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IernelövFörord Arneav

kemikalierbeskriva hur hotbildenarbetet medNär att av
redan från början klarhadeförändrats expertgruppen en

utvecklingens huvuddrag.uppfattning Enavgemensam
begränsadehögnivåexponeringtidigare situation avav

lokala ekosystemarbetsmiljö ochi närat.ex.grupper
fåtalfrånför begränsat antalutsläppskällor ämnen ettett

omfattande lågnivåexponeringmedkällor, har ersatts av
ökat radikalt ochAntalet haroch miljö.befolkning ämnen

ochdiffusa användningoch kallasotaligakällorna närär
dehar produktionkvittblivning mestersatt somav varor

livscykel.produkternasrniljöbelastande istegen

och andrautveckling skerdenna SverigeSamtidigt isom
industrialiseringenden pågåendeOECD-länder, leder av

vårLatinamerika tillochutvecklingsländer Asieni att
medfördag. Vidareblir derasfrån går ikemikaliesituation i

Östeuropa deras miljö- ochCentral- ochomvälvningen i att
blir till-föroreningdramatiskstundomhälsoeffekter av

åtgärder.studier ochgänglig för

kemiskaolikaökande innehållProdukternas ämnenav
ökande krav påkonsumenternasmedsammanhänger

baraskallschampo intefunktioner.multipla Ett tvättat.ex.
falla vackert,få det glänsa,ska ocksåhåret Det attrent.

motverka mjäll.och kanskeklyvshindra att topparna

ochkemikalierforskningerfarenhetUtifrån långvarig omav
fri handpåmåladeeffekter miljön,deras i expertgruppen

det dennainnefattade slutsatsenockså ibild att nyasomen
fastställasvårareblivit mycketexponeringssituation att

regel före-och effekt. Sommellansamband exponering
underdag koncentrationerenskildakommer de i iämnena

effekter kan observe-biologiskadäreller vid denjust gräns
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effekter misstänksObserverade dåi testsituationer. vararas
substanser ochsamverkan mellan olikaresultatet av

känsliga misstankarnasärskiltexponering mengrupper,av
konfirmera. Såmycket svåra vikan att t.ex.servara

allergifrekvenseffekter form högbiologiskadramatiska i av
Ösbosjölaxar yngel förtvinarlågstadieelever,hos närvars

Älvsborgsälgar län ochresorberas, utrnärgladegulesäcken i
Halland. ickedryper kådatallar" Trots"gråtande isom av

klarlagda.orsakernaforskningsinsatserobetydliga inteär
ferniniseringkommer larrnrapporterFrån USA om pga.

vilkavad,hormonpåverkan exponeringsvägarviamen av
fysiologisk/ biokemisk nivå vioch hur på vet

detaljrikaoch dendokumentera situationerFör att merge
uppdrogsbredpenselmålade bild åtdennabakgrunden

sammanställningAF-IPKkonsult göraatt avenen
litteraturoch aktuellsynpunkterexpertgruppens av-av

miljöeffekter.och deras Expertgruppenkemikalierseende
ochuppläggningdiskuterade arbetetskonsultenoch

Likvälarbetets gång.struktur underrapportens var rappor-
denså tillvidaöverraskningkomden attnärten man uren
ochbildhärleda denkunde spontantinte experternasom

målat.enigt

konsultens litteratursam-felaktigfrihandsbilden VarVar
nödvändigtvis.missvisande Ingendera När vimanställning

fannkonsultrapportenbörjade igenomi expertgruppen
villeändringarochförvisso tillägg vi göravi mensom

så härAha-upplevelse.form Justocksåläsandet avengav
ämnesområdevetenskaplig litteratur inommåste ett som

"utifrån".seddvårt sigte

vetenskapliga publiceringendel denmycketEn stor av
effekter.befaradeorsaker och Enmisstänktahandlar om

forskare,västerländskagjordastudierdel är avannan
utfördaOECD-länder,tidskrifter från ipublicerade i men

Östeuropaellerutvecklingsländer i situationer extremav
"raktdessahögnivåexponering. När rapporter summeras

vilken tendenserostrukturerad bild,fårav" urman en
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kan urskiljas.svårligen

grubblande publicerartids tvehågsetefterNär vi ennu
kemikaliehotbildens utvecklingbild iexpertgruppens av

det medRiskpanoramatkonsultrapportenochSverige ärom
få del Aha-upplevelsenfler skaförhoppningen att av av

ögonblicksbilden den vetenskapligaskillnaden mellan av
bild.långtidsengagerade forskaresochlitteraturen egen

IernelövArne
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Inledning

ÅFFöreliggande riskpanorama har sammanställts -IPK på uppdragav av
ÖbergKemikommittén. Arbetet har utförts Gunhild Granath, OlssonMonaav

och Ulrika förBerg. Ansvarig arbetet har varit Gunhild Granath. Arbetet har
skett i samarbete med Kemikommitténs sekretariat under perioden okt-dec 1996.

särskildEn har lämnat synpunkter på materialet. Iexpertgrupp expertgruppen
har följande ingått:personer

Lennart Daléus, ordf., riksdagsledamot, c
Jemelöv,Arne Forskningsrådsnämnden

Marie Vahter, Institutet för Miljömedicin, Karolinska institutet
Cynthia de Wit, Institutet för Tillämpad Miljöforskning, Stockholms universitet

Deltagande från Kemikommitténs sekretariat har varit:
Annika Helker Lundström, huvudsekreterare
Helena Bergström, sekreterare
Bo Svärd, sekreterare

Kemikommittén tillsatt regeringen med uppdragär överattav se
kemikaliepolitiken bakgrund bl.a. Sveriges medlemskap i EU ochmot av en
eventuellt förändrad riskbild vid hanterandet kemiska Riskpanoramatämnen.av

användas underlag forär Kemikommitténs diskussioneravsett att som om
åtgärdstörslag.

Sammanfattning

Människan för olika kemikalier födan, andning och via huden.exponeras genom
miljönI mark, och djur via lokal, regionalväxter och globalvatten,exponeras

spridning miljögifter. Exponeringen kan upphov till effekter påav ge
människans hälsa och i miljön. viktigEn exponeringsväg för människan viaär
födan, i synnerhet det gäller stabila organiskanär miljögifter.

Genom omfattande forskningsinsatser har idag fått ökad kunskapman en om
spridning, exponering och effekter olika kemikalier jämfört med tidigareav
riskpanorama. Man också på vilka områden ökadevet kunskapermer om
behövs. Dagens kunskap dock otillräcklig för bedömaär deatt sammantagna
riskerna med pågående omfattande användning och spridning olikaav

T:1SVERlGEMYNDlG\MlLJODEP\500434\G1764ü4.DOC
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kemikalier. Effekter kan bli uppenbara först långt efter exponeringen. Effekter
misstänks också i vissa fall kunna uppkomma långvarig exponering för lågaav

farligadoser ärrmen.av

Framför följande faktorerallt idag viktiga orsaker till riskerattser man som
uppstår till följd hanteringen kemiska ämnen:av av

Diffus spridning varuflödets mångfald och volymgenom
globala handelnDen

Medveten användning farliga kemikalierav
Olyckor felanvändningoch
Diffus spridning och exponering gamla syndergenom
Okända omvandlings- och nedbrytningsprodukter
Exponering alla befolkningsgrupperav
Få kemikalier ordentligt undersökta

effekterOtillräcklig kunskap synergistiskaom

Bakgrund

Kemikommitténs önskemål få sammanfattande redovisning påattvar en av
vilket riskpanoramat kemikalier har förändratssätt såväl nationelltöver som
internationellt sedan Kemikommissionens betänkande presenterades 1984.
Riskerna med kemikalier skall betraktas utifrån brett perspektiv medett
utgångspunkt från befintliga kunskaper.

uppdraget ingårI översiktlig redovisning vilka risker för hälsa och/elleren av
miljö då såg och vilka risker vilka kemikalier finns, deman man nu ser, som var

Ävenfinns, hur de når och vilka effekter befaras. bedömningnaturen som en av
hur hoten ingår.ärstora

Med kemikalier här tillverkas eller utvinns jordskorpanämnen elleravses som ur
från inklusive deras omvandlingsprodukter, alla processlednaturen ochgenom

marknadsföring,deras förluster, distribution, användning,transport,
avfallshantering, återanvändning, återvinning eller kvittblivning. Definitionen av
kemikalier har därmed vidare innebörd den användes iänen som
Kemikommissionens betänkande från 1984.

i Samverkandeeller förstärktaeffekter.Exponeringför kombinationer vissa misstänksämnenav
omfattandeeffekter vadexponeringförän och för sigämnena upphovunnagemer vart ett ger

.ll.

T:1SVERIGBMYNDIGWILJODEPL50043MG17S4965DOC
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beskrivning hur riskpanoramat har förändrats sedanger en av
Kemikommissionens betänkande 1984.

underlagsdelen, bilaga;I några begränsningar i den definitionges av
kemikaliebegreppet har i detta arbete.använtssom

sammanställning kunskapsunderlaget förges en av
riskpanoramat. I bilagans avsnitt 2-4 följande:presenteras

översiktligEn bild utvinning, förädling och omvandling material.0 av av

Exponering för farliga farligaMedänmen. ellerämnen ämnen0 menas grupper
kan medföra skadliga effekterämnen på hälsa och miljö.av som

Skadeeffekter hälsapå och miljö.0 som man ser

underlagsdelen,I hilagaj redovisas 100 identifierats särskiltämnen som som
farliga i det Solnedgängsprojektet.s.

underlagsdelen,I hilagaA redovisas de finnsämnen på den s.k.upptagnasom
OBS-listan. OBS-listan med så allvarligaämnen egenskaper fråntar hälso-upp
eller miljösynpunkt de kräver "särskild uppmärksamhet".att

Riskpanorama i förändring

Följande sammanställning bygger på kunskapssammanställningen i bilaga på
det förra riskpanoramat redovisades i Kemikommissionens betänkandesom
1984 på uppfattning hur riskernasamt har förändratsexpertgruppens underom
perioden.

4.1 Vilka risker för hälsa sågoch miljö medman
kemikalieanvändningen årför 10 sedan

Kemikommissionen utgick 1984 från kända samband mellan skadeeffekter och
deras orsaker. Utredningen utmynnade i åtgärdstörslag hur bordeom man
komma tillrätta med dessa och samtidigt få bättre kunskapsunderlag förett
problemidentifiering och prioritering.

T:1$VERIGEMYNDIG\MlLJODEP\500434\G1764964.DOC
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4.1.1 Källor, spridning och exponering

Kemikommissionens betänkande kapitel Kemiska risker i samhälletI 1
konstateras kemiska produkter spelar viktig roll i alla delar vårtatt en av

kemiskasamhälle och den industrins tillväxt internationellt varitatt sett
snabbare industrins genomsnittliga tillväxt under efterkrigstiden.än

Under avsnittet Förekomst kemiska risker beskrivs i första hand del1.3 av en
typiska risker i industrin inom jord- och skogsbruk. Riskerna med hanteringsamt

beskrivs relativt kortfattat avfalli hushållen liksom riskerna med miljöfarligt
fått avsnitt.ett egetsom

Beträffande risker inom industrin konstateras det inom vissa branscher äratt
arbetsmiljöproblemen dominerar medan det inom andra branscher framförsom
allt utsläpp till den miljön orsakar problem. genomgång deEnär yttre som av
kemiska riskerna inom några de betydelsefulla branscherna visar på bl.a.av mera

utsläpp till och luñ från den kemiska och petrokemiska industrinvatten0
tillsatsänmen inom färg-, plast- och gummiindustrino
utsläpp tungmetaller och cyanider användning skärvätskorvidsamt0 av av
stål- verkstadsindustrinoch
utsläpp svavelföreningar och klorerade från ochämnen0 av massa-
pappersindustrin samt
användningen kemikalier och kemiska produkter inom den grafiska0 av
industrin och inom textilindustrin.

det gäller riskerna inomNär jordbruket behandlas tillförseln kadmium tillav
åkrar, övergödning sjöar, förhöjda nitrathalter i grundvattnet och vattentäkterav

användningen kemiska bekämpningsmedel. Vad beträffarsamt av
bekämpningsmedlen konstateras dels dessa medel innehåller biologiskt aktivaatt
substanser vilkas effekter på markorganismema osäkra, dels hanteringenär att
ofta sker under former leder till exponering hudkontakt ochsom genom
inandning.

