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Forord av Arne Jernelov

Nir arbetet med att beskriva hur hotbilden av kemikalier
forandrats hade expertgruppen redan fran borjan en klar
gemensam uppfattning av utvecklingens huvuddrag. En
tidigare situation av hognivdexponering av begrdnsade
grupper tex. i arbetsmiljo och lokala ekosystem nira
utsldppskallor for ett begransat antal amnen frén ett fatal
killor, har ersatts med omfattande ldgnivaexponering av
befolkning och miljo. Antalet &mnen har tkat radikalt och
kéllorna é&r otaliga och kallas diffusa niar anvédndning och
kvittblivning av varor har ersatt produktion som de mest
miljébelastande stegen i produkternas livscykel.

Samtidigt som denna utveckling sker i Sverige och andra
OECD-ldnder, leder den pagaende industrialiseringen av
utvecklingslinder i Asien och Latinamerika till att var
kemikaliesituation fran i gér blir deras i dag. Vidare medfor
omvilvningen i Central- och Osteuropa att deras miljo- och
hélsoeffekter av stundom dramatisk fororening blir till-
ganglig for studier och atgérder.

Produkternas 6kande innehall av olika kemiska &mnen
sammanhinger med konsumenternas o©kande krav pa
multipla funktioner. Ett schampo skall t.ex. inte bara tvitta
héret rent. Det ska ocksa fa det att glansa, falla vackert,
hindra att topparna klyvs och kanske motverka mjall.

Utifran langvarig erfarenhet av forskning om kemikalier och
deras effekter i miljon, mélade expertgruppen pa fri hand
en bild som ocksa innefattade slutsatsen att det i denna nya
exponeringssituation blivit mycket svarare att faststilla
samband mellan exponering och effekt. Som regel fore-
kommer de enskilda &mnena i dag i koncentrationer under
eller just vid den grins dar biologiska effekter kan observe-
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ras i testsituationer. Observerade effekter misstanks da vara
resultatet av samverkan mellan olika substanser och
exponering av sarskilt kénsliga grupper, men misstankarna
kan vara mycket svdra att konfirmera. S4 ser vi t.ex.
dramatiska biologiska effekter i form av hog allergifrekvens
hos 1agstadieelever, Osbosjolaxar vars yngel fértvinar nar
gulesédcken resorberas, utmérglade algar i Alvsborgs lan och
"gratande tallar" som dryper av kdda i Halland. Trots icke
obetydliga forskningsinsatser dr orsakerna inte klarlagda.
Fran USA kommer larmrapporter om feminisering pga.
hormonpaverkan men av vad, via vilka exponeringsvégar
och hur pa fysiologisk/biokemisk nivé vet vi ej.

Foér att dokumentera situationer och ge den mer detaljrika
bakgrunden till denna bredpenselmalade bild uppdrogs at
en konsult (AF-IPK) att gora en sammanstillning av
expertgruppens synpunkter och av aktuell litteratur av-
seende kemikalier och deras (miljo)effekter. Expertgruppen
och konsulten diskuterade arbetets uppldggning och
rapportens struktur under arbetets géang. Likvil var rappor-
ten ndr den kom en 6verraskning sa tillvida att man ur den
inte kunde hirleda den bild som experterna spontant och
enigt malat.

Var frihandsbilden felaktig? Var konsultens litteratursam-
manstillning missvisande? Ingendera nodvéndigtvis. Nér vi
i expertgruppen bérjade ga igenom konsultrapporten fann
vi forvisso tilligg och dndringar som vi ville goéra men
lasandet gav ocksa en form av Aha-upplevelse. Just s hér
maste vetenskaplig litteratur inom ett &mnesomrade som
vart te sig sedd "utifran".

En mycket stor del av den vetenskapliga publiceringen
handlar om misstinkta orsaker och befarade effekter. En
annan del dr studier gjorda av visterlandska forskare,
publicerade i tidskrifter frain OECD-lander, men utférda i
utvecklingslander eller Osteuropa i situationer av extrem
hognivaexponering. Nar dessa rapporter summeras "rakt
av" far man en ostrukturerad bild, ur vilken tendenser
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svarligen kan urskiljas.

Niar vi nu efter en tids tvehdgset grubblande publicerar
expertgruppens bild av kemikaliehotbildens utveckling i
Sverige och konsultrapporten om Riskpanoramat dr det med
féorhoppningen att fler ska fa del av Aha-upplevelsen av
skillnaden mellan 6gonblicksbilden av den vetenskapliga
litteraturen och langtidsengagerade forskares egen bild.

Arne Jernelov
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1. Inledning

Foreliggande riskpanorama har sammanstillts av AF-IPK pa uppdrag av
Kemikommittén. Arbetet har utforts av Gunhild Granath, Mona Olsson Oberg
och Ulrika Berg. Ansvarig for arbetet har varit Gunhild Granath. Arbetet har
skett i samarbete med Kemikommitténs sekretariat under perioden okt-dec 1996.
En sérskild expertgrupp har lamnat synpunkter pa materialet. I expertgruppen
har féljande personer ingétt:

Lennart Daléus, ordf., riksdagsledamot, ¢

Armne Jernel6v, Forskningsrddsnimnden

Marie Vahter, Institutet for Miljémedicin, Karolinska institutet

Cynthia de Wit, Institutet for Tillimpad Miljéforskning, Stockholms universitet

Deltagande fran Kemikommitténs sekretariat har varit:
Annika Helker Lundstrém, huvudsekreterare

Helena Bergstrom, sekreterare

Bo Svird, sekreterare

Kemikommittén &r tillsatt av regeringen med uppdrag att se ver
kemikaliepolitiken mot bakgrund bl.a. av Sveriges medlemskap i EU och en
eventuellt forédndrad riskbild vid hanterandet av kemiska dmnen. Riskpanoramat
dr avsett att anvidndas som underlag for Kemikommitténs diskussioner om
atgérdsforslag.

2. Sammanfattning

Manniskan exponeras for olika kemikalier genom fodan, andning och via huden.
I miljon exponeras mark, vatten, vixter och djur via lokal, regional och global
spridning av miljogifter. Exponeringen kan ge upphov till effekter pa
ménniskans hélsa och i miljon. En viktig exponeringsvig for ménniskan ér via
fodan, i synnerhet nar det giller stabila organiska miljogifter.

Genom omfattande forskningsinsatser har man idag fatt en 6kad kunskap om
spridning, exponering och effekter av olika kemikalier jamfort med tidigare
riskpanorama. Man vet ocks4 mer om pé vilka omraden skade kunskaper
behdvs. Dagens kunskap 4r dock otillricklig for att bedsma de sammantagna
riskerna med pagéende omfattande anvéndning och spridning av olika

T:ISVERIGEWYNDIG\MILJODEP\500434\G1764964.D0C
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kemikalier. Effekter kan bli uppenbara forst langt efter exponeringen. Effekter
misstédnks ocksa i vissa fall kunna uppkomma av langvarig exponering for laga
doser av farliga &mnen.

Framfor allt foljande faktorer ser man idag som viktiga orsaker till att risker
uppstér till foljd av hanteringen av kemiska d&mnen:

Diffus spridning genom varuflodets mangfald och volym
Den globala handeln

Medveten anvindning av farliga kemikalier

Olyckor och felanvédndning

Diffus spridning och exponering genom “gamla synder”
Okénda omvandlings- och nedbrytningsprodukter
Exponering av alla befolkningsgrupper

Fa kemikalier ordentligt undersokta

Otillracklig kunskap om synergistiska effekter’

3. Bakgrund

Kemikommitténs 6nskemal var att f4 en sammanfattande redovisning av pé
vilket sdtt riskpanoramat ver kemikalier har fordndrats savél nationellt som
internationellt sedan Kemikommissionens betdnkande presenterades 1984.
Riskerna med kemikalier skall betraktas utifrén ett brett perspektiv med
utgéngspunkt fran befintliga kunskaper.

I uppdraget ingér en 6versiktlig redovisning av vilka risker for hilsa och/eller
milj6 man da sag och vilka risker man nu ser, vilka kemikalier som finns, var de
finns, hur de nér naturen och vilka effekter som befaras. Aven en bedomning av
hur stora hoten &r ingar.

Med kemikalier avses hir &mnen som tillverkas eller utvinns ur jordskorpan eller
fran naturen inklusive deras omvandlingsprodukter, genom alla processled och
deras forluster, distribution, transport, marknadsforing, anvéndning,
avfallshantering, dteranviandning, 4tervinning eller kvittblivning. Definitionen av
kemikalier har ddrmed en vidare innebérd &n den som anvindes i
Kemikommissionens betinkande fran 1984.

" Samverkande eller forstirkta effekter. Exponering for kombinationer av vissa 4mnen missténks
unna ge mer omfattande effekter &n vad exponering for 4mnena vart och ett for sig ger upphov
AL

T:\1SVERIGE\MYNDIG\WMILJODEP\500434\G1764965.D0C
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Rapportdelen ger en beskrivning av hur riskpanoramat har forindrats sedan
Kemikommissionens betidnkande 1984.

I underlagsdelen, bilaga 1 ges nigra begréinsningar i den definition av
kemikaliebegreppet som har anvénts i detta arbete.

Lunderlagsdelen, bilaga 2 ges en sammanstillning av kunskapsunderlaget for
riskpanoramat. I bilagans avsnitt 2-4 presenteras foljande:

e En oversiktlig bild av utvinning, forddling och omvandling av material.

e Exponering for farliga &mnen. Med farliga &mnen menas &mnen eller grupper
av dmnen som kan medfora skadliga effekter pa hélsa och milj.

o Skadeeffekter som man ser pa hélsa och miljé.

I underlagsdelen, bilaga 3 redovisas 100 &mnen som identifierats som sarskilt
farliga i det s. k. Solnedgangsprojektet.

I underlagsdelen, bilaga 4 redovisas de &mnen som finns upptagna pa den s.k.
OBS-listan. OBS-listan tar upp &mnen med s allvarliga egenskaper fran hilso-
eller miljésynpunkt att de kréver “sérskild uppmérksamhet”.

4. Riskpanorama i férindring

Foljande sammanstéllning bygger p4 kunskapssammanstéllningen i bilaga 2, pa
det forra riskpanoramat som redovisades i Kemikommissionens betinkande
1984 samt pd expertgruppens uppfattning om hur riskerna har forindrats under
perioden.

4.1 Vilka risker for hilsa och miljoé sig man med
kemikalieanvindningen for 10 ir sedan?

Kemikommissionen utgick 1984 fran kénda samband mellan skadeeffekter och
deras orsaker. Utredningen utmynnade i atgérdsforslag om hur man borde
komma tillrétta med dessa och samtidigt fa ett bittre kunskapsunderlag for
problemidentifiering och prioritering.

T:\1SVERIGE\MYNDIG\MILJODEP\500434\G1764964.D0C
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4.1.1 Killor, spridning och exponering

I Kemikommissionens betdnkande kapitel 1 “Kemiska risker i samhallet”
konstateras att kemiska produkter spelar en viktig roll i alla delar av vart
samhdlle och att den kemiska industrins tillvéxt internationellt sett varit
snabbare 4n industrins genomsnittliga tillvéxt under efterkrigstiden.

Under avsnittet 1.3 "Forekomst av kemiska risker” beskrivs i forsta hand en del
typiska risker i industrin samt inom jord- och skogsbruk. Riskerna med hantering
i hushéllen beskrivs relativt kortfattat liksom riskerna med miljofarligt avfall
som fatt ett eget avsnitt.

Betraffande risker inom industrin konstateras att det inom vissa branscher &r
arbetsmiljoproblemen som dominerar medan det inom andra branscher framfor
allt ar utslapp till den yttre miljon som orsakar problem. En genomgéng av de
kemiska riskerna inom nagra av de mera betydelsefulla branscherna visar pa bl.a.

e utsldpp till vatten och luft frén den kemiska och petrokemiska industrin

e tillsatsimnen inom férg-, plast- och gummiindustrin

e utsldpp av tungmetaller och cyanider samt anvindning av skdrvitskor vid
stal- och verkstadsindustrin

e utsldpp av svavelforeningar och klorerade &mnen fran massa- och
pappersindustrin samt

e anvindningen av kemikalier och kemiska produkter inom den grafiska
industrin och inom textilindustrin.

Nir det géller riskerna inom jordbruket behandlas tillférseln av kadmium till
akrar, 6vergddning av sjoar, forh6jda nitrathalter i grundvattnet och vattentikter
samt anvindningen av kemiska bekdmpningsmedel. Vad betréffar
bekdmpningsmedlen konstateras dels att dessa medel innehéller biologiskt aktiva
substanser vilkas effekter pA markorganismerna &r osdkra, dels att hanteringen
ofta sker under former som leder till exponering genom hudkontakt och
inandning.

Nér det géller riskerna med kemikalier i hushéllen konstateras att antalet
potentiella forgiftningstillbud for barn 4r stort. Vidare patalas risken for
hudbesvir vid hantering av en del typer av hushéllsmedel. I betéinkandet
konstateras att risken for oférsiktig hantering 4r stérre inom hushallen 4n vid
yrkesmadssig hantering, vilket kan ha stor betydelse vid hanteringen av sidana
kemikalier som bekdmpningsmedel.

T:\1SVERIGEWYNDIG\MILJODEP\500434\G1764965.00C
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4.1.2 Kemikaliers hiilsofarlighet

Beskrivningen i Kemikommissionens betinkande omfattar ett antal kiinda
hilsoeffekter, vilka i huvudsak baseras p& undersékningar och erfarenheter fran
arbetsmiljdomradet.

Inledningsvis konstateras att de kemiska hélsorisker som uppticktes tidigast var
sédana dér tidsforloppet mellan exponering och skada var kort dvs. 6gon- och
hudskador i samband med olycksfall och akuta forgiftningar. Manga av de tidigt
upptickta kemiska hilsoriskerna har undanrdjts. A andra sidan utgér
hudsjukdomar, trots att orsakssambanden ofta &r ldtta att pavisa, en hog andel av
de kénda kemiska hélsoriskerna.

Betréffande allergier konstateras att det inom de flesta yrken anvinds kemikalier
och produkter som ér allergiframkallande. Allergiframkallande &mnen kan 4ven
forekomma i produkter som normalt finns i hemmen.

Skador pa nervsystemet samt pa lever och njurar kan orsakas av anvéindningen
av l6sningsmedel. Dessa dmnens egenskaper har utnyttjas for manga skilda
andamal inom industrin.

Betréffande cancer konstaterades i betéinkandet att den kontinuerligt 5kande
cancerdddligheten ofta kopplats till industrialiseringen och den 6kade
kemikaliehanteringen. En sérskilt tillsatt kommitté hade till uppgift att utarbeta
en strategi som kunde forebygga cancersjukdomarnas uppkomst.

4.1.3 Kemikaliers miljofarlighet

Kemikommissionens betinkande behandlade framforallt riskerna till foljd
spridningen av stabila organiska dmnen samt av tungmetaller.

Stabila organiska &mnen bryts ner ldngsamt i miljon och kan dirigenom
transporteras 6ver langa avsténd och spridas &ver stora omraden. Om stabila
organiska dmnen ocksé har toxiska egenskaper och bensgenhet att ansamlas i
vévnader finns stor risk for skadeeffekter.

Betriffande tungmetaller behandlas riskerna med anvéndningen av de i

miljésammanhang mest omtalade metallerna kvicksilver, kadmium och bly. Nar
det géller dessa metaller ges exempel pa vil dokumenterade skadeeffekter.

T:\1SVERIGEMYNDIG\MILJODEP\500434\G1764965.D00C
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4.1.4 Brist pa kunskaper

En slutsats fran betdnkandet var att det var viktigt att inte vara hénvisad till
”miljélarm” utan i stéillet ha kunskap och metoder for att kunna forutse riskerna
for miljoskador. Bristande tillgdng pa data om toxiska egenskaper, hantering,
exponeringsforhéllanden etc. innebér en betydande osékerhet om manga dmnens
hélso- och miljéfarlighet och gér riskbedémningen oséker.

4.2 Vilka risker ser man idag ?

Det finns potentiella miljo- och hélsorisker i varje led i hanteringen av
kemikalier namligen:

Utvinning av révaror

Transport och lagring

Utslépp eller avfall fran industrier, dar kemikalier tillverkas eller foradlas

Utslépp eller avfall fran industrier, dar kemikalier anvidnds som tillsatser i

processerna

e Oavsiktlig produktion av hélso- och miljéfarliga &mnen (biprodukter) i
industriella processer

e Nedfall via global atmosférisk transport

e Anvindning av produkter som innehaller kemikalier

o Utslépp till avlopp eller luft fran andra anldggningar 4n industrier, t.ex. frin
sjukhus, laboratorier eller energiproducerande anldggningar

e Sopor och kommunala avlopp efter kemikalieanvdndning

e Jordbruk, skogsbruk och tridgérdsnéring, som anvéander bekdmpningsmedel,
godselmedel och slam

e Biltrafik (branslehantering och avgaser)

Framfor allt foljande faktorer ser man idag som viktiga orsaker for att risker
uppstar till f6ljd hanteringen av kemiska dmnen:

Diffus spridning genom varuflédets méngfald och volym
Den globala handeln

Medveten anvindning av farliga kemikalier

Olyckor och felanvandning

Diffus spridning och exponering genom “gamla synder”
Okinda omvandlings- och nedbrytningsprodukter
Exponering av alla befolkningsgrupper

Fa kemikalier ordentligt undersokta
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o Otillracklig kunskap om synergistiska effekter
e Medveten anvandning av farliga kemikalier
e Olyckor och felanvindning

Det &r uppenbeart att otillricklig kunskap leder till betydande risker. A andra
sidan skulle inte problemen vara 16sta ens om man #gde all kunskap eftersom
nytta, ekonomi och teknik har sa stort inflytande pa kemikalieanvéindningen.

4.2.1 Diffus spridning genom varuflédets mangfald

Utvinning, foradling och omvandling av ravaror och material resulterar i
spridning av produkter och varor i samhillet. I fa enskilda fall finns méjlighet till
atervinning och &teranvindning. Huvudsakligen sprids dock materialstrommarna
okontrollerat i samhallet. Utnyttjandet av material sker i accelererande takt i
samband med 6kad industrialisering, materiell standard och befolkning i virlden.

