo- och halsoproblem
pa langre sikt, bade hos ménniskor och andra djur.

PFAS

PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser) ar en mycket
stor®® grupp kemikalier, som dven kallas "hogfluorerade
amnen”. Alla PFAS ar syntetiskt framstallda och anvands for
sina eftertraktade tekniska egenskaper, som att de ar vatten-,
fett- och smutsavvisande och tal hoga temperaturer. De finns i
bland annat stekpannor och kosmetika, i impregneringsmedel
i fritidsklader och andra textilier, i livsmedelsforpackningar,
rengoringsmedel och brandskum, och sprids till miljon bade
nar produkterna tillverkas, anvands och sa smaningom skrotas
eller forbranns3y. | Sverige ar den storsta utslappskallan
brandskum vid brandévningsplatser, som har gett lokalt hoga
halter i grund- och dricksvatten. Amnena ar s svarnedbrytbara
att de fatt 6knamnet "evighetskemikalier”.

30. Antalet PFAS brukar ofta anges till Gver 10 000, men med en ny definition frdn OECD 2021 finns ocksa siffror p& >7 miljoner. Lés mer i artikeln “Per- and Polyfluoroalkyl Substances (PFAS) in

PubChem: 7 Million and Growing”: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.3c04855.

31. Las om forskarnas fynd av PFAS i avfall och avfallsforbranning: https://www.umu.se/nyheter/pfas-finns-i-restprodukter-fran-avfallsforbranning 11789213/
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Exempel pa miljogifter i
Ostersjon (fortsdttning)

PFAS har anvants sedan 1950-talet. Vissa av dem (framfor allt
PFOS och PFOA) har i studier visats vara skadliga for bade miljo
och manniskor, och anvandningen av dessa har begransats.
Men ofta ersatts de forbjudna amnena med andra PFAS,

med liknande struktur och egenskaper. Inom EU diskuteras

nu (2025) ett forslag om att begransa anvandningen av hela
gruppen PFAS.*2

De hogfluorerade amnena ar vattenlésliga och binds till
proteiner, till skillnad fran andra organiska miljogifter som
vanligtvis ar fettlosliga. De lagras darfor i agg och brostmijolk
och i proteinrika vavnader som blod, lever och njurar. Hos faglar
kan PFAS skada immunforsvaret och fortplantningen och leda
till att fdgelungarna dor innan de kldcks. Hos daggdjur kan
PFAS orsaka leverskador och skada fortplantningen. Amnena
forekommer dverallt i miljon och ndstan alla manniskor

har PFAS i kroppen. Hos manniskor har vissa PFAS bland
annat kopplats till minskad fodelsevikt hos barn och nedsatt
immunforsvar. De ar ocksa misstankt cancerframkallande.

Nyligen har forskare upptackt att PFAS som hamnat i havet,
fors tillbaka in 6ver land genom aerosoler (sma droppar) som
kastas upp i atmosfaren nar vagor bryts. Den PFAS vi slappt ut
regnar darmed tillbaka over oss.*®
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BROMERADE FLAMSKYDDSMEDEL PAH - POLYCYKLISKA AROMATISKA KOLVATEN

.....

Ostersjon

PAH

PAH (polycykliska aromatiska kolvaten) ar en grupp med

flera hundra kemiska féreningar, som bildas nar organiskt
material hettas upp eller forbranns ofullstandigt. Ett av de
giftigaste och mest valkdnda bland dem &r bens[a]pyren. Stora
utslappskallor av PAH ar férbranning av fasta biobranslen, som
ved, flis och pellets, och industriprocesser, inte minst i jarn- och
stalindustrin. Utslappen har mer an halverats i Sverige sedan
1990 bland annat tack vare striktare regler, battre teknik och
rening av rokgaser, och att enskild uppvarmning av bostader
med oljepannor har ersatts av fljarrvarme.

PAH kan skada vaxtplankton genom att hamma deras tillvaxt,
och hos ryggradslésa djur kan de forsamra formagan att fanga
byten eller fly. | forsok dar man penslat pa eller injicerat olja
med PAH i fagelagg Overlevde farre ungar, och de som overlevde
hade allvarliga missbildningar.

