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Bernt I. Dybem

Havsmiljön allvarligt hotad
Föroreningssituationen när det gäller världshaven är alarmerande. 
Omedelbar, internationellt samordnad handling Icrävs för att hejda den 
accelererande utvecklingen till det sämre. För det flesta länder 
betyder detta att man måste göra avkall på det nuvarande national- 
produktstänkandet och ändra de ekonomiska teorierna till att även omfatta 
värden som en ren havsmiljö, respektive sötvattens-, land- och luftmiljö.

En utredning från National Cancer 
Institute i USA för några år sedan 
visar att det årligen i världen pro
duceras ett par hundra tusen nya 
kemiska substanser varav ca 3 000 
-5 000 komme." till mer eller mind
re praktisk användning för olika 
ändamål: i industrier, som bekämp
ningsmedel, i hushåll etc. Ett par 
hundra av dem kanske kommer till 
vidsträckt användning. Jordens 
ständigt ökande folkmängd och till
godoseendet av dess olika behov 
ger också upphov till en starkt 
Ökande volym av varjehanda syn
tetiska och naturliga ämnen.

Majoriteten av alla substanser 
som »passerar» den mänskliga be
folkningen, eller härrör från dess 
aktiviteter, når ut i havet i ren 
form eller som nedbrytnings- eller 
avfallsprodukter via floder, sjöar, 
grundvatten och atmosfären. Det 
är först under senare år som man 
på allvar fått upp ögonen för att

havet inte alls är så osårbart som 
man förr trodde. Tvärtom kan ge
nomgripande omvälvningar lätt ske 
i den balans som naturen under 
årtusenden eller årmiljoner upp
nått.

Något ota marin ekologi

Havet täcker ca 70 procent av 
jordens yta och innehåller ett otal 
skiftande miljöer med en mångfald 
organismer av olika slag. Den ma
rina ekologin, liksom all ekologi, 
befattar sig med interrelationema 
mellan miljön och organismerna 
och mellan organismerna inbördes.

Havsmiljön kan indelas i någor
lunda begränsade enheter, t ex en 
fjord, ett korallrev, ett estuarium 
(flodmynningsområde), ett visst 
slags bottnar. Dessa enheter kallas 
ekosystem och är givetvis aldrig 
skarpt avgränsade från varandra.

Ett ekosystem omfattar-i regel

tusentals organismarter vilka är be
roende av varandra och av den om
givande fysiska miljön. Varje art 
ingår i en eller flera näringsked
jor (den inre cirkeln, Figur 1 ). Det 
första ledet i en sådan är producen
terna vilka med hjälp av oorganis
ka näringsämnen i vattnet och med 
solljuset som energikälla produce
rar levande substans. De är i regel 
växter och utgör näringsbasen för 
växtätande djur (primära konsu
menter). Dessa djur blir eventuellt 
uppätna av rovdjur (sekundära 
konsumenter) och de i sin tur kan
ske äts upp av större rovdjur, t ex 
fiskar (tertiära konsumenter) osv. 
Ibland avslutas näringskedjan av 
människan.

Alla växter eller djur som Inte 
blir uppätna dör så småningom och 
bryts ned av bakterier eller andra 
nedbrytare (destruenter). Därvid 
bildas näringsämnen som i bästa 
fall åter kan utnyttjas av producen
ter i samma eller i någon, annan 
näringskedja. Destruentema kan 
också utgöra direkt föda åt många 
smärre djur.

För varje steg i näringskedjan 
går organiskt material förlorat. Ha
vet producerar sålunda mycket me
ra växtsubstans än djursubstans. Det 
»förlorade» materialet tas om hand 
av destruenter (se Figur 1) elle! 
sjunker mot bottnen där det kan ut
nyttjas i näringskedjor i vilka det 
ersätter producentledet. Producen
ter existerar nämligen endast i den 
tunna zon (ned till högst några 
hundra meters djup) dit solljuset 
når, den euphotiska zonen. Under
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vissa omständigheter kan materia
let definitivt försvinna ur närings
kedjorna och ansamlas i botten
vattnet eöer bottnen om inte ver
tikala vattenrörelser för upp det till 
den euphotiska zonen. Den senare 
behöver därför tillskott från annat 
håll (land) för att produktionen 
skall hållas på stabil nivå.

De flesta växter äts av konsu
menter som tillhör mer än en nä
ringskedja (Figur 2) och de flesta 
konsumenterna äts av eller äter 
medlemmar av andra näringsked
jor. Varje näringskedja står således 
i förbindelse med andra närinp- 
kedjor och samtliga näringskedjor 
i ett ekosystem bildar ett komplice
rat nät, näringsnätet eller närings- 
väven. Material- och energitrans
port sker där efter ett inrutat 
mönster och i ett naturligt ekosy
stem råder i regel en finstämd ba
lans. Om en yttre faktor stör balan
sen i en enda näringskedja kan 
denna störning fortplantas via andra 
näringskedjor till en stor del av 
näringsnätet och följderna Mir lätt 
oöverskådliga. Ju färre näringsked
jorna är, dvs ju mindre artantalet 
Ir, desto större effekt får stör
ningen i ekosystemet

Ekosystemen kan indelas i mind
re enheter, samhällen (communi
ties). Arterna som bcfoikar dem 
bildar populationer med växlande 
antal individer. Varje art förekom
mer i ett eller flera samhällen där 
den sålunda har sin geografiskt 
givna plats (habitat). Varje art har 
vidare'Sin givna livscykel och e,tt 
allmänt beteende som står i sam
klang med dess plats i samhället 
och näringsnätet.

Det är nödvändigt att känna till 
näringskedjorna och ekosystemen, 
de olika organismernas plats i des
sa och det oerhört känsliga balans- 
förhåiiande som råder mellan 
samtliga komponenter i en marin 
miljö. Endast då kan man förstå 
vad som händer när balansen rub
bas genom förmeningar och deras 
påverkan.

