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ERFARENHETER AV 20 ARS MILJOVARDSFORSKNING

Vilka var frdgorna, vilka &r de och vilka blir de?

INLEDNING

Denna uppsats ar inledningsvis upplagd som en jamfdrelse mellan 1860 och 1980
talens miljdvardsforskning och miljéfragor. Syftet med detta &r att genom ett tidskiiv f&
en tydligare skillnad mellan perioderna och darmed gora trenddragandet enkiare.

Risken &r dock alltid att vad man vinner i enkelhet fdriorar man | precision. Cykliska
forlopp kan t ex ga helt fériorade med denna ansats.

Som fdrfattare star jag givetvis ansvarig for uppsatsen. Dock har jag for att inte helt
fGrlora mig i ett personligt perspektiv, vilket It kan handa nar man sjalv ar forsk-
ningsmassigt involverad inom omrédet, diskuterat med och insamiat synpunkter fran
ett antal andra personer som varit aktiva inom omrédet i Sverige och internationelit
under den aktuella tjugoérsperioden. P4 nagra stallen redovisas summabeddmningen
av denna grupp. P& andra stallen omnamner jag sérskilda asikter som personer |
gruppen uttryckt; Asikter som jag inte sjélv nddvéndigtvis delar men finner intressanta
nog att omnamna.

Jag har systematiskt undvikit att med kailh&nvisning namnge de personer som gjort
de upptackter eller dragit de slutsatser som jag refererar. Detta igen for att inte riskera
att alltfér mycket praglas av att | négon méan sjalv vara involverad.

| stéllet har jag i ett ‘acknowledgement" raknat upp mina diskussionspartners for
denna uppsats respektive de personer vilkas upptackter och slutsatser jag uppehallit
mig mest vid. (En viss Overlappning mellan grupperna forekommer).

Med denna inledande ‘metodikbeskrivning" hoppas jag att I&sarnas eventuella ny-
fikenhet p& tillvagagéngssattet, 1ér att P& 15 sidor redovisa 20-&rs miljéforskning samt
framskriva trenden for fragestaliningarnas utveckling, &r ndjaktigt besvarad.
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1960-TALETS VIKTIGASTE MILJOFRAGOR

I mangt och mycket kan 1960-talet betraktas som genombrottsdecenniet fér miljofra-
gor. Givetvis innebar detta inte att miljdir&gor var n&got helt nytt. | Sverige hade Linné
noterat vegetationsskador fr&n svavel vid Falu Gruvfa pa 1740-talet och Lubbe
Nordstrém skrev sin uppmarksammade bok Lort-Sverige p& 1930-talet. Internationellt
var Londonsmogen uppmaérksammad, valkand och omskriven saval i medicinsk som
skan litteratur. Vid ingdngen av 1960-talet fanns redan forskningsverksamhet vid spe-
ciella laboratorier med direkt miljdinriktning som Straliningsgenetiska laboratoriet och
Skogsindustriernas Vattenvardslaboratorium. Miijérisker med t ex strontiumutfall fran
karnvapenprov och syreférorukande substans och fiber fran skogsindustrin var fore-
mal fér uppmarksamhet fran vissa myndigheter och en del av allménheten.

Varfor skulle man dé kalla 1980-talet fér genombrottsdecennium? Skalet &r kvantita-
tivt. Det var d& miljéfragorna fick stor betydelse. M&nga manniskor blev engagerade.
Politiker bérjade agera. Miljéfragor blev nyhetsstoff och nya speciella institutioner till-
skapades med miljfragor som verksamhetsfilt.

| ett svenskt perspektiv "arvde" 1960-talet som namnts n&gra fragor fran femtiotalet.
Det radioaktiva nedfallet fr&n ké&rnvapensprangningar var en sddan och kopplad till
den fragan om svenskt karnvapen. Efter beslutet om svenskt nej till k&rnvapen, samt
avtal och stopp fér atmosfariska karnvapenprov och icke-spridning av karnvapen for-
lorade denna fraga i aktualitet under 1960-talet.

En annan "gammal" miijéfréga var skogsindustrins utsiapp av fiber och syre-
forbrukande dmnen. | samband med omstruktureringen av industrin med nedléggning
av sma inlandslokaliserade sulfitfabriker och byggnad av stora, nya sulfatbaserade
industrikomplex vid kusten fick frdgan om dessa utsiapp sin I6sning. Forskning
spelade séledes en underordnad roll under 1960-talet for hanteringen av dessa
'gamia” fragor. Det kan vara vart att notera att kraven pa atgarder och kompensation
for skador av fiber- och BOD-utsi&ppen kom fran fiskare. - Fisket var | Vattenlagens
mening "det motstdende intresset".