Manga PAH ar cancerframkallande och kan orsaka skador
pa arvsmassan, bade hos manniska och andra djur.
Exponering for hoga doser under lang tid kan ocksa ge
skador pa immunsystemet, levern och njurarna och paverka
hormonsystemen. Hos manniska har man dven sett att PAH
kan skada lungorna och ge astmaliknande symptom.

32. Las det senaste om processen pa EU:s kemikaliemyndighet Echas webbplats: https://echa.europa.eu/sv/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas

33. Las mer om hur havet blir en sekundér kalla till PFAS pa land i denna artikel i Havsutsikt: https://www.havet.nu/havsutsikt/artikel/pfas-fran-haven-hemsoker-oss
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Kemikaliesamhallet — da och nu

KEMIKALIESAMHALLETS FRAMVAXT

Under 1900-talet borjade syntetiskt framstallda kemikalier
anvandas i stor skala. Industrisamhallets framvaxt var stark
och teknikoptimismen stor. Med kemikaliernas hjalp hojde
man levnadsstandarden; man lyckades fa storre skordar i
jordbruket, stoppa utbredningen av dodliga sjukdomar och
skapa nya material, rengorings- och konserveringsmedel. Till en
borjan insdg man inte att en del avamnena var farliga, dven for
manniskor, och de spriddes utan begransningar.

Annu i slutet pa 1960-talet slappte manga industrier i Sverige
ut kemikalier och metaller direkt i havsvattnet. Fran exempelvis
Ronnskarsverken, ett stort smaltverk utanfor Skellefted vid
Bottenviken, som betraktas som Sveriges genom tiderna storsta
fororeningskalla, flodade arsenik, bly, koppar, zink, kadmium,
kvicksilver och aven dioxiner ut till luft och vatten. Fiskarna
utanfor smaltverket blev forgiftade, med skador bland annat

pa skelettet, och bottnarna var i stort sett doda inom ett par
kilometer frdn anlaggningen. Ronnskarsverken slapper numera
bara ut en brdkdel mot hur det var da.

Kvicksilver slapptes ocksa ut i svenska havsomraden fran
kloralkalifabriker*t, massafabriker och pappersbruk, inte minst
langs Norrlandskusten. Sedan dess har utsldppen stoppats,
men bottensedimenten utanfér dessa industrier ar ofta
fortfarande allvarligt férorenade. Utanfor massafabrikerna
och pappersbruken ligger tjocka lager av fororenade fibrer (sa
kallade fiberbankar), som kan lacka bade kvicksilver, dioxiner
och DDT.

Det finns &nnu aldre utslapp av bade kvicksilver, bly och andra
metaller. Metallerna har anvants av manniskan lange i olika
slags hantverk och produkter —en del av dem till och med som
lakemedel >

MILJOMEDVETANDET VACKS

P4 1930- och 1940-talet borjade PCB respektive DDT anvandas
i stor skala, och efter bara ett par decennier hade utslappen
kommit att hota Ostersjons bestand av havsorn, grasal, vikare
och utter. Det var nar gifterna ansamlats hos toppredatorerna
och deras skador blev uppenbara, som manniskor borjade
undersoka och forsta kopplingen mellan kemikalierna och

vilka faror de utgjorde for miljon. Miljdmedvetandet 6kade
snabbt, inte minst efter den amerikanska marinbiologen
Rachel Carsons bok Silent Spring (Tyst var) 1962, som
uppmarksammade farorna med att sprida kemikalier i naturen.
1969 fick Sverige sin férsta miljoskyddslag, och de kommande
decennierna forbjods eller begransades anvandningen av flera
av de kemikalier och metaller vars skadeverkningar blivit kanda.

Det gick snabbt att fororena ett helt innanhav. Nar man

sedan borjade fa kunskap, satte in atgarder och forbjod eller
begransade farliga amnen kunde man ocksa se hur djuren
aterhamtade sig, aven om det tog tid. Fordrojningen mellan
utslapp, att skadeverkningarna uppenbaras och man kan
koppla skadorna till specifika @mnen och sd smaningom far till
atgarder mot spridningen, och att halterna av de langlivade
gifterna gar ner och miljon aterhdmtar sig, gor att vi idag lever
med verkningarna av de utslapp som gjordes for flera decennier
sedan. Och det vi slapper ut nu kommer att paverka manniskor,
djur och resten av ekosystemet under lang tid framéver.