Genom dagens krav pa levnadsstandard finns en mycket stor efterfragan pa olika
produkter som kréver anvéndning av kemiska produkter. Den harda
konkurrensen betyder snabb utveckling och kort livslingd for manga produkter.
Produkterna blir alltmer sofistikerade, vilket ofta leder till att de innehaller ett
storre antal &mnen é&n tidigare. Man exponeras alltsa i ldga doser for ett mycket
stort antal kemiska &mnen som hela tiden fornyas och dér kunskapen om vad
som hénder pa lang sikt ér ofullstindig. Nedan ges nagra exempel pa omraden
dér riskerna till foljd av kemikalieanvéndningen okar:

e Antalet datorer och annan elektronik har under senare ar dkat lavinartat.
Denna typ av utrustning har kort livslingd, mycket beroende p4 den snabba
utvecklingen pd omrédet. Enligt Naturvardsverkets bedémning skrotas minst
200 000 ton elektroniska produkter arligen och volymerna forvéntas 6ka.
Héljen och kabelkappor kan inneh&lla, bland annat, PVC, ftalater och
bromerade flamskyddsmedel. Metaller i kretskort 4r huvudsakligen koppar,
aluminium, jérn, nickel, tenn, krom och bly. P4 kretskort anvinds dessutom
en rad olika kapslingsmaterial och lim.

e Utvecklingen, bland annat pé elektronikomradet, kréver utveckling av nya
material. De ingdende komponenterna kan vara outforskade vad giller hilso-
och miljoegenskaper t.ex. gallium och arsenik.

e Utvecklingen inom jordbruket med 6kad mekanisering och specialisering,

tillsammans med héga produktionskrav, har dkat kraven pa kontroll av ogrés
och skadegorare. Utokad internationell handel har ocksé kat spridningen av
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véxtsjukdomar och skadegorare. Vaxtodlingen har inom flera produktions-
grenar blivit helt beroende av anvéndningen av bekdmpningsmedel.

e Lickage fran upplagrade volymer i teknosféren, t.ex. PCB fran fogmassor.

e Vistvirldens livsstil med hog konsumtion av férdiglagad mat (halv- och
helfabrikat), lask, godis, glass o.d. innebér en 6kad anvindning av tillsatser i
mat (konserveringsmedel, firgéimnen, konsistensgivare m.m.).

e Stor anvandning av produkter med manga tillsatser. Tvattmedel, schampo och
dylika produkter &r exempel pa produkter dir funktionskraven har okat vilket
stéller krav pa fler tillsatser:

e Stor anvindning av apparater med batterier som har tungmetallinnehall.

e Omfattande anvidndning av ldkemedel har lett till utvecklingen av bakterie-
stammar med resistens mot flera moderna och hégpotenta antibiotika.

En hérd konkurrens pa vérldsmarknaden minskar foretagens bendgenhet att
uppge innehallet av kemiska dmnen. Detta faktum motverkas dock i viss man av
ett starkt onskemal frén anvéndarledet (tillverkningsindustri eller konsumenter)
om att fa uppgifter om innehéllet av farliga d4mnen i produkterna. Féretag som
har milj6ledningssystem (ISO 14001, EMAS) stiller ofta krav pé leverantorer
om att lamna uppgifter om hur de paverkar miljén genom utslépp och produkter.
For konsumenter finns ett antal olika miljémérkningar pd marknaden, vilka kan
underlitta valet av produkter. Det gar salunda att pa detta sétt undvika produkter
dér det ingdr dmnen vars farlighet &r kind. A andra sida 4r foretag inte alltid
benégna att lamna upplysningar av konkurrensskal.

Vid marknadsforing av produkter med nya dmnen inom EU kr4vs numera
notifiering. Detta innebir en redovisning av 4mnenas egenskaper.
Notifieringsarbetet har inneburit 6kad information om kemiska &mnens farliga
egenskaper.

Okat kretsloppstéinkande med producentansvar for vissa produktgrupper
motverkar i viss mén riskerna med den diffusa spridningen genom varuflédena.

4.2.2 Den globala handeln

Idag sker en omfattande global handel med kemiska produkter och andra varor.
En kemisk produkt eller vara lanseras globalt istillet for i en region eller ett land
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som var fallet tidigare. Mojligheten att, i ett tidigt skede, uppticka skadeeffekter
pé ett lokalt plan har dérfor delvis ersatts med risken for storskalig spridning.

Den globala handeln minskar ocksa mdjligheten att 6verblicka kemikalie-
anvindningen vid tillverkningen av varor. Till exempel #r det svart att fa
kénnedom om vilka mnen som anvints vid tillverkning av en plast, en elektrisk
komponent eller en textilie. Varorna kan ha genomgitt flera produktionsled i
flera olika lander.

4.2.3 Medveten anviindning av farliga kemikalier

Under de senaste decennierna har man i de rika landerna lyckats minska
méngden av farliga &mnen bade i arbetsmiljon och i utsldpp fran punktkillor.
Att sddana emissioner fortfarande finns kvar beror huvudsakligen p4 att det
saknas tekniska méjligheter att helt eliminera utsldppen, eller att den teknik som
finns inte bedéms vara ekonomiskt forsvarbar.

Samma orsaker forsvérar eliminering av odnskade &mnen i produkter. De farliga
dmnena kan ha en viktig funktion - och kan inte ersittas av tekniskt eller
ekonomiskt forsvarbara alternativ. Nagra exempel pa dmnen som man har
minskat i utslapp frén tillverkningen men som fortfarande finns i varor som
cirkulerar i samhéllet &r

losningsmedel i firger och lack

krom i t.ex. rostfritt stal, lddervaror och forkromade produkter
bly i kasserade blyhaltiga varor

kadmium i nickelkadmiumbatterier och fosforgédsel.

I utvecklingslénderna kan de ekonomiska faktorerna ha mycket stor betydelse.
Dirfor forekommer ofta anvéndning av kemikalier som de rika linderna slutat
att anvénda av hilso- och miljoskél. Exempel finns nir det giller bekampnings-
medel, samt inom textil- och lakemedelsindustri. Avvecklingen av de ozonfor-
stérande dmnena sker 4ven med en langsammare takt i dessa lénder.

I utvecklingslénder 4r kemikalieanvéndningen i manga fall en 6verlevnadsfraga.
Insekticider forebygger ett stort antal dédsfall i malaria arligen.
Bekéampningsmedel hindrar forluster av stora delar av jordbruksproduktionen.
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4.2.4 Olyckor och felanviindning

Anvindning av kemiska produkter kan ge upphov till omfattande skador om
anvindningen sker pé fel sétt eller om olyckor intréffar.

Skador till f5ljd av enstaka stora utsldpp av hilso- och miljéstérande &mnen kan
vara av lokal eller regional karaktar..

Den 1 november 1986 brann en av lagerlokalerna vid Sandoz fabrik strax utanfor
Basel. Ett trettiotal kemikalier, sammanlagt 1 246 ton, forvarades i lokalerna.
Bland kemikalierna fanns bekdmpningsmedels, ddrav ett kvicksilverhaltigt. Vid
branden smalte och exploderade de metall- och plastbehallare &mnena var
lagrade i.

Foljderna av branden blev mycket omfattande. De senaste femton arens arbete
med att rena floden Rhen var férgives. Slackningen av branden medforde att
stora méngder av de farliga &mnena spolades ner i floden. Vid forbranningen
bildades farliga gaser som ytterligare forvérrade olyckan. Med slackningsvattnet
skoljdes 30 ton jordbrukskemikalier och minst 200 kg metalliskt kvicksilver ner
i Rhen. Giftblandningen dodade allt levande flera kilometer nedstroms floden.
Vid branden forangades ocksé ca 1,7 ton metalliskt kvicksilver och férdes med
vindarna bort 6ver sédra Tyskland.

Ett par dagar senare registrerades ytterligare giftutslapp i Rhen. Det visade sig att
Ciba Geigy, ocksa i Basel, vid en storning i driften under olycksnatten enligt
egen utsago sléppt ut 400 liter av ograsgiftet atrazin i Rhen. Enligt tyska experter
visar dock métprover att méngden troligtvis var 10-20 génger storre.

Sommaren 1996 vilte en tagtransport med farligt gods, ammoniak, utanfor
Kévlinge i Skane. Den gangen lyckades man att undvika utslépp av giftiga gaser
som annars kunde lett till skador i luftvdgarna hos méanniska och akut forgiftning
av organismer. Transporter med farligt gods géar dagligen pa végar och jarnvégar.
Risken for att en olycka skall ske ar alltid nirvarande.

Skador till f6ljd av felanvandning sker framst i liten skala i hemmen. Orsaken 4r
oftast bristande information till exempel om att sprit for tekniska dndamal kan
innehélla metanol som &r giftigt. Sabotage &4r en annan typ av felanvéndning. Det
handlar da ofta om att dstadkomma explosioner eller forgiftningar.
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4.2.5 Diffus spridning och exponering genom ”gamla synder”

Kunskap om spridning och upplagring 4r en viktig lénk for att forsta
exponeringen och hérleda en effekt pa hilsa och miljé till ett visst &mne.

Spridning av kemiska dgmnen genom ménniskans forsorg sker framfor allt genom
varor och utsldpp. Via naturen sprids 4mnena i néringskedjor och via luft och
vatten. Vissa &mnen fér stor spridning och astadkommer didrmed ckad
exponering inom stora omraden.

Samtidigt sker en upplagring av dmnen. Kemiska #mnen, som utvunnits ur
jordskorpan eller tillverkats syntetiskt av ménniskan, kan pa sa vis upplagras pa
stéllen dr det kan finnas risk for skadeeffekter. Genom att anvéndningen av
farliga &mnen (till exempel tungmetaller, stabila organiska miljégifter) har pagatt
under ldng tid finns stora méngder upplagrade i produkter och avfall i samhillet.

Som exempel kan ndmnas att man fortfarande uppméter hoga halter av PCB och
metaller i miljon i Sverige. Detta trots att anvandningen av PCB har upphort
sedan lang tid. Forklaring till detta &r dels lickage frén de méngder som
fortfarande finns kvar i miljén och i produkter som anvinds, dels att smnet
anvénds i andra delar av virlden och sprids genom langviga atmosfiriska
transporter. I Sverige har man nyligen pavisat lickage av PCB fran fogmassor i
fonster i &ldre hus.

Ett annat exempel 4r paverkan av fluorféreningar pa ozonskiktet som beréiknas
bli som stérst om ca 10 ar, trots att vésentliga atgérder har vidtagits for att
minska anvéndningen av de ozonf6rstérande dmnena. P& 50-80 &r riknar man att
ozonskiktet skall kunna aterhdmta sig, om alla planerade atgéirder efterlevs.

4.2.6 Okinda omvandlings- och nedbrytningsprodukter

Ett dmne, vars effekter 4r vil kinda, kan ge upphov till omvandlings- och
nedbrytningsprodukter - antingen vid tillverkning och anvindning eller i ett
senare skede av livscykeln. Omvandlingar sker bade artificiellt
(industriprocesser) och naturligt. Kunskapen om dessa omvandlingsprodukter,
savél vilka de r som deras vidare 6den i miljon och eventuella skadlighet, &r
ofta begrénsad.

Det &r ett vl kint faktum att avloppsvattnet fran industrier med komplicerade
kemiska processer innehéller ett stort antal oidentifierade substanser som bildats
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genom okontrollerade kemiska reaktioner. Bland annat har klorerade &mnen fran
blekningen av cellulosa diskuterats mycket med tanke pa befarade skadeeffekter.

Ett annat talande exempel 4r anvandnmgen av DDT?, som har orsakat hoga
halter av nedbrytningsprodukten DDE’ i miljén. DDE har bl.a. orsakat
aggskalsfortunning hos faglar. Denna effekt hade varit mycket svar att identifiera
vid analyser av DDT pa laboratorier.

Ett annat exempel 4r anvandning av nonylfenoletoxylat. I miljén omvandlas
detta &mne till nonylfenol som har dokumenterade miljostrande egenskaper.

4.2.7 Exponering av alla befolkningsgrupper

Idag uppmérksammas sérskilt den exponering for 1dga doser som hérrér fran det
6kande antal varor som cirkulerar i samhllet och fran den ldngvéga spridningen
av farliga dmnen. Hér saknas bra metodik for att forutséiga risker for
skadeeffekter.

Det tradmonella sdttet att gora riskbedomningar, utifran dos-effekt och dos-
respons fungerar ofta inte tillforlitligt vid 14ga doser. Dos-effekt och dos-
respons samband tas fram ur underlag fran vissa fors6ksdjur (rattor, moss),
arbetare (vanligtvis vuxna friska mén) eller ménniskor som bor i mycket
fororeringsbelastade omraden. Att extrapolera underlag som &r framtaget om
kraftigt exponerade min till att gélla ldgdosexponering for hela befolkningen,
inklusive foster, barn, kvinnor och éldre, kan inte goras pé ett tillforlitligt sitt.

P4 samma sétt dr det svért att i miljon identifiera sma fordndringar (artbestand,
sjukdomar, beteenden) och att faststilla graden av exponering.

4.2.8 Fa kemikalier ordentligt undersokta

Ett stort antal kemiska &mnen anvinds utan att vara tillfredstillande utredda.

’DDT (diklordifenyltrikloreten) &r ett bekdmpningsmedel.

lelordxfenyldlkloretan

* Med 6kande exponering, dvs. kande dos, forvéntar man sig en storre effekt och att fler
individer drabbas. Sambandet mellan exponering och effekt uttrycks som dos-effekt samband,
medan sambandet mellan exponering och antal drabbade kallas dos-responssamband. Som regel
ses vid dkande dos bade svarare effekter och fler skadade. De bada begreppen behovs for att
skilja mellan 4 ena sidan variationer i typ och grad av effekt och & andra sidan det antal individer
som drabbas av en viss effekt.
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Kunskapen om hélso- och miljofarliga egenskaper hos kemiska dmnen #r nu
liksom 1984 mycket begrénsad. Det finns flera anledningar till detta:

e Anvindningen etablerades langt innan krav pé utredningar och
dokumentation av zmnena krivdes.

e Begrénsningar i mgjligheten att utreda dmnenas egenskaper i relation till
missténkta eller okénda effekter pa hélsa och miljs.

Mycket har dock hént sedan mitten av 1980-talet, framforallt tack vare
internationellt samarbete. Nya &mnen som sétts ut p4 marknaden i EU maste vara
vél undersokta vad giller hilso- och miljéfarliga egenskaper. I OECDs program
for existerande &mnen, som utfors utifrén ett svenskt initiativ, utvirderas 1000
dmnen som tillsammans stér for 90% av den totala anvéindningen. EU driver ett
motsvarande program som omfattar 2500 &mnen.

4.2.9 Otillricklig kunskap om synergistiska effekter

Amnen kan samverka och ge storre effekter 4n vad exponeringen for vart och ett
av dmnena hade medfort. Till exempel forhdjer sannolikt exponering for kvive-
och svaveldioxid den tumoérinitierande effekten av polycykliska aromatiska
kolviten. Ett annat omréde dér man vet att olika &mnen ofta samverkar 4r
utveckling av allergier.

Kunskapen nir det géller synergistiska effekter dr dock &nnu sé lénge begrénsad.

4.3 Skillnader i riskpanoramat 1984-1996

I det foljande redovisas nagra viktiga skillnader i riskpanoramat 1984 och 1996.
Skillnaderna kan besta av att nya risker har uppstatt eller att tidigare risker har
upphort. Skillnaderna kan ocksa besta av att kunskapen om riskerna har
foréndrats. Vissa risker som man ser idag kan ha varit relevanta dven for 12 &r
sedan, men man hade inte kunskap om dem da.

4.3.1 Forindrade forutsiittningar

Okade miingder kemikalier i omlopp

Spridningen av farliga 4mnen i samhéllet har férekommit 4nda sedan
industrialismens bérjan. Antalet och méngden av kemiska #mnen har dock 6kat
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kraftigt under de senaste artiondena. En bidragande orsak &r varuflédets
mangfald och féranderlighet. Utnyttjandet av material sker i accelererande takt i
samband med 6kad industrialisering, materiell standard och befolkning i vérlden.

Man riknar med att det anvands mellan 50 000 och 100 000 olika kemiska
amnen i samhéllet vérlden 6ver. I Sverige beriknas antalet till 20 000
(Naturvérdsverket rapport 4577; Sa begrénsar vi miljofarliga kemikalier inom
industrin 1996). Antalet kemiska produkter i Kemikalieinspektionens
produktregister har varit relativt konstant under de senaste aren. Inom EU var
antalet nya dmnen som forts ut i anvéndning under perioden 1983-1996 ca 2 500.
Det totala antalet registrerade uppgar idag till ca 15 miljoner &mnen. Vid tiden
for det forra riskpanoramat uppgick antalet till ca 10 miljoner. Endast en mindre
del av dessa d&mnen finns i praktisk anvidndning.

Den globala handeln med kemiska produkter och andra varor har ¢kat sedan det
forra riskpanoramat. En ny produkt lanseras i stor utstrickning globalt istillet for
i en region eller ett land som var fallet tidigare. Harigenom #ndras
spridningsmonstret och riskbilden och en skadeeffekt kan hinna fa stor
omfattning innan den uppticks. Den globala handeln minskar ocksa méjligheten
att 6verblicka vilka kemikalier som anvinds vid tillverkning av de komponenter
som ingdr i en vara om tillverkningen sker i flera olika lénder.

Forindrade exponeringsmonster

Det forra riskpanoramat fokuserades mycket pé riskerna fér exponering genom
punktkéllor och i arbetsmiljén. Denna typ av exponering har minskat i betydelse,
atminstone i den rika delen av virlden, mycket beroende pa tekniska atgarder for
att minska utslédppen. Exponeringsménstret har d4rfor sannolikt dndrat karaktir
frén stora punktutslapp till diffus spridning genom ett stort antal kemikalier i
varuflodet.

4.3.2 Forindrade skadeeffekter pa hilsa och miljo?

Minniskans hilsa

Vid det forra riskpanoramat var cancerfragan i fokus. Ovriga hilsoeffekter som
uppmérksammades var:

e Akuta skador
e Hudsjukdomar
o Allergier
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e Skador i andningsvégarna
e Skador pa nervsystemet
e Skador pa lever och njurar

Genom att alla befolkningsgrupper (barn, kvinnor, mén och gamla) i en 8kad
omfattning exponeras for ett vixande antal &mnen (om &4n i ldga doser) finns idag
ocksa ett stort intresse for en rad mera svarmétbara hilsoeffekter som:

Minskad koncentrationsfsrmaga
Minskad mental kapacitet
Rastloshet och oro

Rubbning i immunférsvar

Stord hormonbalans

Okning av osteoporos (benskorhet)
Okning av hjirt- och kirlsjukdomar

Man har emellertid &nnu inte kunnat pavisa négot sikert orsakssammanhang
mellan ovanstiende effekter och kemiska dmnen.

Rubbningar i immunforsvaret kan leda till 6kad forekomst av infektioner,
cancersjukdomar, allergier och s.k. autoimmuna’ sjukdomar. Kemiska &mnen
kan paverka immunf6rsvaret. Exponering under fosterstadiet och i
nyfoddhetsperioden dd immunf6rsvaret 4r omoget misstinks kunna ge
annorlunda och allvarligare skador 4n d vuxna individer exponeras. Forsoksdata
tyder pé att PCB och andra klorerade miljéfororeningar kan paverka
immunforsvaret i befolkningar som #ter mycket fisk fran fororenade omréaden.
Luftfororeningar som ozon och kviveoxider har i undersokningar pa djur visat
sig ge minskad motstandskraft mot luftvéigsinfektioner, som delvis kan hénforas
till piverkan pa immunfSrsvaret. Okad UV-instralning, som f5ljd av
ozonskiktets uttunning, kan eventuellt ocksé paverka pd immunforsvaret.

Kemiska dgmnen missténks numera &ven kunna ge upphov till storningar i
hormonbalansen. Dessa storningar kan i sin tur ge upphov till paverkan pa
fosterutveckling, fertilitet, immunforsvar, skoldkértelfunktion samt beteende.

Amnen som missténks kunna medftra hormonpéverkan ér bl.a. organiska
klorféreningar (PCB, DDT), nonylfenoletoxylater (hjdlpmedel i plast-, pappers-
och massaindustrin, i textilier i férger, rengdringsmedel lim och smérjmedel) och
vissa ftalater (mjukmedel i plast, lim, firger, polish och liknade produkter).