När det gäller riskerna med kemikalier i hushållen konstateras antaletatt
potentiella törgiftningstillbud för bam Vidare påtalas risken förär stort.
hudbesvär vid hantering del hushållsmedel. betänkandetItyperav en av
konstateras risken för oförsiktig hantering inom hushållen vidatt är större än
yrkesmässig hantering, vilket kan ha betydelse vid hanteringen sådanastor av
kemikalier bekämpningsmedel.som

T:1SVERIGEWYNDIGMILJODEP500434\G1764965DOC
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4.1.2 Kemikaliers hälsofarlighet

Beskrivningen i Kemikommissionens betänkande omfattar antal kändaett
hälsoeffekter, vilka i huvudsak baseras på undersökningar och erfarenheter från
arbetsmiljöområdet.

Inledningsvis konstateras de kemiska hälsorisker upptäcktes tidigastatt som var
sådana där tidsförloppet mellan exponering och skada kort dvs. ochögon-var
hudskador i samband med olycksfall och akuta förgiftningar. Många de tidigtav

Åupptäckta kemiska hälsoriskema har undanröjts. andra sidan utgör
hudsjukdomar, orsakssambanden ofta lätta påvisa, högtrots att andelär att en av
de kända kemiska hälsoriskema.

Beträffande allergier konstateras det inom de flesta yrken används kemikalieratt
och produkter allergiframkallande. Allergiframkallandeär kanämnen ävensom
förekomma i produkter normalt finns i hemmen.som

Skador på på lever och njurar kan orsakasnervsystemet användningensamt av
lösningsmedel. Dessa egenskaper harämnens utnyttjas for många skildaav

ändamål inom industrin.

Beträffande konstaterades i betänkandet den kontinuerligt ökandeattcancer
cancerdödligheten ofta kopplats till industrialiseringen och den ökade
kemikaliehanteringen. En särskilt tillsatt kommitté hade till uppgift utarbetaatt

strategi kunde förebygga cancersjukdomamas uppkomst.en som

4.1.3 Kemikaliers miljöfarlighet

Kemikommissionens betänkande behandlade framförallt riskerna till följd
spridningen stabila organiska ämnen tungmetaller.samtav av

Stabila organiska bryts långsamtämnen i miljön och kan därigenomner
långa avståndtransporteras över och spridas områden.över Om stabilastora

organiska också har toxiskaämnen egenskaper och benägenhet ansamlas iatt
vävnader finns risk for skadeeffekter.stor

Beträffande tungmetaller behandlas riskerna med användningen de iav
miljösamrnanhang omtalade metallema kvicksilver, kadmiummest och bly. När
det gäller dessa metaller exempel på väl dokumenterade skadeeffekter.ges

T:1SVERIGBMYNDIGWILJODEM50043MG1764965DOC
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på4.1.4 Brist kunskaper

från betänkandet viktigt inte hänvisad tillEn slutsats detatt attvar var vara
miljölarm for förutsei stället ha kunskap och metoder kunna riskernautan att
för miljöskador. Bristande tillgång på data toxiska egenskaper, hantering,om
exponeringsforhållanden innebär betydande osäkerhet många ämnensetc. omen

och miljöfarlighet och riskbedömningen osäker.hälso- gör

Vilka risker idag4.2 ser man

finns potentiella miljö- och hälsorisker i varje led i hanteringenDet av
kemikalier nämligen:

Utvinning råvarorav
Transport och lagring
Utsläpp eller avfall från industrier, där kemikalier tillverkas eller förädlas

eller avfall frånUtsläpp industrier, där kemikalier används tillsatser isom
processerna
Oavsiktlig produktion hälso- och miljöfarliga biprodukter iämnen0 av
industriella processer
Nedfall via global atmosfärisk transport0
Användning produkter innehåller kemikalier0 av som
Utsläpp till avlopp eller luft från andra anläggningar industrier, frånän t.ex.0
sjukhus, laboratorier eller energiproducerande anläggningar
Sopor och kommunala avlopp efter kemikalieanvändning0
Jordbruk, skogsbruk och trädgårdsnäring, använder bekämpningsmedel,0 som
gödselmedel och slam
Biltrafik bränslehantering och avgasero

Framför allt följande faktorer idag viktiga orsaker för riskerattser man som
till följduppstår hanteringen kemiska änmen:av

Diffus spridning varutlödets mångfald och volymgenom
Den globala handeln
Medveten användning farliga kemikalierav
Olyckor och felanvändning
Diffus spridning och exponering gamla syndergenom
Okända omvandlings- och nedbrytningsprodukter
Exponering alla befolkningsgrupperav
Få kemikalier ordentligt undersökta

T:1SVERIGBMYNDIGWILJODEHSOO4SMG1764965000
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Otillräcklig kunskap synergistiska effekter0 om
Medveten användning farliga kemikalier0 av
Olyckor och felanvändning0

ÅDet uppenbart otillräcklig kunskapär leder till betydande risker.att andra
sidan skulle inte problemen lösta ägde all kunskap eñersomvara ens om man

ekonomi och teknik har så inflytande på kemikalieanvändningen.nytta, stort

4.2.1 Diffus spridning varuilödets mångfaldgenom

Utvinning, förädling och omvandling råvaror och material resulterar iav
spridning produkter och i samhället. få enskildaI fall finns möjlighet tillav varor
återvinning och återanvändning. Huvudsakligen sprids dock materialströmmarna
okontrollerat i samhället. Utnyttjandet material sker i accelererande takt iav
samband med ökad industrialisering, materiell standard och befolkning i världen.

Genom dagens krav på levnadsstandard finns mycket efterfrågan på olikastoren
produkter kräver användning kemiska produkter. Den hårdasom av
konkurrensen betyder snabb utveckling och kort livslängd för många produkter.
Produkterna blir alltmer sofistikerade, vilket ofta leder till de innehålleratt ett

antal tidigare.större ämnen än Man alltså i låga doser för mycketexponeras ett
antal kemiska hela tidenstort ämnen förnyas och där kunskapen vadsom om
händer på lång sikt ofullständig. Nedanär några exempel påsom områdenges

där riskerna till följd kemikalieanvändningen ökar:av

Antalet datorer och elektronik har under år ökat lavinartat.o annan senare
Denna utrustning har kort livslängd,typ mycket beroende på den snabbaav
utvecklingen på området. Enligt Naturvårdsverkets bedömning skrotas minst
200 000 elektroniska produkter årligenton och volymema förväntas öka.
Höljen och kabelkappor kan innehålla, bland PVC, ftalater ochannat,
bromerade flamskyddsmedel. Metaller i kretskort huvudsakligen koppar,är
aluminium, järn, nickel, krom och bly. På kretskorttenn, används dessutom

rad olika kapslingsmaterial och lim.en

Utvecklingen, bland på elektronjkområdet, kräverannat utveckling0 av nya
material. De ingående komponenterna kan outforskade vad gäller hälso-vara
och miljöegenskaper gallium och arsenik.t.ex.

Utvecklingen inom jordbruket med ökad mekanisering och specialisering,0
tillsammans med höga produktionskrav, har ökat kraven på kontroll ogräsav
och skadegörare. Utökad internationell handel har också ökat spridningen av
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växtsjukdomar och skadegörare. Växtodlingen har inom flera produktions-
blivit helt beroende användningen bekämpningsmedel.grenar av av

frånLäckage upplagrade volymer i teknosfáren, från fogmassor.PCBt.ex.0

Västvärldens livsstil konsumtion färdiglagadmed hög halv- ochmat0 av
helfabrikat, läsk, godis, innebärglass o.d. ökad användning tillsatser ien av

färgämnen,konserveringsmedel, konsistensgivare m.m..mat

Stor användning produkter med tillsatser.många Tvättmedel, schampo och0 av
dylika produkter exempel på produkter där funktionskraven har ökat vilketär
ställer krav fler tillsatser:på

Stor användning med batterier har timgmetallinnehåll.apparater0 av som

Omfattande användning läkemedel har lett till utvecklingen bakterie-0 av av
med resistens flera moderna och högpotenta antibiotika.stammar mot

hårdEn konkurrens på världsmarknaden företagensminskar benägenhet att
innehållet kemiska faktumDetta motverkas dock i viss mänämnen.uppge av av

starkt önskemål från användarledet tillverkningsindustri eller konsumenterett
få uppgifter innehållet farliga i produkterna. Företagatt ämnenom om av som

har miljöledningssystem ISO 14001, ställer oftaEMAS krav på leverantörer
lämna uppgiñer hur de påverkar miljön utsläpp och produkter.attom om genom

konsumenterFör finns antal olika miljömärkningar på marknaden, Vilka kanett
underlätta valet produkter. går sålundaDet på detta undvika produktersättattav

Ådär det ingår farlighet känd. andra sida företag inte alltidänmen är ärvars
benägna lämna upplysningar konkurrensskäl.att av

Vid marknadsföring produkter med inom krävsEUämnenav nya numera
notiñering. innebärDetta redovisning egenskaper.ämnenasen av
Notifieringsarbetet har inneburit informationökad kemiska farligaänmensom
egenskaper.

Ökat kretsloppstänkande med producentansvar för vissa produktgrupper
motverkar i viss mån riskerna med den diffusa spridningen vamflödena.genom

4.2.2 Den globala handeln

omfattandeIdag sker global handel med kemiska produkter och andraen varor.
kemiskEn produkt eller lanseras globalt istället för i region eller landettvara en
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fallet tidigare. Möjligheten i tidigt skede, upptäcka skadeeffekteratt, ettsom var
på lokalt plan har därför delvis med risken förett storskalig spridning.ersatts

Den globala handeln minskar också möjligheten överblicka kemikalie-att
användningen vid tillverkningen Till exempel det svårt fåär attav varor.
kännedom vilka vid tillverkningämnen plast,använts elektriskom som av en en
komponent eller textilie. Varorna kan ha genomgått flera produktionsled ien
flera olika länder.

