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Bernt I. Dybem

Havsmiljon allvarligt hotad

Fororeningssituationen nar det géller vérldshaven ar alarmerande.
Omedelbar, internationellt samordnad handling Icrdvs for att hejda den
accelererande utvecklingen till det sdmre. For det flesta lander

betyder detta att man maste gora avkall pa det nuvarande national-
produktstdnkandet och &ndra de ekonomiska teorierna till att &ven omfatta
varden som en ren havsmiljo, respektive sétvattens-, land- och luftmiljo.

En utredning fran National Cancer
Institute i USA for nagra ar sedan
visar att det arligen i varlden pro-
duceras ett par hundra tusen nya
kemiska substanser varav ca 3 000
-5 000 komme." till mer eller mind-
re praktisk anvéandning for olika
andamal: i industrier, som bekamp-
ningsmedel, i hushall etc. Ett par
hundra av dem kanske kommer till
vidstrackt anvandning. Jordens
standigt 6kande folkméngd och till-
godoseendet av dess olika behov
ger ocksa upphov till en starkt
Okande volym av varjehanda syn-
tetiska och naturliga &mnen.
Majoriteten av alla substanser
som »passerar» den manskliga be-
folkningen, eller harror fran dess
aktiviteter, nar ut i havet i ren
form eller som nedbrytnings- eller
avfallsprodukter via floder, sjoar,
grundvatten och atmosfaren. Det
ar forst under senare ar som man
pa allvar fatt upp 6gonen for att

havet inte alls ar sa osarbart som
man forr trodde. Tvartom kan ge-
nomgripande omvélvningar latt ske
i den balans som naturen under
artusenden eller armiljoner upp-
natt.

Nagot ota marin ekologi

Havet tacker ca 70 procent av
jordens yta och innehaller ett otal
skiftande miljéer med en mangfald
organismer av olika slag. Den ma-
rina ekologin, liksom all ekologi,
befattar sig med interrelationema
mellan miljén och organismerna
och mellan organismerna inbdrdes.

Havsmiljon kan indelas i nagor-
lunda begrénsade enheter, tex en
fjord, ett korallrev, ett estuarium
(flodmynningsomrade), ett visst
slags bottnar. Dessa enheter kallas
ekosystem och &r givetvis aldrig
skarpt avgransade fran varandra.

Ett ekosystem omfattar-i regel
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tusentals organismarter vilka &r be-
roende av varandra och av den om-
givande fysiska miljon. Varje art
ingar i en eller flera naringsked-
jor (den inre cirkeln, Figur 1). Det
forsta ledet i en sadan ar producen-
terna vilka med hjalp av oorganis-
ka néaringsdmnen i vattnet och med
solljuset som energikélla produce-
rar levande substans. De ar i regel
véaxter och utgdr naringsbasen for
véaxtatande djur (priméra konsu-
menter). Dessa djur blir eventuellt
uppatna av rovdjur (sekundara
konsumenter) och de i sin tur kan-
ske &ts upp av storre rovdjur, tex
fiskar (tertidra konsumenter) osv.
Ibland avslutas néringskedjan av
maéanniskan.

Alla véaxter eller djur som Inte
blir uppatna dér s smaningom och
bryts ned av bakterier eller andra
nedbrytare (destruenter). Darvid
bildas n&ringsdmnen som i bésta
fall ater kan utnyttjas av producen-
ter i samma eller i nagon, annan
naringskedja. Destruentema kan
ocksa utgora direkt foda at manga
smérre djur.

For varje steg i néaringskedjan
gar organiskt material forlorat. Ha-
vet producerar sdlunda mycket me-
ra vaxtsubstans &n djursubstans. Det
»forlorade» materialet tas om hand
av destruenter (se Figur 1) elle!
sjunker mot bottnen dar det kan ut-
nyttjas i naringskedjor i vilka det
ersatter producentledet. Producen-
ter existerar némligen endast i den
tunna zon (ned till hogst nagra
hundra meters djup) dit solljuset
nar, den euphotiska zonen. Under
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vissa omstandigheter kan materia-
let definitivt férsvinna ur narings-
kedjorna och ansamlas i botten-
vattnet eder bottnen om inte ver-
tikala vattenrérelser for upp det till
den euphotiska zonen. Den senare
behover darfor tillskott frdn annat
hall (land) for att produktionen
skall hallas pa stabil niva.

De flesta véxter &ts av konsu-
menter som tillhér mer &n en na-
ringskedja (Figur 2) och de flesta
konsumenterna &ts av eller ater
medlemmar av andra néringsked-
jor. Varje naringskedja star saledes
i forbindelse med andra narinp-
kedjor och samtliga naringskedjor
i ett ekosystem bildar ett komplice-
rat nat, naringsnatet eller narings-
vaven. Material- och energitrans-
port sker dar efter ett inrutat
monster och i ett naturligt ekosy-
stem rader i regel en finstamd ba-
lans. Om en yttre faktor stor balan-
sen i en enda néringskedja kan
denna storning fortplantasviaandra
naringskedjor till en stor del av
naringsnatet och foljderna Mir latt
ooverskadliga. Ju farre naringsked-
jorna ar, dvs ju mindre artantalet
Ir, desto storre effekt far stor-
ningen i ekosystemet

Ekosystemen kan indelas i mind-
re enheter, samhéllen (communi-
ties). Arterna som bcfoikar dem
bildar populationer med véxlande
antal individer. Varje art férekom-
mer i ett eller flera samhéllen déar
den sélunda har sin geografiskt
givna plats (habitat). Varje art har
vidare'Sin givna livscykel och ett
allmant beteende som star i sam-
klang med dess plats i samhallet
och néringsnétet.