* Autoimmunitet 4r nar kroppens immunforsvar angriper de kroppsegna vidvnaderna.
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Amnen som medfér hormonpéverkan 4r syntetiska hormoner (likemedel, p-
piller).

Frakturer i handleder och hdfter har okat, framforallt hos kvinnor, under senare
ar. Orsaken kan vara rékning, brist pA motion samt 8kad medellivslidngd, men
man missténker ocksé att exponering for hilsofarliga 4mnen kan vara en
bidragande orsak. En teori &r att kadmium st6r omséttningen av vitamin D som i
sin tur orsakar en 6kad benskorhet.

Minskad intelligens och koncentrationsformaga samt ékad rastloshet och oro
kan pavisas hos barn idag. Milj6faktorer anses kunna bidra till dessa effekter.
Téankbara orsaker kan vara exponering for bly eller andra tungmetaller eller
stabila organiska miljogifter.

Effekter pa ekosystem
For 10-15 ar sedan fokuserades miljoriskerna framfor allt pa foljande problem:

e Bioackumulering och biomagnifikation av stabila organiska amnen
e Forhojda halter av tungmetaller i miljon till f61jd av direkta utslapp
o Overgodning

Ovanstéende fragor ar fortfarande lika aktuella liksom miljoproblemen kring
forsurning av mark och vatten. Problemet med forsurningen behandlades inte av
Kemikommissionen utan togs upp i andra sammanhang.

Under senare 4r har flera miljoeffekter som tidigare var okinda
uppmérksammats eller bekriftats. Vilkénda exempel pé sddana effekter ér:

e Den 6kande vixthuseffekten
e Nedbrytning av ozonskiktet
e Bildning av marknéra ozon

Till dagens riskpanorama vill vi lagga till foljande effekter som observerats pa
sdvél enskilda individer, som populationer och ekosystem. Flera av effekterna
kan hérledas till den langvdga spridningen av miljogifter:

Vixtskador

Péaverkan pa livsbetingelserna
Paverkan pa reproduktionsférmagan
Reproduktionsskador
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e Rubbningar i immunforsvaret
e Beteenderubbningar

Smaé eller stora ménskliga ingrepp i en del av ett komplicerat ekosystem kan
fordndra livsbetingelserna och ge smé eller stora effekter dven i andra delar av
ekosystemet. Anvédndning av bekdmpningsmedel som avdédar vixter eller
insekter som utgér viktig foda for visa arter dr exempel pa detta. Ett annat
exempel 4r nér forsurning av mark och vatten fordndrar artsammanséttningen i
mark och vattendrag. De effekter som observeras kan ha stora konsekvenser,
t.ex. omfattande fiskdod eller utrotning av en art. De smé subtila foréandringarna
kan vara svdra att skilja frén de naturliga variationer som kan forekomma.
Kemiska &mnen misstdnks kunna paverka immunforsvaret hos djur. Den 6kande
frekvensen av tarmsar hos sélar kan vara ett exempel pa detta. Nagra faststillda
beldgg for detta finns emellertid inte.

Stabila organiska &mnen och metaller kan ge upphov till reproduktionsskador.
Reproduktionsskadorna kan bade vara i form av minskad forméaga till
fortplantning eller att avkomman &r missbildad. Kénda exempel #r
dggskalsfortunning hos faglar, dggdeformiteter hos fiskar samt minskad fertilitet.

Stabila organiska &mnen och metaller kan ocksa ge upphov till
hormonstérningar hos djur. Reproduktionspaverkan och paverkan pa
immunforsvaret kan troligtvis delvis forklaras av hormonell paverkan. Andra
hormonellt medierade effekter® ar rubbningar i skoldkértelfunktionen och
beteenderubbningar.

Man har ocksé observerat effekter dir orsakssambanden ir oklara.
Alvsborgsjukan hos lgar ir ett exempel. Ett annat exempel &r den yngel-
dodlighet som har patréffats hos lax i Ostersjon (kallad M74). Man kan inte
utesluta att det finns ett samband mellan miljogifter och dessa effekter.

4.3.3 Okad kunskap

Kunskapen om kemiska dmnen har 6kat inom alla omraden (egenskaper,
spridning, exponering, effekter). Trots vara dkade kunskaper kvarstar dock det

¢ Kemikalier som rubbar eller skadar funktionen hos kroppens endokrina system, (dvs. rubbar
eller skadar funktionen hos kroppens inresekretoriska, hormonproducerande kértlar,
omsittningen av hormoner eller stér hormonernas inverkan pa malorganen) kan ge upphov till
sé kallade hormonella eller endokrina effekter. Endokrina (eller hormonella) effekter kan ses
som verkningsmekanismer for substanser som dérmed kan orsaka skador p& organismen .
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faktum att det inte & mdjligt att 6verblicka alla effekter som dagens
kemikalieanvéndning kan orsaka nér det géller hdlsa och miljén. Det forefaller
darfor sannolikt att for ndrvarande okénda effekter av kemikalier kommer att
uppenbaras i framtiden. Idag finns storre 6dmjukhet infor vér bristande kunskap
om de risker som kemikalieanvandningen medfor.

Miljoforskningen som var relativt begrinsad i bérjan av 1980- talet har
expanderat kraftigt och pé flera omraden har stora framsteg natts. Nagra viktiga
saddana omraden behandlas i det foljande.

Utveckling av miljoovervakning

Miljoovervakning innefattar aterkommande kontroll av koncentrationer av
miljogifter i organiskt material, populationsutveckling, hélsotillstdnd, och
forandringar i miljon. Miljoovervakning &r ett viktigt instrument bade for att
upptécka ovintade och oonskade fordndringar i miljon men ocksa for att folja
utvecklingen efter det att beslut om miljoforbattrande atgérder fattats. Med hjélp
av nationella miljé6vervakningsprogram som initierades i borjan av 1980-talet
har exempelvis effekterna av de forbud som infordes angéende vissa klorerade
bekdmpningsmedel kunnat avlésas tydligt i miljon.

Overvakningen ger vidare besked om regionala skillnader och mojliga
riskomraden samt en beredskap vid eventuella incidenter med oavsiktlig
spridning av miljégifter. Overvakningsdata av hog kvalitet 4r en forutsittning for
de berékningsmodeller som utvecklas for att forsté och prognostisera
miljogifternas 6de i miljon. Overvakningen kan ocksa verifiera dessa modellers
allménna giltighet.

Utveckling av berikningsmodeller

Modeller for att berdkna effekter - t.ex. ozonnedbrytning, vixthuseffekt,
spridning av miljégifter - har utvecklats och visat sig vara anvindbara. Ar 1984
fanns ej metoderna eller datorkapaciteten for att utfora sddana berakningar som
kan utforas idag. Miljé6vervakning, med férfinade analysmetoder for att mita
milj6giftskoncentrationer i miljén, dér koncentrationer kopplas till populations-
utveckling och tillstindet i miljon utgér ett viktigt instrument for verifiering och
utveckling av berdkningsmodellerna.

Under perioden sedan det forra riskpanoramat har en insikt vixt fram om

betydelsen av ldngviga transporter av &mnen. Anvindingsplats for stabila dmnen
spelar mindre roll, effekterna av dem kan observeras 1ang ifran killan.
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Genom anvindning av modeller for att berékna spridning av miljogifter har man
till exempel kunnat se att en stor andel stabila organiska d&mnen faller ut ur
atmosféren och anrikas i omradena kring polerna. Vid analyser i dessa omraden
har man kunnat péavisat hégre halter miljogifter hos arter hégt upp i
niringskedjorna 4n vad man tidigare har kunnat forvénta sig.

Utveckling av méitmetoder

Under den senaste 15-arsperioden har metoder for kemisk analys utvecklats
vésentligt. I borjan av 80-talet var méanga analysmetoder relativt grova jamfort
med idag. Idag kan ett betydligt storre antal 4mnen analyseras i miljén med en
storre noggrannhet. Genom att det finns analysmetoder for flera zmnen har dessa
dven kunnat patréffas i miljén. Méjligheten att méta och analysera l4gre halter
har lett till att man hittat &mnen p4 andra stéllen &n tidigare. Detta ger bittre
mojligheter till att kvantifiera exponering och till att forstd sambanden mellan
exponering och effekt.

Under tidsperioden har ocksa den toxikologiska kunskapen ¢kat markant, bade
vad giller effekter pA méanniska och djur. Som en f&ljd av detta kan vissa
fysiologiska effekter hos organismer anvindas som biomarkérer’ for exponering
och/eller tidiga effekter.

Exempel pa sadana biomarkérer ar:

e Forekomst av de kemiska dmnena, eller deras metaboliter, i biologiskt
material t.ex. blod.
Forekomst av vissa leverenzym som man vet deltar i nedbrytningsprocesser
for vissa stabila miljogifter.

e Foréndrad respons av immunfrsvaret (t.ex. bildning av antikroppar).

Systematiserad kunskap om farliga imnen

Under perioden som har gétt sedan det forra riskpanoramat har mycket arbete
lagts ner pé att kartldgga hélso- och miljostérande dmnen.

7 Biomarkorer anvinds for att faststélla exponering for vissa stabila organiska miljégifter. En
biomarkér kréver kunskap om hur &mnena paverkar organismen och hur denna effekt kan
analyseras.
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Bland annat har flera listor pa farliga &#mnen sammanstillts. Dessa giller framfor
allt &mnen som anvinds i stora volymer och som &r erként skadliga fér manniska
och milj6. Listorna fungerar som végledning for att undvika farliga dmnen
framfor allt nér det géller industriella tillimpningar.

En forbéttring har ocksa skett pé sa vis att system for vérdering av hilso- och
miljofarlighet har utvecklats under perioden och en strivan mot en internationell
harmonisering har skett pA omradet for klassificering och mérkning av kemiska
produkter.

Nya dmnen som sitts ut pd marknaden i EU maste vara vl undersékta vad giller
halso- och milj6farliga egenskaper. I OECDs program for existerande dmnen,
som utfors utifran ett svenskt initativ, utvirderas 1000 zmnen som tillsammans
star for 90% av den totala anvindningen. EU driver ett motsvarande program
som omfattar 2500 &mnen.

4.3.4 Avveckling av farliga imnen

Storre insikter har lett till avveckling av manga farliga 4mnen. Idag finns till
exempel endast hélften av de bekdmpningsmedel som anvindes 1980 kvar i
anvindning i Sverige. Anvandning av tungmetaller sdsom bly och kvicksilver
har minskat kraftigt.

Négra exempel pa omraden dér hilso- och/eller miljéfarliga zmnen har
avvecklats eller minskat i anvandning under den senaste 10-arsperioden ir:

e ozonnedbrytande d&mnen (klorfluorkarboner (”freoner”), koltetraklorid, 1,1,1-
trikloretan) som kéldmedier och i tekniska tillimpningar har ersatts med
mindre milj6stérande substanser

e hilften av de bekimpningsmedel som var godkénda 1985 finns inte léngre pa

marknaden - en del p.g.a. brist p4 dokumentation, andra pa grund av

oacceptabla halso- eller miljoeffekter

minskad anvéndning av kvicksilver i teknisk utrustning

minskad anvéndning av kvicksilver i tandvard

minskad anvindning av nonylfenoletoxylater

minskad anvéndning av formaldehyd som appreturmedel® i klader

¥ Appreturmedel tillsitts en textilie for att ge den en viss egenskap, exempelvis gora den
skrynkelfri, smutsavvisande eller flamskyddad
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e konserveringsmedlen har undergétt stora forandringar liksom ocksé andra

biocida tillsatser i triskyddsférger och firger for belastade ytor som vatrum

och utomhus

blyvitt och zinkvitt i férg har ersatts av titandioxid

kadmiumhaltiga pigment anvénds ej i firg

blyhaltiga pigment har med négra fa undantag ersatts med andra pigment

aromatinnehallet i de ingdende l6sningsmedlen har sjunkit drastiskt

16sningsmedelsbaserade férger har i stor omfattning ersatts av vattenbaserade

farger

* minskad anvéndning av klorerade 16sningsmedel (trikloretylen, perkloretylen,
metylenklorid)

e minskad anvindning av PCB, och klorerade paraffiner

Inom tillverkande och anvéndande industri sker kontinuerligt arbete med att byta
ut farliga dmnen. Avveckling av kemiska &mnen innebir oftast att man byter ut
dmnen mot ett eller flera andra. Detta utbyte kan fungera bra men alternativen
kan ocksd medfGra andra risker. Utbytet syftar dock alltid till att erhalla 4n lagre
risknivd. Négra exempel pa omraden dir utbytet kan medfora andra risker:

¢ Avvecklingen av klorfluorkarboner (“freoner”), trikloretylen och
metylenklorid har medfort byte av metoder och kemikalier.
Ersattningsprodukterna innebir ofta att sérskilda forebyggande 4tgérder maste
vidtas i arbetsmiljén. Anvindning av brandfarliga kolviten och ammoniak
som koldmedier 4r exempel pa detta.

e Overging fran amalgam till hirdplaster inom tandldkarvarden kan orsaka
halsoproblem hos personal.

4.4 Vilka ir de farliga imnena, vilka egenskaper har de och
var finns de?

4.4.1 Var finns ir de farliga imnena?

Utvinning, férédling och omvandling av ravaror resulterar i kemiska &mnen som
ingér i varor som anvénds och sprids i samhillet. En del av dessa #mnen har
egenskaper som kan orsaka skadliga effekter. I nedanstende figur 1 redovisas
oversiktligt utvinning, foradling och omvandling av material fran jordskorpan
och biosfdren.

T\1SVERIGEMMYNDIG\MILJODEP\500434\G 1764965.D0C
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I tillrackligt hog dos kan alla &mnen ge upphov till skadliga effekter. Det &r
darfor inte mojligt att sikert skilja ut farliga &mnen fran ofarliga. Med vissa
egenskaper okar dock sannolikheten for att de skall ge upphov till skadliga
effekter.

fordons-
brinleb o
rinsle
briinsle i
industrin emikalier
hushall plaster
elproduktion
dvrigt
brinsle
olja /
kemikalier
brinsle
kol byggmaterial
papper
trd, vaxter oh grédor e jvrigt
metaller

Figur 1: Oversiktlig bild av utvinning, foradling och omvandling av material.
Bilden visar de viktigaste materialstrémmarna fran jordskorpan och frén
biosfaren. Pilarna &r proportionella med avseende pa uppskattad producerad
mangd i ton. Forutom ravarorna olja, kol och tré utnyttjas olika mineraler for
framstéllning av metaller. Méngdmadssigt utgér de en liten del av bilden ovan,
darfor aterges de utvalda metallerna i figur 2.

De storsta strommarna representeras av ravaror som omvandlas till bréansle.
Brénsle anvinds bade som drivmedel for fordon och for virme- och
elproduktion. Olja, kol och trd utgér de viktigaste ravarorna for branslen. Olja
utgdr dven en viktig kélla som ravara for kemikalier och plaster.
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Farliga &mnen kan bildas och spridas i samband med utvinnings- och foradlings-
processerna. Farliga &mnen kan ocks4 frigoras i samband med anvindandet av
produkterna (t. ex. forbrénning av brénsle). Farliga 4mnen kan ocks4 bindas i
varor som sprids i samhéllet.

metall

krom
kvidsilver

dnk nickel

Figur 2: Den del av diagrammet i figur 1 som rér metaller &r forstorad med en
faktor 10 for att 6ka &skadligheten.

De farliga dmnena finns i produkter som anvénds i hemmen, i arbetsmiljon och i
det 6vriga samhillet. De farliga &mnena finns &ven i utslépp fran trafik och
industri.

Farliga dmnen kan ha som ursprung savil fossila rdvaror som grédor. De
framstalls ocksa i stor méngd av naturen sjélv nir de olika arterna konkurrerar
med varandra, men endast en liten del av de kemikalier som hanteras i samhillet
produceras fran véxter och grodor.

Farliga &mnen kan spridas i miljén och kan aterfinnas mycket langt i fran
anvéndningsplatsen. Kunskap om spridningsvigar och exponering 4r viktig
lankar for att kunna hérleda en effekt pa hélsa och milj till en viss orsak
(kemikalie).
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4.4.2 Farliga egenskaper

Det finns en vedertagen uppfattning om vilka &mnen som kan vara farliga. Den
bygger dels pé toxikologiska och ekotoxikologiska egenskaper, dels pa
fysikaliska och kemiska egenskaper. Internationellt harmoniserade kriterier for
bedémning och beskrivning av farliga egenskaper anvénds, t ex inom EU.

Esbjerg-deklarationen avser &mnen med sérskilt farliga egenskaper. Farliga
amnen ar enligt denna deklaration “amnen eller grupper av amnen som &r
toxiska’ persnstenta % och har bendgenhet att bioackumuleras''. I denna
definition forstés med toxicitet aven kroniska effekter som cancerogemc1tet
mutagen1c:1tet %och teratogemcnet 4 samt skadliga effekter pa funktionen av det
endokrina systemet”.

Forstéelsen for varfor ett &mne eller en grupp av dmnen ger upphov till skador
har 6kat. Vissa kemiska strukturer kan ge upphov till biologiska skadeeffekter,
beroende pa att de samverkar med organismernas egna receptorer. Genom denna
forstaelse kan olika grupper av d&mnen, dar strukturerna har gemensamma drag,
identifieras som skadliga for levande organismer.

Vissa kemiska och fysikaliska egenskaper (t.ex. flyktighet) gér att &mnen latt
kan transporteras i olika medier, vilket kar den globala spridningen.

Vixthuseffekten 4r ett exempel pa hur andra fysikaliska egenskaper kan gora sig
giéllande i stor skala.

Amnens formaga att reagera kemiskt kan ha stort inflytande pa omgivningen
alldeles bortsett frin om &mnet har toxiska eller ekotoxiska egenskaper.
Vilkanda exempel ar forsurning och bildning av marknéra ozon.

Hilften av &mnena i kemikalieinspektionens produktregister &r halsofarliga. I
kemiska produkter som anvénds av konsumenter (i hemmen) har andelen farliga
amnen minskat avsevért under de senaste ren.

Toxxsk ar det samma som giftig.

Persnstenta dmnen dr dmnen som 4&r stabila mot kemisk, fysikalisk och biologisk nedbrytning.

"' Bioackumulerbara 4r de amnen som lagras, utan att brytas ned eller utséndras, i biologisk
vavnad

Cancerogemcntet férmaga att orsaka cancer.

Mutagemcnet forméga att orsaka foréndringar pa gener.

Teratogemcltet formaga att orsaka fosterskador.
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4.4.3 Vilka ir de farliga imnena?

I bilaga 2 redovisas négra &mnen och grupper av dmnen med egenskaper som 4r
dokumenterat skadliga for ménniska och/eller miljo:

I Sverige och &ven internationellt pagar mycket arbete for att identifiera farliga
dmnen. Solnedgangsprojektet, som redovisades av Kemikalieinspektionen 1994,
syftade till att utveckla en metod for att systematiskt vlja ut farliga zmnen ur en
samling relativt vilkdnda dmnen inom ett visst anvindningsomrade. Metoden
anvéndes sedan och i projektet valdes ca 100 &mnen ut for vidare utredning fran
ett utgangsmaterial pa 7000 dmnen. Dessa 100 s.k. multiprobleméamnen har
bedémts ha hog riskpotential. Prioritering gjordes genom en modell som
baserades pa en kombination av &mnets egenskaper (dvs. milj6- och
hélsoeffekter) och anvéndningens omfattning. I bilaga 3 redovisas listan med
solnedgangsdmnen.