4.2.3 Medveten användning farliga kemikalierav

Under de decennierna har i de rika länderna lyckatssenaste minskaman
mängden farliga både i arbetsmiljön och iämnen utsläpp från punktkällor.av

sådanaAtt emissioner fortfarande finns kvar beror huvudsakligen på detatt
saknas tekniska möjligheter helt eliminera utsläppen, eller denatt teknikatt som
finns inte bedöms ekonomiskt försvarbar.vara

Samma orsaker försvårar eliminering oönskade i produkter. farligaämnen Deav
kan ha viktigämnena funktion och kan inte tekniskt ellerersättasen av-

ekonomiskt försvarbara alternativ. Några exempel på harämnen som man
minskat i utsläpp från tillverkningen fortfarande finns imen som varor som
cirkulerar i samhället är

lösningsmedel i färger och lack0
krom i rostfritt stål, lädervaror och förkromadet.ex. produkter0
bly i kasserade blyhaltigao varor
kadmium i nickelkadmiumbatterier och fosforgödsel.0

I utvecklingsländerna kan de ekonomiska faktorerna ha mycket betydelse.stor
Därför förekommer ofta användning kemikalier de rika länderna slutatav som

använda hälso- ochatt miljöskäl. Exempel finns det gäller bekämpnings-närav
medel, inom textil- och läkemedelsindustri.samt Awecklingen de ozonför-av
störande skerämnena med långsammareäven takt i dessa länder.en

I utvecklingsländer kemikalieanvändningenär i många fall överlevnadsfråga.en
Insekticider förebygger antal dödsfall i malaria årligen.ett stort
Bekämpningsmedel hindrar förluster delar jordbruksproduktionen.storaav av
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Olyckor och felanvändning4.2.4

upphov till omfattande skadorkemiska produkter kanAnvändning omgeav
inträffar.fel eller olyckoranvändningen sker på sätt om

enstaka utsläpp hälso- och miljöstörande kanSkador till följd ämnenstora avav
regional karaktär..lokal ellervara av

vid Sandoz fabrik utanförnovember brann lagerlokalerna1986Den 1 straxen av
förvarades i lokalerna.trettiotal kemikalier, sammanlagt 246Basel. lEtt ton,

kvicksilverhaltigt. Vidfanns bekämpningsmedels, däravBland kemikaliema ett
och exploderade de metall- och plastbehållarebranden smälte ämnena var

lagrade

blev mycket omfattande. femton årens arbeteFöljdema branden De senasteav
förgäves. branden medfördemed floden Rhen Släckningen attatt var avrena

i floden. Vid förbränningenmängder de farliga spoladesämnenastora av ner
förvånade olyckan. Med släckningsvattnetbildades farliga ytterligaregaser som

metalliskt kvicksilversköljdes jordbrukskemikalier och minst 200 kg30 ton ner
Giñblandningen levande flera kilometer nedströms floden.i Rhen. dödade allt

fördesVid branden förångades också metalliskt kvicksilver och med1,7 tonca
vindarna bort södra Tyskland.över

dagar registrerades ytterligare giñutsläpp i Rhen. visade sigEtt Det attpar senare
Ciba Geigy, också i Basel, vid störning i driften under olycksnatten enligten

släppt 400 liter ogräsgiñet atrazin i Rhen. Enligt tyskautsago ut experteregen av
dock mängdenvisar troligtvis 10-20 gångermätprover större.att var

välte farligtSommaren 1996 tågtransport med gods, ammoniak, utanfören
Kävlinge i Skåne. gången giltigaDen lyckades undvika utsläppattman av gaser

kunde lett till skador i luftvägarna hos människa förgiftningoch akutsom annars
organismer. farligtTransporter med gods går dagligen på och järnvägar.vägarav

Risken för olycka skall ske alltid närvarande.äratt en

Skador till följd felanvändrxing sker främst i liten skala i hemmen. Orsaken ärav
oftast informationbristande till exempel sprit för tekniska ändamål kanattom
innehålla metanol giftigt. Sabotage felanvändning. Detär är typsom en annan av
handlar då ofta åstadkomma explosioner eller förgiñningar.attom
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4.2.5 Diffus spridning och exponering "gamla syndergenom

Kunskap spridning och upplagring viktig länk för förståär attom en
exponeringen och härleda effekt på hälsa och miljö till visstett ärrme.en

Spridning kemiska människans försorgänmen sker framför alltav genom genom
och utsläpp. Via sprids i näringskedjor ochämnena via luftnaturen ochvaror

Vissa får spridning ochärrmen åstadkommervatten. därmed ökadstor
exponering inom områden.stora

Samtidigt sker upplagring Kemiskaämnen. utvunnitsämnen,en av som ur
jordskorpan eller tillverkats syntetiskt människan, kan på så vis upplagras påav
ställen där det kan finnas risk för skadeeffekter. Genom användningenatt av
farliga till exempelänmen tungmetaller, stabila organiska miljögifter har pågått
under lång tid finns mängder upplagrade i produkter och avfallstora i samhället.

Som exempel kan fortfarandenämnas höga halteratt uppmäter PCB ochman av
metaller i milj i Sverige. Dettaön användningen harPCBtrots upphörtatt av
sedan lång tid. Förklaring till detta dels läckage från de mängderär som
fortfarande finns kvar i miljön och i produkter används, dels ämnetattsom
används i andra delar världen och sprids långväga atmosfäriskaav genom

SverigeI har nyligentransporter. påvisat läckage frånPCB fogmassor iman av
fönster i äldre hus.

Ett exempel påverkan fluorföreningarannat är på ozonskiktet beräknasav som
bli 10 år,störst väsentliga åtgärder har vidtagits förtrots attsom om ca att
minska användningen de ozonförstörande På 50-80 år räknaränmena.av attman
ozonskiktet skall kunna återhämta sig, alla planerade åtgärder eñerlevs.om

4.2.6 Okända omvandlings- och nedbrytningsprodukter

Ett effekter väl kända,ämne, kanär upphov till omvandlings- ochvars ge
nedbrytningsprodukter antingen vid tillverkning och användning eller i ett-

skede livscykeln. Omvandlingar sker både artificielltsenare av
industriprocesser och naturligt. Kunskapen dessa omvandlingsprodukter,om
såväl vilka de deras vidare öden iär miljön och eventuella skadlighet,som är
ofta begränsad.

Det väl känt faktumär avloppsvattnet från industrierett med kompliceradeatt
kemiska innehåller antal oidentifieradeett substanserstort bildatsprocesser som
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okontrollerade kemiska reaktioner. Bland har klorerade frånämnenannatgenom
blekningen cellulosa diskuterats mycket med tanke på befarade skadeeffekter.av

DDTZ,talandeEtt exempel användningen har orsakat högaärannat av som
DDE3halter nedbrytningsprodukten i miljön. DDE har bl.a. orsakatav

äggskalsförtunning hos fåglar. Denna effekt hade varit mycket svår identifieraatt
vid analyser DDT på laboratorier.av

exempelEtt användning nonylfenoletoxylat. I miljär omvandlasannat önav
detta till nonylfenol har dokumenteradeämne miljöstörande egenskaper.som

4.2.7 Exponering alla befolkningsgrupperav

Idag uppmärksammas särskilt den exponering för låga doser härrör från detsom
ökande antal cirkulerar spridningeni samhället och från den långvägavaror som

farliga Här saknas bra formetodik förutsägaänmen. risker förattav
skadeeffekter.

traditionellaDet riskbedömningar, utifrånsättet dos-effektgöra och dos-att
responslfungerar ofta inte tillförlitligt vid låga doser. Dos-effekt och dos-

samband fram underlag från vissa försöksdjurtas råttor, möss,respons ur
arbetare vanligtvis friska män eller människor bor i mycketvuxna som
föroreringsbelastade områden. Att extrapolera underlag framtagetärsom om
kraftigt exponerade till gälla lågdosexponering förmän hela befolkningen,att
inklusive foster, barn, kvinnor och äldre, kan inte på tillförlitligtgöras ett sätt.

På det svårt i miljön identifierasätt är små förändringar artbestånd,attsamma
sjukdomar, beteenden och fastställa graden exponering.att av

Få4.2.8 kemikalier ordentligt undersökta

Ett antal kemiska användsämnen tillfredställandestort utredda.utan att vara

2DDT diklordifenyltrikloreten bekämpningsmedel.ärett
3Diklordifenyldikloretan.
l Med ökandeexponering,dvs.ökandedos,förväntar sig effekt och flerstörre attman en
individer drabbas.Sambandetmellanexponeringocheffekt uttrycks dos-effektsamband,som
medansambandetmellanexponeringochantaldrabbadekallasdos-responssamband.Somregel

vid ökandedosbådesvårareeffekterochfler skadade.De bådabegreppenbehövsförses att
skilja mellanå sidanvariationeri ochgrad effekt ochå andrasidandettyp antal individerena av

drabbas visseffekt.som av en
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Kunskapen hälso- och miljöfarliga egenskaper hos kemiska ämnen ärom nu
liksom mycket1984 begränsad. finnsDet flera anledningar till detta:

Användningen etablerades långt innan krav på utredningar och0
dokumentation krävdes.ämnenaav
Begränsningar i möjligheten utreda egenskaper i relation tillärrmenasatto
misstänkta eller okända effekter på hälsa och miljö.

Mycket har dock hänt sedan mitten 1980-talet, framförallt tackav vare
internationellt samarbete. Nya på marknadenämnen i EU måstesätts utsom vara
väl undersökta vad gäller hälso- och miljöfarliga egenskaper. I OECDs program
för existerande utförs utifrånämnen, svenskt initiativ, utvärderas 1000ettsom

tillsammans står föränmen 90% den totala användningen. EU driversom ettav
motsvarande omfattar 2500 ämnen.program som

4.2.9 Otillräcklig kunskap synergistiska effekterom

Ämnen kan samverka och effekter vadstörre exponeringen förän ochge vart ett
hade medfört. Tillämnena exempel förhöjer sannolikt exponering för kväve-av

och svaveldioxid den tumörinitierande effekten polycykliska aromatiskaav
kolväten. Ett område där olika oftaannat samverkarämnenvet att ärman
utveckling allergier.av

Kunskapen det gäller synergistiska effekternär dock så länge begränsad.är ännu

4.3 Skillnader i riskpanoramat 1984-1996

detI följande redovisas några viktiga skillnader i riskpanoramat 1984 och 1996.
Skillnaderna kan bestå risker har uppstått eller tidigareatt risker harattav nya
upphört. Skillnaderna kan också bestå kunskapen riskerna harattav om
förändrats. Vissa risker idag kan ha varit relevanta för 12 årävensom man ser
sedan, hade inte kunskap dem då.men man om

4.3.1 Förändrade förutsättningar

Ökade mängder kemikalier i omlopp

Spridningen farliga i samhället har förekommitämnen ända sedanav
industrialismens början. Antalet och mängden kemiska har dock ökatämnenav
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kraftigt under de årtiondena. bidragande orsak varuflödetsEn ärsenaste
mångfald och töränderlighet. Utnyttjandet material sker i accelererande takt iav
samband med ökad industrialisering, materiell standard och befolkning i världen.

Man räknar med det används mellan 50 000 och 100 olika kemiska000att
i samhället världen beräknasI Sverige antalet till 20 000ämnen över.

Naturvårdsverket miljöfarliga4577; Så begränsar kemikalier inomrapport
industrin 1996. Antalet kemiska produkter i Kemikalieinspektionens
produktregister har varit relativt konstant under de åren. Inom EUsenaste var
antalet forts i användning under perioden 1983-1996ämnen 2 500.utnya som ca

totala antalet registreradeDet uppgår idag till miljoner15 Vid tidenämnen.ca
för det förra riskpanoramat uppgick antalet till miljoner.10 Endast mindreca en
del dessa finns i praktisk användning.ämnenav

globala handelnDen med kemiska produkter och andra har ökat sedan detvaror
förra riskpanoramat. En produkt lanseras i utsträckning globalt istället forstorny
i region eller land fallet tidigare. Härigenom ändrasetten som var
spridningsmönstret och riskbilden och skadeeffekt kan hinna fâ storen
omfattning innan den upptäcks. globalaDen handeln minskar också möjligheten

överblicka vilka kemikalier används vid tillverkning de komponenteratt som av
ingår i tillverkningen sker i flera olika länder.som en vara om

Förändrade exponeringsmönster

förraDet riskpanoramat fokuserades mycket på riskerna för exponering genom
punktkällor och i arbetsmiljön. Denna exponering har minskat i betydelse,typ av
åtminstone i den rika delen världen, mycket beroende på tekniska åtgärder forav

minska utsläppen. Exponeringsmönstret har därför sannoliktatt ändrat karaktär
från punktutsläpp till diffus spridningstora antal kemikalier iett stortgenom
varuflödet.