Detar nodvandigt att kanna till
néringskedjorna och ekosystemen,
de olika organismernas plats i des-
sa och det oerhort kansliga balans-
forndiiande som rader mellan
samtliga komponenter i en marin
milj6. Endast d& kan man forsta
vad som hé&nder nér balansen rub-
bas genom férmeningar och deras
paverkan.

Definition av
marina fikoraitefa><

Marina féroreningar kan enklast
definieras som foremal eller sub-
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stanser vilka genom mansklig verk-
samhet fors ut i havet och dar
fororsakar skada pa ekosystemen.
Manniskans nytta av havet kan
darvid reduceras pa olika sétt: ha-
vets produktivitet minskar, skadliga
substanser anrikas i dtbara marina
organismer, bad- och andra re-
kreationsmojlighcter forsvaras, bat-
trafik hindraS, fisket ger inte den
avkastning det borde kunna ge. |
samtliga fall ar det latt att inse att
det inte bara ar skonhetsvarden
utan &ven stora ekonomiska vérden
som star pa spel. Da det galler fis-
ket kommer jordens forsorjnings-
problem, sedda mot bakgrund av
den tilltagande befolkningsok-
ningen, in i bilden.

Speciellt kansliga havsmBjder

Samtliga ekosystem i havet ar
givetvis kansliga for balansrubb-
ningar. Nagra miljoer ar speciellt
kansliga:

0 Den euphotiska zonen, darfér
att har sker nyproduktionen av le-
vande substans. Av denna nypro-
duktion ar hela havets liv beroende.

1 Kustomradena, inklusive konti-
nentalsocklama, darfor att dessa i
regel har de mest mangformiga
ekosystemen och den storsta art-
rikedomen. De &r ofta naturligt na-
ringsrika och har sker merparten
av varldens fiske. Skador pa kust-
omrademas ekosystem har stor
ekonomisk betydelse i synnerhet
om fisktillgdngen utnyttjas maxi-
malt Sarskilt kansliga ar instangda
partier som vikar, fjordar och lagu-

ner men ocksé storre omréden som

Ostersjon och Nordsjon. Mangro-
vestrandema i tropiska omraden
har stor betydelse for produktionen
av fiskfoda och utnyttjas pd méanga
hall for fiskodling. Vidare ar sa
gott som all rekreationsverksamhet
forlagd till kustomréadena.

1 Korallreven, darfor att dessa in-
nehaller en mangformig organism-
vérld som nu kanske inte utnyttjas
helt men som har stor betydelse
som framtida reserv. Korallreven
kan liknas vid de stora naturre-
servaten pa land (tex i Afrika)

déar man soker radda vissa arter
som vantas kunna bidra till en
Okad fodoamnesproduktion i fram-
tiden.

Utforsel och spridning
av fororeningar

Utforseln av féroreningar i havet
kan vara direkt eller indirekt. Di-
rekt utforsel sker vid Kkusterna,
ibland via pipe-lines. Den kan ock-
s& ske fran fartyg i form av fri-
villiga eller ofrivilliga utslapp av
avfall eller olja fran fartyget sjalvt
- eller i form av substanser trans-
porterade fran land och dumpade.
Indirekt utforsel kan ske via floder
eller utsipprande grundvatten som
for med sig fororeningar fran plat-
ser innanfor kusterna. Tillforseln
kan ocksé ske via atmosfaren, na-
got som &r mera betydande &n man
anade bara for nagra ir sedan.

I havet sker sedan spridningen
av fororeningarna genom vatten-
massornas rorelser, framst horison-
tella och vertikala strdmmar. Kor-
tare spridning sker genom turbu-
lens och diffusion. Mycket viktig
ar spridning via organismer.

Kunskap om de transportvagar
med vilka fororeningar utfores och
sprids i havet ar nédvandig for for-
stdelse av deras fordelning saval i
vattnet och bottnarna som i na-
ringskedjorna.

Syretarande féroreniag»

Tillracklig mangd syre i vattnet
ar nodvandig for flertalet marina
organismer. Syrehalten pdverkas i
synnerhet utefter tattbefolkade om-
raden och vid vissa industricentra
dar man slapper ut gn rad organis-
ka substanser i havet, vilka sonder-
delas av destruenter varvid syre at-
gar. | vissa kansliga omraden med
mindre god vattenomséttning kan
darvid syrebrist uppstd temporart
eller ldngvarigt Ett extremt exem-
pel pa detta ar Idefjorden pa gran-
sen mellan Norge och Sverige, dar
mer eller mindre obehandlade ut-
slapp fran staden Halden och dess
stora cellulosaindustrier sker. P&
eftersommaren rader total syrebrist
i storre delen av fjorden (Figur 3).
Liknande situationer moter vi pa
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flera platser utefter norrlandskus-
ten, dar stora utslapp av organiska
substanser fran cellulosaindustrier-
na gors.

Dar total syrebrist rader bildas
svavelvate (H*S) som verkar som
ett starkt gift pd de syreberoende
organismerna.

Eutrofiering

Utforsel av organiska substanser
och deras nedbrytning till oorganis-
ka foreningar innehallande bla
kvave och fosfor 6kar naringstill-
gingen i vattnet. | den euphotiska
zonen Okar darvid antalet produ-
center och om naringsutforseln ar
stor kan sarskilt i kustvattnen icke
onskvarda effekter uppstd, tex
»blomning* av vissa arter. Ofta
kan bara en brakdel av dessa ut-
nyttjas av konsumenterna. Resten
bryts ned direkt av destruenter.
Tillsammans med nya utslapp 6kar
darvid naringstillgdngen ytterligare
och »blomningen» kan forvarras
under ndsta sdsong.