Bland de miljéfragor som aktualiserades i Sverige under 1960-talet marks framst folj-
ande fyra:

InsjGeutrofiering och fosforns roll

Kvicksilver

PCB

Forsurning och svavelemissioner frén fossilférbrénning

Det ar uppenbart redan fran denna upprakning att Sverige under detta decennium
spelade en betydande roll internationellt idr att forskningsméssigt identifiera och Iésa
milidproblem. Att denna beddmning inte endast &r resultatet av schauvinistiskt ego-
centricitet, visas att av den lilla enkat bland utlandska forskare angéende 1960-talets
viktigaste upptéckter pd miljdomradet, som redovisas lite senare i denna skrift.

Det kan vara vért att stanna upp lite och fraga: Hur kunde vi stadkomma detta?
Vilka var de speciella férutsattningarna?

Klart &r att miljéfragor aktualiserades tidigt i Sverige. Vi fick ett medvetandeférsprang
som initiellt medforde ett visst kunskapsférsprang. Dock kan man notera att vackelse-
skriften framf&r andra - Silent Spring/Tyst var publicerades 1862 i USA och i svensk
Overséttning 1263.

Milidfrégor &r, utifrén traditionella vetenskapliga discipliner, méangdiscipiindra. De smé
spontana forskargrupper som stod bakom négra av de namnda forskningsfram-
gangarna bestod av personer fran olika institutioner inom skilda discipliner. Aven nar
ensamma individer svarade for betydelsefulla genombrott hade de tillgang till opubli-
cerad information fran kollegor inom andra omraden.

Troligen bidrog den relativa litenheten av det svenska forskarsamhallet till att fdrut-
sattningarna f&r sddana spontana tvarvetenskapliga kontakter var sarskilt goda (Alla
kande alla).

Kanske bidrog det faktum att omradet var nytt, f& etabierade institutioner fanns och att
aktorerna, som sokte sig till faltet, agerade utifran ett starkt personligt engagemang i
fragorna och i ovanligt ringa grad intresserade sig fér meritering och anslagskon-
Kurrens.



Tittar man narmare pa dessa fyra miljsfrdgor och deras forskningsmassiga initiering
stér det klart att det | pafallande grad var enskilda forskare eller smé& spontana ad hoc-
grupper av forskare som med mycket sma ekonomiska resurser utférde de inledande
och principiellt viktiga studierna. De penningmaéssigt betydelsefulla anslagen kom
senare och anvéndes dé framst till kvantifierande studier.

Det star ocksa klart att miljdforskande institutioner under slutet av 1960-talet var
forskningsmassigt mycket produktiva. Det mest anvdnda mattet - antal vetenskapliga
publikationer per aktiv forskare och Zr - gav for flera centrala institutioner siffror mellan
5 och 10. (Dagens motsvarande tal iar samma institutioner och f6r svensk akademisk
forskning som helhet visar siffror melian - och 2. Fér amerikanska universitet ligger
talet mellan 3 och 4).

De kvantitativa métten pa forskningsproduktivitet ar dock samtliga otillfredsstéllande .
Resultaten som redovisats ovan styrks dock av andra métt som "citationsindex" och
intrycket av den héga produktivitsten i svensk miljGforskning under 1960-talet delas av
samtliga de personer som intervjuats infér denna redovisning.

Miljéfragor var p& 1960-talet en ny forskningsinriktning. De personer som engagera-
des kom frén andra discipliner, ofta inom grundlaggande forskning. De medfdrde ett
ackumulerat kunnande som snabbt kunde tilampas inom det nya faitet. Detta torde

vara en viktig férkiaring till den hoga produktiviteten.

Under féljande decennier kom denna genom tidigare grundléggande forskning
ackumulerade kunskapsbas gradvis att uttdmmas. Samhallets fortsatta forsk-
ningsstdd, kom dessutom att allt mer koncentreras pa tillampad forskning - inkiusive
miljévéardsforskning!

Kallan av befintlig kunskap bérjade sina och ny grundlaggande kunskap som erford-
rades f0r att I6sa tilldmpade miijGfragor fick i stigande grad tas fram inom miljoforsk-
ningens ekonomiska ramar.