Definition av 
marina fikoraitef ax

Marina föroreningar kan enklast 
definieras som föremål eller sub

stanser vilka genom mänsklig verk
samhet förs ut i havet och där 
förorsakar skada pä ekosystemen. 
Människans nytta av havet kan 
därvid reduceras på olika sätt: ha
vets produktivitet minskar, skadliga 
substanser anrikas i ätbara marina 
organismer, bad- och andra re- 
kreationsmöjlighcter försvåras, båt
trafik hindraS, fisket ger inte den 
avkastning det borde kunna ge. I 
samtliga fall är det lätt att inse att 
det inte bara är skönhetsvärden 
utan även stora ekonomiska värden 
som står på spel. Då det gäller fis
ket kommer jordens försörjnings
problem, sedda mot bakgrund av 
den tilltagande befolkningsök
ningen, in i bilden.

Speciellt känsliga havsmBjöer

Samtliga ekosystem i havet är 
givetvis känsliga för balansrubb
ningar. Några miljöer är speciellt 
känsliga:

□ Den euphotiska zonen, därför 
att här sker nyproduktionen av le
vande substans. Av denna nypro
duktion är hela havets liv beroende.

□ Kustområdena, inklusive konti- 
nentalsocklama, därför att dessa i 
regel har de mest mångformiga 
ekosystemen och den största art
rikedomen. De är ofta naturligt nä- 
ringsrika och här sker merparten 
av världens fiske. Skador på kust
områdemas ekosystem har stor 
ekonomisk betydelse i synnerhet 
om fisktillgången utnyttjas maxi
malt Särskilt känsliga är instängda 
partier som vikar, fjordar och lagu
ner men också större områden som , 
Östersjön och Nordsjön. Mangro- 
vesträndema i tropiska områden 
har stor betydelse för produktionen 
av fiskföda och utnyttjas på många 
håll för fiskodling. Vidare är så 
gott som all rekreationsverksamhet 
förlagd till kustområdena.

□ Korallreven, därför att dessa in
nehåller en mångformig organism
värld som nu kanske inte utnyttjas 
helt men som har stor betydelse 
som framtida reserv. Korallreven 
kan liknas vid de stora naturre
servaten på land (t ex i Afrika)

där man söker rädda vissa arter 
som väntas kunna bidra till en 
ökad födoämnesproduktion i fram
tiden.

Utförsel och spridning 
av f öroreningar

Utförseln av föroreningar i havet 
kan vara direkt eller indirekt. Di
rekt utförsel sker vid kusterna, 
ibland via pipe-lines. Den kan ock
så ske från fartyg i form av fri
villiga eller ofrivilliga utsläpp av 
avfall eller olja frän fartyget självt 
- eller i form av substanser trans
porterade från land och dumpade. 
Indirekt utförsel kan ske via floder 
eller utsipprande grundvatten som 
för med sig föroreningar från plat
ser innanför kusterna. Tillförseln 
kan också ske via atmosfären, nå
got som är mera betydande än man 
anade bara för några ir sedan.

I havet sker sedan spridningen 
av föroreningarna genom vatten
massornas rörelser, främst horison
tella och vertikala strömmar. Kor
tare spridning sker genom turbu
lens och diffusion. Mycket viktig 
är spridning via organismer.

Kunskap om de transportvägar 
med vilka föroreningar utföres och 
sprids i havet är nödvändig för för
ståelse av deras fördelning såväl i 
vattnet och bottnarna som i nä
ringskedjorna.

Syretärande föroreniag» 
Tillräcklig mängd syre i vattnet 

är nödvändig för flertalet marina 
organismer. Syrehalten påverkas i 
synnerhet utefter tättbefolkade om
råden och vid vissa industricentra 
där man släpper ut gn rad organis
ka substanser i havet, vilka sönder
delas av destruenter varvid syre åt
går. I vissa känsliga områden med 
mindre god vattenomsättning kan 
därvid syrebrist uppstå temporärt 
eller långvarigt Ett extremt exem
pel på detta är Idefjorden på grän
sen mellan Norge och Sverige, där 
mer eller mindre obehandlade ut
släpp från staden Halden och dess 
stora cellulosaindustrier sker. På 
eftersommaren råder total syrebrist 
i större delen av fjorden (Figur 3). 
Liknande situationer möter vi på
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flera platser utefter norrlandskus
ten, där stora utsläpp av organiska 
substanser från cellulosaindustrier
na görs.

Där total syrebrist råder bildas 
svavelväte (H*S) som verkar som 
ett starkt gift på de syreberoende 
organismerna.

Eutrofiering
Utförsel av organiska substanser 

och deras nedbrytning till oorganis
ka föreningar innehållande bl a 
kväve och fosfor ökar näringstill- 
gingen i vattnet. I den euphotiska 
zonen ökar därvid antalet produ
center och om näringsutförseln är 
stor kan särskilt i kustvattnen icke 
önskvärda effekter uppstå, t ex 
»blomning* av vissa arter. Ofta 
kan bara en bråkdel av dessa ut
nyttjas av konsumenterna. Resten 
bryts ned direkt av destruenter. 
Tillsammans med nya utsläpp ökar 
därvid näringstillgången ytterligare 
och »blomningen» kan förvärras 
under nästa säsong.

Vid nedbrytningen åtgår syre 
och ett dylikt eutrofierat vatten kan 
komma in i en ond cirkel som till 
sist kan medföra syrebrist och ut
plånande av de flesta arterna. Det 
finns åtskilliga exempel på mer el
ler mindre framskriden eutrofie
ring, t ex i delar av Stockholms och 
Helsingfors skärgårdar, Öresund 
och Oslofjorden.

I varmare hav uppstår ibland 
»blomning» av vissa alger, s k red 
tide, ofta förorsakad av stor nä
ringstillgång, Algerna som färgar 
havet rött kan tillhöra flera arter 
av vilka en del är mycket giftiga bå
de för marina organismer och för 
människan. Bl a i Japan ar man 
oroad över den ökande förekoms
ten av red tide som påverkar od
lingar av fisk och skaldjur.