4.3.2 Förändrade skadeeffekter på hälsa och miljö

Människans hälsa

ÖvrigaVid det förra riskpanoramat cancerfrågan fokus.i hälsoeffektervar som
uppmärksammades var:

Akuta skador0
Hudsjukdomar0
Allergier0
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Skador i andningsvägarna0
Skador på nervsystemet0
Skador på lever och njuraro

Genom alla befolkningsgrupper bam, kvinnor, och gamla i ökadatt män en
omfattning för växande antal iom låga doser finns idagett ämnen änexponeras
också intresse för rad svårmätbara hälsoeffekterett stort en mera som:

Minskad koncentrationsfönnåga
Minskad mental kapacitet
Rastlöshet och oro
Rubbning i immunförsvar
Störd hormonbalans
Ökning benskörhetosteoporosav
Ökning hjärt- och kärlsjukdomarav

Man har emellertid inte kurmat påvisa något säkertännu orsakssammanhang
mellan ovanstående effekter och kemiska ämnen.

Rubbningar immunförsvaret kan ledai till ökad förekomst infektioner,av
autoimmunascancersjukdomar, allergier och s.k. sjukdomar. Kemiska ämnen

kan påverka immunförsvaret. Exponering fosterstadietunder och i
nyföddhetsperioden då immunförsvaret misstänks kunnaär omoget ge
annorlunda och allvarligare skador då individerän Försöksdatavuxna exponeras.
tyder på PCB och andra klorerade miljöföroreningaratt kan påverka
immunförsvaret i befolkningar mycket fisk från förorenadeäter områden.som
Luftföroreningar och kväveoxider har i undersökningar på djur visatsom ozon
sig minskad motståndskraft luftvägsinfektioner, delvis kan hänförasmotge som

Ökadtill påverkan på immunförsvaret. UV-instrålning, följdsom av
ozonskiktets uttunning, kan eventuellt också påverka immunförsvaret.

Kemiska misstänksämnen kunna upphov tilläven störningar inumera ge
hormonbalansen. Dessa störningar kan i sin upphov till påverkan påtur ge
fosterutveckling, fertilitet, immunförsvar, sköldkörtelfunktion beteende.samt

Ämnen misstänks kunna medföra hormonpåverkan bl.a. organiskaärsom
klorföreningar PCB, DDT, nonylfenoletoxylater hjälpmedel i plast-, pappers-
och massaindustrin, i textilier i färger, rengöringsmedel lim och Smörjmedel och
vissa ftalater mj ukmedel i plast, lim, färger, polish och liknade produkter.

5Autoimmunitet kroppensimmunförsvarår när angriperdekroppsegnavävnaderna.
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Ämnen medför hormonpåverkan syntetiska hormoner läkemedel,ärsom p-
piller.

Frakturer handleder och höfter har ökat, framförallti hos kvinnor, under senare
år. Orsaken kan rökning, brist på motion ökad medellivslängd,samtvara men

misstänker också exponering för hälsofarliga kanatt ämnenman vara en
bidragande orsak. En teori kadmium omsättningen vitaminär D istöratt av som
sin orsakar ökad benskörhet.tur en

Minskad intelligens och koncentrationsförmåga ökad rastlöshet ochsamt oro
kan påvisas hos barn idag. Miljöfaktorer kurma bidra till dessa effekter.anses
Tänkbara orsaker kan exponering för bly eller andra tungmetaller ellervara
stabila organiska miljögifter.

påEffekter ekosystem

För 10-15 år sedan fokuserades miljöriskema framför allt på följande problem:

Bioackumulering och biomagnifikation stabila organiska ämnen0 av
Förhöjda halter tungmetaller i miljön till följd direkta utsläpp0 av av
Övergödningo

Ovanstående frågor fortfarande lika aktuella liksomär miljöproblemen kring
försurning mark och Problemet med försurningen behandladesvatten. inteav av
Kemikommissionen i andra sammanhang.utan togs upp

Under år har flera miljöeffekter tidigare okändasenare som var
uppmärksammats eller bekräftats. Välkända exempel på sådana effekter är:

Den ökande växthuseffekten0
Nedbrytning ozonskiktet0 av
Bildning marknära0 av ozon

Till dagens riskpanorama vill vi lägga till följande effekter observerats påsom
såväl enskilda individer, populationer och ekosystem. Flera effekternasom av
kan härledas till den långväga spridningen miljögifter:av

Växtskador0
Påverkan på livsbetingelsema0
Påverkan på reproduktionsförmågan0
Reproduktionsskador0
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Rubbningar i immunförsvaret0
Beteenderubbningaro

Små eller mänskliga ingrepp i del komplicerat ekosystem kanstora etten av
förändra Iivsbetingelserna och små eller effekter i andra delarävenstorage av
ekosystemet. Användning bekämpningsmedel avdödar ellerväxterav som
insekter viktig föda för visa exempel på detta.utgör Ettärarter annatsom
exempel försurning mark och förändrarär när artsammansättningen ivattenav
mark och vattendrag. De effekter observeras kan ha konsekvenser,storasom

omfattande fiskdöd eller utrotning De små subtila förändringarnat.ex. an.av en
kan svåra skilja från de naturliga variationer kan förekomma.attvara som

Kemiska misstänks kunna påverkaämnen immunförsvaret hos djur. Den ökande
frekvensen tarmsår hos sälar kan exempel på detta. Några fastställdaettav vara
belägg för detta finns emellertid inte.

Stabila organiska och metaller kan upphovämnen till reproduktionsskador.ge
Reproduktionsskadoma kan både i form minskad förmåga tillvara av
fortplantning eller avkomman missbildad. Kända exempeläratt är
äggskalsförtunning hos fåglar, äggdeforrniteter hos fiskar minskad fertilitet.samt

Stabila organiska och metaller kan ocksåämnen upphov tillge
hormonstörningar hos djur. Reproduktionspåverkan och påverkan på
immunförsvaret kan troligtvis delvis förklaras hormonell påverkan. Andraav

effekteráhorrnonellt medierade rubbningar i sköldkörtelfunktionenär och
beteenderubbningar.

Man har också observerat effekter där orsakssarnbanden oklara.är
Älvsborgsjukan hos älgar exempel. Ettär exempel denett yngel-annat är

Östersjöndödlighet har påträffats hos lax i kallad M74. Man kan intesom
utesluta det finns samband mellan miljögifteratt och dessa effekter.ett

Ökad4.3.3 kunskap

Kunskapen kemiska har ökat inom allaämnen områden egenskaper,om
spridning, exponering, effekter. Trots våra ökade kunskaper kvarstår dock det

6Kemikalier rubbareller skadarfunktionenhoskroppensendokrina dvs. rubbarsom system,
eller skadarfunktionenhoskroppensinresekretoriska,hormonproducerandekörtlar,
omsättningen hormonereller hormonemasinverkanstör påmålorganenkan upphovtillav ge
såkalladehonnonellaeller endokrinaeffekter.Endokrinaeller hormonella effekterkanses

verkningsmekanismerför substanser därmedkanorsakaskadorpåsom organismensom .
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faktum det inte möjligt överblicka effekteralla dagensäratt att som
kemikalieanvändning kan orsaka det gäller hälsa och miljön. förefallerDetnär
därför sannolikt för närvarande okända effekter kemikalier kommeratt attav

framtiden.uppenbaras i Idag finns ödmjukhet inför vår bristande kunskapstörre
de risker kemikalieanvändningen medför.om som

Miljöforskningen relativt begränsad i början 1980- talet harsom var av
expanderat kraftigt och på flera områden framsteghar nåtts. Några viktigastora
sådana områden behandlas i det följ ande.

Utveckling miljöövervakningav

Miljöövervakning innefattar återkommande kontroll koncentrationerav av
miljögifter i organiskt material, populationsutveckling, hälsotillstånd, och
förändringar i miljön. Miljöövervakning viktigt instrument både förär ett att
upptäcka oväntade och oönskade förändringar i miljön förockså följaattmen
utvecklingen efter det beslut miljöförbättrande åtgärder fattats. Med hjälpatt om

nationella miljöövervakningsprogram initierades i början 1980-taletav som av
har exempelvis effekterna de förbud infördes angående vissa kloreradeav som
bekämpningsmedel kunnat avläsas tydligt i miljön.

Övervakningen vidare besked regionala skillnader och möjligager om
riskområden beredskap vid eventuella incidenter med oavsiktligsamt en

Övervakningsdataspridning miljögifter. hög kvalitet förutsättning förärav av en
de beräkningsmodeller utvecklas för förstå och prognostiseraattsom

Övervakningenmiljögiftemas öde i miljön. kan också verifiera dessa modellers
allmärma giltighet.

Utveckling beräkningsmodellerav

Modeller för beräkna effekter ozonnedbrytning, växthuseffekt,att t.ex.-
spridning Årmiljögifter har utvecklats och visat sig användbara. 1984av vara-
fanns metoderna eller datorkapaciteten för utföra sådana beräkningaratt som
kan utföras idag. Miljöövervakning, med förfinade analysmetoder för mätaatt
miljögiftskoncentrationer i miljön, där koncentrationer kopplas till populations-
utveckling och tillståndet i miljön utgår viktigt instrument för verifiering ochett
utveckling beräkningsmodellema.av

Under perioden sedan det förra riskpanorarnat har insikt framväxten om
betydelsen långväga Användingsplats för stabilatransporter ämnen. ämnenav av
spelar mindre roll, effekterna dem kan observeras lång ifrån källan.av
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Genom användning modeller för beräkna spridning miljögifter harattav av man
till exempel kunnat andel stabila organiska falleratt stor ämnen utse en ur
atmosfären och anrikas i områdena kring polema. Vid analyser i dessa områden
har kunnat påvisat högre halter miljögifter hos högt iarterman upp
näringskedjoma vad tidigare har kunnat förvänta sig.än man

Utveckling mätmetoderav

Under den IS-årsperioden har metoder för kemisk analys utvecklatssenaste
väsentligt. börjanI 80-talet många analysmetoder relativt jämförtav var grova
med idag. Idag kan betydligt antal analyseras i miljönstörre medett ämnen en

noggrannhet. Genom det finnsstörre analysmetoder för flera har dessaatt ämnen
kunnat påträffas i miljön. Möjlighetenäven och analysera lägre haltermätaatt

har lett till hittat på andra ställen tidigare.att ämnen Detta bättreänman ger
möjligheter till kvantiñera exponering och till förstå sambandenatt mellanatt
exponering och effekt.

Under tidsperioden har också den toxikologiska kunskapen ökat markant, både
vad gäller effekter på människa och djur. Som följd detta kan vissaen av

biomarkörer7fysiologiska effekter hos organismer användas för exponeringsom
och/eller tidiga effekter.

Exempel på sådana biomarkörer är:

Förekomst de kemiska eller deras metaboliter,ämnena, i biologiskt0 av
material blod.t.ex.
Förekomst vissa leverenzym deltar i nedbrytningsprocesservetav som man
för vissa stabila miljögifter.
Förändrad immunförsvaret t.ex. bildning antikroppar.0 respons av av

Systematiserad kunskap farliga ämnenom

Under perioden har gått sedan det förra riskpanoramat har mycket arbetesom
lagts på kartlägga hälso- och miljöstörandeatt ämnen.ner

7Biomarköreranvändsför fastställaexponeringför vissastabilaatt organiskamiljögifter. En
biomarkörkräverkunskap hur påverkarorganismenämnena ochhur dennaeffekt kanom
analyseras.
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Bland har flera listor på farliga sammanställts. Dessa gäller framförannat ämnen
allt används i volymer och erkänt skadliga förämnen människastora ärsom som
och miljö. Listoma fungerar vägledning för undvika farligaatt ämnensom
framför allt det gäller industriella tillämpningar.när

förbättringEn har också skett på så vis för värdering hälso- ochatt system av
miljöfarlighet har utvecklats under perioden och internationellsträvan moten en
harmonisering har skett på området för klassificering och märkning kemiskaav
produkter.