En annan omstandighet av betydelse fr produktiviteten var att frégorna p& 1960-talet
ofta var principiella: Vilka substanser stor DDT-analysen? Varifrdn kommer metyl-
kvicksilvret i fisk? Vad hander med SO, i atmosfaren?

Svaren var av typen: De tidigare okanda topparna vi sett vid DDT-analyser utgdrs av
polyklorerade bifenyler; Mikroorganismer | sjosediment kan metylera kvicksilver:
Svaveldioxid som emitteras till luft ger upphov till surt regn.



Fantasi och kreativitet var avgorande. Stora och l&nga matserier behdvdes sillan (och
hade d& insamiats i annat syite).

De flesta av de forskningsmassiga fragestaliningarna pa 1960-talet utgick frén iakt-
tagelser av typen: fisk dér vid Skogsindustrier; Insjén ser ut som Spenatsoppa p.g.a.
algblomning; Sadatande faglar dér. Svaren pa de forsta fragorna om orsaken till iakt-
tagelserna gav sedan upphov till nya. Kvicksilverfragans utveckling kan hér tjgna som
illustrativt exempel:

1. Ddda och déende sadatande faglar - frémst fasan och gulsparv observerarades.
Vad dog de av?
Metylkvicksilverbetat utsade befanns vara orsaken.

2. Kunde metyikvicksilver fr&n jordbruket skdljas ut i vattendrag och kontaminera
fisk? (Erfarenheterna fran Minamata i Japan visade att metylkvicksilver i fisk kunde
vara fatalt f&r manniskor).

Analyser av kvicksilverhalt i fisk visade att fisk fran vattendrag i jordbruksbygder
hade lagre kvicksilverhalter an fisk fran skogsomraden utan metylkvicksilver-
anvandning.

3. Vilka andra former av kvicksilver anvandes? Fdrekom direkta industriutslapp?
Fenyikvicksilver anvéndes som slembekampningsmedel i skogsindustrin.
Elementart kvicksilver anvandes i kloralkali- och elektrisk industri.

4. | vilken form férelag kvicksilver i fisk?
Till helt dominerande del som metylkvicksiiver.

S.  Hur kunde det vara metylkvicksilver (organiskt bundet kvicksilver) nar anvandning
Och utslépp avs&g metalliskt och andra oorganiska former av kvicksilver?
Mikroorganismer sjGars bottensediment bildar metylkvicksilver av oorganisk
kvicksilver.

6. Ardetta biologiskt bildade metylkvicksilver toxikologiskt likvardigt med det
kemiskt syntetiserade?
Ja, kattor som &ter svensk fisk visar typiska "Minamata-symptom".

7. Kan mikroorganismer bilda flyktigt dimetylikvicksiiver?
Ja.



8. Vad hander med detta i atmosfaren?
Vad hander med elementért kvicksilver som slapps ut i luften?

Q.S.v.

Utgéngspunkten var iakttagelser av dramatiska effekter i miljon eller stdrningar i de
kemiska analyserna. Fragestaiiningarna utvecklades sedan stegvis allteftersom
svaren pa de féregdende fragorna uppenbarades.

Ett undantag fran detta ménster utgjorde forsurningsfragan. Utifr&n den principiella in-
sikten att SO,, emitterat t.ex. fran fossilbrénsleanvéndning, méste oxideras till SO75”
eller 8042' innan det tvattas ur atmosfaren postulerades frsurningen. Dérefter in-
leddes arbetet pa att pavisa effekter P& nederbdrds och ytvattens pH.

| detta avseende skiljer sig férsurningsirégan fran flertalet av 1960-talets miljéfrégor
och har, som senare visas, likheter med 1980-talets.

(I andra avseenden sasom betraffande vetenskaplig metodik och en kritisk héllining
aven/sérskilt till resuitat som Synes stodja hypotesen var den tidiga férsurningsforsk-
ningen snarare efter an fre sin tid).

Ovan redovisades fyra miljéfragor som dominerade svensk forskning och debatt
under 1860-talet. Internationellt var Den Stora Fragan pa miljomrédet anvandningen
av kiorerade insekticider symboliserade av DDT. Det ar svart att dverskatta den bety-
delse som Silent Spring (Tyst var) hade béde fér att vacka allmanhet och politiker och
for att fokusera miljiddebatten P& en @mnesgrupp - bekampningsmedel - och vissa
egenskaper som bidrar till att gora kemikalier miljéfarliga.