Detergenter

Detergenter är ämnen som ge
nom sin ytspänniiigsnedsättande 
förmåga alltmer kommit att an
vändas i tvättmedel etc. De inne
håller fosfor. Den ständigt tillta
gande användningen, huvudsakli
gen efter senaste världskriget, har 
medfört en ökad utförsel av fosfor

till många kustvatten och bidrar till 
dessas eutrofiering.

Gödningsämnen

Gödningsämnen av olika slag an
vänds i ökande omfattning inom 
jordbruket över hela jorden. De in
nehåller fosfor- och kväveför
eningar. Överskott av dessa förs ut 
i vattendragen och kan nå havet 
varvid risken för eutrofiering i vissa 
kustvatten ytterligare ökar.

Det är omtvistat huruvida fos
for- eller kväveföreningar äv vik
tigast då det gäller den marina mil
jöns produktivitet. Båda är nödvän
diga som näring för producenterna 
men förekommer de i större mäng
der i vissa proportioner påskyndas 
eutrofieringen.

Man har försökt eliminera en del 
av fosforutförseln genom introduk
tion av tvättmedel som delvis 
byggts upp med hjälp av andra 
kemiska föreningar än de starkt 
fosforhaltiga. En sådan förening 
är NTA. Den innehåller emeller
tid kväve. Vid nedbrytningen kan 
dessutom bildas nitritliknande sub
stanser. Nitrit kan tillsammans 
med aminer i fisk bilda nitrosami- 
ner vilka under vissa omständighe
ter är tumörframkallande.

Bakterier och viras 

Bakterierna i havet tjänar som 
destruenter i näringskedjorna eller 
som' föda åt många djur. Virus 
förekommer också naturligt. Även 
om många former förorsakar sjuk
domar eller skador på marina or
ganismer ingår de dock i det natur
liga balanssystemet.

Utsläpp från tätorter, vissa indu
strier och sjukhus kan medföra 
förekomst av typer som inte är na
turliga i havsmiljön, t ex koliforma 
bakterier och salmonella-virus. Des
sa kan överleva en tid i havsvattnet 
varvid konsekvenser av hygienisk 
natur kan uppstå.

Eutrofiering av marina vatten 
kan ibland medföra att naturliga 
bakterier eller virus ökar i antal på 
ett onaturligt sätt. I det förorenade 
Öresund har man sålunda påträffat 
förhöjda halter av bakterien Clost
ridium botuli 'um som avsöndrar

ett mycket starkt gift. Det är vidare 
möjligt att de cancerliknande svuls
ter som synes infektera uppemot 
10 procent av gäddorna vid vissa 
delar av Östersjökusten orsakas av 
någon mikrob som snabbt förökar 
sig i förorenat vatten.

Klorerade kolväten

Under de senaste 25 åren har 
användningen av klorerade kolvä
ten ökat enormt. I synnerhet aro
matiska sådana används som eiier 
ingår i en mängd bekämpningsme
del - f n tillverkas 700 000 à 
800 000 ton organiska biocider, 
mest av kolvätenatur, per år. Mest

NORMALA YTTRE EAKÎ0RER

SOLLJUS

PRODUCENTER

ISUMENTER

KONSUMENTER

MÄNNISKAN

/V

MÄNNISKAN GENOM INTRODUKTION 
AV FÖRORENINGAR

Figur 1. Schematisk framställning av en näringskedja och 
de yltre faktorer som påverkar den.
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bekant är DDT vilket togs i bruk 
under andra världskriget. Sedan 
dess har det spritts till varje vrå av 
världen och varierande halter finns 
nu i alla undersökta organismer. 
Inte ens fiskar och skaldjur på de 
stora djupen i centrala Atlanten 
har gått fria. DDT är ytterst resi
stent och även dess nedbrytnings- 
produkter är starkt toxiska. Det lö
ser sig med svårighet i vatten men 
ackumuleras lätt i organismer ge
nom sin starka fettlöslighet.

Mycket låga halter, 1-10 ppb 
(miljarddelar), kan åstadkomma in- 
hibering av fotosyntesen och där
med tillväxten hos planktoniska 
marina alger. För mycket DDT 
i den euphotiska zonen kan sålun
da få vidsträckta konsekvenser för 
hela havets produktion. Kanaden
siska undersökningar visar att in
lärningsförmågan hos laxfiskarter 
försämras om spår av DDT fö
rekommer i vattnet. En koncen
tration på 5 ppm i laxfiskar har vi
sat sig inhibera fortplantningsför
mågan hos dessa. Det är att mär
ka att de DDT-halter som används 
vid experimenten ofta existerar 
även i marina djur i naturen.

DDT-halten i fiskar från Öster

Figur 2. Ackumulation av DDT (ppm) i näringskedjor i 
ett estuarium på USA s östkust. (Efter Woodwell: Toxic 
substances in ecological cycles. Scientific American 1967.)

sjön har i vissa fall visat sig vara 
genomsnittligt 10 ggr högre än i 
motsvarande fiskar från Skage- 
rack-Kattegatt vilket visar att 
DDT tenderar att lättare ackumu
leras i den instängda Östersjöns nä
ringskedjor. -

Frukt och grönsaker får inte säl
jas i Sverige om de innehåller mer 
än 1 ppm DDT (för päron och äpp
len tillåts 2 ppm). Fiskar från Ös
tersjön, t ex lax och strömmning, 
innehåller ofta högre halter i mus
kelvävnad. I andra organ, bl a i 
fettvävnad, är nivåerna ännu hög
re. Förbud har utfärdats i Sverige 
för försäljning av torsklever från 
Östersjön på grund av den höga 
DDT-halten.

DDT och dess nedbrytningspro- 
dukter (DDD, DDE etc) verkar 
bl a enzymstimulerande med åtföl
jande rubbningar i hormonbalan
sen. Det synes också mera direkt 
kunna påverka nervsystemet och 
lagras därvid förmodligen i de 
myeiinceiler som omger nervceller
na.