Det omfattande datainsamlingsarbetet i samband med Solnedgéngsprojektet har
bla. resulterat i OBS-listan. OBS-listan tar upp &mnen med s4 allvarliga
egenskaper frén halso- eller miljésynpunkt att de kriver sarskild
uppmérksamhet”. OBS-listans &mnen redovisas i bilaga 4.

4.4.4 Information om kemiska imnen

Information om kemiska &mnens egenskaper finns i flera allmént tillgédngliga
register och uppslagsverk. Langt ifran alla imnen 4r dock vl undersokta.

Information om produkters halso- och miljéfarlighet (i form av
varuinformationsblad) efterfragas numera ofta av inképare. Fér tio ar sedan
ansag tillverkande och importerande foretag ofta att det var onédigt att sprida
informationen. Krav pé information om innehall och om hélso- och
miljofarlighet galler dock bara for kemiska produkter. I de fall d& kemiska
dmnen ingdr i en vara som inte klassificeras som kemisk produkt, finns inte
samma krav pd att information skall ldmnas av tillverkare eller importérer.

Antalet kdnda dmnen som finns registrerade i Chemical Abstract Service med
unika CAS-nummer 4r idag néra 15 miljoner. Ungefir 300 000 tillkommer varje
ar.

T:\1SVERIGEMYNDIG\MILJODEP\500434\G1764965.00C
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Tillverkare och importorer av kemiska produkterlS i Sverige skall anméla dessa
till Kemikalieinspektionens produktregister. Produktregistret bildades 1987 och
har utvecklats och férandrats kontinuerligt sedan dess. Ca 55 000 kemiska
produkter finns anmalda till registret. Varje produkt kan innehélla flera &mnen.
De varor som inte utgér kemiska produkter anméls inte till produktregistret.
Overblicken 6ver kemiska dmnen som cirkulerar i varor ar dérfor mycket
begrinsad.

4.5 Vilka effekter befaras?

Vilka effekter pa ekosystem och pa méanniskors hilsa som kan upptréda till foljd
av farliga &mnen har behandlats tidigare i rapporten. Effekterna uppstar som en
konsekvens av exponering fér amnen med farliga egenskaper. Exponeringen ar i
sin tur beroende av ett flertal faktorer, bl. a. &mnenas férekomst, spridning,
biotillgédnglighet och metabolism.

I det foljande ges en sammanfattning av nagra befarade effekter genom
exponering for farliga &mnen.

4.5.1 Minniskans hilsa

Miénniskan exponeras for kemikalier via fodan, inandning och huden. Denna
exponering kan paverka méinniskans halsa.

Uppkomsten av sjukdomstillstdnd har ofta flera orsaker. Matvanor, rékning och
alkoholkonsumtion har en avgorande betydelse for uppkomsten av vissa
sjukdomar, t.ex. cancer och hjart- och kérlsjukdomar. Det finns dock underlag
som visar att miljofaktorer bidrar till uppkomsten av sddana sjukdomar, om &n i
begréansad omfattning.

De dmnen i miljon som idag utgor de allvarligaste kdinda hoten mot ménniskors
hélsa &r luftféroreningar - som antingen &r akuttoxiska eller genotoxiska, stabila
organiska miljogifter och metaller.

= Begreppet kemiska produkter &r en kategori av varor. Begreppet innefattar enskilda &mnen
och blandningar av &mnen. En plastrévara till exempel &r en kemisk produkt, medan ett
plastgolv faller i kategorin dvriga varor.
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Sjukliga fordndringar som har pavisats som resultat av exponering for kemiska
dmnen ar:

Cancer

Hjért- och karlsjukdomar
Luftvégssjukdomar
Allergier och 6verkénslighet
Reproduktionsstérningar
Fosterskador

Péverkan pa nervsystemet
Skador pa organ

Foljande skadeeffekter skulle kunna vara orsakade av exponering for kemiska
dmnen:

Paverkan pa immunforsvaret

Péverkan pa det endokrina systemet (hormonbalans)
Okning av osteoporos (benskorhet)
Beteendestérningar

Léagre intelligens

Sambanden mellan dessa effekter och exponering for farliga &mnen ér inte
bevisade.

4.5.2 Effekter pa ekosystem

Négra effekter i miljon som orsakas av anvindningen av kemiska &mnen 4r:

Forsurning

Overgodning

Okande vixthuseffekt
Marknéra ozon
Nedbrytning av ozonskiktet

Ytterligare effekter som kan ha samband med anvindningen av kemiska &mnen
ar:

o Forgiftningar

e Vixtskador

e Paverkan pa livsbetingelserna

e Paverkan pa reproduktionsfSrmagan
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e Reproduktionsskador
e Rubbningar i immunfSrsvaret
e Beteenderubbningar

Som foljd av dessa effekter kan artsammanséttningar fordndras och arter utrotas.

4.6 Hur stora ar riskerna?

Hur stora riskerna dr med kemikalieanvidndningen kan vi inte bedéma. Vi har
inte sett att det finns nagra firdiga modeller for riskvérdering som kan anvéndas
i strategiskt arbete som prioriteringsverktyg av t.ex. myndigheter. Modeller for
riskvérdering kraver forutom tillgang pé data, internationell samsyn och
samordning nér det giller metodik och varderingsgrunder.

Foljande avsnitt 4r avsett som en diskussion som syftar till att finna enkla
strukturer som leder vidare.

4.6.1 Kategorisering av risker

Utifran var kunskap eller brist pa kunskap om savail orsaker till som omfattning
av skadeeffekter kan man dela in riskerna i de fyra kategorier som visas i
nedanstaende figur 3 dér avsaknaden av kunskap okar med tilltagande svértning.

Avsikten dr endast ett forsok att illustrera problemen med riskvérdering nér det
giller kemikalieanvandningen. Man fér alltsa inte dra slutsatsen att den svarta
rutan dr den storsta risken. Kanske &r det i stdllet sd att det &r den medvetna
anvandningen av vélkanda &mnen med skadeeffekter som innebér den storsta
risken.
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Kénda dmnen (orsaker) Kénda dmnen (orsaker)
Kinda skadeeffekter Okénda eller misstdnkta
skadeeffekter

Figur 3: Indelning av risker i fyra kategorier utifran véar kunskap eller brist pa
kunskap om orsaker och skadeeffekter. Avsaknaden av kunskap okar med
tilltagande svértning. Figuren syftar till att ge underlag for avsnittets diskussion
om kategorisering och kvantifiering av risker.

I de foljande avsnitten diskuteras risker inom de omréden som beskrivs i figuren.
Kinda dmnen (orsaker) - kiinda skadeeffekter

Det sker en medveten anvandning av farliga kemikalier. Vil undersgkta &mnen
med kdnda hilso- eller miljéfarliga egenskaper har en mycket utbredd
anvandning som ger upphov till skadeeffekter som kan observeras i miljén och i
maénniskors hélsa. Nagra exempel inom detta omrade ar:

e Anvindning av fossila branslen for transporter och energiomvandling.
Forbranningen ger upphov till hidlsoproblem, forsurning, 6kad vaxthuseffekt
och bildning av marknéra oxidanter.

e Anvéndning av &mnen som bryter ner ozonskiktet (CFC och HCFC).

e Anvindning av &mnen som DDT och PCB, som sedan lénge &r kéinda som
allvarliga miljogifter.

e Anvindning av l6sningsmedel, som ger direkta halsoproblem och som bidrar
till bildningen av fotokemiska oxidanter.

e Anvindning av tungmetaller (kvicksilver, bly, kadmium) i batterier.

Kinda dmnen (orsaker) - okiinda eller misstiinkta skadeffekter

De amnen som i denna rapport kallas “kénda” &r sddana dér vissa egenskaper
analyserats, exempelvis toxicitet, nedbrytbarhet, bioackumulerbarhet for att
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kunna bedoma deras effekter pa hilsa och miljs. Det finns risk for att andra, icke
utredda egenskaper hos &mnen kan ge upphov till idag okénda eller misstinkta
effekter.

Nagra exempel inom detta omrade ar:

e Exponering for bly misstéinks kunna péverka intelligensen och beteendet hos
barn. Den lagdosexponering som allménheten utsitts for idag misstéinks
kunna féréndra den normalférdelning vad géller intelligens som finns hos
befolkningen pé sddant sitt att det blir firre extremt intelligenta ménniskor
och fler ménniskor som behover samhéllets stod for att klara sig.

e Exponering for vissa stabila organiska miljégifter misstinks kunna orsaka
storningar i hormonbalansen hos djur och ménniska.

Okiinda dmnen (orsaker) - kiinda skadeeffekter

Inom denna grupp aterfinner man risken for skadeeffekter som inte kan hérledas
till exponering for ett visst &mne med kénda egenskaper. Det 4r oklart om
skadeeffekten dver huvudtaget beror pa kemiska &mnen. Exempel p4 sadana
skador &r Alvsborgssjukan hos #lgar, Skade allergier hos barn, samt stérningar i
immunfSrsvaret hos ménniskor och djur.

Okiinda dimnen (orsaker) - okiinda eller misstinkta skadeeffekter

Man méste ocksa ta med i berdkningen att det kan finnas skadeeffekter som man
dnnu inte har sett och vilkas orsaker kan kopplas till kemiska &mnen - “det svarta
halet”. Da man varken vet vilka skadeeffekter som kan véntas eller vilka &mnen
som kan forvéntas ge skadeeffekter dr det omoijligt att forutséiga dessa. Okénda
omvandlingsprodukter utgér till exempel en risk for skadeeffekter som knappast
ar mojliga att forutse.

Sannolikheten forefaller stor att man 4ven i framtiden kommer att uppticka nya,
idag okénda effekter av utvinning, omvandling och anvindning av kemiska
dmnen.

4.6.2 Kvantifiering av risker

Da risken ér en funktion av sannolikheten for att nagot skall intréffa och
konsekvenserna av effekten, krivs det att man kan bedéma sannolikhet och
konsekvens av effekter av kemiska &mnen som spridits i miljén. Detta ér endast
mojligt nér det géller kdnda skadeeffekter orsakade av kénda &mnen, dvs. den
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dversta vénstra rutan i figuren. Inom évriga omraden géller det att fylla i
kunskapsluckorna.

Att bedéma storleken av konsekvenserna 4r svart. For detta krévs tillgéng till
utforliga exponeringsdata. Nésta steg ér att jimfora olika konsekvenser. Vilket &r
vérst - pAverkan pa silarnas immunforsvar eller 6kade allergier pd grund av
kosmetikaanvindning? Traditionella métetal som anvénds for att vérdera
konsekvenser dr omfattning, allvarlighetsgrad och varaktighet. Det bor vara
mojligt att anvinda sddana parametrar dven nér det giller att berdkna risker med
kemikalieanvindningen. Varderingsgrunderna forandrar sig dock med tiden.

Forutom riskvirderingen kommer vér acceptans att ha betydelse nér det géller att
prioritera vad som behover géras inom omradet.

Vi har forsokt illustrera ovanstiende resonemang i figur 4 genom att ldgga in de
risker som identifierats i rapporten i ett diagram, dér sannolikhet och konsekvens
utgér axlarna. Eftersom kunskap i stor utstrdckning saknas for att bedéma
storleken pa konsekvenserna kan dock figuren se helt annorlunda ut i
verkligheten. De morkfirgade omrédena i figuren illustrerar bristen pa kunskap.
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Risk for skade-

effekter till foljd av
varuflédets méngfald och
foranderlighet, global handel,
gamla synder samt medveten
anvindning av farliga

Risk for skade-
skadeeffekter effekter genom stora
till folidav '\ utslépp till f5ljd av

fel- . . olyckor och sabotage

Sannolikhet

. anvindning

Konsekvens

Figur 4: De risker som har presenterats tidigare i rapporten har lagts in i
ovanstéende diagram for att illustrera avsnittets diskussion om kvantifiering av
risker. I diagrammet avsitts sannolikheten for att nagot skall intréffa mot
konsekvenserna av denna hindelse. Det gréa filtet svarar mot de omréaden dér
dagens kunskap om orsaker och effekter inte tilldter en bedémning av riskernas
storlek. De vita félten svarar mot omraden dér man har stérre kunskap.

Som en foljd av var okunskap kan inte sannolikheten for effekter eller
konsekvenser av dessa bedomas for dessa omraden. Nar var kunskap 6kar
fordndras efter hand riskpanoramat. Okénda farhdgor kan beskrivas, och risken
for hélsa och milj6 kan definieras pa ett tydligare siitt.

T:\1SVERIGEWYNDIG\MILJODEP\500434\G1764965.D0C



Kemikommittén o
ilaga

1997-05-27

AVGRANSNINGAR

Féljande kemikalierelaterade problemomraden tas inte upp i riskpanoramat:

1. Naturresurshushallning

Utesluter problem som t.ex.
- hot mot den biologiska méngfalden vid utvinning av en viss rdvara,
- hot mot att en viss rdvara tar slut, t.ex. naturgrus, guld, olja.

2. Konsekvenser av fysisk paverkan vid brytning och utvinning

Utesluter problem som t.ex.

- att metaller lakas ut till mark och vattendrag vid gruvbrytning,

- att gruvarbetare skadas av ras vid gruvbrytning,

- att grundvattnet inte renas tillrackligt p.g.a. att man schaktat bort naturgrus,

- ekologiska konsekvenser vid skogsavverkning, t.ex. erosion och utarmning av den biologiska
mangfalden.

3. Medicinsk anviindning av liikemedel och anviindning av livsmedel for avsett indamal

Déremot ser vi pa problem vid framtagning av likemedel och livsmedel och problem vid
spridning till miljén. Dvs. det som t.ex. mat innerhaller naturligt bryr vi oss inte om dven om det
#r giftigt.

Utesluter t.ex.

- tjocktarmscancer p.g.a. for fiberfattig kost,
- drogmissbruk,

- medicinska biverkningar.

4. Problemomréaden som avgrinsas bort eftersom de kriver speciell behandling
- genmodifiering av véxter och djur inkl. genterapi,
- stralskydd t.ex. vid kdrnkraftverkshaverier,

- sabotage och stridsmedel.n

Postadress
Miljodepartementet Bestksadress Telefon 08 - 405 10 00
103 33 STOCKHOLM Regeringsgatan 30-32 Telefax 08 - 405 41 86
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1. Inledning

I de foljande kapitlen presenteras underlag for riskpanoramat. Presentationen 4r
uppdelad enligt foljande:

e En oversiktlig bild av utvinning, féréddling och omvandling av material
redovisas i kapitel 2.

e Farliga dmnen. Med farliga 4mnen menas &mnen eller grupper av dmnen som
kan medftra effekter pa hilsa och miljé. I kapitel 3 ges exempel pa sadana
dmnen och @mnesgrupper.

e Identifierade skadeeffekter, redovisas i kapitel 4. Redovisningen #r uppdelad i
skadeeffekter pA ménniskors hilsa och skadeeffekter pa ekosystem.

Syftet med redovisningen ér att ge en dversiktlig bild av farliga dmnen - deras
ursprung och identifierade skadeeffekter. Redov1smngen gor pa inget sétt
ansprak pa att vara fullstindig eller uttémmande. Amnen och &mnesgrupper samt
identifierade skadeeffekter som redovisas i kapitel 3 och 4 har valts i samrad
med expertgruppen och med utgangspunkt fran aktuella utredningar. De effekter
som redovisas 4r sddana som har kunnat pévisas p& manniska eller i miljén, och
sddana som har pavisats i laboratorieforsok. Med en storre arbetsinsats skulle
redovisningen kunna goras mer omfattande och mer nyanserad. Vi har valt denna
oversiktliga niva for att ge det nodvandiga underlaget for att sammanstilla
riskpanoramat

2. Utvinning, foriddling och omvandling av ravaror

Utvinning, foérddling och omvandling av ravaror och material resulterar i
spridning av kemiska produkter och varor i samhillet. I f4 enskilda fall finns
mdjligheter till dtervinning och &teranvéndning (till exempel vissa metaller och
plaster). De huvudsakliga materialstrommarna sprids dock okontrollerat i
samhéllet. Amnen med skadliga egenskaper kan finnas lagrade i produkter,
varor, avfall eller i naturen, under l&ng tid innan man ser effekter av dem.

Utvinning, foradling och omvandling av material sker i accelererande takt i
samband med ¢kad industrialisering, 6kad tillvéxt och dkade befolknings-

méngder i vérlden. Denna utveckling gor att en stor mangd skadliga Zmnen
ackumuleras i samhéllet. Kunskapen om vilka effekter denna spridning kan
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medfora dr mycket begransad. Utvinning, forddling och omvandling av rdvaror
ger i nagot skede en paverkan pa ekosystemet.

I de foljande avsnitten redovisas &versiktligt utvinning, foradling och
omvandling av material. I varje delavsnitt beskrivs i tabellform huvudsakliga
anvindnings-omraden samt nagra kinda eller misstédnkta effekter. De effekter
som redovisas dr sddana som har kunnat pavisas pa ménniska eller i miljon, och
sddana som har pavisats i laboratorieforsok. De kdnda effekterna och deras orsak
behandlas mer detaljerat i kapitel 4.

2.1 Varor och material fran jordskorpan

2.1.1 Olja

Olja forekommer i pordsa bergarter i s.k. reservoarer. Man anser att olja har sitt
ursprung i marina véxter och djur som levde for drygt 1 miljon &r sedan. Under
inflytande av hogt tryck vid veckning av sediment- och berglager har oljan fatt
sin nuvarande produktsammansittning. Raolja (petroleum) innehaller framst
paraffiner, naftener och aromater.

Ar 1994 var virldsbehovet av olja 67 miljoner fat/dygn, vilket motsvarar

3,9 miljarder m*/ar. I figur 2.1 nedan visas de storsta anvéindningsomradena.
Drygt hilften av all olja i virlden anvénds till brénsle for vara transporter. 11%
av oljan i vérlden gar till kemikalier och 4% till plasttillverkning. Ytterligare
anvindningsomraden anges i tabell 2.1 nedan.
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Tabell 2.1: Exempel pa produkter, anvéndning och kénda effekter av olja.

Produkter/Anviindning

brénsle

gasol

asfalt

smorjning
hydraulik
kylning/virmning
plast
bekdmpningsmedel
ldkemedel

textil

gummi

tjdra
flamskyddsmedel
mjukgdrare

ovriga specialkemikalier
kosmetika

Kiinda effekter

véxthuseffekt

ozonbildning (av forbrannings-
produkter och 16sningsmedel)
luftvigssjukdomar

cancer (av forbranningsprodukter)
allergi (av forbranningsprodukter)
reproduktionsstérningar (av
forbranningsprodukter)
hormonpéverkan

forsurning (fordndrad
artsammanséttning)

overgddning (forandrad
artsammanséttning)
ekosystemforandringar

Av de dmnen som utvinns ur olja finns flera som r giftiga, stabila och/eller
bioackumulerbara. Exempel pa sédana 4mnen/grupper av dmnen 4r
polyaromatiska kolviten (PAH) som ir stabila och cancerframkallande.
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Referenser till detta avsnitt dr (1,2,3).
2.1.2 Naturgas

Naturgas ar sammanfattande namn pé de olika typer av gaser som utvinns frén
underjordiska reserver. De huvudsakliga komponenterna i naturgas 4r metan,
etan, propan och butan.