SPA-konceptet med de tre kriterierna Syntetisk, Persistent (svarnedbrytbart) och
Anrikningsbenégen har sin grund i analysen i Silent Spring av orsakerna till DDT's
miljéfariighet.

1980-TALETS VIKTIGASTE UPPTACKTER INOM MILJOOMRADET.

Nedanstdende tabell &r resultat av den minienkét bland internationellt verksamma
personer (bilaga 1) med direkt och langvarig kontakt med miijéfragor.



Effekter av kylvattenutslapp
DOT - Sidoeffekter

PCB - Férekomst i miljén
Kvicksilver - biologisk metylering
Eutrofiering - Sétvatten

Oliespill - Marina efiekter
Radioaktiva &mnen

Forsurning

W WwWw-12 00 wo a

Motsvarande tabell Poangsatt av svenskarna i minienkéaten domineras av de tidigare
némnda fyra omradena, insjéeutroﬁering, PCB, kvicksilver och férsurning samt, natur-
ligtvis, DDT.

Det viktigaste lardomarna fran DDT-forskningen p& 1960-talet var-:
- Resistens hos mél-organismerna

- Exponering av ej avsedda organismer

- Persistens i miljon

- Néringskedjeanrikning (senare modifierat)

. Léngdistansspridning

Fran kvicksilven‘orskningen larde vi oss att:

- organiska metallféreningar med hég toxicitet kan bildas av organismer i
naturen (metylkvicksilver)

- metylgruppen mojliggdr for kvicksilver att passera biologiska barriarer
Som placentan och blod-hjarnbarrizren.

- hdéga halter i Qorganismer | naringsfattiga vatten
- néringskedjeanrikning

Exemplet PCB Iarde oss att aven dmnen som inte direkt slapps ut i miljén s& sma-
ningom kommer dit om de ar persistenta nog.

Lardomarna ran studierna av radioaktiva amnen under 1960-talet var delvis av annat
slag. Det var inte framst ovantade vetenskapliga resultat ang&dende amnenas fore-

R



komst, omvandling eller effekter som var av betydelse utan utvecklingen av olika kon-
cept for riskbeddmning. "Critical pathway approach” och "collective dose commit-
ment” blev vagledande fér stralskyddsverksamheten inom miijéomradet.

Utgéngspunkten for bagge dessa begrepp &r att manniskan &r skyddsobjektet. For
konceptet "Ci’iticai pathway approach" géller att alla vagar pa vilken radioaktivt mate-
rial kan ténkas n& ménniskan kvantifieras. Den exponeringsvag som beddms kunna
ge upphov till hdgst individuell exposition och den grupp manniskor som bedéms ut-
satta for denna hdgsta risk identifieras och kontrolleras.

"Collective dose commitment” innebar att hansyn inte bara tas till den mest exponer-
ade gruppen utan att den samlade péverkan, t.ex. i form av strélningsinducerad
cancer, beaktas for hela den Gverhuvudtaget exponerade befolkningen.

Manga entusiaster inom strélskyddsomréadet har velat dverfdra dessa koncept till
kemikalier | allmanhet inom miljdomréadet. Flera viktiga skillnader talar emot detta.
Strélskyddet avser en art - manniskan - och en typ av effekt - mutation/cancer. Miljo-
skyddet avser i princip alla arter och alla typer av effekter. Kunskap saknas helt enkelt
nu och f0r all dverskadlig tid for att faststalla att en viss art och en viss typ av effekt ar
de mest kansliga. Vi hade t.ex. aldrig kunnat férutse att en metabolit av DDT skulle
paverka just &ggskalstjocklek hos faglar. Problemet bilir inte precis enkiare av att dven
icke biologiska effekter, t.ex. pa ozonskiktet, méaste beaktas vid en miljéeffektbeddm-
ning.

Aven om stralskyddets koncept aldrig kommer att kunna dveridras till milj@omradet
och kemikalieomradet i allmanhet har processen att utveckla och ifrdgasatta dem varit
viktig for var forstéelse och beddmning av miljdeffekter och risker.

Studierna av eutrofiering av insjdar larde oss férekomsten av icke liniéra samband
mellan dos och effekt.

Vid mattlig naringsbelastning ar sicsedimenten en nérsalts(fosfor)falla. Vid éver-
belastning blir de en kalla.

Forsurningsforskningens lardomar kom i stor utstrackning efter 1960-taiet. En lite
raljant formulerad men mycket fundamental lardom av just detta decenniums studium
P& omradet var "det som gér upp méste komma ner" om &n | annan form.