34. Fabriker som framstaller klor. Klor &r en av de viktigaste baskemikalierna i den kemiska industrin och anvands for att framstalla manga andra dmnen, t.ex. plaster, [6sningsmedel, farger,

bleknings- och desinfektionsmedel.

35. Lds om vad kvicksilver anvandes till redan pa 1700-talet i denna artikel: https://blogs.abo.fi/historia/2020/11/04/kvicksilver-i-lakekonst-vetenskap-och-hantverk-i-abo-pa-1700-talet/
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Kemikaliesamhallet — da
och nu (fortsdttning)

MILIOOVERVAKNING GER OVARDERLIGA DATA

Det mesta av den kunskap vi har om férekomsten av olika
miljogifter kommer fran den nationella miljéévervakningen,
som regelbundet tar prover, bade pa land och till havs, fran
djur, vatten och sediment. Miljoprovbanken vid Naturhistoriska
riksmuseet i Stockholm ar Europas aldsta, med prover anda
fran mitten av 1960-talet. Dar finns bland annat sillgrissledgg
och sma lever- och muskelprover fran fisk och marina daggdjur,
som varit ovarderliga nar forskarna ska forsoka ta reda pa hur
halterna av miljogifter andrats dver tid och hur det paverkat
djuren.®

LJUSPUNKTER, MEN LANGTIFRAN ”"GOD MILIOSTATUS”

Var sjatte ar gor Helcom® en omfattande utvardering, for

att ta reda pa hur Ostersjons ekosystem mér. Den senaste
publicerades 2023.%% Forskarna kan se vissa forbattringar sedan
tidigare utvarderingar, men i sin helhet ar féroreningsgraden
fortfarande oacceptabelt hog. Malet om "god miljostatus” i
Ostersjon ar langtifrén uppnatt. Statusen vad galler miljogifter
ar antingen "otillfredsstallande” eller "dalig” i nastan alla
Ostersjons delar. Det beror framst pé for hoga halter av
bromerade flamskyddsmedel, TBT, kvicksilver och koppar. Aven
kadmium och bly bidrar.

Miljogiftssituationen har anda blivit battre i en del omraden
ute i det 6ppna havet, dven om de dnnu inte uppnatt "god”
miljostatus, och forskarna ser nedatgaende trender for flera av
de amnen som undersoks. Tack vare férbud mot anvandning
av vissa amnen och battre reningsmetoder ar utslappen idag
mycket mindre an tidigare fran de flesta punktkallor, som
industrier och gruvor. Efter forbudet mot att blanda in bly i
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Langt ifran
"god miljéstatus”

Miljoévervakning ger
ovarderliga data

Ostersjon.

bensin har blyhalterna i fisk minskat betydligt. Halterna av
PCB, DDT och dioxiner fortsatter ocksa att minska, och ligger
nu under fastlagda riktvarden i stort sett i hela Ostersjon, aven
om halterna fortfarande ar hoga jamfort med andra hav i
varlden. Halterna av PFOS (ett av flera giftiga @mnen i den stora
gruppen PFAS) har efter en tidigare exponentiell uppgang i alla
fall planat ut, formodligen tack vare att amnet forbjods 2008.
Daremot ar halterna av kadmium fortfarande lika hoga som for
40 ar sedan, trots flera dtgarder for att minska utslappen.

OKANDA KEMIKALIER OCH EFFEKTER

Aven om Ostersjon hor till varldens mest valstuderade hav,

ar det fortfarande mycket vi inte vet. Det ar kostsamt och
tidskravande att analysera kemikalier ute i miljon, och darfor
gors en prioritering av vad som ska ingd i miljoévervakningen.
Bara en liten del av alla potentiellt skadliga &mnen i Ostersjon
ar kanda, och avdem ar det bara nagra fa som ingar i
miljoovervakningen. Det finns en uppsjo andra kemikalier, fran
industrin, personliga hygienprodukter och lakemedel bland
annat, som slapps ut i Ostersjon utan att vi har koll pa vilka
mangder det ror sig om och vilka effekter de har, enskilt eller

i kombination med varandra.?* Omfattande utvarderingar till
trots ar darfor det verkliga hotet fran miljogifter i Ostersjon till
stora delar okant.