Virldsbehovet av naturgas ar 1994 var mer 4n 119 000 miljarder m’. Den storsta
konsumtionen av naturgas sker i nirheten av killan eftersom gasen &r dyr att
transportera.

En betydande del av den utvunna naturgasen gér till kemikalieproduktion.

Referenser till detta avsnitt dr (1,2).

2.1.3 Kol

Alla levande organismer innehaller kolforeningar som vésentliga &mnen. Genom
dessa har kolet koncentrerats i biosfiren' samt som véxt- och djurrester i den
fasta jordskorpan. Fossila kol har i allménhet allt stérre kolhalt ju &ldre de r.
Stenkol innehéller 75-90% kol och antracit* 90-95%. Férutom grundamnet kol
har fossila kol ett innehall av vite, syre, kvive och svavel.

Virldsproduktionen av kol uppgick 1994 till 3,6 miljarder ton. De storsta
producentldnderna dr ocksa de storsta konsumenterna eftersom
transportkostnaderna for kol &r relativt hoga.

I Sverige anvinds inget fossilt kol till kemikalieproduktion. Aven i den Gvriga
virlden 4r detta anvindningsomrade for fossilt kol begrénsat. Fossilt kol anvinds
huvudsakligen till brénsle. Se tabell 2.2 nedan for fler anvindningsomraden.

' Biosfiren 4r den zon som &r narmast jordklotet. Biosféren hyser allt liv.
? Antracit 4r stenkol med mer &n 90% kol.

T:\1SVERIGEWYNDIG\MILJODEP\500434\G 1995963.00C
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Tabell 2.2: Exempel pa produkter, anvdndning och kénda effekter av kol.

Produkter/Anviindning Kiinda effekter

e brinsle e ozonbildning (av frbrinnings-

e kemikalier produkter)

o filter (aktivt kol) e cancer (av forbrinnings- produkter)
e grafit (elektroder) e vixthuseffekt

e forsurning (férdndrad
artsammansittning)

e ¢vergddning (fordndrad
artsammanséttning)

e luftvdgssjukdomar

e hormonpéverkan

o ckosystemfdrandringar

Referenser till detta avsnitt dr (2,4,5,6).

2.1.4 Metaller

Vid brytning av mineral fér metallutvinning sker ett ingrepp i naturmiljon.
Vidare péverkas milj6n av forsurande &mnen frén varphdgar och sandmagasin.
Det sker en utlakning av tungmetaller frén slagghdgar. Brytningen ger saledes en
dndrad livsmilj6 for véxter och djur.

I de féljande avsnitten redovisas 6versiktligt utvinning och anvindning av de
metaller som &r av betydelse for riskpanoramat.

Referens till detta avsnitt dr (7).

2.1.4.1 Aluminium (Al)

Det frimsta mineralet for utvinning av aluminium #r bauxit. Bauxit &r en
koncentration av hydratiserad aluminiumoxid kombinerad med jérn-, titan- och
kiseloxider. For att framstilla ett ton ren aluminium behovs fyra ton bauxit.

Virldsproduktionen av bauxit var 106 miljoner ton ar 1993.
Aluminiumframstéllningen &r mycket energikriavande. Atervunnen aluminium
behdver inte processas p4 samma sétt som rdvaran bauxit, vilket gor att endast

fem procent av energiatgéngen vid primarproduktion atgar vid
sekundérproduktionen. Detta har lett till att en stor del av aluminium idag
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atervinns. Atervinningsgraden, géllande hela virlden, av aluminium var 28% &r
1988.

De storsta anvandningsomradena for aluminium i USA askadliggors i figur 2.2
nedan. Ytterligare anvéndningsomraden redovisas i tabell 2.3 nedan.

mekanisk industri ovrigt
(inkl. optisk) 4%
7%

forpackning

hushdllsartiklar 29%

8%

export av halvfabrikat
11%

byggnadsmaterial/
konstruktion
19%

22%

Figur 2.2: Anvéndningsomréden f6r aluminium i USA &r 1988.
Anmirkning: Procentsiffrorna 4r ungefirliga.

Tabell 2.3: Exempel pa produkter, anvéindning och kénda effekter av aluminium.

Produkter/Anvéndning Kiinda effekter
e konstruktionsmaterial i byggnads-, e pdverkan pa centrala nervsystemet
flyg- och bét- industrin o skelettskador
e ckosystemforindringar

férpackningsmaterial
fallningsmedel vid vattenrening
slipmedel (i t.ex. sandpapper)
kraftledningar

transformatorer

kablar

kokkarl

keramiska material

utrustning for kemisk industri och
livsmedelsindustri

Referenser till detta avsnitt dr (8,9).
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2.1.42 Arsenik (As)

Arsenik aterfinns oftast tillsammans med svavel. Den viktigaste arsenikkéllan 4r
arsenikkis (FeAsS). Denna typ av mineral 4r ofta fororenad med kobolt, jarn och
nickel. Arsenik féSrekommer i naturen ocksa som realgar (As,S,) och
auripigment (As,S;).

De arsenikhaltiga sulfidmalmerna rostas i luft och bildar arseniktrioxid (As,0;).
Bly-, koppar och guldmalmer kan innehélla upp till 3% arsenik. Arsenik uppstar
som en biprodukt vid koppar-, silver- och guldframstillning.

Arsproduktionen i virlden &r 1993 var 48 000 ton arseniktrioxid.

Anvindningen av arsenik aterfinns i tabell 2.4 nedan.

Tabell 2.4: Exempel pa produkter, anvandning och kénda effekter av arsenik.

Produkter/Anvindning Kiinda effekter

e triskyddsmedel e cancer

e blyhagel (legering med bly och hudfSréndringar
koppar) forgiftning

e konservering av djur (for paverkan pé nervsystemet
museibruk) ekosystemforandringar

torkmedel for bomull
ldkemedel

glastillverkning

bilbatterier

bekdmpning av skadedjur
ograsbekdmpning

elektronik (integrerade kretsar,
mikrovigskomponenter, solceller,
laser, fotokatoder)

e avldvningsmedel

e jirn och ickejdrnlegeringar

Referenser till detta avsnitt (4,9,10).

2.1.43 Bly (Pb)

Blyglans (PbS) &r den helt dominerande malmen for utvinning av bly. Vidare
forekommer i naturen bly i cerrusit (PbCO;) och ett antal blysalter (PbAO, dir A
kan vara S, Cr, Mo, W). Blyglans innehaller ofta silver och silverglans (Ag,S).
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Malmen #r dessutom vanligen zinkhaltig pa grund av inblandat zinkbldnde
(ZnS).

Bly #r procentuellt sett inte nigon vanlig metall i jordskorpan, men genom
littheten att ur mineral framstilla rent bly fick den tidigt stor anvindning.

Ar 1993 utvanns 2,9 miljoner ton bly i vérlden. Mer &n 50% av allt bly som
anvinds arligen 4r dtervunnet. Det mesta kommer fran kasserade blybatterier.
Batterier 4r det i sdrklass storsta anvandningsomradet for bly och svarar for drygt
hilften av anvindningen. Véstvirldens anvédndning av bly askadliggors i figur
2.3 nedan. Fler anvindningsomréden aterfinns i tabell 2.5 nedan.

bensinadditiv
9%

legeringar
6%

pigment och andra
komponenter
9%

ammunition

3% batterier

. 55%
ovrigt

4%

valsade och extruderade
produkter
10%
kabelmantling
4%

Figur 2.3: Anvédndningsomraden for bly i véstvirlden ar 1990.
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Tabell 2.5: Exempel pa produkter, anvéndning och kiinda effekter av bly.

Produkter/Anviindning Kiinda effekter

e ackumulatorer/batterier e reproduktionspdverkan

e antiknackningsmedel i bensin e paverkan pa nervsystemet
e blyhagel e pdverkan pa blodbildning
e pigment (firg) e ckosystemforindringar

kabelmantling
méssingstillverkning
védrmestabilisatorer i plast
tillverkning av optiskt glas och
kristallglas p
kérl och rérledningar i industrin
stralningsskydd

16dtenn

korrosionsskydd

blylédda konservburkar

gummi

sprangdmnen

keramik

legeringar

Referenser till detta avsnitt ar (4,8,9,10,11).

2.1.4.4 Kadmium (Cd)

Kadmium upptriader mest som foljeslagare till zink, 16st i zinkmineralen med en
halt som vanligen understiger 0,5 vikt%. Speciella kadmiummineral r séllsynta.
Kadmium utvinns ddrfor enbart tillsammans med zink.

For varje ton zink som produceras utvinns ca 3 kg kadmium. Det #r inte mojligt
att producera zink utan att tillhandahélla kadmium som en biprodukt.

Kadmium férekommer ocksa som fororening i rafosfat (apatit), révaran for
framstéllning av handelsgddsel. Kadmium foljer med som fororening till marken
dar den tas upp av grédorna vid anvindning av fosforinnehallande
handelsgodsel.

Virldsproduktionen av kadmiumsmdlta var 19 000 ton &r 1993. I vistvirlden
atervinner vi idag (1994) 10-15% av producerat kadmium.

De huvudsakliga anvandningsomradena fr kadmium i véstvarlden illustreras i
figuren nedan. Ytterligare anvandningsomréden éterfinns i tabell 2.6 nedan.
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ovri,
legeringar 4%gt
3%

ytbehandling
8%

stabilisatorer
10%

NiCd-batterier
55%

pigment
20%

Figur 2.4: Anvindningsomréaden for kadmium i véstvirlden ar 1990.

Tabell 2.6: Exempel pé produkter, anvéindning och kénda effekter av kadmium.

Produkter/Anvéndning Kinda effekter

e batterier e njurskador

e pigment (firg) e benskorhet

e olika legeringar e ekosystemforandringar
e elektrolytisk kadminering

(forbjudet sedan 1982)

e virmestabilisatorer i plast
(forbjudet sedan 1982)

o forekommer som fororening i
konstgddsel

Referenser till detta avsnitt ar (4,9,10,12,13,14).

2.1.4.5 Koppar (Cu)

Sulfidiska malmer svarar for ca 90% av virldens kinda koppartillgangar.
Kopparglans (Cu,S) och kopparkis (CuFeS,) dr de viktigaste sulfidiska
kopparmalmerna. Ungefér 9% &r oxidmalmer; rod kopparmalm (Cu,0), malakit
(Cuy(OH),CO;) och kopparlazur (Cus(OH),(COs),. Gedigen koppar utgér endast
ca 1% av vérldens kéinda koppartillgangar. Kopparmalmer &terfinns ofta
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tillsammans med zink, bly, guld och silver. Vissa kopparmalmer ir viktiga kllor

for molybdenutvinning.

Ar 1993 var kopparinnehallet i utvunnen malm 9,4 miljoner ton.
Atervinningsgraden av koppar i vérlden var 19% ar 1988.

Anvindningsomréaden for koppar aterfinns i tabell 2.7 nedan.

Tabell 2.7: Exempel pa produkter, anvéndning och kénda effekter av koppar.

Produkter/Anviindning Kiinda effekter

e elektrisk utrustning (kablar, o forgiftning
kontaktmaterial, ledningar) e ckosystemfSrindringar

vattenrér
varmvattenberedare
takplat

kemiteknisk apparatur
méssing
traskyddsmedel
bekdmpningsmedel
pigment (firg)
nysilver

komponent i antifoulingf’drger3
vapen

brons

Referenser till detta avsnitt dr (8,9,15).
2.1.4.6 Krom (Cr)

Det viktigaste mineralet for kromframstallning &r kromit (Cr,FeO, eller
FeO-Cr,0;). Mineralet férekommer aldrig i ren form utan varierande méngder
av kisel ingdr, liksom mindre méngder av andra féroreningar.

Vérldsproduktionen av kromit uppgick 1993 till 9,3 miljoner ton.

I tabellen 2.8 nedan 4terfinns anvéndningsomréaden for krom.

= Batbottenfirg for att hindra algpavixt.
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Tabell 2.8: Exempel pé produkter, anvindning och kénda effekter av krom.

Produkter/Anvindning Kiinda effekter

e rostfritt stal (leg. med jarn) o allergi
e triaskyddsmedel e ekosystemforindringar

pigment (firg)

tindsats pé téndstickor
kromgarvat lader
ytbehandling (forkromning,
kromatering)
rostskyddsfarger
fororening i cement
galvaniserad plat
fyrverkeripjéser

Referenser till detta avsnitt dr (9,16).
2.1.4.7 Kvicksilver (Hg)

Det viktigaste mineralet for kvicksilverframstillning &r cinnober (HgS) som
ibland innehéller droppar av metalliskt kvicksilver.

Kvicksilverinnehéllet i den malm som utvanns i vérlden (exkl. USA) ar 1993
uppgick till 2 600 ton.

Kvicksilver anvands framst i elektriska apparater men har flera olika
anvandningsomraden, se tabell 2.9 nedan.

Tabell 2.9: Exempel pé produkter, anviandning och kénda effekter av kvicksilver.

Produkter/Anvindning Kiinda effekter

e Kklorproduktion e reproduktionspaverkan

e kontrollinstrument (mano- metrar, e péverkan pa nervsystemet
termometrar, mm) e njurskador

o lysror e péverkan pd immunsystemet

e dentalprodukter (amalgam) e ckosystemforandringar

e kvicksilverbatterier (i
hérapparater, kameror mm)

e antimikrobiella 4mnen,
bekdmpningsmedel

e strombrytare och relder med
flytande kontakter

e detonatorer

o farger

o katalysatorer

TMSVERIGEWYNDIG\MILJODEP\500434\G1995963.D0C
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Referenser till detta avsnitt dr (4,9,10).

2.1.4.8 Nickel (Ni)

De storsta reserverna av nickel finns formodligen i oxidmalmer, men dessa
svarar endast for en mindre del av den nuvarande produktionen. De viktigaste
nickelmalmerna som nu utnyttjas 4r sulfider och arsenider. Exempel pa vanliga
nickelmineral &r rodnickelkis eller nickelit (NiAs), millerit (NiS) och pentlandit
((N1,Fe)oSg). Nickelmalmer &r ofta férorenade med jérn, kobolt och koppar.

I vérlden producerades 810 000 ton nickelmetall &r 1993.

gjutningar platteringar
: : NiCd-batterier
NiCu-legeringar
17% katalysatorer
20%

legerat stal
8%

rostfritt stal
55%

Figur 2.5: Anvindningsomraden for nickel i virlden.
Anmirkning: Procentsiffrorna i figuren 4r ungefirliga.

[ figur 2.5 ovan ges de huvudsakliga anvindningsomradena for nickel. Mer
detaljerat aterges anvindningen av nickel i tabell 2.10 nedan.
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Tabell 2.10: Exempel pa produkter, anvandning och kénda effekter av nickel.

Produkter/Anvindning Kiinda effekter

legeringar (t.ex. i stal) e kontakteksem
fornicklade foremal e cancer
ackumulatorer e ekosystemfbriandringar

kemisk apparatur p.g.a.
korrosionsbestindighet

vitguld (10% Ni)

mynt (25% Ni)

nysilver

accessoarer (smycken, knappar,
blixtlas mm)

gem

e batterier

e katalysatorer

Referenser till detta avsnitt dr (4,8,9,10).

2.1.4.9 Zink (Zn)

Det viktigaste mineralet for zinkframstéllning &r zinkblénde (ZnS). Zinkblénde
upptrider ofta tilisammans med andra sulfidmineral, en sarskilt viktig
foljeslagare 4r blyglans. Ovriga zinkmineral anses ha bildats genom oxidation av
zinkblidnde. Av dessa kan ndmnas zinkit (ZnO), zinkspat (ZnCO;) och
hemimorfit (Zn,(OH),S1,0,*H,0).

Zinkmineral forekommer ofta tillsammans med andra metallmineral, vanligast
med bly, koppar, silver och kadmium.

Innehallet av zink i den malm som producerades i vérlden ar 1993 uppgick till
6,9 miljoner ton.

Zink 4r i mycket sma halter nddvandiga for bade véxter och djur. Metallen
tillsétts dérfor vaxtnéring och djurfoder. Smé méngder zink anvéands ocksa i
kemisk, farmaceutisk och livsmedelsindustri. Vidare anvandning av zink finns i
tabell 2.11 nedan.
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Tabell 2.11: Exempel pa produkter, anvéindning och kinda effekter av zink.

Produkter/Anviéndning Exempel pa kiinda effekter

ytbehandling av metall e ekosystemfSrindringar

pigment (firg)
rostskyddsfirg
antimikrobiella &#mnen
méssing

olika legeringar
vulkanisering av gummi
ldkemedel

kosmetika
trdimpregnering
batterier

Referenser till detta avsnitt dr (4,8,9,10,17).

2.1.5 Ovrigt

2.1.5.1 Fosfor (P)

Det dominerande mineralet for utvinning av fosfor &r apatit (Cas(F,0H)(PO,);).
Apatiten dr fororenad av kadmium i olika halter beroende pa ursprungsregion.
Ett medelvirde pé fororeningsgraden dr 25 mg/kg apatit.

Virldsproduktionen av apatit uppgick ar 1993 till 132 miljoner ton.

Ett stort anvdndningsomrade for fosfor 4r inom jordbruket dir det anvéinds som
gbdningsmedel. For ytterligare anvandningsomraden se tabell 2.12 nedan.

Tabell 2.12: Exempel pé produkter, anvindning och kinda effekter av fosfor.

Produkter/Anvindning Kiinda effekter
o handelsgddsel e Overgddning (fordndrad
e tindsats i tdndstickor artsammansittning)
e foder o ekosystemforiandringar
o kemikalier (tvittmedel, fosforsyra

m.fl.)
e livsmedelstillsatser

Referenser till detta avsnitt dr (9,14).
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2.1.5.2 Nitrat

Nitrat framstélls ur luftkvéve via ammoniak. Denna process dr mycket ren vilket
medfor att i stort sett inga fororeningar finns i produkten.

Arsproduktionen av ammoniak som till viss del omsitts till nitrat var
91,5 miljoner ton &r 1993.

Den dominerande anvéndning av nitrat dr inom jordbruket dar det anvinds som
godselmedel. Fler exempel pa anvandningsomréaden aterfinns i tabell 2.13 nedan.

Tabell 2.13: Exempel pé produkter, anvandning och kinda effekter av nitrat.

Produkter/Anvindning Kinda effekter
e handelsgddsel e dvergddning (fordndrad
e springdmne artsammanséttning)
e kemikalier (salpeterrsyra e hilsoeffekter p. g. a. forekomst i
m.fl.) dricksvatten fran brunnar
e ekosystemfdrindringar

Referenser till detta avsnitt dr (4,9).

2.1.5.3 Klor (Cl)

Klorgas framstills idag néstan uteslutande genom elektrolytisk sénderdelning av
natriumklorid (koksalt/havssalt). I denna process fas samtidigt, och i lika méngd,
alkali (natriumhydroxid).

Arsproduktionen av klorgas i virlden uppgick ar 1991 till 36,5 miljoner ton.

[ figur 2.6 nedan redovisas anviandningen av klor i Sverige (undantaget
livsmedel och lakemedel).
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vigsalt
NaCl + KCI

L D NaClO3 m fl kemikalier

innehallande klo

Anviindning i Sverige:
Ca 500 kton CV/ar
saltsyra (HCI)

Figur: 2.6: Sankey-diagram avseende anvéndning av klor i Sverige.
Anvindningsomraden for klor redovisas i tabell 2.14 nedan.