Vid nedbrytningen atgar syre
och ett dylikt eutrofierat vatten kan
komma in i en ond cirkel som till
sist kan medfdra syrebrist och ut-
planande av de flesta arterna. Det
finns atskilliga exempel pd mer el-
ler mindre framskriden eutrofie-
ring, tex i delar av Stockholms och
Helsingfors skargardar, Oresund
och Oslofjorden.

I varmare hav uppstar ibland
»blomning» av vissa alger, sk red
tide, ofta fororsakad av stor na-
ringstillgdng, Algerna som fargar
havet rott kan tillhora flera arter
av vilka en del ar mycket giftigaba-
de for marina organismer och for
manniskan. Bla i Japan ar man
oroad 6ver den Okande forekoms-
ten av red tide som péverkar od-
lingar av fisk och skaldjur.

Detergenter

Detergenter & amnen som ge-
nom sin ytspanniiigsnedsattande
forméaga alltmer kommit att an-
vandas i tvattmedel etc. De inne-
haller fosfor. Den standigt tillta-
gande anvandningen, huvudsakli-
gen efter senaste vérldskriget, har
medfort en 6kad utforsel av fosfor
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till ménga kustvatten och bidrar till
dessas eutrofiering.

Godningsamnen

Godningsdamnen av olika slag an-
vands i 6kande omfattning inom
jordbruket 6ver hela jorden. De in-
nehdller fosfor- och kvavefor-
eningar. Overskott av dessa fors ut
i vattendragen och kan nd havet
varvid risken for eutrofiering i vissa
kustvatten ytterligare Okar.

Det ar omtvistat huruvida fos-
for- eller kvéveforeningar av vik-
tigast da det galler den marina mil-
jons produktivitet. Bada &r nodvan-
diga som néring for producenterna
men férekommer de i stérre mang-
der i vissa proportioner paskyndas
eutrofieringen.

Man har forsokt eliminera en del
av fosforutférseln genom introduk-
tion av tvattmedel som delvis
byggts upp med hjalp av andra
kemiska foreningar &n de starkt
fosforhaltiga. En sddan forening
ar NTA. Den innehéller emeller-
tid kvéave. Vid nedbrytningen kan
dessutom bildas nitritliknande sub-
stanser. Nitrit kan tillsammans
med aminer i fisk bilda nitrosami-
ner vilka under vissa omstandighe-
ter &r tumdrframkallande.

Bakterier och viras

Bakterierna i havet tjanar som
destruenter i narlngskedjorna eller
som' foda &t manga djur. Virus
forekommer ocksé naturligt. Aven
om manga former fororsakar sjuk-
domar eller skador pd marina or-
ganismer ingar de dock i det natur-
liga balanssystemet.

Utslapp fran tatorter, vissa indu-
strier och sjukhus kan medfora
forekomst av typer som inte ar na-
turliga i havsmiljon, tex koliforma
bakterier och salmonella-virus. Des-
sa kan dverleva en tid i havsvattnet
varvid konsekvenser av hygienisk
natur kan uppsta.

Eutrofiering av marina vatten
kan ibland medféra att naturliga
bakterier eller virus okar i antal pé
ett onaturligt satt. | det férorenade
Oresund har man salunda patraffat
forhojda halter av bakterien Clost-
ridium botuli 'um som avsondrar

ett mycket starkt gift. Det ar vidare
mojligt att de cancerliknande svuls-
ter som synes infektera uppemot
10 procent av géddorna vid vissa
delar av Ostersjokusten orsakas av
ndgon mikrob som snabbt forokar
sig i fororenat vatten.

Klorerade kolvéten

Under de senaste 25 aren har
anvandningen av klorerade kolvé-
ten okat enormt. | synnerhet aro-
matiska sadana anvéands som eiier
ingér i en mangd bekampningsme-
del - fn tillverkas 700000 a
800000 ton organiska biocider,
mest av kolvatenatur, per ar. Mest

NORMALA YTTRE EAKIORER

SOLLIUS

PRODUCENTER

MANNISKAN

A4

MANNISKAN GENOM INTRODUKTION
AV FORORENINGAR

ISUMENTER

KONSUMENTER

Figur 1. Schematisk framstéllning av en néringskedja och

de yltre faktorer som paverkar den.
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bekant ar DDT vilket togs i bruk
under andra vérldskriget. Sedan
dess har det spritts till varje vra av
vérlden och varierande halter finns
nu i alla undersdkta organismer.
Inte ens fiskar och skaldjur pa de
stora djupen i centrala Atlanten
har gatt fria. DDT ar ytterst resi-
stent och aven dess nedbrytnings-
produkter &r starkt toxiska. Det 16-
ser sig med svdrighet i vatten men
ackumuleras latt i organismer ge-
nom sin starka fettloslighet.
Mycket laga halter, 1-10 ppb
(miljarddelar), kan &stadkomma in-
hibering av fotosyntesen och dér-
med tillvaxten hos planktoniska
marina alger. For mycket DDT
i den euphotiska zonen kan salun-
da f& vidstrackta konsekvenser for
hela havets produktion. Kanaden-
siska undersokningar visar att in-
larningsférméagan hos laxfiskarter
forsamras om spar av DDT fo-
rekommer i vattnet. En koncen-
tration pa 5 ppm i laxfiskar har vi-
sat sig inhibera fortplantningsfor-
magan hos dessa. Det ar att mar-
ka att de DDT-halter som anvénds
vid experimenten ofta existerar
aven i marina djur i naturen.
DDT-halten i fiskar fran Oster-

Figur 2. Ackumulation av DDT (ppm) i naringskedjor i
ett estuarium pd USA s Ostkust. (Efter Woodwell: Toxic
substances in ecological cycles. Scientific American 1967.)
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sjon har i vissa fall visat sig vara
genomsnittligt 10 ggr hogre an i
motsvarande fiskar frdn Skage-
rack-Kattegatt vilket visar att
DDT tenderar att lattare ackumu-
leras i den instdngda Ostersjons na-
ringskedjor. -

Frukt och gronsaker far inte sal-
jas i Sverige om de innehller mer
an 1 Pf%m DDT (for paron och app-
len tillats 2 ppm). Fiskar fran Os-
tersjon, tex lax och strémmning,
innehaller ofta hogre halter i mus-
kelvdvnad. | andra organ, bl a i
fettvavnad, ar nivderna annu hog-
re. Forbud har utfardats i Sverige
for forséljning av torsklever fran
Ostersjon pa grund av den hdga
DDT-halten.