De konstaterade skadeverk
ningarna av DDT (det används ju 
också som utrotningsmede!) och 
den stora spridningen som skett på 
bara 25 år liksom att koncentratio
nerna i organismerna ofta ligger på 
en farligt hög nivå har medfört att 
bruket av DOT förbjuds i allt fler 
länder. Det mesta av ämnet och 
dess derivat når förr eller senare 
havet, till stor del via atmosfären. 
Vi kan därför trots lokala förbud 
förvänta oss att DDT-haltema i 
vattnet och organismerna kommer 
att stiga ytterligare.

Andra ämnen av liknande karak
tär är aldrin, dieldrin, lindan, para- 
tion. Alla har på olika ställen ska
dat marin miljö. På grund av hög 
dieldrinhalt är visst fiske förbjudet 
i Viskan och dess mynningsområ- 
de. Dieldrin har också konstaterats 
i fisk från Östersjön. Ett utsläpp av 
koncentrerat avloppsvatten från en 
parationfabrik på Jylland förorsa
kade för några år sedan fisk- och 
hummerdöd utefter en flera mil 
lång kuststräcka. Giftverkan i ett 
50 000 ggr utspätt prov av avlopps
vattnet var oförändrad efter ett 
halvt år.

En grupp aromatiska klorkolvä-

ten som de senaste åren låtit tala 
mycket om sig är de polyklorerade 
bifenylema, PCB. De används i 
olika industriella sammanhang m m 
och är mycket resistenta. Sprid- 
ningsmönstret liknar det för DDT 
liksom även verkningarna. Troligen 
sker den viktigaste spridningen via 
atmosfären.

En annan grupp klorkolväten är 
de alifatiska. Avfallsprodukter av 
denna typ erhålles bl a vid plast- 
(polyvinylklorid-)tillverkning. De 
har inte existerat i nämnvärda 
mängder förrän under de senare 
åren. Trots detta har de nu påträf
fats i hela Nordatlanten upp till 
Spetsbergen och Barents hav. En 
hel del torde ha spritts genom de 
dumpningar av avfall från bl a past- 
tillverkningen i många länder som 
nu förekommer. I vissa koncentra
tioner kan de skada eller döda fis
kar och andra organismer. Diklor- 
etan, som är en mellanprodukt i 
PVC-tillverkningen, har visats stö
ra nukleinsyrefunktionen i cellkär
nan.

Olja och olfcderfyat 
Olja är en blandning av många 

hundra organiska föreningar och 
sammansättningen varierar i olika 
sorter. Råolja från Irak skiljer sig 
sålunda i flera hänseenden från rå
olja från t ex Libyen. Även raffine
rade oljor är komplext sammansat
ta.

Giftigheten varierar för de olika 
delfraktionema. 1 allmänhet är de 
lättflyktigaste substanserna giftigast 
men även en del av de mer resi
stenta är farliga, bl a vissa aroma
tiska kolväten ay pojynukleär typ 
vilka är karcinogenä.

De sammanlagda utsläppen från 
alla källor uppskattas nu till över 
2 miljoner ton per år och beräknas 
öka till ungefär det dubbla på 10 
år (Tabell I) om utvecklingen fort
sätter som hittills. Det är därvid att 
märka att tankbåtstrafik och raffi
naderiverksamhet redan nu i de 
flesta länder omgärdas av relativt 
stränga regler för utsläpp.

Oljeutsläpp skadar ekosystemen 
på flera sätt och i varierande grad 
beroende på oljans sammansätt
ning. Man kan skilja på akut ska-
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deverkan förorsakad av de mer 
lättflyktiga substanserna och pä 
mer kronisk skadeverkan förorsa
kad av de mer resistenta bestånds
delarna. Vissa substanser i olja är 
lösliga i havsvatten. Även dessa har 
ofta toxisk verkan. 1969 skedde 
utanför West Falmouth vid USA:s 
östkust ett relativt litet utsläpp men 
icke desto mindre åstadkoms ome
delbart en massiv skadeverkan, tro
ligen i första hand av de mer lätt
flyktiga substanserna.

Till de kroniska skadeverk
ningarna hör att organismer lätt tar 
in oljedroppar med födan. Drop
parna kan sedan tränga ut till olika 
organ och även införlivas med 
kroppens fettpool. På detta sätt kan 
olja bli kvar i näringskedjorna 
långt efter ett utsläpp. Den kan 
också via ätbara djur överföras till 
människan.

Otaliga sjöf&glar har kontami- 
nerats av olja och utefter vissa tan
kertrader är nu det mesta sjöfågel- 
livet eliminerat. Vidare kan båtar 
och fiskeredskap smutsas ned och 
badstränder spolieras. Fisk och 
skaldjur kan få dålig smak. Repro
duktionsförmågan hos många or
ganismer, bl a fiskar, nedsätts om 
vattnet är oljehaltigt. Oljederivatet 
kerosen attraherar hummer. Denna 
kan lockas till kerosenkällan och 
få i sig dödliga doser av olja. Olje- 
fläckar på havsytan kan ta upp 
DDT och liknande substanser från 
atmosfären i högre koncentrationer 
än vattnet. Djur som får i sig olja 
löper sålunda risk att samtidigt 
kontamineras med gifter av andra 
slag.

Vissa oljesubstanser kan brytas 
ned av naturligt förekommande 
bakterier. Det är emellertid endast 
en del av ett oljeutsläpp som kan 
oskadliggöras på detta sätt. Särskilt 
i kalla hav går nedbrytningen lång
samt och många skadeverkningar 
hinner ske långt innan bakterierna 
hunnit rycka in i nämnvärd ut
sträckning. Förekommer andra 
lösta toxiska substanser i oljan kan 
bakterieverksamheten inhiberas.

Oljcbekämpning
Olja på vattenytan bekämpas på 

olika sätt. Bränning innebär endast

ett partiellt oskadliggörande. Man 
riskerar dessutom att splittra en väl 
samlad oljefläck och sprida den. 
Vidare erhålls luftföroreningar. 
Vid kuster kan strändernas vege
tation och fauna skadas för flera 
år.

Sänkning innebär endast att man 
flyttar oljan från en del av mil
jön till en annan (botten) där 
skadeverkningarna fortsätter. Ol
jan kan också plötsligt flyta upp 
till ytan igen.