Tabell 2.14: Exempel pa produkter, anvandning och kénda effekter av klor.

Produkter/Anvéndning Kinda effekter

blekning av pappersmassa o |uftvigssjukdomar
desinfektion av vatten o forgiftning
klorerade plaster (t.ex. PVC) o ckosystemforindringar

rengdringsmedel
bekdmpningsmedel

kemikalier i elektronikprodukter
CFC/HCFC (kylmedium)
tillsatsdémnen i smorjmedel
16sningsmedel

ldkemedel

livsmedel

Referenser till detta avsnitt dr (18,19).
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2.2 Varor och material fran biosfiren
22.1 Tri
Den totala produktionen av tri i virlden dverstiger 3 miljarder m’/ar. Ungefar

hélften av produktionen anvinds som brénsle, se figur 2.7 nedan, huvudsakligen
i utvecklingslédnderna.

Figur 2.7: Anvéndning av trd i virlden.
Anmirkning: Procentsiffrorna i figuren &r ungefirliga.
Fler exempel p anvéndningsomréden for tré aterfinns i tabell 2.15 nedan.

Tabell 2.15: Exempel pa produkter, anvindning och kinda effekter av tra.

Produkter/Anvindning Kiinda effekter
brinsle e ozonbildning (av forbrannings-
e byggnadsmaterial produkter)
® papper e cancer (av forbrianningsprodukter och
e livsmedel 18sningsmedel)
o textil e ckosystemfSrandringar
e trikol
e kemikalier (etanol, tallolja m.fl.)
e lim

Referens till detta avsnitt dr (20).
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2.2.2 Viixter och grodor

Begreppet grodor i detta avsnitt innefattar inte spannmal.
Nedan ges ett antal exempel pa kemikalier som fés fran véxter och grodor.

Ur oljevixter, t.ex. raps och kopra, extraheras fettsyror. Dessa anvéinds sedan for
tillverkning av exempelvis stearin, tvittmedel och skérvitskor.

Ett flertal kosmetiska produkter har ett innehall av véxtextrakt. Till exempel
innehaller vissa parfymer naturliga aromdmnen som har utvunnits ur vixtriket.

Ytterligare exempel aterges i tabell 2.16 nedan. Endast en liten del av de
kemikalier som hanteras i samhéllet produceras frén vixter och grédor.

Tabell 2.16:  Exempel pa produkter, anvindning och kéinda effekter av vixter
och grodor.

Produkter/Anviindning Kiinda effekter

livsmedel e allergi
kosmetika o ckosystemfbrindringar

brénsle
stearin
tvittmedel
skérvitskor

® © o o o o

3. Farliga imnen

Det finns en vedertagen uppfattning om vilka &mnen som kan vara farliga. Den
bygger dels pa toxikologiska och ekotoxikologiska egenskaper, dels pa
fysikaliska och kemiska egenskaper.

Farliga amnen ar enligt Esbgcrg -deklarationen “dmnen eller grupper av &mnen
som ir toxiska* , persistenta och sannolikt bioackumulerbara®. I denna deﬁnmon
innefattas dven toxicitet, kroniska effekter som cancerogenicitet, mutagenitet’

TOXlSka dmnen 4r detsamma som giftiga 4mnen.

Persnstenta dmnen &r stabila i naturen.

¢ Bioackumulerbara 4r de &mnen som lagras, utan att brytas ned eller utsondras, i biologisk
vévnad.
7 Ett mutagent &mne paverkar arvsanlagen sa att mutationerna blir fler 4n de spontant
férekommande.
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och teratogenitet8 och skadliga effekter av funktionen av det endokrina
systemet.”

I det foljande redovisas nagra av de farliga 4mnen som har uppvisat negativa
effekter pA ménniska och ekosystem.

3.1 Organiska imnen

3.1.1 Stabila organiska miljogifter (POP)

Stabila organiska miljégifter dr organiska f‘cireningar9 som ér stabila mot kemisk
fysikalisk och biologisk nedbrytning och som samtidigt #r toxiska och/eller
bioackumulerbara. Manga stabila organiska milj6gifter har ett innehall av klor
eller brom.

>

Stabila organiska miljogifter harror huvudsakligen fran rdvarorna olja, kol och
tré.

Exempel pd stabila organiska dmnen &r nonylfenol och dess derivat,
flamskyddsmedlet dekabromdifenyleter, oktylfenol, dodekylfenol,
butylhydroxitoluen, klorparaffiner, PCB, PCDD/F, PAH samt
bekédmpningsmedlen DDT, HCB, PCP, toxafen, klordan och lindan.

Stabila organiska miljogifter finns i varor som flamskyddsmedel,
dentalprodukter och syntesravaror . En del bildas vid forbréanning av bland annat
sopor, exempelvis HCB och dioxiner (PCDD/F).

Den naturliga bildningen av stabila organiska miljégifter 4r sannolikt liten och
sker i sa fall under extraordinéra forhallanden. T#ankbara kéllor kan i s fall vara
t.ex. skogsbréander och vulkanutbrott.

Stabila organiska miljogifter kan transporteras pa partiklar. Amnena finns i luft,
vatten och sediment. De stabila organiska miljogifterna kan transporteras
langviga i atmosféren.

Ett teratogent dmne paverkar fostercellerna sa att fosterskador uppkommer.
Orgamska foreningar/dmnen 4r till storsta delen uppbyggda av grundimnena kol och vite.
Annat namn &r kolviten.
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De hogsta halterna och dérmed de storsta riskerna for effekt av stabila organiska
miljogifter finns i néringskedjornas 6vre skikt. De ldngsta néringskedjorna
aterfinns i vattenmiljon och det 4r ocksa didr man pétréffat de hogsta halterna.

Mainniskor exponeras ocksé for stabila organiska miljogifter. Detta sker via ett
antal olika exponeringsvégar som upptag via mag-tarmkanalen (foda), via
lungorna (andning) eller via huden (luft, damm, jord m.m.). Om man undantar
arbetsmiljorelaterad exponering (primér exponering) och koncentrerar intresset
till den miljérelaterade exponeringen (sekundér exponering) kan man konstatera
att merparten av human exponering for stabila organiska miljégifter sker via
fodan. Detta ér sarskilt tydligt for den del av de stabila organiska miljégifterna
som &r bioackumulerbara eller biomagniﬁcerbaxa'o.

Halten av flera kénda stabila organiska milj6gifter har under 1970- och 1980-
talen sjunkit i brostmjolk medan andra endast péverkats i mindre omfattning. Det
bor papekas att dven om trenden dr avtagande har minskningen skett utifran en
niva som tyder pa avsevird exponering.

Om den hittills identifierade méngden stabila organiska foreningar 4r toppen
eller basen pa ett isberg ar det omojligt att uttala sig om. Det &r naturligtvis inte
heller méjligt att utifrdn méngd, eller fordndrad méngd, dra slutsatser av hur
stora effekterna av sddana foreningar kan tinkas bli.

Exempel pa kiinda eller misstiinkta effekter:
hormonella effekter som i sin tur kan ge paverkan pa
reproduktion
canceruppkomst
beteende
immunforsvar

Referens till detta avsnitt dr (21).

3.1.1.1 Bromerade flamskyddsmedel

Den stérsta delen av de bromerade flamskyddsmedlen har sitt ursprung i olja.

Brom utvinns till storsta delen fran havsvatten. Tidigare anvindes brom som
tillsats i blyad bensin, men da blyad bensin inte anvénds i lika stor utstréckning
langre, har ett nytt anvandningsomréde skapats - bromerade flamskyddsmedel.

o Biomagnificerbar betyder att mnet anrikas i niringskedjan.
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De viktigaste &mnena inom detta omrade &r polybromerade bifenyler (PBB)
(plaster), polybromerade difenyletrar (PBDE) (plaster), tetrabrombisfenol A
(TBBP-A) (epoxylaminat till kretskortstillverkning), hexabromocyklododekan
(HBCD) (behandling av expanderad polystyren i byggisolering, textil),
tetrabromoftalysraanhydrid (TBPA) (reaktiv substans vid tillverkning av
omittad polyester, textil) och N,N’-etylenbistetrabromoftalimid
(konstruktionsplaster).

Vid férbrénning av PBB och PBDE kan bromerade dibensodioxiner och
dibensofuraner bildas. Dessa dr uppméarksammade hilso- och miljgskadliga
amnen.

Vid deponering kommer flamskyddsmedel, t.ex. PBB och PBDE, i de olika
produkterna att forr eller senare lacka ut genom migration, urlakning och
forgasning. Utvecklingen av persondatorer har gatt mycket snabbt, vilket
medfort att livslangden pa en persondator idag 4r ca 3-5 ar. Flamskyddsmedel
finns i bade holjen och kretskort.

Exempel pa kiinda eller misstinkta effekter:
vid forbranning kan bromerade dioxiner och furaner bildas vilka kan ge upphov
till cancer

Referenser till detta avsnitt dr (4,22,23,24).

3.1.1.2 Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolvéten (PAH) bildas bland annat vid férbranning och
forekommer i bilavgaser, cigarettrok och livsmedel. Vid analys av livsmedel
med avseende pé polycykliska aromatiska kolviten har man funnit de hégsta
halterna i grillade och rokta kott- och fiskprodukter dér polycykliska aromatiska
kolviten producerats och tillforts vid tillagningsprocessen, i bladgrénsaker som
odlats i omraden fororenade fran trafik och industri samt i musslor eftersom
musslor saknar forméga att bryta ner och utséndra polyaromatiska kolviten.

Exempel pa kiinda eller misstiinkta effekter:
cancer
reproduktionsskador
paverkan pa immunforsvaret

Referens till detta avsnitt dr (25).
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3.1.1.3 Klorparaffiner

Klorparaffiner bestar av kolkedjor (C;(-C3,) med hég kloreringsgrad (40-70%).
De anvénds bland annat som mjukgérare och flamskyddsmedel i PVC.

Klorparaffiner har patriffats i sediment, i fisk och i landfaunan. Klorparaffiner &r
persistenta, bioackumulerbara och toxiska for olika djurarter. De 4r dessutom
misstinkt cancerframkallande.

Exempel pa kiinda eller misstinkta effekter:
cancer

Referenser till detta avsnitt dr (26,28,29).

3.1.2 Bekidmpningsmedel

Révaror till bekdmpningsmedel finner man i olja och metaller. Amnen inom
denna grupp kan falla inom ramen for Esbjerg-deklarationens definition pa
farliga &mnen.

Bekdmpningsmedel sprids till omgivningen via luft, vatten och behandlad foda.
De ndr ménniska och miljén huvudsakligen via foda och vatten. Huvuddelen av
bekdmpningsmedlet stannar pa akern och bryts ner dar. Nedbrytningen paverkas
dock mycket av férhéllandena pé vixtplatsen. Férekomsten av mikroorganismer
ar viktigt for nedbrytningen. Nedbrytningstiden i vatten varierar darfor avsevart.
I grundvatten kan nedbrytninghastigheten vara mycket lag.

Métningar utforda av SLU 1985-1989 i vattendrag visade att bekimpningsmedel
pavisades mer frekvent i mer intensivt brukade jordbruksomraden i sédra
Sverige (ca 70% av proven) 4n i andra delar av Sverige.

De bekdmpningsmedel som patréffas i métningar i vattendrag ér oftast
vattenldsliga, t.ex. fenoxisyrorna MCPA, diklorprop och mekoprop, triazinerna
atrazin och cyanazin samt bentazon. Ovriga &mnen, fettlosliga sédana som t.ex.
DDT, kan finnas i sediment och organismer. De fettlosliga zmnena kan
bioackumuleras.

Unders6kningar av bekampningsmedel i grundvatten har pavisat

bekdmpningsmedel i ett fatal fall. Dessa kan oftast forklaras med ovarsam
hantering i nérheten av brunnarna dir métningarna har utforts. P4 Gotland har
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bekdmpningsmedel, fraimst bentazon, patréffats i grundvatten och i relativt hoga
halter. Detta kan forklaras av berggrundens genomslépplighet. I vissa lander,
t.ex. USA och Nederldnderna, bedoms problemet med bekémpningsmedel i
grundvattnet vara stort.

Vissa persistenta foreningar, som DDT, har sedan liange kunnat pavisas i
atmosfédren dér de kan transporteras langviaga. DDT anvinds inte langre i
Sverige.

Exempel pa kiinda eller misstéinkta effekter:
hormonstdrningar
nedsatt reproduktion
péverkan pa biologisk méangfald

Godkénda bekdmpningsmedel betyder inte att de &r ofarliga. Felanvandning och
. Overutnyttjande kan ge upphov till skador.

Sedan 1980 har anviandningen av bekdmpningsmedel i Sverige reducerats till
hélften.

Referenser till detta avsnitt dr (30,31).

3.1.3 Ftalater

Ftalater tillverkas av olja. Amnen inom denna grupp kan falla inom ramen for
Esbjerg-deklarationens definition pé farliga &mnen.

Ftalater 4r en stor grupp strukturellt nirbesldktade 4mnen som anvénds
framfGrallt som mjukgorare i PVC-plast. Exempel pa ftalater dr dietylhexylftalat
(DEHP) (som &r den mest anvénda ftalaten), diisodekylftalat (DIDP),
diisononylftalat (DINP), dietylftalat (DEP) och butylbensylftalat (BBP).

Ca 90% av de totala emissionerna av ftalater sker vid utomhusanvindning av
PVC inom produktgrupperna underredsmassa, belagd plat och belagd vév. Dessa
produkter representerar endast 10% av den totala tillférseln av ftalater till
samhéllet. Emissioner till vatten sker frdn golv och tapeter vid rengéring. .

Ftalater kan ocksd lacka fran plast till omgivningen, fran t.ex. ftalat-innehéllande
emballage till livsmedel eller till blod som varit i kontakt med ftalat-
innehallande plast. I Sverige antas den hogsta exponeringen av denna typ ske vid
blodtransfusioner, dialys eller vid vérd i respirator eller i hjért-lung-maskin.
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Exempel pa kiinda och misstiinkta effekter:
hormonpaverkan (av vissa ftalater)
leverpaverkan pa fors6ksdjur
paverkan pa fortplantningsorgan hos forséksdjur

Referenser till detta avsnitt dr (25,26,27).

3.1.4 Flyktiga organiska imnen (VOC)

Révaran for flyktiga organiska &mnen (VOC - Volatile Organic Compounds) 4r
framst fossila branslen och trd. Det sker ocksa en naturlig bildning av flyktiga
organiska dmnen. Exempel pa detta &r terpenbildning och metanbildning. Metan
bildas i risodlingar och av kreatur samt licker ut fran naturgasfyndigheter.

Flyktiga organiska &mnen bildas vid forbranning av ovanndmnda ravaror.
Organiska 16sningsmedel utgor ocksa flyktiga organiska dgmnen. Dessa
16sningsmedel aterfinns bl.a. i firger och lacker.

Bensin- och dieselavgaser innehaller ett stort antal flyktiga organiska dmnen som
visat sig vara genotoxiska''. Eten och bensen ar exempel pé sddana &mnen som
finns i férhojda halter i starkt trafikerade omraden.

Aldehyder bildas i atmosfériska reaktioner da olika naturliga och syntetiska
kolviten bryts ned. De bildas ocksé vid forbrénning, dér bilavgaser 4r den storsta
kéllan. Formaldehyd &r den vanligast fsSrekommande aldehyden. Andra
aldehyder med liknande egenskaper &r acrolein, acetaldehyd och crotonaldehyd.
Motoralkoholer ger storre utsldpp av aldehyder #n bensin eller diesel och detta
har tilldragit sig speciellt intresse i samband med att man bérjat anvinda etanol
som alternativ till framfor allt diesel i bussar.

Upptag av flyktiga organiska &mnen sker via andning.

Exempel pa kiinda eller misstiinkta effekter:
cancer (framfor allt av avgaser)
uppkomst av 0zon som i sin tur kan leda till
luftvagssjukdom
paverkan pa immunforsvaret
skador pa vixter och djur

"' Genotoxiska &mnen orsakar skador pa generna.
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Referens till detta avsnitt dr (25).

3.1.5 Fotokemiska oxidanter

Fotokemiska oxidanter, t.ex. ozon, bildas av flyktiga organiska amnen (VOC)
och kvéveoxider tillsammans med solljus. De sprids i luft och sérskilt hoga
ozonhalter kan forekomma sommartid under hogtryck. Eftersom ozon bildas ur
andra dmnen och ddrmed med en viss tidsférdrojning aterfinns de hogsta
halterna utanfor de omraden, t.ex. titorter, dér utsldppen av flyktiga organiska
amnen och kvaveoxider &r storst.

Exempel pa kiinda eller misstinkta effekter:
skador pa véxter och grodor
hélsoeffekter som t.ex. irritation pé slemhinnor

Referens till detta avsnitt ar (7).

3.1.6 Andra halogenerade kolviiten

Halogenerade kolviten ar kolvéten som innehéller klor, fluor eller brom. De har
sitt ursprung framst i olja och klor eller 6vriga halogener. Amnen inom denna
grupp kan falla inom ramen f6r Esbjerg-deklarationens definition pa farliga
dmnen.

3.1.6.1 Ozonnedbrytande &mnen

Amnen som paverkar ozonskiktet negativt 4r bl.a. de fullstéindigt halogenerade
kolvitena, s.k. CFC (k6ldmedium, bids- och jismedel i skumplast, tvattvitska i
kemtvitt). Dessutom har haloner (brandsldckningsmedel), koltetraklorid och
1,1,1-trikloretan (16sningsmedel), HCFC-foreningar (samma anvandningsomrade
som CFC fast mindre skadliga for ozonskiktet) och metylbromid
(bekdampningsmedel) samma effekt.

Dessa dmnen 4r stabila och kan transporteras langvéga i atmosfaren.
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Exempel pa kiinda eller misstiinkta effekter:
uttunning av ozonskiktet som i sin tur kan leda till
skador pé vixter och djur
hudcancer
ogonskador

Referens till detta avsnitt dr (32).

3.1.6.2 Klorerade polymerer

Klorerade polymerer innefattar klorerade plaster och gummin. Stora méngder
klorerade plaster, framst PVC (polyvinylklorid) finns i dag i bruk i samhillet
eller &r forbrukade och ligger pa deponi. Man vet mycket lite om vilka
klorforeningar som eventuellt bildas vid nedbrytning av dessa plaster och
gummin. Tidsperspektivet for nedbrytning kan variera fran nagra ar till flera
sekel eller &nnu mer.

Exempel pa kiinda eller misstinkta effekter:
vid forbranning av PVC kan klorerade dioxiner och furaner bildas vilka t.ex. kan
ge

cancer

nedsatt immunforsvar

reproduktionsstdrningar

Referens till detta avsnitt dr (18).

3.1.6.3 Klorerade l6sningsmedel

Exempel pé klorerade 16sningsmedel dr koltetraklorid, 1,1,1-trikloretan,
perkloretylen, trikloretylen och metylenklorid. Samtliga har anvints for
industriell avfettning och rengéring.

Den huvudsakliga spridningen sker till luft. Méanniskan exponeras framfor allt i

arbetsmiljon. De tvé forstndmnda 4r stabila och kan spridas langviga i
atmosfdren och medverka till nedbrytning av ozonskiktet.
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Exempel pa kiinda eller misstéinkta effekter:
skador pa nervsystemet
skador pa organ (lever)
cancer

Referens till detta avsnitt dr (18,29).