DDT och dess nedbrytningspro-
dukter (DDD, DDE etc) verkar
bl a enzymstimulerande med &tfol-
jande rubbningar i hormonbalan-
sen. Det synes ocksd mera direkt
kunna paverka nervsystemet och
lagras darvid formodligen i de
myeiinceiler som omger nervceller-
na.

De Kkonstaterade skadeverk-
ningarna av DDT (det anvands ju
ocksd som utrotningsmede!) och
den stora spridningen som skett pé
bara 25 &r liksom att koncentratio-
nerna i organismerna ofta ligger pa
en farligt hog niva har medfort att
bruket av DOT forbjuds i allt fler
lander. Det mesta av @mnet och
dess derivat nar forr eller senare
havet, till stor del via atmosfaren.
Vi kan darfor trots lokala foérbud
forvanta oss att DDT-haltema i
vattnet och organismerna kommer
att stiga ytterligare.

Andra &mnen av liknande karak-
tar ar aldrin, dieldrin, lindan, para-
tion. Alla har pa olika stillen ska-
dat marin miljé. P& grund av hdg
dieldrinhalt ar visst fiske forbjudet
i Viskan och dess mynningsomré—
de. Dieldrin har ocksa konstaterats
i fisk fran Ostersjon. Ett utslapp av
koncentrerat avloppsvatten fran en
parationfabrik pa Jylland fororsa-
kade for nagra ar sedan fisk- och
hummerdod utefter en flera mil
lang kuststracka. Giftverkan i ett
50 000 ggr utspétt prov av avlopps-
vattnet var oforandrad efter ett
halvt ar.

En grupp aromatiska klorkolva-

ten som de senaste aren latit tala
mycket om sig ar de polyklorerade
bifenylema, PCB. De anvands i
olika industriella sammanhang m m
och ar mycket resistenta. Sprid-
ningsmonstret liknar det for DDT
liksom &dven verkningarna. Troligen
sker den viktigaste spridningen via
atmosfaren.

En annan grupp klorkolvaten ar
de alifatiska. Avfallsprodukter av
denna typ erhalles bl a vid plast-
(polyvinylklorid-)tillverkning.  De
har inte existerat i né&mnvérda
mangder forran under de senare
aren. Trots detta har de nu patraf-
fats i hela Nordatlanten upp till
Spetsbergen och Barents hav. En
hel del torde ha spritts genom de
dumpningar av avfall fran bl a past-
tillverkningen i manga lander som
nu forekommer. | vissa koncentra-
tioner kan de skada eller doda fis-
kar och andra organismer. Diklor-
etan, som &r en mellanprodukt i
PVC-tillverkningen, har visats sto-
ra nukleinsyrefunktionen i cellkar-
nan.

Olja och olfcderfyat

Olja &r en blandning av manga
hundra organiska foreningar och
sammansattningen varierar i olika
sorter. Réolja fran Irak skiljer sig
sdlunda i flera hanseenden fran ra-
olja fran tex Libyen. Aven raffine-
rade oljor &r komplext sammansat-
ta.

Giftigheten varierar for de olika
delfraktionema. 1 allménhet &ar de
lattflyktigaste substanserna giftigast
men &ven en del av de mer resi-
stenta ar farliga, bl a vissa aroma-
tiska kolvédten ay pojynukleér typ
vilka &r karcinogena.

De sammanlagda utslappen fran
alla kallor uppskattas nu till dver
2 miljoner ton per ar och beraknas
Oka till ungefar det dubbla pd 10
ar (Tabell 1) om utvecklingen fort-
sédtter som hittills. Det ar darvid att
marka att tankbatstrafik och raffi-
naderiverksamhet redan nu i de
flesta lander omgérdas av relativt
stréanga regler for utslapp.

Oljeutslapp skadar ekosystemen
pa flera satt och i varierande grad
beroende pad oljans sammansatt-
ning. Man kan skilja pa akut ska-
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deverkan fororsakad av de mer
lattflyktiga substanserna och péa
mer kronisk skadeverkan férorsa-
kad av de mer resistenta bestands-
delarna. Vissa substanser i olja &r
l6sliga i havsvatten. Aven dessa har
ofta toxisk verkan. 1969 skedde
utanfér West Falmouth vid USA:s
Ostkust ett relativt litet utslapp men
icke desto mindre astadkoms ome-
delbart en massiv skadeverkan, tro-
ligen i forsta hand av de mer latt-
flyktiga substanserna.

Till de kroniska skadeverk-
ningarna hor att organismer latt tar
in oljedroppar med fédan. Drop-
parna kan sedan tréanga ut till olika
organ och d&ven inforlivas med
kroppens fettpool. Pa detta satt kan
olja bli kvar i néringskedjorna
langt efter ett utslapp. Den kan
ocksa via atbara djur Gverforas till
maéanniskan.