36. Lds mer om Miljoprovbanken har: https://www.nrm.se/aktuellt/nyheter/2024-12-02-sveriges-miljoprovbank-fyller-60-ar

37. Helcom=Helsingforskommissionen, samarbetsorganet till skydd for Ostersjdomradets marina miljé.

38. Holistic Assessment 3 (HOLAS3): https://stateofthebalticsea.helcom.fi/.

39. Lds om detektivarbetet att identifiera nya miljogifter, i Havsutsikt nr 2/2021: https://www.havet.nu/havsutsikt/artikel/miljogifter
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Svart hinna forebygga
kemikalierisker

Regleringen av farliga &mnen
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Vad behover goras?

LAGSTIFTNING

Att lagstifta mot anvandning och spridning av miljogifter har
visat sig vara det mest effektiva sattet for att fd ner mangden
gifter i miljon. Ett bra exempel ar férbuden pd 1970-talet mot
DDT och PCB, som ledde till att bestdnden av havsorn, sal, utter
och andra djur kunde aterhamta sig. Ett annat bra exempel

ar forbudet mot att tillsatta bly i bensinen. Mycket bly finns
kvar i marken och i havet fran tidigare utslapp fran trafiken,
men nedfallet av "nytt” bly har minskat till en brakdel sedan
1970-talet.

INNOVATION OCH TEKNIKUTVECKLING

Nar lagstiftning stéller krav pa industrin gar den tekniska
utvecklingen ofta fort; man hittar alternativ bade vad galler
amnen och processer och utvecklar battre rening.

Samhéllet behéver manga innovativa ingenjorer for att hitta
alternativ till de smutsiga material och industriella processer
som anvands idag.

INTERNATIONELLT SAMARBETE

Eftersom gifterna sprids 6ver landgranser ar internationellt
samarbete avgorande. Flera globala konventioner finns

for att skydda manniskor och miljo fran miljogifter, bland
andra Stockholmskonventionen om langlivade organiska
fororeningar® och Minamatakonventionen om kvicksilver*.

Nar EU:s Reach-férordning* tradde i kraft 2007 var det en
milstolpe i EU:s kemikalielagstiftning, och den anses an idag
vara varldens mest ambitidsa kemikalielagstiftning. Det som
var innovativt med Reach var att den lagger ansvaret for att ta
reda pa kemikaliernas egenskaper och risker for miljé och hélsa
pa tillverkare och importorer. Foretagen ar skyldiga att lamna
information om kemikalierna, vilket ger myndigheterna battre

40. Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants: https:/www.pops.int/
41. Minamata Convention on Mercury: https://minamataconvention.org/

mojligheter att forbjuda dem som ar sarskilt farliga och se till
att 6vriga anvands pa ett sakert satt.

EU har ocksa ett vattendirektiv* och ett havsmiljodirektiv,
med syftet att uppna och uppratthalla god miljostatus i
Europas vatten, kuster och hav. Med god miljéstatus menas
att vattnet, stranderna och botten har friska och produktiva
ekosystem och att ekosystemtjansterna finns kvar och nyttjas
hallbart.

Havsmiljodirektivet slar fast att det marina ekosystemets

arter, samhallen, livsmiljoer och funktioner ska skyddas

och bevaras, samtidigt som manniskans behov av resurser
tillgodoses. 2010 inforlivades Havsmiljodirektivet i svensk
lagstiftning genom instiftandet av havsmiljéforordningen®.
Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for att Sverige bedomer
miljostatusen i vara hav, miljoévervakar havsmiljon och
planerar vad som behover goras for att nad och uppratthalla god
miljostatus.