Den metod som är mest omhul
dad bland tekniker är användning
en av kemiska dispersionsmedel för 
att upplösa oljan i fina droppar 
som sprids i vattnet. Därvid får 
den emellertid chans att påverka 
ett större område än förut. De 
spridningsmedel som använts har 
dessutom varit toxiska och har vid 
bekämpningen av många utsläpp 
skadat ekosystemen betydligt mer 
än oljan, tcx vid Torrey Canyon- 
olyckan 1967.

Dessa sätt att bekämpa oljan 
på och i vattnet är ofullständiga 
och medför i regel också ytterli
gare föroreningar av ekosystemen. 
Något bättre är att mekaniskt söka 
ta bort så mycket som möjligt av 
oljan. Man har också försökt till
sätta oljekonsumerande bakterier

till oljefläckar men med ganska 
dåligt resultat.

Metaller och metallföreningar

En del metaller ingår i små 
mängder i de levande organismer
na (spårmetaller). Om organismer
na ackumulerar för stora mängder 
kan de emellertid verka som gifter. 
Andra metaller är inte nödvändiga 
men kan ibland undantränga de 
nödvändiga i kroppen. Vissa me
tallföreningar kan i den levande 
kroppen omvandlas till mycket 
giftiga sådana. Till dessa processer 
bör biologisk metylering.

Kvicksilver används vid många 
industriella processer och ingår i 
en rad bekämpningsmedel. Stora 
mängder toxiska kvicksilverför
eningar har under de senare decen
nierna förts ut i havet. Till en del 
innehåller havets organismer na
turligt kvicksilver som alltid finns 
i vattnet, men särskilt i kustzoner
na tillkommer kvicksilver från 
land. Metylerat kvicksilver acku
muleras lätt i organismerna. Ofta 
kan man konstatera en gradient 
från kusten och utåt (Tabell II).

Metylkvicksilverkontamincrade 
fiskar och skaldjur har förorsakat 
många dödsfall och sjukdomsfall

Figur 3. Syresituationen i idefjorden i augusti 1968. Observera att syrebrist rådde även i delar 
av ylvattnet. (Efter Dybern: Idefjorden - en förstörd marin miljö. Fauna och Flora Nr 2 1972.)
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i Japan Çt ex Minamata-katastro- 
fen). Det synes framför allt vara 
det centrala nervsystemet som på
verkas. Även fall av fiskdöd har 
konstaterats på olika platser. Vid 
vissa delar av svenska östersjökus
ten är halterna i fisk högre än 1 
ppm och fisk från dessa områden 
får inte försäljas eller ges bort. I 
andra länder, t ex Kanada och 
USA, har man delvis infört ännu 
strängare bestämmelser.

Utöver kvicksilver tillförs den 
marina .miljön för närvarande en 
ständigt ökande mängd av andra 
metaller och metallföreningar vilka 
lätt ackumuleras och vilka kan 
påverka olika fysiologiska proces
ser i de levande organismerna. 
Bland de farligaste är bly, kad
mium, zink, krom, nickel, vanadin 
och arsenik. Spridningen sker inte 
enbart direkt från land utan även 
via atmosfären långt ut över öppet 
hav.

övriga tedustriförorenlngsr -

Pappers- och pappersmassefa- 
briker släpper inte bara ut syretä- 
rande substanser. 1 »luten» ingår 
även metaller, hartser, syror m m. 
Den är dessutom mörkfärgad och 
hindrar solljuset att tränga ned i 
vattnet med påföljd att växtlivet 
elimineras. 1 massaindustrin använ
des länge kvicksilverföreningar för 
bekämpning av slemsvampar m m. 
På många håll har man nu met 
ellér mindre förbjudit denna han
tering, 1 stället har införts penta- 
klorfcno! som slemsvampbekämp- 
ningsmedel. Detta ämne har emel
lertid visat sig vara mycket skad
ligt eftersom det styr energipro
duktionen i djurkroppen åt fel 
håll, ofta med letal verkan.

Ständigt expanderande petroke
miska och andra kemiska industrier 
ger upphov till tusentals avfallspro- 
dukter av typen metallföreningar, 
syror, baser, fosfor-, klor- och 
fluorföreningar etc om vilkas in
verkan på livet i havet man vet 
mycket litet. Vissa kan emellertid 
ge upphov till genetiska skador, 
andra är potentiella tumörframkai- 
lare, åter andra ger fisk och skal
djur dålig smak och lukt. Dylika 
ämnen sprids inte bara utefter kus

terna utan även via luften och ge
nom dumpning i många havsom
råden.

Till industriföroreningama kan 
också krigsmateriel av olika slag 
räknas. Flera fiskare har skadats 
av senapsgas som läckt ur sina be
hållare i södra 'Östersjön.

Muddertömningar från fördjup
ning av hamnar och från renings
verk förändrar bottnarna, ökar tur- 
biditeten, och kan inverka på syre
förhållandena. Den största faran 
med muddertömningarna är dock 
att slammet innehåller en rad indu
striella avfallsprodukter, t ex me
taller, oljor och fasta föremål som 
bidrar till fö ro ren i ngssi tu aiionen i 
tömningsområdet.

Radioaktiva föroreningar

Radioaktiva ämnen släpps ut i 
v havet från vissa militära operatio

ner, kärnkraftverk, laboratorier och 
sjukhus.

Kontaminering av radioaktiva 
ämnen, särskilt sådana med rela
tivt lång halveringstid, har konsta
terats i de flesta havsområden. 
Genom stränga kontrollbestäm
melser är dock ökningen ganska 
måttlig men den inger dock vissa 
farhågor för framtiden, särskilt 
som alltfler kärnkraftverk nu för
läggs till kustzonerna.

Utsläpp av varmvatten

Utsläpp av varmvatten från in
dustrier och kraftverk blir allt 
vanligare. Påverkan sker i regel 
endast i ett lokalt område men ju 
fler anläggningar det finns utefter 
en kust desto mera störd blir ba
lansen i dess ekosystem.