Otaliga sjof&glar har kontami-
nerats av olja och utefter vissa tan-
kertrader ar nu det mesta sj6fagel-
livet eliminerat. Vidare kan batar
och fiskeredskap smutsas ned och
badstrander spolieras. Fisk och
skaldjur kan fa dalig smak. Repro-
duktionsférmdgan hos manga or-
ganismer, bl a fiskar, nedsatts om
vattnet &r oljehaltigt. Oljederivatet
kerosen attraherar hummer. Denna
kan lockas till kerosenkéllan och
fa i sig dodliga doser av olja. Olje-
flackar pa havsytan kan ta upp
DDT och liknande substanser fran
atmosfaren i hdgre koncentrationer
an vattnet. Djur som far i sig olja
I6per sdlunda risk att samtidigt
kontamineras med gifter av andra
slag.

Vissa oljesubstanser kan brytas
ned av naturligt férekommande
bakterier. Det &r emellertid endast
en del av ett oljeutsldapp som kan
oskadliggoras pa detta satt. Sarskilt
i kalla hav gar nedbrytningen lang-
samt och maénga skadeverkningar
hinner ske langt innan bakterierna
hunnit rycka in i nédmnvérd ut-
strackning. Forekommer andra
l6sta toxiska substanser i oljan kan
bakterieverksamheten inhiberas.

Oljcbek&mpning

ett partiellt oskadliggérande. Man
riskerar dessutom att splittra en vél
samlad oljeflack och sprida den.
Vidare erhdlls luftféroreningar.
Vid kuster kan strdndernas vege-
toation och fauna skadas for flera
ar.

Sankning innebar endast att man
flyttar oljan fran en del av mil-
jon till en annan (botten) dar
skadeverkningarna fortsatter. Ol-
jan kan ocksa plotsligt flyta upp
till ytan igen.

Den metod som &r mest omhul-
dad bland tekniker &r anvandning-
en av kemiska dispersionsmedel for
att uppl6sa oljan i fina droppar
som sprids i vattnet. Ddarvid far
den emellertid chans att paverka
ett storre omrade an forut. De
spridningsmedel som anvénts har
dessutom varit toxiska och har vid
bekampningen av manga utslapp
skadat ekosystemen betydligt mer
an oljan, tcx vid Torrey Canyon-
olyckan 1967.

Dessa satt att bekampa oljan
pa och i vattnet ar ofullstandiga
och medfor i regel ocksa ytterli-
gare fororeningar av ekosystemen.
Nagot battre ar att mekaniskt soka
ta bort s& mycket som mojligt av
oljan. Man har ocksa forsokt till-
satta oljekonsumerande bakterier

till oljeflackar men med ganska
daligt resultat.

Metaller och metallféreningar

En del metaller ingdr i sma
mangder i de levande organismer-
na (sparmetaller). Om organismer-
na ackumulerar fér stora mangder
kan de emellertid verka som gifter.
Andra metaller ar inte nédvandiga
men kan ibland undantranga de
noédvandiga i kroppen. Vissa me-
tallféreningar kan i den levande
kroppen omvandlas till mycket
giftiga sadana. Till dessa processer
bor biologisk metylering.

Kvicksilver anvands vid manga
industriella processer och ingar i
en rad bekampningsmedel. Stora
mangder toxiska kvicksilverfor-
eningar har under de senare decen-
nierna forts ut i havet. Till en del
innehaller havets organismer na-
turligt kvicksilver som alltid finns
i vattnet, men sarskilt i kustzoner-
na tillkommer kvicksilver fran
land. Metylerat kvicksilver acku-
muleras latt i organismerna. Ofta
kan man konstatera en gradient
fran kusten och utat (Tabell 11).

Metylkvicksilverkontamincrade
fiskar och skaldjur har fororsakat
manga dodsfall och sjukdomsfall

Figur 3. Syresituationen i idefjorden i augusti 1968. Observera att syrebrist radde &ven i delar

Olja pé vattenytan bekampas pé
av ylvattnet. (Efter Dybern: Idefjorden - en férstord marin miljo. Fauna och Flora Nr 2 1972.)

olika satt. Branning innebar endast
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i Japan (tex Minamata-katastro-
fen). Det synes framfér allt vara
det centrala nervsystemet som pa-
verkas. Aven fall av fiskddd har
konstaterats pa olika platser. Vid
vissa delar av svenska ostersjokus-
ten ar halterna i fisk hogre an 1
ppm och fisk frdn dessa omraden
far inte forséljas eller ges bort. |
andra lander, tex Kanada och
USA, har man delvis infort annu
strdngare bestdimmelser.

Utover kvicksilver tillférs den
marina .miljon for narvarande en
stdndigt dkande mangd av andra
metaller och metallféreningar vilka
latt ackumuleras och vilka kan
paverka olika fysiologiska proces-
ser i de levande organismerna.
Bland de farligaste ar bly, kad-
mium, zink, krom, nickel, vanadin
och arsenik. Spridningen sker inte
enbart direkt fran land utan &ven
Xia atmosfaren langt ut dver oppet
av.

ovriga tedustriférorenlngsr

Pappers- och pappersmassefa-
briker slapper inte bara ut syreta-
rande substanser. 1 »luten» ingar
aven metaller, hartser, syror m m.
Den ar dessutom morkfargad och
hindrar solljuset att trdnga ned i
vattnet med pafoljd att vaxtlivet
elimineras. 1 massaindustrin anvén-
des lange kvicksilverforeningar for
bekdmpning av slemsvampar m m.
P& manga hall har man nu met
ellér mindre foérbjudit denna han-
tering, 1 stéllet har inforts penta-
klorfcno! som slemsvampbekamp-
ningsmedel. Detta &mne har emel-
lertid visat sig vara mycket skad-
ligt eftersom det styr energipro-
duktionen i djurkroppen at fel
hall, ofta med letal verkan.