AVLOPPSRENING

De avloppssystem som byggdes i slutet pa 1800- och

borjan pa 1900-talen var i stort sett rorledningar som ledde
avloppsvattnet direkt fran kok och toaletter till ndrmsta sjo,
vattendrag eller kustvatten. Efter andra varldskriget och framfor
allt under 1970-talet satsade Sverige mycket for att bygga
kommunala avloppsreningsverk, och idag ar sa gott som alla
hushall i tatorterna anslutna.

| nutida avloppsreningsverk sker i regel bade mekanisk,
biologisk och kemisk rening av vattnet, och de tar bort kvave,
fosfor och organiskt material ur avloppsvattnet, vilket bromsar
6vergddningen. Men de dr inte gjorda for att rena vattnet fran
kemikalier. En del fastlaggs i avloppsslammet, men mycket

av ldkemedel, kosmetika och manga andra potentiellt farliga

42. Reach (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals): https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=CELEX:32006R1907&qid=1630589730800

43. EU:s vattendirektiv: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=celex:32000L0060
44. EU:s havsmiljodirektiv: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX:32008L0056
45. Sveriges havsmiljéforordning: https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/havsmiljoforordning-20101341 sfs-2010-1341/
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amnen, passerar i hog grad opaverkade genom reningsverken
till vattenmiljon utanfor.

2024 reviderades EU:s avloppsvattendirektiv*®. De skarpta
kraven innebar att frdn 2045 maste alla stora reningsverk i

EU rena bort daven kemikalierester fran sitt avioppsvatten.
Mellanstora reningsverk maste ocksa gora det, om de ligger vid
ett sarskilt kansligt vattenomrade.

NATIONELLA, REGIONALA OCH GLOBALA MAL

Sverige har sedan 1999 flera nationella miljokvalitetsmal,

dar ett avdem ar "giftfri miljo”. Detta miljomal gar ut pa att
manniskors halsa och ekosystemen inte ska hotas av "amnen i
miljén som har skapats i eller utvunnits av samhallet”.+

Helsingforskommissionen, dér alla lander som omger Ostersjon
ingar, skapade 2007 den gemensamma aktionsplanen Baltic
Sea Action Plan, dar de forbinder sig att genomfora atgérder for
att forbattra Ostersjons miljotillstand.*

FN:s medlemslander har antagit Agenda 2030, med 17 globala
mal for hallbar utveckling. Flera av malen beror miljogifter.
Under mal 14, om hav och marina resurser, ar det forsta
delmalet att minska fororeningarna i havet”*

DET SVARA GENOMFORANDET

Att fa lagstiftning, direktiv och konventioner pa plats ar bara
forsta steget. Sedan foljer den svara implementeringen, nér
man faktiskt ska gora det man bestamt.

Nar det galler miljogifter har lagstiftningen haft svart att hinna
forebygga kemikalierisker i samma takt som konsumtions- och
produktionsokningen skapar nya risker. Nar ett amne blivit

46.

forbjudet ar det inte ovanligt att industrin ersatter det med ett
snarlikt &mne, med bara lite annorlunda kemisk struktur, som
da betraktas som "nytt” och inte omfattas av férbudet. Den
enormt stora mangden nya amnen skapar en omajlig katt- och
ratta-lek, dar lagstiftningen inte har en chans att hanga med
den snabba utvecklingen i kemiindustrin.

VAGEN FRAMAT

2020 kom EU-kommissionens nya kemikaliestrategi, som visar
vart kommissionen vill att EU ska rora sig och vilka nya lagar
som ska komma, forutsatt att det finns tillrackligt stod hos
EU-parlamentet och medlemslanderna. Bland annat foreslas
en forenklad och forstarkt lagstiftning med gruppvisa forbud
och starkt kontroll av att lagstiftningen foljs. Det foreslas
ocksa att riskbedémningarna av kemikalier ska omfatta
kombinationseffekter, eftersom vi exponeras for en blandning
av olika kemikalier.

Strategin anvandes som sprangbrada nar Sverige och fyra andra

EU-Iander®® 2023 foreslog att EU ska forbjuda hela gruppen av
PFAS, bade i konsumentprodukter och industriell anvandning,
med undantag endast for dem som ar strikt nodvandiga

for samhallet, for till exempel halsa eller sékerhet (essential
use)**.>2 Forslaget har métts av en stark lobbying-kampanj fran
kemiindustrin, som varnar arbetstillfallen och vinster.>

Miljogiftsforskare menar att Reach-férordningen behover
reformeras dven pa andra satt. Det ar till exempel bara &mnen
som produceras eller importeras i mangder éver 1 ton/ar och
anvandare, som behover registreras i EU. Men mangden sager
inget om hur giftigt ett amne &r, och darfor kan manga farliga
amnen slinka igenom utan nagon kontroll.