1 tempererade trakter stimuleras 
produktionen som sådan av den 
ökade värmen men en rad arter 
i varje steg i näringskedjorna för
svinner därför att de anpassat sig 
till andra temperaturförhållanden. 
I deras ställe kan andra mer här
diga arter inträda. Nettot blir emel
lertid en förlust för ekosystemet 
som helhet och därmed också för 
människan som oftast får sämre 
utbyte av t ex fisket. Till detta bi
drar också de instabila förhållan
den som uppstår genom att vär

meutsläppen varierar allteftersom 
t ex ett kraftverk ändrar sin d-pro
duktion. Vidare tenderar varmvat
tenströmmen att oscillera i reci- 
pienten.

1 varma trakter kan ett varmvat
tenutsläpp få än mer förödande 
verkningar eftersom en lång rad 
organismer där lever vid sin Övre 
värmetoleransnivå.

Föroreningarnas verkningar 
och spridning 

Verkningarna av utsläppta för
oreningar på ett ekosystem är 
olika. En del förvandlar den fy
siska miljön, t ex bottnarnas be
skaffenhet, vattnets temperatur 
eller turbiditet, dess syreinnehåll, 
ljuspenetrationen osv. Dessa verk
ningar influerar i sin tur organis
merna på olika sätt.

Andra föroreningar verkar di
rekt på organismerna. Antingen 
kan dessa dödas eller också flyr 
de. Vitala livsfunktioner kan ock
så störas, t ex näringsupptagandet, 
fortplantningsförmågan, minnet, 
påverkan av sjukdomsalstrare osv. 
I samtliga fall störs eller bryts nä
ringskedjor sönder vilket i sin tur 
kan påverka hela ekosystemet, 
ibland även den fysiska miljön 
(t ex genom ändrad bottenbeskaf
fenhet eller ökad ljuspenetrering 
genom frånvaron av plankton).

Spridningen av föroreningar sker 
på en rad olika sätt som redan an
tytts. Kustzonerna är värst utsatta 
men dumpningar och luftbuma 
föroreningar sörjer för att många 
skadliga substanser når varje del 
av havet, bl a den viktiga eupho- 
tiska 2onen. _ ...

SIcadHghetegrad

Föroreningarnas skadlighetsgrad 
varierar. Många »vanliga» orga
niska substanser som släpps ut t ex 
från hushåll förorsakar visserligen 
skada genom att det åtgår syre för 
deras nedbrytning, men sedan den
na väl är undanstökad märks inte 
så mycket i den marina miljön, 
som alltså har en viss självläknings- 
förmåga. Värre blir det om utsläp
pen är kontinuerliga. Då kan en 
permanent syrebristsituation växa
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fram eller i varje fall kan en icke 
önskvärd eutrofiering ske.

De verkligt farliga utsläppen är 
emellertid de som innehåller toxis- 
ka substanser av olika siag (och 
dit hör tyvärr de flesta utsläpp). 
Vad som därvid främst oroar är 
följande:

□ Många substanser är mycket 
resistenta med halveringstider som 
kan uppgå till många år. En kon
tinuerlig utförsel åstadkommer där
för ackumulation i havsvattnet.

□ Många förekommer lösta i vatt
net eller är annars viktmässigt sett 
av så ringa mått att de utomordent
ligt lätt sprids.

□ Många upptas mycket lätt av 
organismer tillsammans med födan 
eller direkt genom huden, t ex på 
fiskamas gälar.

□ Ackumulation kan ske i orga
nismerna. Denna ackumulation 
Ökar allteftersom stegen i närings
kedjan passeras (Figur 4). Haltema 
kan snabbt stiga till kritiska trö
skelvärden.

O Åtskilliga substanser har den 
egenskapen att de förvärrar verk
ningarna av andra substanser (sy
nergism).

□ Det finns en otrolig mängd 
toxiska substanser som genom sin 
kemiska uppbyggnad lätt påverkar 
den levande cellens fysiologiska 
processer. Om många av dem vet 
vi väldigt litet.

□ Allvarlig påverkan, på havsre- 
sursema genom föroreningar har 
endast skett under de senaste de
cennierna.

□ Den negativa utvecklingen är 
starkt accelererande.

Föroreningar påträffas som 
nämnts överallt i den marina mil
jön, även i djuphaven. Värst ansat
ta är emellertid vissa delar av ha
vet, särskilt vid de industrialiserade 
ländernas kuster. Figur 4 visar en 
grov uppskattning av den globala 
situationen. Man kan försöka göra 
sig cn föreställning om vilka vär

den som gått förlorade för yrkes
fiske och rekreationsbehov.

Det hela kan endast sluta på ett 
sätt om det får fortgå: samman
brott för de flesta av havets eko
system. Vad detta skulle betyda 
för t ex jordens livsmedelsförsörj
ning och människomas hälsa lig
ger i öppen dag. Lyckligtvis börjar 
allt fler ansvariga personer få upp 
ögonen för detta.

Intensiv forskning behövs

Snabba åtgärder är nödvändiga. 
Dessa kan i allmänhet inte isole
ras till enbart det marina området 
utan måste ske i samband med åt
gärder för att skydda sötvattens- 
miljöema, landmiljöema och luft
havet, dvs hela biosfären. Slut
målet måste vara att totalt stoppa

all vidare förorening av naturen 
och att återställa redan förstörda 
miljöer. Vissa utsläpp måste alltid 
få ske men de måste balanseras så 
att ingen eller minimal skada för
orsakas på naturtillgångarna, 
främst dem varav människan är be
roende för sin livsmedelsförsörj
ning och hälsa.

Då det gäller de marina liksom 
alla andra föroreningsproblem kan 
allt givetvis inte åstadkommas på 
en gång utan vissa prioriteringar 
måste göras i början. För att lösa 
både de initiala och de senare 
problemen måste intensiv forsk
ning bedrivas. Denna kan indelas i 
tre huvudområden:
1. Att ytterligare lära känna hur 

ekosystemen fungerar i natur
lig miljö. Ännu vet vi knappast 
hur ett enda marint ekosystem

TABELL L Utsläpp av oljeföroreningar i havet( i tusen ton) frän olika källor 
(utom luftburna oljeföroreningar) samt totalproduktionen av råolja 1969, i 975 
och 1980. (Efter Study of environmental problems, Man's impact on the global 
environment. Cambridge, Mass.: M.l.T. Press *970.)