Nya på marknaden i EU måsteämnen sätts väl undersökta vad gällerutsom vara
hälso- och miljöfarliga egenskaper. OECDsI for existerande ämnen,program

utförs utifrån svenskt initativ, utvärderas 1000 tillsammansett ämnensom som
förstår 90% den totala användningen. driverEU motsvarandeettav program
omfattar 2500 ämnen.som

4.3.4 Avveckling farliga ämnenav

Större insikter har lett till avveckling många farliga Idag finns tillämnen.av
exempel endast hälften de bekämpningsmedel användes 1980 kvar iav som
användning i Sverige. Användning tungmetaller såsom bly och kvicksilverav
har minskat kraftigt.

Några exempel på områden där hälso- och/eller miljöfarliga harämnen
avvecklats eller minskat i användning under den 10-årsperiodensenaste är:

ozonnedbrytande klorfluorkarbonerämnen freoner, koltetraklorid, l,l,1-0
trikloretan köldmedier och i tekniska tillämpningar har medsom ersatts
mindre miljöstörande substanser
hälften de bekämpningsmedel godkända finns1985 inte längre på0 av som var
marknaden del brist på dokumentation, andra på grunden p.g.a. av-
oacceptabla hälso- eller miljöeffekter
minskad användning kvicksilver i teknisk utrustningav
minskad användning kvicksilver i tandvårdav
minskad användning nonylfenoletoxylaterav

appreturmedelsminskad användning formaldehyd i kläderav som

8Appretunnedeltillsätts textilie för den vissegenskap,exempelvisatt dengöraen ge en
skrynkelfri, smutsavvisandeeller flamskyddad
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konserveringsmedlen har undergått förändringar liksom ocksåstora andrao
biocida tillsatser i träskyddsfärger och färger för belastade Våtrumytor som
och utomhus
blyvitt och zinkvitt i färg har titandioxidersatts av
kadmiurnhaltiga pigment används i färg
blyhaltiga pigment har med några få undantag med andra pigmentersatts
aromatinnehâllet i de ingående lösningsmedlen har sjunkit drastiskt
lösningsmedelsbaserade färger har i omfattning vattenbaseradestor ersatts av
färger
minskad användning klorerade lösningsmedel trikloretylen, perkloretylen,0 av
metylenklorid
minskad användning PCB, och klorerade parafñner0 av

Inom tillverkande och användande industri sker kontinuerligt arbete med bytaatt
farliga Avvecklingämnen. kemiskaut innebär oftastämnen byterav att utman

eller fleraämnen andra.mot Detta utbyte kanett fungera bra alternativenmen
kan också medföra andra risker. Utbytet syftar dock alltid till erhålla lägreatt än
risknivå. Några exempel på områden där utbytet kan medföra andra risker:

Avvecklingen klorfluorkarboner freoner, trikloretylen0 ochav
metylenklorid har medfört byte metoder och kemikalier.av
Ersättningsproduktema innebär ofta särskilda förebyggandeatt åtgärder måste
vidtas i arbetsmiljön. Användning brandfarliga kolväten och ammoniakav

köldmedier exempelär på detta.som

Övergång från amalgam till härdplaster inom tandläkarvårdeno kan orsaka
hälsoproblem hos personal.

4.4 Vilka är de farliga ämnena, vilka egenskaper har de och
finns devar

4.4.1 Var finns är de farliga ämnena

Utvinning, förädling och omvandling råvaror resulterar i kemiska ämnenav som
ingår i används och sprids i samhället. En del dessavaror som harämnenav
egenskaper kan orsaka skadliga effekter. nedanståendeI figursom l redovisas
översiktligt utvinning, förädling och omvandling material från jordskorpanav
och biosfären.
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effekter. Dettill skadligaupphovtillräckligt hög dos kan alla ärI ämnen ge
Medofarliga. vissafrånfarligaskiljadärför inte möjligt säkert ämnenutatt

till skadligaskall upphovför desannolikhetenegenskaper ökar dock att ge
effekter.

fordon-
brhslebñul

° brlule mm °dustril mun planer
elproduktion

övrigt

bränsle/olja

kemikalier
bränsle

byggmaterialkol
papper

j2, . övriggrödor0thväxtertri,

metaller

ÖversiktligFigur bild utvinning, förädling omvandlingoch material.av av
Bilden visar de viktigaste materialströmmarna från jordskorpan och ñân
biosfären. Pilarna proportionella med avseende uppskattad produceradpåär
mängd i Förutom råvarorna olja, kol och utnyttjas olika mineraler förträton.
framställning metaller. Mängdmässigt de liten del bildenutgörav av ovan,en
därför återges de utvalda metallema i figur

till bränsle.De råvaror omvandlasstörsta strömmarna representeras somav
Bränsle används både drivmedel för fordon för ochoch värme-som
elproduktion. Olja, kol och de viktigaste råvarorna för bränslen. Oljaträ utgör

viktig källa förråvara kemikalier och plaster.utgör även en som
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Farliga kan bildas och samband med utvinnings-spridas i och förädlings-ämnen
Farliga i sambandkan också frigörasämnen med användandetprocesserna. av

förbränningprodukterna Farligabränsle. kan iockså bindasämnenex. av
isprids samhället.varor som

metall

Figur 2: Den del diagrammet i figur 1 metaller förstorad medrör ärav som en
faktor för10 öka åskadligheten.att

farligaDe finns i produkterämnena används i hemmen, i arbetsmiljön och isom
det övriga samhället. farligaDe finns i utsläpp från trafik ochämnena även
industri.

Farliga kan ha såväl fossilaämnen råvaror grödor. Desom ursprung som
framställs också i mängd själv de olika konkurrerarstor närnaturen arternaav
med varandra, endast liten del de kemikalier hanteras i samhälletmen en av som
produceras från och grödor.växter

Farliga kan spridas iämnen miljön och kan återfinnas frånmycket långt i
användningsplatsen. Kunskap spridningsvägar och exponering viktigärom
länkar för kunna härleda effekt på hälsa och miljö orsakatt till vissen en
kemikalie.
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4.4.2 Farliga egenskaper

finns vedertagenDet uppfattning vilka kan farliga. Denämnenen om som vara
bygger dels på toxikologiska och ekotoxikologiska egenskaper, dels på
fysikaliska och kemiska egenskaper. Internationellt harmoniserade kriterier för
bedömning och beskrivning farliga egenskaper används, inom EU.tav ex

Esbjerg-deklarationen farligamed särskilt egenskaper. Farligaämnenavser
enligt denna deklaration ämnen ellerämnen är ämnen ärgrupper av som

t0xiska9,persistentalo bioackumuleras".och har benägenhet I dennaatt
cancerogenicitetu,definition förstås med toxicitet kroniska effekteräven som

och teratogenicitetmutagenicitet skadliga effekter på funktionen detsamt av
endokrina systemet.

Förståelsen för varför eller upphov till skadorämneett ämnenen grupp av ger
har ökat. Vissa kemiska strukturer kan upphov till biologiska skadeeffekter,ge
beroende på de samverkar med organismemas Genom dennaatt receptorer.egna
förståelse kan olika där strukturerna harämnen, drag,grupper av gemensamma
identifieras skadliga för levande organismer.som

Vissa kemiska och fysikaliska egenskaper flyktighett.ex. lättgör ämnenatt
kan i olika medier, vilket ökar den globala spridningen.transporteras

Växthuseffekten exempel på hur andra fysikaliskaär egenskaper kan sigett göra
gällande i skala.stor

Ämnens förmåga kemiskt kan ha inflytande på omgivningenatt stortreagera
alldeles bortsett från har toxiska eller ekotoxiska egenskaper.ämnetom
Välkända exempel försurning och bildningär marknäraav ozon.

Hälften i kemikalieinspektionens produktregisterämnena hälsofarliga. Iärav
kemiska produkter används konsumenter i hemmen har andelen farligasom av

minskat under deämnen åren.avsevärt senaste

9Toxisk det giftig.är sammasomo Persistenta stabila kemisk,fysikaliskämnenärämnen ochbiologiskär nedbrytning.motsoml Bioackumulerbara de lagras, brytasär ämnen nedellerutsöndras,i biologiskutanattsom
vävnad.
z Cancerogenicitet;förmåga orsakaatt cancer.3 Mutagenicitet;förmåga orsakaförändringarpåatt gener.4 Teratogenicitet;förmåga orsakafosterskador.att
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4.4.3 Vilka de farligaär ämnena

bilagaI redovisas några ochämnen med egenskaperämnen ärgrupper av som
dokumenterat skadliga för människa och/eller miljö:

I Sverige och internationellt pågåräven mycket arbete för identifiera farligaatt
Solnedgångsprojektet,ämnen. redovisades Kemikalieinspektionen 1994,som av

syftade till utveckla metod föratt systematiskt välja farligaatt ämnenen ut ur en
samling relativt välkända inom visstämnen användningsområde.ett Metoden
användes sedan och i projektet valdes 100 for vidareämnen utredning frånutca

utgångsmaterial på 7000 Dessaett 100 s.k.ämnen. multiproblemämnen har
bedömts ha hög riskpotential. Prioritering gjordes modellgenom en som
baserades på kombination egenskaper dvs.ämnets miljö ochen av
hälsoeffekter och användningens omfattning. I bilaga; redovisas listan med
solnedgångsänmen.

Det omfattande datainsamlingsarbetet i samband med Solnedgångsprojektet har
bl.a. resulterat i OBS-listan. OBS-listan med så allvarligaämnentar upp
egenskaper från hälso- eller miljösynpunkt de kräver särskildatt
uppmärksamhet. OBS-listans redovisas i hüagaA.ämnen

4.4.4 Information kemiska ämnenom

Information kemiska egenskaper finnsämnens i flera allmänt tillgängligaom
register och uppslagsverk. Långt ifrån alla dock välämnen undersökta.är

Information produkters hälso- och miljöfarlighet i fonnom av
vaminformationsblad efterfrågas ofta inköpare. För tio år sedannumera av
ansåg tillverkande och importerande företag ofta det onödigt spridaatt attvar
informationen. Krav på infonnation innehåll och hälso- ochom om
miljöfarlighet gäller dock bara for kemiska produkter. I de fall då kemiska

ingår iämnen inte klassificeras kemisk produkt, finns inteen vara som som
krav på infonnation skall lämnasatt tillverkare eller importörer.samma av

Antalet kända finnsämnen registrerade i Chemical Abstract Service medsom
unika CAS-ninnmer idag 15 miljoner.är nära Ungefär 300 tillkommer000 varje
år.
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produkterTillverkare och importörer kemiska i Sverige skall anmäla dessaav
till Kemikalieinspektionens produktregister. Produktregistret bildades 1987 och

förändratshar utvecklats och kontinuerligt sedan dess. Ca kemiska55 000
produkter finns tillanmälda registret. Varje produkt kan innehålla flera ämnen.

inte kemiska produkter anmäls inte till produktregistret.De utgörvaror som
Överblicken kemiska cirkulerar i därför mycketöver ämnen ärsom varor
begränsad.

Vilka effekter befaras4.5

Vilka effekter på ekosystem och på människors hälsa kan uppträda till följdsom
farliga har behandlats tidigare i Effekterna uppstårämnen rapporten.av som en

konsekvens exponering för med farliga egenskaper. Exponeringen iämnen ärav
sin beroende flertal faktorer, bl. förekomst, spridning,ämnenastur ettav a.
biotillgänglighet och metabolism.

följandeI det sammanfattning befaradenågra effekterges en av genom
exponering för farliga ämnen.

4.5.1 Människans hälsa

Människan för kemikalier via födan, inandning och huden. Dennaexponeras
exponering kan påverka människans hälsa.

Uppkomsten sjukdomstillstånd har ofta flera orsaker. Matvanor, rökning ochav
alkoholkonsumtion har avgörande betydelse för uppkomsten vissaen av
sjukdomar, och hjärt- och kärlsjukdomar. Det finns dock underlagt.ex. cancer

visar miljöfaktorer bidrar till uppkomsten sådana sjukdomar, iatt änsom av om
begränsad omfattning.

iDe miljön idag de allvarligaste kända hotenämnen människorsutgör motsom
hälsa luftföroreningar antingen akuttoxiskaär eller genotoxiska, stabilaärsom-
organiska miljögifter och metaller.