Standigt expanderande petroke-
miska och andra kemiska industrier
ger upphov till tusentals avfallspro-
dukter av typen metallféreningar,
syror, baser, fosfor-, klor- och
fluorforeningar etc om vilkas in-
verkan pa livet i havet man vet
mycket litet. Vissa kan emellertid
ge upphov till genetiska skador,
andra ar potentiella tumérframkai-
lare, ater andra ger fisk och skal-
djur dalig smak och lukt. Dylika
amnen sprids inte bara utefter kus-
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terna utan aven via luften och ge-
nom dumpning i méanga havsom-
raden.

Till industriféroreningama kan
ocksa krigsmateriel av olika slag
réknas. Flera fiskare har skadats
av senapsgas som l&ckt ur sina be-
héllare i sodra 'Ostersjon.

Muddertémningar fran fordjup-
ning av hamnar och frdn renings-
verk forandrar bottnarna, dkar tur-
biditeten, och kan inverka pa syre-
forhallandena. Den stérsta faran
med muddertémningarna ar dock
att slammet innehaller en rad indu-
striella avfallsprodukter, tex me-
taller, oljor och fasta foremal som
bidrar till fororeningssituaiionen i
tdmningsomradet.

Radioaktiva féroreningar

Radioaktiva amnen sldpps ut i
havet fran vissa militara operatio-
ner, karnkraftverk, laboratorier och
sjukhus.

Kontaminering av radioaktiva
amnen, sarskilt sddana med rela-
tivt lang halveringstid, har konsta-
terats i de flesta havsomréaden.
Genom strdnga kontrollbestam-
melser ar dock 6kningen ganska
mattlig men den inger dock vissa
farhdgor for framtiden, sarskilt
som alltfler karnkraftverk nu for-
laggs till kustzonerna.

Utslapp av varmvatten

Utslapp av varmvatten fran in-
dustrier och kraftverk blir allt
vanligare. Paverkan sker i regel
endast i ett lokalt omrdde men ju
fler anlaggningar det finns utefter
en kust desto mera stord blir ba-
lansen i dess ekosystem.

1 tempererade trakter stimuleras
produktionen som sadan av den
Okade vdrmen men en rad arter
i varje steg i naringskedjorna for-
svinner darfor att de anpassat sig
till andra temperaturférhallanden.
| deras stélle kan andra mer hér-
diga arter intrada. Nettot blir emel-
lertid en forlust for ekosystemet
som helhet och darmed ocksa for
manniskan som oftast far samre
utbyte av tex fisket. Till detta bi-
drar ocksd de instabila forhallan-
den som uppstdr genom att Vvar-

meutslappen varierar allteftersom
tex ett kraftverk andrar sin d-pro-
duktion. Vidare tenderar varmvat-
tenstrdmmen att oscillera i reci-
pienten.

1 varma trakter kan ett varmvat-
tenutslapp f& an mer férodande
verkningar eftersom en lang rad
organismer dar lever vid sin Ovre
varmetoleransniva.

Fororeningarnas verkningar
och spridning

Verkningarna av utslappta for-
oreningar pa ett ekosystem &r
olika. En del forvandlar den fy-
siska miljon, tex bottnarnas be-
skaffenhet, vattnets temperatur
eller turbiditet, dess syreinnehall,
ljuspenetrationen osv. Dessa verk-
ningar influerar i sin tur organis-
merna pa olika sétt.

Andra fororeningar verkar di-
rekt pd organismerna. Antingen
kan dessa dodas eller ocksa flyr
de. Vitala livsfunktioner kan ock-
sa storas, tex naringsupptagandet,
fortplantningsforméagan,  minnet,
paverkan av sjukdomsalstrare osv.
I samtliga fall stors eller bryts na-
ringskedjor sonder vilket i sin tur
kan péverka hela ekosystemet,
ibland dven den fysiska miljon
(tex genom &andrad bottenbeskaf-
fenhet eller 6kad ljuspenetrering
genom franvaron av plankton).

Spridningen av féroreningar sker
pa en rad olika satt som redan an-
tytts. Kustzonerna ar varst utsatta
men dumpningar och luftbuma
fororeningar sorjer for att manga
skadliga substanser nar varje del
av havet, bl a den viktiga eupho-
tiska 2onen.

SlcadHghetegrad

Fororeningarnas skadlighetsgrad
varierar. Manga »vanliga» orga-
niska substanser som slapps ut t ex
frén hushéll fororsakar visserligen
skada genom att det atgar syre for
deras nedbrytning, men sedan den-
na val ar undanstokad marks inte
s& mycket i den marina miljon,
som alltsé har en viss sjalvlaknings-
formaga. Varre blir det om utslap-
pen ar kontinuerliga. DA kan en
permanent syrebristsituation véxa

2847



fram eller i varje fall kan en icke
onskvard eutrofiering ske.

De verkligt farliga utslappen ar
emellertid de som innehéller toxis-
ka substanser av olika siag (och
dit hor tyvarr de flesta utslapp).
Vad som déarvid framst oroar ar
foljande:

[J Ménga substanser ar mycket
resistenta med halveringstider som
kan uppga till manga ar. En kon-
tinuerlig utforsel astadkommer dar-
for ackumulation i havsvattnet.

[0 Manga forekommer losta i vatt-
net eller ar annars viktmassigt sett
av sa ringa matt att de utomordent-
ligt 1att sprids.

[ Manga upptas mycket latt av
organismer tillsammans med fodan
eller direkt genom huden, tex pé
fiskamas gélar.

[ Ackumulation kan ske i orga-
nismerna. Denna ackumulation
Okar allteftersom stegen i narings-
kedjan passeras (Figur 4). Haltema
kan snabbt stiga till kritiska tro-
skelvarden.

O Atskilliga substanser har den
egenskapen att de forvarrar verk-
ningarna av andra substanser (sy-
nergism).