3.1.7 Luftburna partiklar

Kallan for organiskt luftburet material 4r raffinering av olja samt férbréinning av
olja, kol och tra.

Beroende pa partiklarnas egenskaper (storlek, vattenldslighet m.m.) transporteras
partiklarna olika langt fran kéllan.

Miénniskan exponeras framforallt via inandning.

Organiska partiklar har hydrofoba (vattenavvisande) egenskaper. Det finns
farh&gor att lipofila (fettlosliga) miljgifter kan anrikas i partiklarna och ddrmed
utgora en spridningsvig for dessa dmnen. Fér bekdmpningsmedlen lindan,
toxafen och DDT finns bevis att sa 4r fallet..Vid nedfall vintertid i sn6 kan
skadliga &mnen anrikas pa véxtdelar och orsaka skador.

Exempel pa kiinda eller misstinkta effekter:
luftvégssjukdomar
véxtskador
sekundareffekter ar
klimatpéverkan
ozonbildning
bérare av miljogifter

Referens till detta avsnitt dr (33).
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3.2 Oorganiska imnen
3.2.1 Metaller

3.2.1.1 Forekomst i miljon

Metaller foradlas ur mineral. Metaller lakas ocksa ur berggrunden vid férsurning.
Sverige &r sirskilt drabbat pa grund av férsurningskénsligheten i mark och
vatten.

Amnen inom denna grupp kan falla inom ramen for Esbjerg-deklarationens
definition pa farliga &mnen.

Skogsmark

Metaller, frimst kadmium och zink, har till f5ljd av fSrsurningen uppvisat en
6kad rorlighet i det 6vre markskiktet.

Haltnivderna av bly, kvicksilver och kadmium &r avsevirt forhojda i sodra
Sverige och ldngs Norrlandskusten pa grund av luftnedfall hirrérande fran
framfor allt Centraleuropa. Halterna av zink, koppar och krom verkar diremot
inte vara generellt férhgjda. I storre delen av landet ligger haltnivierna av dessa
metaller fortfarande nira bakgrundsnivderna, med en forh6jning av hogst en
faktor tvd. De regioner dér forhéjda halter har uppmiitts kan i huvudsak hérledas
till svenska utsléppskéllor.

Sedan 1980 har depositionen fran luft minskat men ldckaget fran produkter i
avfallsledet tros ha 6kat, varfor en uppskattning av den totala belastningen och
skillnader 6ver tiden &r svér att gora.

Utifran utslappsprognoser kommer koppar och bly i marken inte att foréindras
mérkbart de ndrmaste artiondena medan det troligen kommer att foreligga en
okning av kvicksilver i mark pa grund av en for hég deposition i Sverige och en
svérbeddmd situation i Osteuropa.

Halterna av zink och kadmium kommer troligen att minska pé grund av en
minskad deposition samtidigt som syrautlakningen i de 6vre markskikten
kommer att paga i ytterligare nigra decennier. Detta kan leda till att zink blir ett
bristdmne eftersom det &r ett viktigt mikrondringsdmne i skogsekosystemet.
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Jordbruksmark

Jordbruksmark &r normalt mindre kénslig for metallfroreningar &n skogsmark.
Detta pa grund av att jordbruksmarken brukas vilket gor att metallerna fordelas
pa en storre volym och att det §vre organiska skikt dar metallerna aterfinns
(mérskiktet) dr tjockare i jordbruksmarken och att halterna dérfor blir légre. Ett
undantag dr kadmium som létt tas upp av grédorna och 6verfors till livsmedel.
Tillforseln av kadmium till jorden frén nedfall av luftburen kadmium och via
gddsel dr ungefir tre ganger storre én bortforseln. -

Kadmium i fosfatgodselmedel utgér ett problem. Kadmium ar knutet till rdvaran,
apatit. [ Sverige utnyttjas i dagsldget en kadmiumfattig rdvara men om denna tar
slut maste kanske en ravara med hogre kadmiumbhalt anvéndas. Det finns
metoder for att ta bort kadmium vid framstéllning av gédselmedel. Idag finns
dock inga sddana anldggningar i drift. Det finns dven vissa apatitkéllor dar
arsenik kan vara ett bekymmer.

Avloppslam och andra organiska godselmedel kan ha innehall av tungmetaller
och stabila organiska &mnen.

De dominerande killorna till 6kad metallhalt i jordbruksmark har varit gdsel
(kadmium), kalk, fodertillskott, vaxtskyddsmedel (kvicksilver) och deposition
(bly, kadmium). Baserat pa tillstandet vid seklets bérja berdknas halterna av bly,
kvicksilver och kadmium ha 6kat 14%, 46% och 33%. Fér 6vriga metaller &r
forandringarna sma, se tabell 3.1 nedan.

Tabell 3.1: Okning 1900-1990 baserad pa nivan 1900, %:

Metall Zn Cu Ni E5; Pb Cd Hg | Mn
%-uell 6kning 10 6,7 | 3,0 5,4 14 33 46 oAl

Gjorda undersokningar tyder pa att markekosystemets mikroorganismer framfor
allt &r kénsliga for det relativa tillskottet av tungmetaller i forhallande till aktuell
normalhalt. Det krdvs en tredubbling eller mer for att man skall kunna pavisa
negativa effekter pd markekosystemet.

Inlandsvatten, grundvatten och sediment

Analyser av sediment visar att tillforseln av metaller till sjéar har okat,
framf6rallt under de senaste 50 &ren. Den 6kade belastningen av bly startade
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dock tidigare, redan for flera tusen ér sedan framst till f6ljd av en 6kad
kolforbranning (35).

Omkring 6 000 sjdar i sédra och mellersta Sverige beréknas ha halter av zink
och kadmium som ligger i niva med eller 6verstiger ldgsta kinda
effektkoncentration. Cirka 40 000 sjoar har kvicksilverhalter i gidda 6ver
miljomalet 0,5 mg/kg.

Markf6rsurningen bidrar till 6kad utlakning av framfor allt zink och kadmium
till vattendrag.

Tillforseln av bly domineras av direktnedfall pa sjéytorna. Den pagdende
minskningen av blynedfallet bor dérfor ge en markbar minskning av den totala
belastningen.

Det finns tydliga samband mellan metallens naturliga bakgrundshalt och dess
giftighet. En sammanstéllning av lagsta kinda effektnivéer for olika organismer
visar att effekter av olika slag kan forekomma redan vid 2-5 génger 6ver
bakgrundshalt.

Bortsett fran omraden belastade fran lokala utsléppskillor 4r det framforallt
forsurade vatten som har uppvisat de hogsta halterna av metaller.

Hav

Koncentrationen av kadmium, arsenik, bly, koppar och i viss man 4ven zink har
visats vara forhojd i svenska havsomraden. Okande halter av kvicksilver och
kadmium i fisk har under de senaste 10 aren (fram till 1993) konstaterats i det
egentliga Ostersjon.

Halten av kvicksilver i djurplankton minskade under senare delen av 1970-talet.
Pé de flesta stillen (utom i Gévlebukten) har kvicksilverhalterna i gédda sjunkit
till under 1 mg/kg.

Kadmiumhalten i stromming har sedan 1980 okat i Ostersjén.

Referenser till detta avsnitt dr (33,35).
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3.2.1.2 Metallexponering hos méanniska

Manniskor exponeras for metaller framst via huden och luftvigarna, men dven i
viss mén via mag-tarmakanalen.

Referens till detta avsnitt dar (36).

3.2.1.3 Sammanstéllning av effekter av metallexponering

For ett mer utvecklat resonemang av effekterna av metallexponering se kapitel 4.

Exempel pa kiinda eller misstinkta effekter:

aluminium paverkan pé centrala nervsystemet
skelettskador

arsenik cancer
hudf6réandringar
paverkan pa nervsystemet

bly reproduktionspaverkan
paverkan pa nervsystemet

kadmium njurskador

koppar forgiftning

krom allergi

kvicksilver reproduktionspéverkan
paverkan pa nervsystemet
njurskador

nickel kontakteksem
cancer

3.2.2 Nitrat, nitrit och nitrosaminer

Nitrat och nitrit hérrér i forsta hand frén gédsel som framst har sin ravara i
luftkvave. Nitrat och nitrit lakas ut frin jorden och lses i vatten.

Nitrat och nitrit finns i férhojda halter i ménga enskilda brunnar i jordbruksbygd
pé grund av anvindning av naturgddsel och konstgodsel. Hoga halter av nitrat &r
sdrskilt skadligt for barn. Nitrat kan omvandlas till nitrit vilket i sin tur kan bilda
nitrosaminer. Dessa reaktioner sker i mag-tarmkanalen.
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Nitrosaminer bildas genom reaktion mellan amin-féreningar och nitrit. Nitrit
tillsatts kott for att forhindra tillvéxt av bakterien Clostridium Botulinum som
bildar ett nervgift. Fér att férhindra att nitrosaminer bildas i kéttet tillsitts dven
C-vitamin eller andra antioxidanter.

Nitrosaminer finns i 14ga halter i vissa livsmedel. De forekommer ocksa i vissa
lakemedel, i kosmetiska produkter och i tobaksrék. Nitrosaminer kan ocksa
bildas i kroppen utifran andra &mnen som nétt kroppen via andning eller foda.

Exempel pa kiinda eller misstinkta effekter:

nitrat och nitrit omvandlas till nitrosaminer som kan ge upphov till
cancer

nitrit kan ge upphov till
methemoglobinbildning12

Referens till detta avsnitt dr (4,25).

3.2.3 Svaveloxider (SO,)

Svaveloxider har sitt ursprung i olja och kol. Svaveloxider finns i bensin- och
dieselavgaser. De finns ocksd i olika mineral och frigérs vid metallbearbetning.
Utslépp fran férbréanningsanldggningar innehéller dven svaveloxider.

Svaveloxider sprids i luft och upptag sker via andning. Svaveloxider faller ner pa
mark och ger dér direkt och indirekt paverkan.

Exempel pa kiinda eller misstinkta effekter:
orsakar forsurning och paverkar den biologiska mangfalden
luftvigssjukdom

Referens till detta avsnitt dr (32).

3.2.4 Kviiveoxider (NO,)

Kviéveoxider har sitt ursprung framst i luftens kvdve som omvandlas (oxiders)
vid forbranning. Brénslen, som olja och kol, har ocks ett innehall av kviive som
oxideras till kvaveoxider vid forbrénning.

2 Methemoglobin transporterar inte syre lika bra som hemoglobin och kan dérfor ge upphov till
syrebrist i kroppen.
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Kviveoxider finns i forbranningsgaser, exempelvis fran trafiken. Utsldpp av
kvaveoxider sker ocksa fran jordbruk och skogsbruk.

Exponering sker via andningsluft. Kvaveoxider faller ner pa skog och mark och
ger dér direkta och indirekta effekter.

Exempel pa kiinda eller misstiinkta effekter:
forsurning (paverkan pa den biologiska mangfalden)
irritation i luftvdgarna
overgddning (paverkan pa den biologiska méangfalden)

Referens till detta avsnitt dr (32).

3.2.5 Vixthusgaser

De viktigaste vixthusgaserna &r koldioxid, metan, dikvidveoxid och stabila
fluorforeningar. Aven koloxid, kvaveoxider och flyktiga organiska foreningar
(VOC) bidrar i ndgon man till vixthuseffekten.

Kviveoxider, koloxider och flyktiga organiska foreningar fas till stor del vid
forbranning av fossila bréanslen och trd. Metan bildas ur rétning av organiskt
material. Det dr &ven huvudbestandsdelen i naturgas. Stabila fluorforeningar
sprids till atmosféren bl.a. vid kassering av kylanlédggningar dar de har fungerat
som kylmedium (t.ex. freoner).
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Exempel pa kiinda eller misstinkta effekter:
vaxthuseffekten vilket kan innebira
temperaturhdjningar
hojning av havsytan vilket kan ge 6versvamningar i laglinder
paverkan pé livsbetingelserna for manga arter
utbredning av 6kenomraden

Referenser till detta avsnitt dr (25,32).

3.2.6 Asbest

Asbest harror framst frén mineralet krysotil, en magnesiumhydroxidsilikat.

Asbest anvinds i isolering i byggnadsmaterial. D4 asbest anses kunna bidra till
utvecklingen av cancersjukdomar har anvéndningen minskat kraftigt.

Asbest sprids via luft och exponering sker via andningen.

Exempel pa kiinda eller misstiinkta effekter:
cancer

Referens till detta avsnitt dr (4).

3.2.7 Klorsalter

Klor har sitt ursprung framst i havssaltet. Dérifran utvinns det och nya dmnen
produceras. Amnen inom denna grupp kan falla inom ramen for Esbjerg-
deklarationens definition p4 farliga &mnen.

Klorsalt finns av olika slag. Vigsalt, som sprids i stora mangder i sédra Sverige
bestdr till storsta delen av natriumklorid (koksalt). Hypoklorit anvénds bland
annat till desinfektion av kylvatten. Klorater bildas som biprodukt vid blekning
av pappersmassa med klordioxid. Klorkemikalier tillstts &ven dricksvatten och
badbassénger som desinfektionsmedel.

>

Exponering for klor sker frimst via vatten, bade dricksvatten och ytvatten.
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Exempel pa kiinda eller misstinkta effekter:
irritation i luftvagarna
Ogonirritation
hudirritation
ekosystemforandringar

Referens till detta avsnitt dr (18).

4. Skadeeffekter
4.1 Minniskans hilsa

Manniskan exponeras fér kemikalier via inandning, intag via fodan och via
hudkontakt. Denna exponering kan ge effekter pd ménniskans hélsa. Méanniskans
hilsa kan ocksa paverkas indirekt - genom att de storre miljohoten paverkar
livsbetingelserna, t.ex. kan nedbrytning av ozonskiktet ge 6gonskador och
hudcancer.

Uppkomsten av sjukdomstillstind beror ofta pé flera faktorer. Kost, rékning och
alkoholkonsumption har en avgérande betydelse for uppkomsten av vissa
sjukdomar, t.ex. cancer och hjart- och kérlsjukdomar. Det finns dock underlag
som visar att milj6faktorer bidrar till uppkomsten av sddana sjukdomar, om #n i
begréansad omfattning.

Med 6kande exponering, dvs. 6kande dos, forvéntar man sig i allménhet en
allvarligare effekt och att fler individer drabbas. Sambandet mellan exponering
och effekt uttrycks som dos-effektsamband, medan sambandet mellan
exponering och antal drabbade kallas dos-responssamband. De bada begreppen
behovs for att skilja mellan 4 ena sidan variationer i typ och grad av effekt och &
andra sidan det antal individer som drabbas av en viss effekt. Kunskap om
samband mellan dos och respons varierar for olika &mnen. De kan beskrivas med
olika funktioner. Empiriska data' for samband mellan dos och respons saknas
som regel for exponeringar for laga doser. Olika modeller for dos-respons
samband kan ge mycket olika underlag for riskbedémning inom ldgdosomradet
trots att de kan dverensstimma vil f6r hdgdosomréaden.

Tidigare fokuserades intresset pa hog exponering i arbetsmiljon, fran trafik och
fran punktkallor. Nu befarar man effekter av exponering for lagre doser, av

" Empiriska data grundar sig pa observation av fakta eller erfarenheter.
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regionala eller globala utslapp, till stérre del harrorande fran det 6kande antal
varor som cirkulerar i samhallet. Det traditionella sittet att gora riskbedomningar
utifrdn dos-effekt och dos-respons fungerar oftast inte tillforlitligt vid laga doser.
Den nuvarande metodiken for riskbedémningar grundar sig pa att exponering
sker for vissa definierade grupper i samhallet for relativt hoga doser. Dos-effekt
och dos-respons samband tas fram ur underlag fran vissa forsoksdjur (rattor,
moss), arbetare (vanligtvis vuxna friska mén) eller ménniskor som bor i mycket
fororeningsbelastade omraden. Att extrapolera underlag som dr framtaget om
kraftigt exponerade mén till att gélla lagdosexponering for hela befolkningen,
inklusive foster, barn, kvinnor och &ldre ger ofta mycket osdkra uppskattningar.
Det huvudsakliga problemet bestar i att identifiera sma 6kningar i antalet fall av
vissa effekter (sjukdomar, d&kommor) och att faststélla graden av exponering.
Vissa &mnen kan ge upphov till skador flera ar efter exponeringen. Dagens
kunskapsniva om hélsoeffekter som kan uppsta i olika befolkningsgrupper pa
grund av l&ngsiktig 14gdos-exponering for farliga 4mnen 4r mycket begrénsad.

Tétortsmiljon har ofta medfort en 6versjuklighet jamfort med landsbygden.
Nagra viktiga faktorer som kan medverka till detta ar

e forhojda halter cancerframkallande &mnen

e forhojda halter av gasformiga d&mnen

o forhojda halter av partiklar, &ven sura sddan som kan leda till luftvigsbesvir
och kroniska sjukdomar.

De d@mnen i milj$n som idag utgor de allvarligaste kiinda hoten mot ménniskors
hélsa &r vissa luftfororeningar, langlivade (persistenta) organiska miljogifter och

metaller.

I de foljande avsnitten 4.1.1 t o m 4.1.10 beskrivs nagra sjukdomstillstind som
bedéms kunna vara miljorelaterade.

Referens till detta avsnitt dr (36).

4.1.1 Cancer

Levnadsvanor, inklusive rékning, boendemiljé och solvanor, berdknas vara orsak
till 80% av alla cancerfall. Ca 100 cancerfall om éaret berdknas bero pa
ménniskors exponering for allménna luftféroreningar i tétorter.

Bensin- och dieselavgaser innehaller ett stort antal genotoxiska dmnen. Eten och
bensen ar exempel pa sdédana &mnen som finns i forhéjda halter i starkt
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trafikerade omraden. Kvive- och svaveloxider férhéjer sannolikt den tumor
initierande effekten av polycykliska aromatiska kolviten. Uttunningen av
ozonskiktet utokar risken for hudcancer och malignt melanom. Organiska
miljogifter samt vissa metaller anses kunna bidra till utvecklingen av
cancersjukdomar, medan asbest &r bevisat cancerframkallande.

Referenser till detta avsnitt dr (25,37).

4.1.2 Hjirt- kirlsjukdom

Hjart och kérlsjukdomar orsakar drygt halften av den totala dédligheten i
Sverige. Den viktigaste riskfaktorn 4r kostfaktorer och livsstil, t.ex. rékning och
stress. Tankbara riskfaktorer i den yttre miljon &r bly, kadmium, arsenik,
kolmonoxid och organiska fosforféreningar.

Referens till detta avsnitt dr (37).

4.1.3 Luftvigspaverkan

Manga av de vanligaste fsrekommande fororeningarna i utomhusluften kan ge
upphov till irritation i 6vre och nedre luftvéigarnas slemhinnor och paverka
lungfunktionen. De gaser som ger reaktion &r bland annat svaveldioxid,
kvévedioxid, ozon, aldehyder samt klor och vissa av dess foreningar. Personer
med astma eller annan sjukdom é&r speciellt kénsliga. Kvivedioxid ger 6kad risk
for luftvagsinfektion hos barn. Huruvida exponering for luftfororeningar kan
bidra till uppkomst av astma &r oklart.