5 kemiskaBegreppet produkter kategori Begreppetinnefattarenskildaär ämnenen av varor.
ochblandningar plastråvaraEn till exempel kemiskprodukt,medanämnen. är ettav en
plastgolvfaller i kategorinövrigavaror.
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Sjukliga förändringar har påvisats resultat exponering för kemiskasom som av
ämnen är:

Cancer
Hjärt- och kärlsjukdomar
Luftvägssjukdomar
Allergier och överkänslighet
Reproduktionsstömingar
Fosterskador
Påverkan på nervsystemet
Skador på organ

Följande skadeeffekter skulle kunna orsakade exponering för kemiskavara av
ärrmen:

Påverkan immunförsvaretpå
Påverkan på det endokrina horrnonbalanssystemet
Ökning benskörhetosteoporosav
Beteendestörningar
Lägre intelligens

Sambanden mellan dessa effekter och exponering för farliga inteämnen är
bevisade.

4.5.2 Effekter på ekosystem

Några effekter i miljön orsakas användningen kemiska ämnensom är:av av

Försurning
Övergödning
Ökande växthuseffekt
Marknära ozon
Nedbrytning ozonskiktetav

Ytterligare effekter kan ha samband med användningen kemiskasom ämnenav
är:

Förgiftningaro
Växtskadoro
Påverkan på livsbetingelsema0
Påverkan på reproduktionsförmågan0
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Reproduktionsskadoro
immunförsvaretRubbningar i0

Beteenderubbningar0

artsammansättningar förändras ochföljd dessa effekter kanSom arter utrotas.av

riskerna4.6 Hur ärstora

Vimed kemikalieanvändningen kan vi inte bedöma. harriskernaHur ärstora
användasfärdiga modeller for riskvärdering kandet finns någrainte sett att som

Modeller förprioriteringsverktyg myndigheter.strategiskt arbetei t.ex.som av
förutom tillgång data, internationell ochriskvärdering kräver samsyn

värderingsgrunder.samordning det gäller metodik ochnär

diskussion syftar till finna enklaFöljande avsnitt är avsett attsom en som
vidare.strukturer ledersom

risker4.6.1 Kategorisering av

Utifrån vår kunskap eller brist på kunskap såväl orsaker till omfattningom som
skadeeffekter kan dela in riskerna i de fyra kategorier visas iav man som

figurnedanstående 3 där avsaknaden kunskap ökar med tilltagande svärtning.av

Avsikten endast försök illustrera problemen med riskvärdering detär närett att
gäller kemikalieanvändningen. får alltså inte dra slutsatsen denMan att svarta

den risken. Kanske det i stället så det den medvetnaär största är ärrutan att
välkända skadeeffekteranvändningen med innebär denämnen störstaav som

risken.
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orsakerKändaorsakerKända ämnenämnen
Okända eller misstänktaskadeeffekterKända

skadeeffekter

fyra kategorier utifrån vår kunskap eller brist påIndelning risker iFigur 3: av
ökarkunskap orsaker och skadeeffekter. Avsaknaden kunskap medom av

syftar for avsnittets diskussiontilltagande svärtning. Figuren till underlagatt ge
kategorisering och kvantiñering risker.avom

avsnitten diskuteras risker inom de områden beskrivs i figuren.de följandeI som

Kända orsaker kända skadeeffekterämnen -

sker medveten användning farliga kemikalier. Väl undersöktaDet ämnenen av
med kända hälso- eller miljöfarliga egenskaper har utbreddmycketen
användning upphov till skadeeffekter kan observeras i miljön och isom ger som
människors hälsa. Några exempel inom detta område är:

Användning fossila bränslen for och energiomvandling.transporter0 av
Förbränningen upphov till hälsoproblem, försurning, ökad växthuseffektger
och bildning marknära oxidanter.av
Användning bryter ozonskiktet CFC och HCFC.ämnen0 av som ner
Användning och sedan längeDDT PCB, kändaämnen äro av som som som
allvarliga miljögifter.
Användning lösningsmedel, direkta hälsoproblem och bidrarav som ger som0

bildningen fotokemiska oxidanter.till av
Användning tungmetaller kvicksilver, bly, kadmium i batterier.0 av

okända misstänkta skadeffekterKända orsaker ellerämnen -

denna kändaDe i kallas sådana där egenskapervissaämnen ärrapportsom
analyserats, exempelvis toxicitet, nedbrytbarhet, bioackumulerbarhet för att
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kunna bedöma deras effekter på hälsa och miljö. finnsDet risk för andra, ickeatt
utredda egenskaper hos kan upphovämnen till idag okända eller misstänktage
effekter.

Några exempel inom detta område är:

Exponering för bly misstänks kurma påverka intelligensen och beteendeto hos
barn. Den lågdosexponering allmänheten för idag misstänksutsättssom
kunna förändra den normalfördelning vad gäller intelligens finns hossom
befolkningen på sådant det blir färresätt intelligentaatt människorextremt
och fler människor behöver samhällets stöd för klara sig.som att
Exponering för vissa stabila organiska miljögifter misstänks kunna0 orsaka
störningar i horrnonbalansen hos djur och märmiska.

Okända ämnen orsaker kända skadeeffekter-

Inom denna återfinner risken för skadeeffekter inte kan härledasgrupp man som
till exponering för visst med kändaämne egenskaper.ett Det oklartär om
skadeeffekten huvudtaget beroröver på kemiska Exempelärrmen. på sådana

Älvsborgssjukanskador är hos älgar, ökade allergier hos barn, störningar isamt
immunförsvaret hos märmiskor och djur.

Okända ämnen orsaker okända eller misstänkta skadeeffekter-

Man måste också med i beräkningen det kanta finnas skadeeffekteratt som man
inte harännu och vilkas orsaker kan kopplassett till kemiska detämnen svarta-hålet. Då varken vilka skadeeffekter kanvet ellerman vilkaväntas ämnensom

kan förväntas skadeeffekter det omöjligtär förutsägasom dessa. Okändage att
omvandlingsprodukter till exempel riskutgör för skadeeffekter knappasten som

möjliga förutse.är att

Sannolikheten förefaller i framtidenstor även kommeratt upptäckaman att nya,
idag okända effekter utvinning, omvandling och användning kemiskaav av
ämnen.

4.6.2 Kvantifiering riskerav

Då risken funktionär sannolikheten för något skall inträffaen ochattav
konsekvenserna effekten, krävs det kan bedöma sannolikhetattav ochman
konsekvens effekter kemiska spriditsämnen i miljön. Dettaav endastav ärsom
möjligt det gäller kändanär skadeeffekter orsakade kända dvs. denämnen,av
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fylla igäller detområdenövrigai figuren. Inom attvänstraöversta rutan
kunskapsluckoma.

tillkrävs tillgångsvårt. dettakonsekvenserna Förstorlekenbedöma ärAtt av
Vilketkonsekvenser.jämföra olika ärexponeringsdata. Nästautförliga är attsteg

allergier på grundeller ökadeimmunförsvarsälarnaspåverkan påvärst av-
används för värderaTraditionella mätetalkosmetikaanvändning attsom

börallvarlighetsgrad och varaktighet. Detomfattning,konsekvenser är vara
medberäkna riskerdet gällersådanaanvändamöjligt näräven attparametraratt

med tiden.förändrar sig dockVärderingsgrundemakemikalieanvändningen.

gällerha betydelse detriskvärderingen kommer vår närFörutom attattacceptans
området.behöver inomprioritera vad görassom

lägga in dei figurovanstående 4illustreraVi försökthar attgenomresonemang
konsekvenssarmolikhet ochi diagram, däridentifierats irisker rapporten ettsom

bedömasaknas fori utsträckningEftersom kunskapaxlarna. attstorutgör
annorlunda ifiguren heltkan dockpå konsekvensernastorleken utse

på kunskap.figuren illustrerar bristenmörkfárgade områdena iverkligheten. De
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Riskför skade-
effekter följdtill av
varuflödetsmångfaldoch
föränderlighet,globalhandel,
gamlasynder medvetensamt
användning farligaav

Riskför skade-
effekter storagenomskadeeñ-ekter
utsläpptill följd avti" följd av olyckorochsabotagefel .

Konsekvens

Figur riskerDe har tidigare i har lagts in ipresenterats rapportensom
ovanstående diagram for illustrera avsnittets diskussion kvantifieringatt om av
risker. diagrammetI sannolikheten foravsätts något skall inträffaatt mot
konsekvenserna denna händelse. Det gråa tältet de områden därmotav svarar
dagens kunskap orsaker och effekter inte tillåter bedömning riskernasom en av
storlek. vita fältenDe områden där har kunskap.mot störresvarar man

Som följd vår okunskap kan inte sannolikheten för effekter elleren av
konsekvenser dessa bedömas för dessa områden. När vår kunskap ökarav
förändras efter hand riskpanorarnat. Okända farhågor kan beskrivas, och risken
för hälsa och miljö kan definieras på tydligare sätt.ett
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AVGRÄNSNINGAR

inte i riskpanoramat:kemikalierelateradeproblemområdenFöljande tas upp

Naturresurshushållning

Utesluterproblem t.ex.som
utvinning vissråvara,denbiologiskamångfaldenvidhot mot av en-

guld,olja.hot vissråvara slut,mot att tar t.ex.naturgrus,en-

påverkanfysisk vid brytning och utvinningKonsekvenserav

Utesluterproblem t.ex.som
lakas till markochvattendragvid gruvbrytning,metalleratt ut-

gruvarbetareskadas vid gruvbrytning,att avras-
schaktatgrundvattnetinte tillräckligt bortatt naturgrus,att renas p.g.a. man-

och biologiskaekologiskakonsekvenservid skogsavverkning, erosion utarmning dent.ex. av-
mångfalden.

ändamål3. Medicinsk användning läkemedeloch användning livsmedelför avsettav av

vi påproblemvid framtagning läkemedeloch livsmedelochproblemvidDäremotser av
spridningtill miljön. det innerhållernaturligtbryr vi inte detDvs. ävent.ex.matsom oss om om

giñigt.är

Uteslutert.ex.
för ñberfattigtjocktarmscancer kost,p.g.a.-

drogmissbruk,-
medicinskabiverkningar.-

Problemområden bort eftersomde kräver speciellbehandlingavgränsassom
genmodiñering ochdjur inkl. genterapi,växterav-
strålskydd vid kämkrañverkshaverier,t.ex.-

stridsmedelnsabotageoch-

Postadress
Telefon08 405l0 00lvliljudepartementet Besöksadress -Telefax08 405418633STOCKHOLM Regeringsgatan30-32l03 -
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Inledning

de följandel kapitlen underlag för riskpanoramat. Presentationenpresenteras är
uppdelad följande:enligt

En översiktlig bild utvinning, förädling och omvandling material0 av av
redovisas i kapitel

Farliga Med farligaämnen. ellerämnen ärrmen ämnen0 menas grupper av som
kan medföra effekter på hälsa och miljö. kapitelI 3 exempel sådanages

ochämnen ämnesgrupper.

Identifierade skadeeffekter, redovisas i kapitel Redovisningen uppdelad i0 är
skadeeffekter på människors hälsa och skadeeffekter på ekosystem.