1 Det finns en otrolig méangd
toxiska substanser som genom sin
kemiska uppbyggnad latt paverkar
den levande cellens fysiologiska
processer. Om manga av dem vet
vi valdigt litet.

1 Allvarlig péaverkan, pa havsre-
sursema genom fororeningar har
endast skett under de senaste de-
cennierna.

[ Den negativa utvecklingen &r
starkt accelererande.

Fororeningar  péatraffas  som
ndmnts overallt i den marina mil-
jon, dven i djuphaven. Vérst ansat-
ta ar emellertid vissa delar av ha-
vet, sarskilt vid de industrialiserade
landernas kuster. Figur 4 visar en
grov uppskattning av den globala
situationen. Man kan forsoka gora
sig cn forestéllning om vilka var-
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den som gatt forlorade for yrkes-
fiske och rekreationsbehov.

Det hela kan endast sluta pd ett
satt om det far fortgd: samman-
brott for de flesta av havets eko-
system. Vad detta skulle betyda
for tex jordens livsmedelsforsorj-
ning och maéanniskomas halsa lig-
ger i 6ppen dag. Lyckligtvis borjar
allt fler ansvariga personer fa upp
dgonen for detta.

Intensiv forskning behovs

Snabba atgarder ar nodvandiga.
Dessa kan i allménhet inte isole-
ras till enbart det marina omradet
utan maéste ske i samband med &t-
garder for att skydda soOtvattens-
miljéema, landmiljéema och luft-
havet, dvs hela biosfaren. Slut-
mélet maste vara att totalt stoppa

all vidare fororening av naturen
och att aterstalla redan forstrda
miljoer. Vissa utslapp maste alltid
fa ske men de maste balanseras s
att ingen eller minimal skada for-
orsakas  pad  naturtillgdngarna,
framst dem varav manniskan &r be-
roende for sin livsmedelsforsorj-
ning och hélsa.

D& det galler de marina liksom
alla andra féroreningsproblem kan
allt givetvis inte astadkommas pa
en gang utan vissa prioriteringar
maste goras i borjan. For att l6sa
bdde de initiala och de senare
problemen maste intensiv forsk-
ning bedrivas. Denna kan indelas i
tre huvudomraden:

1. Att ytterligare lara kanna hur
ekosystemen fungerar i natur-
lig miljo. Annu vet vi knappast
hur ett enda marint ekosystem

TABELL L Utsléapp av oljeféroreningar i havet( i tusen ton) frén olika kallor
(utom luftburna oljeféroreningar) samt totalproduktionen av réolja 1969, i975
och 1980. (Efter Study of environmental problems, Man's impact on the global
environment. Cambridge, Mass.: M.I.T. Press *970.)

1969

Tankers 530
Andra fartyg 500
Oljeborrning | havet 100
Raffinaderier 300
Div oljehaltiga

avfallsprodukter 550
Ofrjvilliga utslapp 200
Totalt 2 180

Totalproduktion av raolja 1 820 000

1975 (beraknat) 1980 (beréknat)

Min Max Min Max
56 805 75 1062
705 705 940 940
160 320 230 460
200 450 440 650
825 825 1 200 1 200
300 300 440 440
2 246 3405 3 325 4752
2 700 000 4 000 000

TABELL Il: Kuvicksilverhalter i fisk fran olika omraden (»avlagsna vatten*
ar de kring Island, utanfér Norge samt Barents huv). Siffrorna anger medeltal
for ett stort antal undersokta fiskar. (Efler /. 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 Omrade
Torsk Engelska kustvatten
Nordsjon
Avlagsna vatten
Rodspatta Engelska kustvatten

Nordsjon
Avlagsna vatten

ppm farskvikt

0,26
0,10
0,09

025
008
0,05
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fungerar som helhet, dven om
vi kan gissa oss till var vissa
bitar i pussiet skall ligga, insat-
serna maste mangdubblas och
alla tdnkbara tekniska resurser
tas i bruk. Detta ar »vanlig
ekologi».

2. Vi maste ytterligare lara k&nna
hur ekosystemen och deras
komponenter reagerar da de ut-
sétts for fororeningstryck. Aven
detta fordrar en enorm insats
jamfort med nu och med delvis
avancerad teknik. Detta Ur
»tillampad ekologi».

Okade kunskaper enligt 1 och
2 ger oss en mojlighet att uppstélla
modeller och med hjalp av data-
och simuleringsteknik gora forut-
sdgelser om vad som kommer att
handa i en marin miljé nar fram-
mande substanser slédpps ut. Detta
kommer att hjalpa oss vid den ini-
tiala prioriteringen och den senare
avvagningen av vad som kan slép-
pas ut utan skadeverkningar.

3. Vi maste redan frdn borjan
astadkomma o©kad forskning
och utveckling pa den tekniska
atgardssidan, framst da det gal-
ler metoder for behandling av
avloppsvatten, recirkulation av
substanser inom industrier samt
hur man bast skall kunna eli-

71/U

minera cn rad mer eller mindre
onoddiga amnen (iivsmedelskos-
metika etc) ur industrihante-
ringen. Vi kan mte vinta pé
alla resultat fran de ekologiska
undersbkningarna utan maste
under tiden som de gors stoppa
tillforseln av sd manga foérore-
ningar som mdjligt, till naturen.

Till den tekniska forskningen

(med hjalp av den ekologiska)

hor ocksa att utveckla metoder

for anvandning av vissa narings-
amnen fran olika slags avfall

vid odling av fisk eller andra

marina &tbara djur eller for att

stimulera produktionen i be-
grénsade delar av havet under
kontrollerade forhallanden.

Forskningsresultaten bor ligga
till grund for ett system for vad
som pa engelska kallas water and
biological criteria and standards,
dvs en forteckning 6ver vad vatt-
nen och organismerna - inklusive
manniskan - tal och hur mycket
som kan sléppas ut av féroreningar
under givna betingelser och utan
skadeverkningar.