EU:s avloppsreningsdirektiv: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/sv/TXT/?uri=CELEX%3A3202413019

47.

Det nationella miljomalet giftfri miljo: https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/giftfri-miljo/

48.

Helsingforskommissionens Baltic Sea Action Plan: https://helcom.fi/baltic-sea-action-plan/

49.

FN:s globala mal om hav och marina resurser: https://globalamalen.se/om-globala-malen/mal-14-hav-och-marina-resurser/

50. Sverige samt Danmark, Nederlanderna, Norge och Tyskland.

51. Lds mer om vad begreppet essential use innebér har: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda 24 2152.Begreppet kan anvandas som utgangspunkt for en

diskussion med eleverna. Var gar gransen for essential use? Hur vager man olika nyttor och risker mot varandra? Miljogiftsproblematiken ar full av malkonflikter. Manga @mnen, som PFAS, ar
designade for att skydda eller forenkla vara dagliga liv. En del &mnen skulle l4tt kunna ersattas av andra, medan en del &r mer oumbarliga, t.ex. i mediciner. Brandskum med PFAS anvénds for att
skydda manniskor och egendom i handelse av brand — men néar brandskummet sedan har férorenat manniskors dricksvatten kan det orsaka cancer. PFAS anvands ocksa i produkter som elektronik
och friluftsklader, for sina vattenavvisande egenskaper. Hur "livsnodvandigt” ar det att nagot ar vattenavvisande, i olika situationer? Diskutera tankbara scenarier.

52. Lds om hur arbetet med forslaget fortskrider, hos EU:s kemikaliemyndighet Echa: https://echa.europa.eu/sv/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas.
53. Paneuropeisk journalistisk granskning av den omfattande lobbyingkampanjen: https://foreverpollution.eu/. Granskningen kan vara en intressant utgangspunkt for att Iata eleverna
diskutera: Vilka ar det som bestimmer hur vart samhalle utvecklas? Vad avgor vilken kunskap vi har om sakernas tillstand? Vilken roll spelar myndigheter, féretag, forskare, journalister, vanliga

medborgare?
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Dessutom ar testerna som kravs av foretagen ofta for enkla
for att de ska kunna visa pd amnenas langsiktiga effekter, som
cancer eller svarigheter att fa barn. Testkraven behover dka,
liksom sanktionerna mot de foretag som inte foljer reglerna.

Hittills har vi alltid underskattat faran, vad galler

kemikaliers paverkan pa ekosystemet. Miljogiftsforskare,

och aven svensk och europeisk lagstiftning, betonar darfor
forsiktighetsprincipen®t, som innebar att man ar skyldig att
vidta forsiktighetsatgéarder redan om nagot kan vara skadligt.
Det vill sdga dven innan man sakert vet. | praktiken har var
hantering av kemikalier i samhallet hittills varit det motsatta —
vi har spridit mangder av amnen, som vi inte vet sa mycket om,
och drar i n6dbromsen forst nar skadan redan ar skedd.

STOPPA INNAN DE SLAPPS UT

Generellt har det blivit svarare att minska utslappen nu an for
60 ar sedan. D3 var det relativt f& kemikalier som anvandes,
fast i stora mangder, och utslappen kom ofta fran ett fatal
punktkallor. Nu ar Iangt fler olika kemikalier i omlopp, men ofta
i mindre mangder, och fran manga olika och diffusa kallor.

Det enda sattet att komma at problemet och fa en ndgotsanar
giftfri miljo ar darfor att begransa produktionen, anvandningen
och utsldppen, redan fran borjan. Att forsoka fa bort en
fororening som redan finns i miljon ar mycket dyrare och
svarare (i manga fall inte ens mojligt) jamfort med att forhindra
att amnet slapps ut i miljon i forsta taget.

Att strypa produktionen av farliga amnen ar ocksa viktigt for
att kunna fa till en cirkuldr ekonomi, vilket ar en nodvandig

del av den grona omstallningen. | nulaget har vi "skitiga
floden”, eftersom mycket av det vi producerar innehaller farliga
kemikalier.