Syftet med redovisningen översiktlig bild farligaär derasatt ämnenge en av -
och identifierade skadeeffekter. Redovisningen ingetpågörursprung sätt

Ämnenanspråk på fullständig eller uttömmande.att och ämnesgruppervara samt
identifierade skadeeffekter redovisas i kapitel 3 och 4 har valts i samrådsom
med och med utgångspunkt från aktuellaexpertgruppen utredningar. De effekter

redovisas sådana har kunnatär påvisas på människa eller i miljön, ochsom som
sådana har påvisats i Iaboratorieförsök. Med arbetsinsats skullestörresom en
redovisningen kunna omfattandegöras och nyanserad. Vi har valt dennamer mer
översiktliga nivå för det nödvändiga underlaget föratt sammanställaattge
riskpanoramat

Utvinning, förädling och råvaroromvandling av

Utvinning, förädling och omvandling råvaror och material resulterar iav
spridning kemiska produkter och i samhället. fåI enskilda fall finnsav varor
möjligheter till återvinning och återanvändning till exempel vissa metaller och
plaster. De huvudsakliga materialströmmama sprids dock okontrollerat i

Ämnensamhället. med skadliga egenskaper kan finnas lagrade i produkter,
avfall eller i under lång tid innan effekternaturen, dem.varor, man ser av

Utvinning, förädling och omvandling material sker i accelererande takt iav
samband med ökad industrialisering, ökad tillväxt och ökade befolknings-
mängder i världen. Denna utveckling gör mängd skadligaatt stor ämnenen
ackumuleras i samhället. Kunskapen vilka effekter denna spridning kanom
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medföra mycket begränsad. Utvinning, förädling och omvandlingär råvarorav
i något skede påverkan ekosystemet.ger en

de följande avsnittenI redovisas översiktligt utvinning, förädling och
omvandling material. varje delavsnittI beskrivs i tabellform huvudsakligaav
användnings-områden några kända eller misstänkta effekter. De effektersamt

redovisas sådana har kunnat påvisas människa eller i miljön,är ochsom som
sådana har påvisats i laboratorieförsök. De kända effekterna och deras orsaksom
behandlas detaljerat i kapitelmer

från2.1 Varor och material jordskorpan

2.1.1 Olja

Olja förekommer i bergarter i s.k.porösa Man olja har sittattreservoarer. anser
i marina och djur levde för drygtväxter 1 milj år sedan. Underursprung som on

inflytande högt tryck vid veckning sediment- och berglager har oljan fåttav av
sin nuvarande produktsammansättning. Råolja petroleum innehåller främst
parafñner, naftener och aromater.

År 1994 världsbehovet olja miljoner67 fat/dygn, vilketvar motsvararav
mS/år.3,9 miljarder figurI 2.1 nedan visas de användningsornrådena.största

hälftenDrygt all olja i världen används till bränsle för våra 11%transporter.av
oljan i världen går till kemikalier och till4% plasttillverkning. Ytterligareav

användningsområden i tabell 2.1 nedan.anges
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plasma
4% kemikalier

ovrigt
5%

energiproduktion
6%

bränsletransport
52%

industri
0%I

Figur 2.1: Användningsområden för olja globalt.

Tabell 2.1: Exempel på produkter, användning och kända effekter olja.av

Produkter/Användning Kända effekter
bränsle växthuseffekto
gasol ozonbildning förbrännings-avo
asfalt produkteroch lösningsmedel
Smörjning luñvägssjukdomar
hydraulik av törbränningsproduktercancer
kylning/värmning allergi förbränningsprodulcterav
plast reproduktionsstömingarav
bekämpningsmedel Rirbränningsprodukter
läkemedel hormonpåverkan
textil försurningförändrad
gummi artsammansättning
tjära övergödningförändrad0
flamskyddsmedel artsammansättning
mjukgörare ekosystemförändringar0
övrigaspecialkemikalier
kosmetika

deAv utvinns olja finns flera giftiga,ämnen stabila och/ellerärsom ur som
bioackumulerbara. Exempel på sådana änmen/grupper ämnen ärav
polyaromatiska kolväten PAI-I stabila och cancerframkallande.ärsom
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Referenser till detta 1 ,2,3.avsnitt är

2.1.2 Naturgas

sammanfattande de olikaNaturgas utvinns frånär typernamn av gaser som
underjordiska De huvudsakliga komponenterna i ärnaturgas metan,reserver.

och butan.etan, propan

m3.Världsbehovet år 1994 119 000 miljarder Denännaturgas störstaav var mer
konsumtionen sker i närheten källan eftersom dyrnaturgas är attav av gasen
transportera.

betydande del denEn går till kemikalieproduktion.utvunna naturgasenav

Referenser till detta 1,2.avsnitt är

2.1.3 Kol

Alla levande organismer innehåller kolföreningar väsentliga Genomänmen.som
biosfärendessa har kolet koncentrerats i och djurrester i denväxt-samt som

fasta jordskorpan. Fossila kol har i allmänhet allt kolhalt äldre destörre
antracitzStenkol innehåller 75-90% kol och 90-95%. Förutom grundämnet kol

fossilahar kol innehåll kväve och svavel.väte,ett av syre,

Världsproduktionen kol uppgick 1994 till 3,6 miljarder De störstaton.av
producentländema också de konsumenterna eftersomär största
transportkostnadema för kol relativt höga.är

ÄvenI Sverige används inget fossilt kol till kemikalieproduktion. i den övriga
världen detta användningsområde för fossiltär kol begränsat. Fossilt kol används
huvudsakligen till bränsle. tabellSe 2.2 nedan för fler användningsområden.

Biosfären denär jordklotet. Biosfärenhyseralltärnärmast liv.zonsomzAntracit stenkolmed 90%kol.är änmer
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Tabell 2.2: Exempel på produkter, användning och kända effekter kol.av

Produkter/Användning Kända effekter
bränsle ozonbildning förbrännings-av0 0
kemikalier produktero
filter aktivt kol av förbrännings-produkter0 o cancer
grañtelektroder växthuseffekt0 o

försurningförändrad0
artsammansättning
övergödningförändrad0
artsammansättning
luñvägssjukdomar
horrnonpåverkan
ekosystemförändringar

Referenser till detta 6.avsnitt är

2.1.4 Metaller

Vid brytning mineral för metallutvinning sker ingrepp i naturmiljön.ettav
Vidare påverkas miljön forsurande från varphögar ochämnen sandmagasin.av
Det sker utlakning tungmetaller från slagghögar. Brytningen såledesen av ger en
ändrad livsmiljö för och djur.växter

I de följande avsnitten redovisas översiktligt utvinning och användning deav
metaller betydelse för riskpanoramat.ärsom av

Referens till detta 7.avsnitt är

2.1.4.1 Aluminium Al

Det främsta mineralet för utvinning aluminium bauxit. Bauxitär ärav en
koncentration hydratiserad aluminiumoxid kombinerad med järn-, titan- ochav
kiseloxider. För framställa aluminium behövsatt fyraett ton bauxit.tonren

Världsproduktionen bauxit miljoner106 år 1993.tonav var

Aluminiumframställningen Återvunnenmycket energikrävande.är aluminium
behöver inte på råvaran bauxit,sätt vilket endastprocessas görsamma attsom
fem energiåtgången vid primär-produktionprocent åtgår vidav
sekundärproduktionen. Detta har lett till del aluminium idagatt storen av
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Återvinningsgraden,återvimrs. gällande hela världen, aluminium 28% årav var
1988.

De användningsområdena för aluminium i åskådliggörsUSA i figurstörsta 2.2
nedan. Ytterligare användningsområden redovisas i tabell 2.3 nedan.

ovñatmekaniskindustri 4%inkl.optisk
7%

förpackning. ghmMllsanikIar
°3%

halvfabrikatexportav
1%I

byggnadsmteriav fordon
konstruktion 22%

19%

Figur 2.2: Användningsområden för aluminium i USA år 1988.
Anmärkning:Procentsiñiroma ungefärliga.är

Tabell 2.3: Exempel på produkter, användning och kända effekter aluminium.av

Produkter/Användning Kända effekter
konstruktionsmateriali byggnads-, påverkanpåcentralao nervsystemeto
flyg- båt-och industrin skelettskador0

ekosystemförändringar0
törpackningsmaterial
fällningsmedelvid vattenrening
slipmedeli sandpappert.ex.
kraftledningar
transformatorer
kablar
kokkärl
keramiskamaterial
utrustningför kemiskindustrioch
livsmedelsindustri

Referenser till detta 8,9.avsnitt är
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2.1.4.2 Arsenik As

Arsenik återfinns oftast tillsammans med svavel. viktigaste arsenikkällanDen är
arsenikkis FeAsS. Denna mineral ofta förorenad med kobolt, järn ochärtyp av
nickel. Arsenik förekommer i också realgar As4S4 ochnaturen som
auripigment As2S3.

De arsenikhaltiga sulfidmalmema i luft och bildar arseniktrioxid As2O3.rostas
Bly-, koppar och guldmalmer kan innehålla till 3% arsenik. Arsenik uppstårupp

biprodukt vid koppar, silver- och guldframställning.som en

Årsproduktionen världeni år 1993 48 000 arseniktrioxid.tonvar

Användningen arsenik återfinns i tabell 2.4 nedan.av

Tabell 2.4: Exempel på produkter, användning och kända effekter arsenik.av

Produkter/Användning Kända effekter
träskyddsmedel0 0 cancer
blyhagellegering medbly och hudförändringar0 0
koppar förgiftning
konservering djur för påverkan- av nervsystemet
museibruk ekosystemförändringar
torkmedelför bomull
läkemedel
glastillverkning
bilbatterier
bekämpning skadedjurav
ogräsbekåmpning
elektronikintegreradekretsar,
mikrovågskomponenter,solceller,
laser,fotokatoder
avlövningsmedel0
jam och ickejämlegeringar0

Referenser till detta 10.avsnitt

2.1.4.3 Bly Pb

Blyglans PbS den helt dominerande malmenär for utvinning bly. Vidareav
förekommer i bly i cerrusit PbCO3 och antal blysalternaturen PbAO4 därett A
kan Cr, Mo, W. Blyglans innehåller ofta silver och silverglans AgZS.vara
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zinkbländeinblandatgrundzinkhaltigvanligendessutomMalmen är av
ZnS.

i jordskorpan,vanlig metallnågonprocentuellt inteBly settär genommen
användning.tidigtñck denframställa blyminerallättheten storrentatt ur

blyÅr alltvärlden. 50%bly i Mermiljoner2,9 än1993 ton somutvanns av
blybatterier.från kasseradekommeråtervunnet. Detanvänds årligen mestaär

for drygtför bly ochanvändningsområdeti särklassBatterier det störstaär svarar
figurbly åskådliggörs ianvändningVästvärldensanvändningen.hälften avav

tabell nedan.återfinns i 2.5användningsområdennedan. Fler2.3

bensinadditiv
9%

legeringar

pigmentochandra
komponenter

9%

ammunition
batterier3%

55%.ovngt
4%

valsadeochextruderade
produkter

l0%
kabelmantling

4%

för bly i västvärlden år 1990.Figur Användningsområden2.3:
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Tabell 2.5: Exempel på produkter, användning och kända effekter bly.av

Produkter/Användning Kända effekter
ackumulatorer/batterier reproduktionspåverkan0
antiknackningsmedeli bensin påverkan nervsystemet0
blyhagel påverkan blodbildning0
pigmentfärg ekosystemförändringar0
kabelmantling
mässingstillverkning
värmestabilisatoreri plast
tillverkning optisktglasochav
kristallglas
kärl ochrörledningari industrin
strålningsskydd
lödtenn
korrosionsskydd
blylöddakonservburkar
gummi
sprängämnen
keramik
legeringar

Referenser till detta avsnitt 4,8,9, 10,11.är

2.1.4.4 Kadmium Cd

Kadmium uppträder följeslagare till zink, löstmest i zinkmineralen medsom en
halt vanligen understiger 0,5 vikt°/o. Speciella kadmiummineralsom sällsynta.är
Kadmium utvinns därför enbart tillsammans med zink.

För varje zink produceraston utvinns 3 kg kadmium. Detsom inte möjligtärca
producera zinkatt tillhandahållautan kadmiumatt biprodukt.som en

Kadmium förekommer också förorening i råfosfat apatit, råvaran försom
framställning handelsgödsel. Kadmium följer med föroreningav till markensom
där den grödoma vidtas användning fosforinnehållandeupp av av
handelsgödsel.