1969 1975 (beräknat) 1980 (beräknat)

Min Max Min Max

Tankers 530 56 805 75 1062
Andra fartyg 500 705 705 940 940
Oljeborrning Î havet 100 160 320 230 460
Raffinaderier 300 200 450 440 650
Div oljehaltiga

avfallsprodukter 550 825 825 1 200 1 200
Ofrjvilliga utsläpp 200 300 300 440 440

Totalt 2 180 2 246 3 405 3 325 4 752

Totalproduktion av råolja 1 820 000 2 700 000 4 000 000

TABELL II: Kvicksilverhalter i fisk från olika områden (»avlägsna vatten* 
är de kring Island, utanför Norge samt Barents huv). Siffrorna anger medeltal 
for ett stort antal undersökta fiskar. (Ef 1er /. E. Portmann: The levels of 
certain metals in fish from coastal waters around Eng'and and Wales. Intern 
Council for the Exploration of the Sea, C.M. 1971/E: 13.)

Fiskan Område ppm färskvikt

Torsk Engelska kustvatten 0,26
Nordsjön 0,10
Avlägsna vatten 0,09

Rödspätta Engelska kustvatten 0 25
Nordsjön 0 08
Avlägsna vatten 0,05
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fungerar som helhet, även om 
vi kan gissa oss till var vissa 
bitar i pussiet skall ligga, insat

serna måste mångdubblas och 
alla tänkbara tekniska resurser 
tas i bruk. Detta är »vanlig 
ekologi».

2. Vi måste ytterligare lära känna 
hur ekosystemen och deras 
komponenter reagerar då de ut
sätts för föroreningstryck. Även 
detta fordrar en enorm insats 
jämfört med nu och med delvis
avancerad teknik. Detta Ur 
»tillämpad ekologi».

Ökade kunskaper enligt 1 och 
2 ger oss en möjlighet att uppställa 
modeller och med hjälp av data- 
och simuleringsteknik göra förut
sägelser om vad som kommer att 
hända i en marin miljö nar främ
mande substanser släpps ut. Detta 
kommer att hjälpa oss vid den ini
tiala prioriteringen och den senare 
avvägningen av vad som kan släp
pas ut utan skadeverkningar.
3. Vi måste redan från början 

åstadkomma ökad forskning 
och utveckling på den tekniska 
åtgärdssidan, främst då det gäl
ler metoder för behandling av 
avloppsvatten, recirkulation av 
substanser inom industrier samt 
hur man bäst skall kunna eli

minera cn rad mer eller mindre 
onödiga ämnen (iivsmedelskos- 
metika etc) ur industrihante
ringen. Vi kan mte vänta på 
alla resultat från de ekologiska 
undersökningarna utan mäste 
under tiden som de görs stoppa 
tillförseln av så många förore
ningar som möjligt, till naturen. 
Till den tekniska forskningen 
(med hjälp av den ekologiska) 
hör också att utveckla metoder 
för användning av vissa närings
ämnen från olika slags avfall 
vid odling av fisk eller andra 
marina ätbara djur eller för att 
stimulera produktionen i be
gränsade delar av havet under 
kontrollerade förhållanden. 
Forskningsresultaten bör ligga 

till grund för ett system för vad 
som på engelska kallas water and 
biological criteria and standards, 
dvs en förteckning över vad vatt
nen och organismerna - inklusive 
människan - tål och hur mycket 
som kan släppas ut av föroreningar 
under givna betingelser och utan 
skadeverkningar.

På sina håll är arbetet efter 
ovanstående riktlinjer delvis i gång. 
I samtliga fall är det emellertid 
endast fråga om embryon till vad 
som verkligen erfordras. Endast

71/ U

f*V»1 SVÄR t-OWORENINGVISS FÖRORENING STARK FÖRORENING

Figur 4, Schematisk skiss över den globala situationen på de marina föroreningarnas område. 
(Omarbetning efter Waldicliuck och Andrén: Pollution, an international problem for fisheries. 
The State of Food and Agriculture 1971.)

mänga och belysande undersök
ningsresultat kan ge argument med 
tillräcklig tyngd mot dem som - 
delvis på grund av bristande upp
lysning - vill fortsätta att släppa 
ut skadliga substanser i den marina 
miljön.

Lagstiftning 
Med det samlade kunskapsmate- 

rialet som grund måste man admi
nistrativt kanalisera alla uppkom
mande bestämmelser via lagstift
ning. Denna måste vara flexibel 
och mer och mer länkas över pä 
stipulationer om att den som vilt 
släppa ut några substanser i natu
ren först måste bevisa deras ofar
lighet. Man måste vidare se till att 
bestämmelser åtlyds och att alla 
kryphål elimineras.

övervakning och internationellt 
samarbete

Effektiva övervakningssystem 
måste skapas. Vi har redan nu in
ternationella bestämmelser som 
t ex förbjuder många former av 
oljeutsläpp. Trots detta vet vi att 
många hundra illegala sådana ut
släpp sker varje år. Vidare måste 
mätsystem (monitoring systems) 
införas för att ständigt övervaka 
koncentrationen av en lång rad 
farliga ämnen både i vattnet, på 
bottnarna och i organismerna. Ett 
globalt mätsystem för havsmiljön 
bör inrättas redan nu, dels för att 
få nuvarande värden som bak
grundsvärden, dels för att fram
gent följa en ev försämring eller 
förbättring av förhållandena.

Alla länder måste samarbeta 
både i fråga om forskning och tek
nisk utveckling, lagstiftning och 
övervakning. Alla måste satsa hårt 
ekonomiskt sett. Mer utvecklade 
länder måste på olika sätt hjälpa 
mindre utvecklade länder. Förmod
ligen vore det bäst om ett överstat
ligt och samtidigt inflytelserikt och 
självständigt internationellt organ 
kunde skapas direkt för ändamålet.