P4 sina hall ar arbetet efter
ovanstaende riktlinjer delvis i gang.
| samtliga fall ar det emellertid
endast fraga om embryon till vad
som verkligen erfordras. Endast

manga och belysande undersok-
ningsresultat kan ge argument med
tillracklig tyngd mot dem som -
delvis pa grund av bristande upp-
lysning - vill fortsatta att slappa
ut skadliga substanser i den marina
miljon.

Lagstiftning

Med det samlade kunskapsmate-
rialet som grund maste man admi-
nistrativt kanalisera alla uppkom-
mande bestdmmelser via lagstift-
ning. Denna maste vara flexibel
och mer och mer lankas Over pa
stipulationer om att den som vilt
slappa ut nagra substanser i natu-
ren forst maste bevisa deras ofar-
lighet. Man maste vidare se till att
bestammelser atlyds och att alla
kryphal elimineras.

Overvakning och internationellt
samarbete

Effektiva  Overvakningssystem
maste skapas. Vi har redan nu in-
ternationella  bestdmmelser som
tex forbjuder manga former av
oljeutslapp. Trots detta vet vi att
manga hundra illegala sédana ut-
slapp sker varje ar. Vidare maste
matsystem  (monitoring systems)
inforas for att standigt overvaka
koncentrationen av en lang rad
farliga amnen bade i vattnet, pé
bottnarna och i organismerna. Ett
globalt matsystem for havsmiljon
bor inréttas redan nu, dels for att
f4 nuvarande varden som bak-
grundsvarden, dels for att fram-
gent folja en ev férsamring eller
forbattring av forhallandena.

Alla lander maste samarbeta
bade i fraga om forskning och tek-
nisk utveckling, lagstiftning och
overvakning. Alla maste satsa hart
ekonomiskt sett. Mer utvecklade
lander maste pa olika sétt hjalpa
mindre utvecklade lander. Férmod-
ligen vore det bast om ett dverstat-
ligt och samtidigt inflytelserikt och
sjalvstandigt internationellt organ
kunde skapas direkt for andamalet.

f*V»1 SVAR t-OWORENING Detta kunde i sin tur std i for-
bindelse med regionala och natio-
nella organisationer. Det existerar
redan nu en rad internationella och

nationella organisationer vid vilkas

VISS FORORENING STARK FORORENING

Figur 4, Schematisk skiss dver den globala situationen pa de marina féroreningarnas omrade.
(Omarbetning efter Waldicliuck och Andrén: Pollution, an international problem for fisheries.
The State of Food and Agriculture 1971.)
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otaliga konferenser och méten mas
talar stora ord om hur de marina
fororeningsproblemen skail I6sas -
men mycket litet blir gjort i prak-
tiken, bla pa grund av maktkamper
om inflytande och ekonomiska re-
surser. Dessutom lamslas ev at-
garder ofta av bristfallig lagstift-
ning och motstand fran dem som
fororenar och som i regel har att
ta héansyn till den ekonomiska si-
tuationen i sina orter respektive
industrier.

Situationen ar emellertid alar-
merande, i vissa omrdden redan
prekar. Detta galler alla miljéer,
inte bara havets. Utvecklingen till
det samre accelererar. Omedelbar,
internationellt samordnad, hand-
ling maste komma till stdnd. Kost-
naderna kommer att bli mycket
stora. For de flesta lander, aven de
industraliserade, betyder detta i
klartext att man maste géra avkall
pa nuvarande profitbeionade natio-
nalproduktstankande och &ndra de
ekonomiska teorierna till att dven
omfatta vad vardet av vad en ren

The serious threat to the
marine environment

BERNT L DYBERN, Ph.D., Institute
of Marine Research, S-453 00 Lysekil,
Sweden

LAKARTIDNINGEN
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 prlmar)é 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
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Figur 5. Uppbyggnaden (ekonomiskt,
personell! etc) av svensk mifjovards-
verksamhet, 6vers! (A) som den ser ut
i dag. darunder s& som man skulle
Onska att den s&g ut (B). 1. besluts-
fattare: 2. administration; 3. ekologisk
undersokningsverksamhet inkl man-
niskans ekologi; 4. teknisk undersok-
ningsverksamhet. Pilarna betecknar
informationsflédets vag.

havsmiljo, respektive sotvattens-,
land- och luftmilj6, betyder.

Forskning forst — sedan
administration...

Skyddsverksamheten i de olika
landerna maste byggas upp pa ett

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

Organic substances, containing nutri-
tignts, 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
hy(?ienic 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 dérivates, 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 an raﬁidly 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 sdtt och inte som i tex
Sverige alltfor ofta borja pd det
administrativa planet, dar tjanste-
méannen maste mer eller mindre
gissa sig till vilka atgarder och be-
stdmmelser de skall rekommendera
till beslutsfattarna. Administratio-
nen &r nu snarast en koloss pa ler-
fotter (Figur 5 A). | stéllet borde
dess Gvervaganden grundas pa en
vél planerad, integrerad forsknings-
och undersokningsverksamhet be-
traffande alla miljéaspekter (Figur
5 B). En del av de besparingar som
darvid kunde goéras inom adminis-
trationen kunde bidra till tackan-
det av de Okade kostnaderna pa
undersodkningsplanet, vilka som
namnts ar ofrankomliga.

Effektiva atgarder mot den ac-
celererande fororeningen och for-
giftningen av naturen kommer att
betala sig - inte for var generation
men fér kommande generationer -
i form av 6kad avkastning av fodo-
amnen, en renare natur for rekrea-
tion och battre hygieniska férhau-
landen for en battre hélsa.

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 3Iobal
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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