Aven den grona omstéllningen i sig skapar nya farliga utslapp.
Ett exempel ar att PFAS anvands i litiumbatterier. Ett annat
exempel ar att det behovs sallsynta jordartsmetaller till
batterier, solceller och elektroniska komponenter, och stora
mangder kemikalier anvands redan vid gruvbrytningen. Har
behovs teknisk innovation for att hitta renare alternativ.

19 (23)

Det kravs alltsa framsynta politiska beslut, lagstiftning i
enlighet med forsiktighetsprincipen, helst pa global nivd, och
att samhallet satsar ordentligt med resurser pa att genomféra
de beslut som fattats och se till att de foljs.

Kommuner som ar stora inkdpare kan stalla krav pa sina
leverantorer att material och varor inte innehaller farliga
amnen. Det kan till exempel goras genom att valja miljomarkt.
Aven foretag kan stalla krav vid sina inkép, och de som sjalva
tillverkar produkter behdver byta ut farliga kemikalier mot
sakrare alternativ.

VAD KAN MAN GORA SJIALV?

Pa det privata planet kan var och en rosta pa politiker som for
fram bra forslag, och dven hora av sig till politiker (om fem
personer hor av sig ar det en "folkstorm”). Som privatperson
kan man ocksa paverka foretag och andra aktérer genom att
fraga vilken miljohansyn de tar och hur de kan bli battre.

Man kan ocksa konsumera mindre (vilket i sig ger mindre
kemikalieanvandning), och kdpa second hand och miljomarkt
nar man handlar.

Var ocksd noga med att ta hand om avfall pa ratt satt.> Slang
inte cigarettfimpar, snus och plast i naturen. Se till att uttjanta
batterier, elektronik, I6sningsmedel, fargrester och annat farligt
avfall lamnas in dar det ska pa en dtervinningsstation och inte
laggs i vanliga hushallssopor. Spola heller aldrig ner éverblivna
lakemedel i toaletten. De ska lamnas in till narmaste apotek.

54. Las om forsiktighetsprincipen har: https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/miljobalken/hansynsreglerna--kapitel-2-miljobalken /forsiktighetsprincipen-2-kap.-3-/

55. L4t garna eleverna studera EU:s s.k. avfallstrappa, pedagogiskt presenterad har: https:/www.naturskyddsforeningen.se/faktablad/avfallstrappan/ och 1t dem reflektera Gver hur de

hanterar sitt eget avfall, i relation till denna prioritetsordning.
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LAROPLANSKOPPLINGAR (GY25)

Materialet tar upp information om giftiga d&mnen och varfér livet i Ostersjon ar sarskilt utsatt. Det
beskriver kallor, spridningsvagar och skadeeffekter, historisk utveckling samt om atgarder framat:
lagstiftning, teknikutveckling, samarbete och gemensamma regelverk, och individens méjligheter

att paverka. Tar dven upp teknisk och ekonomisk utveckling (“kemikaliesamhallet”).

Faktaunderlaget ar i forsta hand tankt for dig som ar larare, som stod for genomgangar, 6vningar
och diskussioner. Utifran &mnets syfte och beroende pa vilka delar du valjer att anvanda kan

faktaunderlaget passa for dig som undervisar i:

BIOLOGI

Ur amnets syfte (i korthet):

Naturvetenskapligt perspektiv.

Handlingsberedskap att paverka liv och samhillet.

Granska information och reflektera 6ver fragor om hallbar utveckling.

Diskutera samhalleliga och etiska fragor utifran en naturvetenskaplig utgangspunkt.
Aktuell forskning.

Niva 1
Kan exempelvis koppla till (om miljéfragor lyfts in i niva 1)

> Ekologi och evolution
> Biologin i omvarlden

Niva 2
Kan exempelvis koppla till

> Ekologi och evolution
> Fysiologi, anatomi och halsa
> Biologiniomvarlden

NATURKUNSKAP

Ur damnets syfte (i korthet):

* Naturvetenskapligt perspektiv pa omvarlden.
e Fragor som ror miljo, hallbar utveckling och hélsa.

e Hur kunskaper i naturvetenskap kan anvandas i arbetsliv och vardagsnara situationer.

Naturvetenskapliga kunskaper for att kunna mota, férsta och paverka sin samtid.
e Amnesspecifika begrepp.
e Naturvetenskapens betydelse for manniskors levnadsvillkor och fér samhallet i stort.