Partiklar fungerar som bérare av andra giftiga &mnen. Sura partiklar irriterar
luftvagarna och ger upphov till inflammationer. Amnets Ioslighet i vatten och
partikelstorleken avgor hur langt ner i luftvigarna effekten uppstér. I storstider
(t.ex. London och Los Angeles) har man i samband med smogepisoder sett en
okad dodlighet inom kénsliga grupper.

Referens till detta avsnitt dir (37).
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4.1.4 Allergier och dverkiinslighet

Antalet personer med allergiska sjukdomar har under de senaste decennierna
okat i industrilanderna. Idag lider 20-30% av Sveriges befolkning av nigon sorts
allergiska symptom. Bade genetiska faktorer och miljofaktorer har betydelse for
utveckling av allergi och astma.

Den storsta 6kningen av allergier har skett i titortsmiljo, trots en rikare
forekomst av de vanligaste allergenerna (pollen och djur) pa landsbygden. Andra
faktorer kan forsvaga forsvarsmekanismerna; dieselavgaser, tobaksrok, partiklar,
virusinfektioner. Pollenkorn beméngda med mindre partiklar har en stérre
retningsformaga. Bristfilligt ventilerade hus bidrar till kningen av allergier.
Man upptécker ocksa fler fall av kontakteksem, t.ex. nickelallergi.

Allergiska reaktioner som utslag eller eksem av nyinkdpta textilier/klider
forekommer. En orsak ar det allergiframkallande dmnet formaldehyd som
anvinds bade som antiskrynkelmedel och for att forhindra krympning av plagg.
Vissa farger, isocyanatbaserade antinoppningsmedel, uv-absorbenter och optiska
vitmedel kan ocksa valla allergiska reaktioner.

Referenser till detta avsnitt dr (37,38).

4.1.5 Paverkan pa immunforsvaret

Rubbningar i immunforsvaret kan leda till 6kad férekomst av infektioner,
cancersjukdomar, allergier och autoimmuna'* sjukdomar som exempelvis
reumatism.

Forsoksdata antyder att PCB och andra klorerade miljéfSroreningar kan paverka
immunforsvaret i befolkningar som dter mycket fisk fran fororenade omraden.
Luftféroreningar som ozon och kvéveoxider har i djurexperimentella
undersdkningar visat sig ge minskad motstandskraft mot luftvigsinfektioner,
som delvis kan hénforas till paverkan pd immunforsvaret. Okad UV-stralning, en
foljd av ozonskiktets uttunning, berdknas komma att leda till savil nedsatt
immunforsvar som 6kad forekomst av hudcancer.

Referens till detta avsnitt dr (25).

" Autoimmunitet r nér kroppens immunfbrsvar angriper de kroppsegna vivnaderna.
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4.1.6 Reproduktionspaverkan

Kemiska amnen kan paverka fosterutveckling,eventuellt &ven ménniskans
fertilitet. Kénda riskfaktorer for fosterpéverkan i yttre miljon &r bly,
metylkvicksilver, stabila organiska miljogifter samt joniserande strélning.
Amnena passerar moderkakan och utséndras dven i modersmjélken. Exponering
tros ge lag fodslovikt, forsamrad motorisk och mental utveckling, samt simre
kroppsutveckling.

Referens till detta avsnitt dr (37).

4.1.7 Paverkan pa det endokrina systemet

Kemiska &mnen kan ge upphov till hormonella (endokrina) effekter. Dessa kan i
sin tur ge storningar pa fosterutveckling, fertilitet och immunforsvaret samt ge
upphov till cancer, rubbningar i funktionen av tyroidea (skoldkérteln) och
beteendestorningar.

Man har férsokt att pavisa samband mellan miljégifter och stérningar pa den
naturliga funktionen och bildningen av kénshormoner. Detta skulle i s3 fall
kunna leda till missbildade kénsorgan hos pojkar, prostata- och testikelcancer
hos mén samt brostcancer hos kvinnor. Nagra direkta beldgg for sadana samband
har inte &terfunnits.

Koncentrationssvarigheter, irritabilitet och personlighetsforiandringar kan ocksa
ha samband med hormonpéverkande &mnen.

Amnen som misstanks kunna medfora hormonpéverkan &r bl.a.
nonylfenoletoxylater (hjélpmedel i plast-, pappers-, och massaindustrin, i
textilier, i farger, rengoringsmedel, lim och smérjmedel), vissa ftalater
(mjukmedel i plast, lim, farger, polish och liknande produkter), organiska
tennforeningar (i batbottenfirger) och syntetiska hormoner (lakemedel, p-piller,
anabola steroider).

Referenser till detta avsnitt dr (21,39).
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4.1.8 Piverkan pa nervsystemet

Vissa dmnen sésom bly, metylkvicksilver, arsenik och klorerade organiska
foreningar kan vid ldng exponering skada det centrala nervsystemet's, framfor
allt under utvecklingen hos foster och spédbarn. Marginalerna till de
exponeringsnivaer som ger upphov till nedsatt mental och motorisk utveckling &r
smé. Hur mé&nga barn som paverkas &r inte ként. Inte heller 4r effekten av
kombinerad exponering klarlagd. Hégre exponering for bly, kvicksilver, arsenik
och vissa organiska losningsmedel kan orsaka stérningar i perifera nervsystemet
sa som darrningar, stickningar och kénselbortfall.

Man har sett subtila fordndringar av den mentala fSrmégan hos barn till médrar
som utsatts for hog PCB-exponering (exempelvis i Michigan och Asien).

Referens till detta avsnitt dr (37).

4.1.9 Skador pa organ

Det ozonskikt som fungerar som en barriér mot inkommande ultraviolett
stralning (UV-B) bryts ner av vissa langlivade halogenerade kolviten.
Nedbrytning av ozonskiktet kan medfora allvarliga hélso- och miljoproblem,
exempelvis hudcancer hos méanniska och 6gonsjukdomar hos djur.

Vissa tungmetaller som kadmium, bly och kvicksilver kan ge njurskador.
Frakturer i handleder och hoft har 6kat dramatiskt framfor allt hos kvinnor under
senare dr. Vad detta beror pa vet man inte idag. En méjlig bidragande faktor ar
kadmium, som ger en stérd vitamin D-omséttning som i sin tur orsakar
benskdrhet. Man vet inte om miljéfaktorer 4r inblandade. Andra bidragande

orsaker kan vara r6kning och stillasittande.

Referens till detta avsnitt dr (40).

4.1.10 Akuta forgiftningar

Akuta forgiftningar kan exempelvis ge upphov till

e ijllaméende

"5 Centrala nervsystemet innefattar hjdrnan, forlingda mérgen och ryggmargen
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krakningar

retade slemhinnor
lungédem

andnod
hjartstillestand
medvetsloshet
dod.

Flest fall av akuta forgiftningar uppkommer vid olyckor i arbetsmiljon.

4.2 Effekter pa ekosystem

Ett ekosystem bestar av organismer och annan materia (kol, syre, kvéve, vatten,
metaller etc.) som samspelar. Ekosystemet 6kar i komplexitet med dkande antal
organismer och dkande mingd interaktion. I ett komplicerat ekosystem &r det i
regel omojligt att observera eller forutse alla de interagerande faktorerna. Ju mer
komplicerat ekosystemet &r, desto svarare 4r det att observera fordndringar. Det
vill séga en till synes liten paverkan pa en del av ett ekosystem kan f&
obverblickbara konsekvenser. Denna okunskap innebér en i ménga fall
oftrutsigbar risk.

En viktig och grundldggande orsak till ménga av de effekter i miljon som
observeras &r den langvéga spridningen av stabila organiska miljogifter. Vid
lokala utslépp eller lokal anvédndning av kemikalier kan djur och véxter
exponeras for hoga halter. Detta kan ske

i ndrheten av punktkéllor

i markf6rorenade omraden

vid lokal anvindning av bekdmpningsmedel
vid olyckor.

I det foljande beskrivs nagra viktiga observerade effekter i miljon som orsakas,
eller misstanks kunna orsakas av kemiska dgmnen. De effekter orsakade av
ménsklig pdverkan som vi observerar 4r troligtvis endast en mindre del av de
faktiska forandringarna som sker i ekosystemen

4.2.1 Effekter av forsurning

P4 grund av forsurning har mellan 10 och 20% av de vattenlevande arterna
utrotats i Sverige och vegetationen i forsurade markomradena ar kraftigt
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paverkad och kommer att paverkas patagligt d4ven i framtiden. Effekterna ar
delvis en foljd av den 6kade rorligheten av metaller i mark som foljer av
forsurningen. Skogstillvéxten hdimmas vid haltforhojningar av metaller i marken
om 10-20 ganger bakgrundshalten. Moss- och lavtéicken paverkas av en
halthéjning om 3-10 génger bakgrundshalten och svamparnas formaga att bilda
fruktkroppar paverkas vid en haltférh6jning om 3-5 ganger.

Ett vanligt element som uppvisat 6kad giftverkan i samband med lagt pH ar
aluminium. Ett 6kat upptag av mangan samtidigt som ett minskat upptag av
kalcium har uppmérksammats i fisk i forsurade sjoar i Harjedalen.

Referens till detta avsnitt dr (34).

4.2.2 Effekter av 6vergodning

Den 6kade kvivedepositionen bidrar ocksa till att 6ka skogstillvixten. Tillvixten
kan rubba ekobalansen genom att de kvivegynnade véxterna vixer till pa
bekostnad av de andra. Vissa negativa effekter som minskad frosthirdighet,
torrkénslighet, 6kad risk for vindfillen, snébrott och risk for parasitangrepp
befaras ocksa.

D& mark och vatten tillférs 6kade méngder néring, frimst i form av kvéve och
fosfor, sker en fordndring mot ett naringsrikare tillstand i dessa medier. Detta
leder till 6kad tillvaxt. Nir vixterna dor behovs en storre mingd syre for
nedbrytning &n tidigare. Detta mérks framfor allt pa sj6- och havsbottnar dir
syrebristen kan vara pétaglig.

Overgddning gynnar ocksa tillvixten av blagrona alger (eller cyanobakterier som
de numer kallas eftersom de liksom bakterier saknar cellkzrna). Flera arter av
cyanobakterierna har formaga att bilda toxiner av olika typ. Toxinerna bildas
inne i cyanobakterien och slapps ut i det omgivande vattnet nir cyanobakterien
dor och bryts ned. Toxinet kan ocksa ldcka ut nir cyanobakterien &ldras. Bade i
Sverige och utomlands har boskap och hundar forgiftats nir de druckit av
toxininnehallande vatten.

Referenser till detta avsnitt dr (25,32,41).
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4.2.3 Effekter av den 6kande vixthuseffekten

Den okande véxthuseffekten forutspas ge en 6kad medeltemperatur, vilket kan
paverka livsbetingelserna for ménga arter. Jordbruket kommer att gynnas i vissa
regioner. I varmtempererade omraden kommer marken att torka ut. Havsytan
beriknas stiga vilket gor att laglander kommer att drabbas av dversvamningar.

Referens till detta avsnitt dr (32).

4.2.4 Effekter av marknira ozon

Fotokemiska oxidanter kan bidra till skador pé vaxter och grodor. Fotosyntesen
hidmmas och transporten av ndringsamnen fran blad till rot hindras och vixten
aldras i fortid. Fotokemiska oxidanter bidrar till betydande skérdebortfall
arligen.

Referens till detta avsnitt dr (42,43).

4.2.5 Reproduktionsskador

Stabila organiska &mnen och flera tungmetaller kan ge upphov till
reproduktionsskador. Reproduktionsskadorna kan vara bade i form av minskad

forméga till fortplantning eller att avkomman 4r missbildad eller skadad pa annat
sétt.

Négra exempel &r:

o Aggskalsfortunning hos faglar.

o Aggdeformiteter hos fiskar.

e Fiskétande fagel i de Stora Sjéarna har uppvisat en minskad reproduktion, en
okad frekvens av missbildningar i embryo/ungar och ett dndrat beteende hos
vuxna. Orsaken till dessa storningar anses vara PCB och dioxiner.

e Grasil i Ostersjon har uppvisat en minskad fertilitet, till f6ljd av exponering
for PCB. Grasélarna har 4ven kiakben- och kloforandringar.

Referenser till detta avsnitt dr (21,44).
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4.2.6 Piverkan pa immunforsvaret

Kemiska dmnen mlsstanks kunna paverka immunf6rsvaret hos djur. Ett exempel
4r den immunsuppression'® i knubbsél i Holland ,som vid experimentella studier
efter utfordring med dstersjéfisk misstinks ha uppkommit till f5ljd av
exponering for PCB och dioxiner. Nedsatt immunférsvar medfor minskad
motsténdskraft mot infektioner.

Svenska undersokningar av ostersjdsélar visar bla en hog frekvens tarmsar som
visar en tendens till att 6ka under senare &r. Sannolikt foreligger hir ett nedsatt
immunforsvar.

Nedsatt immunforsvar pga miljogifter har diskuterats i samband med séldéden
1988 utanfor Sveriges kust. I Skagerack, Kattegatt och de vistra delarna av
Ostersjon dog silar det aret av ett virus kallat PDV (Phocine Distemper Virus).
Dock saknas konkreta beldgg for detta samband.

Referenser till detta avsnitt dr (24,45).

4.2.7 Endokrina effekter

Kemiska &mnen kan ge upphov till hormonella (endokrina) effekter. Dessa kan i
sin tur ge storningar pa fosterutveckling, fertilitet och immunférsvar samt ge
upphov till rubbningar i skéldkortelfunktionen. Effekter som beskrivits i de tva
tidigare avsnitten (4.2.5 och 4.2.6) kan troligtvis delvis forklararas av en
bakomliggande hormonell paverkan.

Nagra exempel pa effekter ér:

¢ Nedstréms en pappersfabrik har man sett maskulinisering av honfiskar.
Sannolikt 4r orsaken fytodstrogener' .

e I Storbritannien har man i floder hittat hanfiskar med héga koncentrationer av
dggvitedmnet vitellogenin. Det &r ett &mne som bildas i honfiskars lever vid
dggproduktion, varfor man sikert kan siga att hanfiskarna har blivit
hormonpéverkade utifran.

e Alligatorer i Florida har rapporterats ha utvecklingsstoringar till foljd av
DDE.

o Fiskar har observerats utveckla hermafroditism.

Immunsuppressxon hémmande av immunfbrsvaret.
Fytodstrogener dr naturliga substanser med 6strogen effekt.
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e I Florida har pantrar rapporterats ha skador i det endokrina systemet samt
reproduktions- och immunsystemen. Orsaken kan vara DDE och PCB som
aterfunnits i férhojda halter i pantrarnas vévnader.

e P4 Santa Barbara Island i Kalifornien har masfaglar lagt ett onormalt stort
antal 4gg. Detta omrade &r vilként fororenat med PCB och DDT.

e Hondjur hos havssnickor har rapporterats utveckla manliga karaktirer
(imposex) i olika omraden 6ver hela virlden. Orsaken tros vara
tributyltennforeningar.

Referenser till detta avsnitt ar (21,46).

4.2.8 Effekter av lokal spridning av miljogifter

Hoga halter miljogifter i marken kan orsaka forskjutningar i populationers
artsammanséttning, bade vad giller markdjur och markens mikroorganismer.
Paverkan kan vara mycket langsiktig, d& dterhamtningen kan ta lang tid.

Livsbetingelserna for véxter och djur kan paverkas om markforhallandena
foréndras. Detta kan observeras i samband med anvandning av
bekdmpningsmedel. Ett exempel 4r en observation att antalet rapphons minskar,
p.g.a. att bekdmpningsmedel dédar ogrés som &r véardviaxt for insekter som har
stor betydelse som féda for ungarna.

Referens till detta avsnitt dr (47).

4.2.9 Effekter av anviindning av likemedel for boskap

Vid animalieproduktion &r lakemedelsanvandning ett viktigt hjalpmedel for att
forebygga, lindra och bota sjukdomar hos djur, for att bevara och cka
produktionskapaciteten hos djuren samt for att férhindra 6verforing av
infektioner fran djur till ménniska.

Den okande ldkemedelsanvéndningen inom djurhallningen har dven negativa
effekter. Till foljd av okontrollerad antibiotikaanvéndning har ett flertal
bakteriestammar blivit kraftigt resistenta mot antibiotika. Det finns idag
multiresistenta stammar av Salmonella, Campylobakter och Yersinia.

For rester av ldkemedel i stallgodsel saknas en hel del kunskap. Man vet ddremot
att vissa avmaskningsmedel finns kvar i djurens gédsel och leder till att
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dynglevande organismer inte kan foroka sig och leva i godsel. Detta gor att
nedbrytningstiden for gédslet forlangs avsevirt.

Referenser till detta avsnitt dr (25,30).
4.2.10 Ovriga effekter

I det foljande beskrivs nagra skadeeffekter dir orsaken till effekten inte dr kénd.
Al . "

Sedan 1985 har 6ver 1 200 dlgar détt i nigot som man kallar Alvsborgsjukan,
eftersom det var i detta omrade sjukdomen forst patréffades. I dag finns
sjukdomen 6verallt sdder om Dalélven. De sjuka dlgarna far infekterade tarmar,
diarré och magrar svart. Haravfall, forslappade hjértan, andnéd, kraftiga
rorelsstdrningar, sir pa slemhinnorna och blindhet hor ocksa till symptomen
innan djuren dér. Till det yttre ser de sjuka djuren ofta helt normala ut men inuti
har de ett kétt som ser kokt ut och luktar som sur mjslk.

Orsaken till sjukdomen &r &nnu sé ldnge okénd. Faktorer som tagits upp som

orsak 4r:

e Allmént daligt immunforsvar hos #lgar.

e Ett HIV-liknade retrovirus som identifierats.

e Algjakten gor att det blir snedfordelning mellan kénen - nér varje tjur
betéicker i genomsnitt fem kor leder det till en snabb spridning av sjukdomen.

e Forsurningen i omradet.

e Kalkning av férsurade markomréden - dé frigérs namligen tungmetallen
molybden som tas upp i stéllet for koppar och som skulle kunna rubba
dlgarnas immunfGrsvar.

e Sjukdomen ér en f6ljd av fodokonkurrensen.

Referens till detta avsnitt dr (48).

Gratande trid/Hallandssiul

Omkring 1989 borjade kadrinning uppmérksammas pa granstammar framst i
Hallands lan. Nagon ensam avgdrande faktor for denna kadrinning har inte
kunnat pévisas. Faktorer eller samverkande faktorer som kan paverka ar bl.a.
okande halter av ozon, kvive- och svavelnedfallet som paverkar
vaxtnéringssituationen och som stressar tréiden, samt felaktigt val av gransorter i
vistra Sverige.
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Vid en inventering gjord ar 1994 kom man fram till att kadrinning foSrekommer
over hela landet men att det &r vanligast i dldre skog och geografiskt sett i de
sydvistra delarna av Sverige.

Referens till detta avsnitt dr (7).

Laxsjukan/M74

Problemet registrerades under 1970-talet. D4 observerade man en 6kad
yngeldodlighet hos lax. Man har inte funnit nigra samband mellan syndromet

och organiska miljogifter &ven om det har varit en arbetshypotes énda sedan
upptackten.

Det har visat sig att yngel som uppvisat M74-symptom helt har kunnat botas
med tiaminbehandling.

Referens till detta avsnitt dir (21).
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