Detta kunde i sin tur stå i för
bindelse med regionala och natio
nella organisationer. Det existerar 
redan nu en rad internationella och 
nationella organisationer vid vilkas
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otaliga konferenser och möten mas 
talar stora ord om hur de marina 
föroreningsproblemen skail lösas - 
men mycket litet blir gjort i prak
tiken, bl a på grund av maktkamper 
om inflytande och ekonomiska re
surser. Dessutom lamslås ev åt
gärder ofta av bristfällig lagstift
ning och motstånd från dem som 
förorenar och som i regel har att 
ta hänsyn till den ekonomiska si
tuationen i sina orter respektive 
industrier.

Situationen är emellertid alar
merande, i vissa områden redan 
prekär. Detta gäller alla miljöer, 
inte bara havets. Utvecklingen till 
det sämre accelererar. Omedelbar, 
internationellt samordnad, hand
ling måste komma till stånd. Kost
naderna kommer att bli mycket 
stora. For de flesta länder, även de 
industraliserade, betyder detta i 
klartext att man måste göra avkall 
på nuvarande profitbeionade natio
nalproduktstänkande och ändra de 
ekonomiska teorierna till att även 
omfatta vad värdet av vad en ren

t
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Figur 5. Uppbyggnaden (ekonomiskt, 
personell! etc) av svensk mifjövårds- 
verksamhet, övers! (A) som den ser ut 
i dag. därunder så som man skulle 
önska att den såg ut (B). 1. besluts
fattare: 2. administration; 3. ekologisk 
undersökningsverksamhet inkl män
niskans ekologi; 4. teknisk undersök
ningsverksamhet. Pilarna betecknar 
informationsflödets väg.

havsmiljö, respektive sötvattens-, 
land- och luftmiljö, betyder.

Forskning först - sedan 
administration...

Skyddsverksamheten i de olika 
länderna måste byggas upp på ett

The serious threat to the 
marine environment
BERNT L DYBERN, Ph.D., Institute 
of Marine Research, S-453 00 Lysekil, 
Sweden
LÄKARTIDNINGEN 69:2842-2850 
1972
A marine pollutant« a substance which 
is discharged into the sea by man and 
which is harmful to the marine eco
system. The harm may often recoil on 
man’s head, through the reduced pro
duction of sea food, the contamination 
of sea food, impediments to fishing and 
the use of the sea for recreation.

Many thousands of such substances 
have been discharged into the sea, par
ticularly during the last few decades. 
Particularly sensitive areas arc the eupho- 
tic, light-penetrated, surface zone, where 
the primary production of living material 
goes on, the coastal areas, where most 
fishing and most recreational activity 
take place, and the coral reefs, where 
the nutritional reserves for the future 
are to be found.

The pollutants are discharged from 
the coasts and from the inland areas 
via fresh running water, via the air and

via dumping from ships etc. They are 
dispersed in the sea by currents, turbu
lence and diffusion.

Organic substances, containing nutri- 
tiqnts, such as phosphorus and nitrogen 
compounds, contribute to the eutrophy 
and may make inroads upon the sea's 
oxygen resources. Bacteria and viruses 
are accompanied by a worsening of the 
hygienic conditions. A large number of 
industrial products and similar sub
stances, such as chlorinated hydrocar
bons, metals and metal compounds, 
acids, resins, chlorine and fluorine com
pounds, oils and oil dérivâtes, war ma
terial and radio-active substances have 
poisonous effects, in that they may influ
ence the physiological processes in the 
marine organisms and in man. Some of 
them produce tumors or cause genetic 
lesions. Warm water from nuclear power 
stations changes the physical environ
ment Many substances are extremly re
sistant and rapidly accumulate in the 
water and in the organisms. Some have 
a catalytic effect on others.

Pollutants of different kinds are to be 
found everywhere in the sea, though the 
coastal areas of industrialized countries 
are the most exposed. The negative de
velopments is accelerating rapidly and

vettigt sätt och inte som i t ex 
Sverige alltför ofta börja på det 
administrativa planet, där tjänste
männen måste mer eller mindre 
gissa sig till vilka åtgärder och be
stämmelser de skall rekommendera 
till beslutsfattarna. Administratio
nen är nu snarast en koloss på ler- 
fötter (Figur 5 A). I stället borde 
dess överväganden grundas på en 
väl planerad, integrerad forsknings- 
och undersökningsverksamhet be
träffande alla miljöaspekter (Figur 
5 B). En del av de besparingar som 
därvid kunde göras inom adminis
trationen kunde bidra till täckan
det av de ökade kostnaderna på 
undersökningsplanet, vilka som 
nämnts är ofrånkomliga.

Effektiva åtgärder mot den ac
celererande föroreningen och för
giftningen av naturen kommer att 
betala sig - inte för vår generation 
men för kommande generationer - 
i form av ökad avkastning av födo
ämnen, en renare natur för rekrea
tion och bättre hygieniska förhåU- 
landen för en bättre hälsa.

prompt measures must be introduced, 
as the existing arrangements are quite 
inadequate. The aim of these measures 
must be to stop the discharge of all 
harmful pollutants and to restore the 
marine environments that have already 
been destroyed. These measures must 
be planned in co-ordination with actions 
with regard to fresh water, land, air.

More ecological and technical research 
is required. The results should- fortn 
the basis of models and “lists” of how 
much environment and the organisms 
will tolerate and what discharges am 
be allowed under given conditions. Le
gislation should be based on this ma
terial and should contain no loopholes. 
Control should be exercised by an effec
tive system of supervision. Monitoring 
systems should be introduced, in order 
to follow what is happening in the global 
pollution situation. Unnecessary admini
strative complications should be elimi
nated.

There should be international colla
boration, preferably via a non-political, 
co-ordinating body which has great in
fluence. This body should be in touch 
with the regional and national organi
zations in which most of the practical 
work is done.
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