Niva 1b (samt 1a1, 1a2)

Kan exempelvis koppla till

> Natur och hallbar utveckling (dven 1a1)

> Manniskokroppen och hélsa (dven 1a2)

> Naturvetenskap i omvarlden (dven 1al och 1a2)

> Naturvetenskapliga arbetsmetoder (dven 1al och 1a2)
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Niva 2
Kan exempelvis koppla till
> Natur och hallbar utveckling
Manniskokroppen och halsa

>
> Naturvetenskap i omvarlden
> Naturvetenskapliga arbetsmetoder

KEMI
Ur dmnets syfte (i korthet):

Kemins begrepp, kemiska samband. Naturvetenskapligt perspektiv.
Handlingsberedskap att paverka liv och samhallet.
Granska information och reflektera dver fragor om hallbar utveckling.

Kemins betydelse fér manniskors levnadsvillkor och samhallet i stort.

Niva 1
Kan exempelvis koppla till

> Materia och energi (delvis)
> Keminiomvarlden

Niva 2
Kan exempelvis koppla till

> Materia och energi
> Kemin i omvarlden

Samhilleliga och etiska fragor utifran en naturvetenskaplig utgangspunkt.

SAMHALLSKUNSKAP

Ur amnets syfte (i korthet):

* Fragor som beror hallbar samhallsutveckling.
* Analysera samhallsfragor.

Niva 1b

Kan exempelvis koppla till

> Ekonomi och resursférdelning (dven 1a1l)
> Samhallsvetenskapliga perspektiv och arbetsmetoder

Niva 2
Kan exempelvis koppla till
> Inflytande och beslutsfattande

Niva 3
Kan exempelvis koppla till

> Inflytande och beslutsfattande
> Ekonomi och resursférdelning
> Samhallsvetenskapliga perspektiv och arbetsmetoder
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POLITIK OCH HALLBAR UTVECKLING

Ur amnets syfte (i korthet):

e Forutsattningar, drivkrafter och varden som ligger till grund for arbete med miljomassig, social
och ekonomisk hallbarhet.

e Samband mellan livsstil och hallbar utveckling.

¢ Nationella och internationella bestimmelser inom omradet.

e Fragor som behandlar politik om hallbar utveckling.

Niva 1
Kan exempelvis koppla till
> Svensk och europeisk miljolagstiftning, internationella konventioner.

> Centrala aktérer inom hallbar utveckling.
> Samband mellan livsstil, politik och hallbar utveckling.
> Information fran olika kallor.
> Analys av nagot hallbarhetsproblem.
Niva 2

Kan exempelvis koppla till
> Nationell miljolagstiftning kopplat till nagot miljopolitiskt omrade.
> Information fran olika kallor.
> Anvédndning av begrepp och teorier inom omradet politik och hallbar utveckling.
> Fordjupning av nagot miljoproblem samt vérdering av olika handlingsalternativ for ekonomisk,
social och miljomassig hallbarhet.

GEOGRAFI

Ur amnets syfte (i korthet):

e Samband mellan natur, manniska och samhalle.

e Framtidens globala utmaningar.

e Fragor kopplade till hallbar utveckling och hallbar samhallsplanering.
e Handlingsberedskap i aktuella fragor.

Niva 1

Kan exempelvis koppla till

> Hur ekologiska, sociala, ekonomiska och etiska perspektiv ar integrerade med varandra i fragor
som ror hallbar utveckling.
> Hallbar samhallsplanering och beredskap kopplat till framtidsfragor.

Niva 2

Kan exempelvis koppla till
> Analys av aktuella intressekonflikter pa olika platser (natur, manniska, samhalle).
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Faktaunderlaget ar en del av Lektionsbanken om Ostersjon, fran
Stockholms universitets Ostersjocentrum. I lektionsbanken finns
ocksa ett tillhorande bildspel och 6vningar for eleverna. Allt material
ar fritt att anvanda i din undervisning, sa lange du anger kallan.

Du hittar allt material pa su.se/lektionsbanken-om-ostersjon/

LETTLAND
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Grafisk form: Azote
lllustrationer och grafik dar ej annat angivet: Azote och Ostersjécentrum
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