Världsproduktionen kadmiumsmälta 19 000 år 1993. Iav västvärldentonvar
återvinner vi idag 1994 l0-l5% producerat kadmium.av

De huvudsakliga användningsområdena för kadmium i västvärlden illustreras i
figuren nedan. Ytterligare användningsområden återfinns i tabell 2.6 nedan.
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stabilisatorer
l0%

NiCd-barterier
55%

pigment
20%

i västvärlden år 1990.Användningsområden för kadmiumFigur 2.4:

effekter kadmium.användning och kändaprodukter,Tabell Exempel på2.6: av

Kända effekterProdukter/Användning
njurskadorbatterier o0

färg benskörhetpigment 00
ekosystemförändringarolika legeringar 0o

elektrolytiskkadminering0
förbjudet sedan1982
vännestabilisatoreri plastv
förbjudet sedan1982

föroreningiförekommersom0
konstgödsel

Referenser till detta 4,9,10,12,13,14.avsnitt är

Cu2.1.4.5 Koppar

koppartillgångar.för världens kändaSulfidiska malmer 90%svarar ca av
viktigaste sulfidiskaoch kopparkis CuFeS2 deKopparglans CuZS är
kopparmalm CuzO, malakitUngefär oxidmalmer; rödkopparmalmema. 9% är

endastCu3OH2(C032. Gedigen kopparCu2OH2CO3 och kopparlazur utgör
återfinns oftakoppartillgângar. Kopparmalmervärldens kända1% avca
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tillsammans med zink, bly, guld och silver. Vissa kopparmalmer viktiga källorär
för molybdenutvinning.

År 1993 kopparinnehållet i malm 9,4 miljonerutvunnenvar ton.
Återvinningsgraden koppar i världen 19% år 1988.av var

Användningsområden för koppar återfinns i tabell 2.7 nedan.

Tabell 2.7: Exempel på produkter, användning och kända effekter koppar.av

Produkter/Användning Kända effekter
elektriskutrustningkablar, förgiftning0 0
kontaktmaterial,ledningar ekosystemföråndringar0
vattenrör
Varmvattenberedare
takplåt
kemitekniskapparatur
mässing
träskyddsmedel
bekämpningsmedel
pigmentfärg
nysilver

antifoulingfärger3komponenti
vapen
brons

Referenser till detta avsnitt 8, 15.är

2.1.4.6 Krom Cr

Det viktigaste mineralet för kromframställning kromit Cr2FeO4är eller
FeO-Cr2O3. Mineralet förekommer aldrig i form varierande mängderutanren

kisel ingår, liksom mindre mängder andra föroreningar.av av

Världsproduktionen kromit uppgick 1993 till 9,3 miljonerav ton.

tabellenI 2.8 nedan återfinns användningsområden för krom.

3Båtbottenfärgför hindraalgpåväxt.att
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effekter krom.produkter, användning och kändaExempel påTabell 2.8: av

effekterProdukter/Användning Kända
rostfritt stål leg. medjäm allergi00

ekosystemförändringarträskyddsmedel 00
pigmentfärg
tändsatspåtändstickor
kromgarvatläder
ytbehandlingförkromning,
kromatering
rostskyddsfärger
föroreningi cement
galvaniseradplåt
fyrverkeripjäser

Referenser till detta 9, 16.avsnitt är

Kvicksilver2.1.4.7 Hg

viktigaste mineralet för kvicksilverframställning cinnoberDet HgSär som
ibland innehåller droppar metalliskt kvicksilver.av

Kvicksilverinnehållet i den malm i världen exkl. USA år 1993utvannssom
tilluppgick 2 600 ton.

Kvicksilver främstanvänds i elektriska har flera olikaapparater men
användningsområden, tabell 2.9 nedan.se

Tabell Exempel2.9: på produkter, användning och kända effekter kvicksilver.av

Produkter/Användning Kända effekter
klorproduktion reproduktionspåverkan0 0
kontrollinstrumentmano- påverkanmetrar, nervsystemet0 0

mm njurskadorterrnometrar,
lysrör påverkanpå immunsystemet0 0
dentalprodukteramalgam ekosystemförändringar0 0
kvicksilverbatterieri0
hörapparater,kamerormm
antimikrobiellaämnen,0
bekämpningsmedel
strömbrytareochreläermed0
flytandekontakter
detonatorer0
färger0
katalysatorer0
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Referenser till detta 10.avsnitt är

2.1.4.8 Nickel Ni

De nickel finns förmodligenstörsta i oxidmalmer, dessareservema av men
endast för mindre del den nuvarande produktionen. De viktigastesvarar en av

nickelmalmema utnyttjas sulñder och arsenider.är Exempel på vanligasom nu
nickelmineral rödnickelkis eller nickelit N iAs,är millerit NiS och pentlandit
Ni,Fe9S8. Nickelmalmer ofta förorenade med järn, koboltär och koppar.

I världen producerades 810 000 nickelmetall år 1993.ton

gjutningarplatteringar
NiCd-bâmrierNiCu-Iegeringar katalysatorer17% 20%

legeratstål
8%

rostfrittstål
55%

Figur 2.5: Användningsområden för nickel i världen.
Anmärkning:Procentsiffromai figuren ungefärliga.är

figurI 2.5 de huvudsakliga användningsområdena för nickel.ovan Merges
detaljerat återges användningen nickel i tabell 2.10 nedan.av

T1SVERIGEMYNDlG\MILJODEP\500434\G1995963DOC



ÅF-IPK

17Bilaga 2G199596

1997-05-29

kända effekter nickel.användning ochprodukter,Exempel påTabell 2.10: av

Kända effekterProdukter/Användning
kontakteksemi stållegeringart.ex. o

föremåltömicklade cancer0
ekosystemförändringarackumulatorer 0

kemiskapparaturpga.
korrosionsbeständighet

Nivitguld l0%
Ni25%mynt

nysilver
smycken, knappar,accessoarer

blixtlås mm
gem
batterier
katalysatorer0

0.till detta 4,8, 1Referenser avsnitt är

Zink Zn2.1.4.9

zinkblände Zinkbländefor zinkframställning ZnS.viktigaste mineraletDet är
sulñdmineral, särskilt viktiguppträder ofta tillsammans med andra en

Övriga bildats oxidationzinkmineral haföljeslagare blyglans.är avanses genom
ochzinkit ZnO, zinkspat ZnCO3zinkblände. dessa kanAv nämnas

hemimorñt Zn4OH2Si2O7H2O.

tillsammans med andra metallmineral, vanligastZinkmineral förekommer ofta
silver och kadmium.med bly, koppar,

producerades i världen år uppgick tillInnehållet zink i den malm 1993av som
miljoner6,9 ton.

för både och djur. MetallenZink i mycket små halter nödvändiga växterär
mängder zink används också idärför växtnäring och djurfoder. Småtillsätts

användning zink finns ifarmaceutisk och livsmedelsindustri. Vidarekemisk, av
tabell nedan.2.11
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Tabell 2.11: Exempel på produkter, användning och kända effekter zink.av

Produkter/Användning Exempelpå kända effekter
ytbehandling metall ekosystemförändringarav 0
pigmentfärg
rostskyddstärg
antimikrobiellaämnen
mässing
olika legeringar
vulkanisering gummiav
läkemedel
kosmetika
träimpregnering
batterier

Referenser till detta 4,8, 10,1avsnitt är

Övrigt2.1.5

2.1.5.1 Fosfor P

dominerandeDet mineralet for utvinning fosfor apatit Ca5F,OH(PO43).ärav
Apatiten förorenad kadmium iär olika halter beroende på ursprungsregion.av
Ett medelvärde på föroreningsgraden 25 mg/kg apatit.är

Världsproduktionen apatit uppgick år 1993 till 132 miljonerav ton.

Ett användningsområde för fosforstort inom jordbruket därär det används som
gödningsmedel. För ytterligare användningsområden tabell 2.12 nedan.se

Tabell 2.12: Exempel produkter, användning och kända effekter fosfor.av

Produkter/Användning Kända effekter
handelsgödsel övergödningo förändrado
tändsatsi tändstickor0 ansammansättning
foder ekosystemforändringar0 0
kemikaliertvättmedel, fosforsyra0
m.fl.
livsmedelstillsatser0

Referenser till detta 9,14.avsnitt är
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2.1.5.2 Nitrat

Nitrat framställs luftkväve via ammoniak. mycket vilketDenna ärur process ren
medför i inga föroreningar finns i produkten.att stort sett

Årsproduktionen ammoniak till viss del till nitratomsättsav som var
91,5 miljoner år 1993.ton

Den dominerande användning nitrat inom jordbruket där det användsärav som
gödselmedel. Fler exempel på användningsområden återfinns i tabell 2.13 nedan.

Tabell 2.13: Exempel på produkter, användning och kända effekter nitrat.av

Produkter/Användning Kända effekter
handelsgödsel övergödningförändrado 0

artsammansättningsprängämne0
kemikaliersalpeterrsyra hälsoeffekter förekomstio o a.
m.fl. dricksvattenfrånbrunnar

ekosystemförändringar0

Referenser till detta 9.avsnitt är

2.1.5.3 KJor Cl

Klorgas framställs idag uteslutande elektrolytisk sönderdelningnästan genom av
natriumklorid koksalt/havssalt. dennaI fås samtidigt, och i lika mängd,process
alkali natriumhydroxid.

Årsproduktionen klorgas i världen uppgick år 1991 till 36,5 miljoner ton.av

figurI 2.6 nedan redovisas användningen klor i Sverige undantagetav
livsmedel och läkemedel.
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vägsalt

NaCl KCI+
frånfrämst havsalt

NaCl03 kemikalierm
innehållande kloAnvändning i Sverige:

Cl/årCa 500 kton
saltsyra HCl

PVC

Figur: 2.6: Sankey-diagram avseende användning klor i Sverige.av

Användningsområden för klor redovisas i tabell 2.14 nedan.

Tabell 2.14: Exempel på produkter, användning och kända effekter klor.av

Produkter/Användning Kända effekter
blekning luñvägssjukdomarav pappersmassa 0
desinfektion förgiftningvattenav 0
kloreradeplastert.ex. PVC ekosystemförändringar0
rengöringsmedel
bekämpningsmedel
kemikalieri elektronikprodukter
CFC/HCFCkylmedium
tillsatsämneni Smörjmedel
lösningsmedel
läkemedel
livsmedel

Referenser till detta 18.19.avsnitt är
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från2.2 Varor materialoch biosfáren

2.2.1 Trä

m3/år.Den totala produktionen i världen överstiger 3 miljarderträ Ungefärav
hälften produktionen används bränsle, figur 2.7 nedan, huvudsakligenav som se
i utvecklingsländerna.

Figur 2.7: Användning i världen.träav
Anmärkning:Procentsiffromai figuren ungefärliga.är
Fler exempel användningsområden for återfinns i tabellträ 2.15 nedan.

Tabell 2.15: Exempel på produkter, användning och kända effekter trä.av

Produkter/Användning Kända effekter
bränsle ozonbildning0 av förbrännings-0
byggnadsmaterial produktero

0 av förbränningsprodukterpapper och0 cancer
livsmedel lösningsmedelo
textil ekosystemförändringar0 0
träkolo
kemikalieretanol, tallolja m.fl.o
lim0

Referens till detta 20.avsnitt är
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2.2.2 Växter och grödor

Begreppet grödor i detta avsnitt innefattar inte spannmål.

Nedan antal exempel på kemikalier fås från och grödor.ett växterges som

Ur oljeväxter, och kopra, extraheras fettsyror. Dessa används sedan fort.ex. raps
tillverkning exempelvis stearin, tvättmedel och skärvätskor.av

Ett flertal kosmetiska produkter har innehåll växtextrakt. Till exempelett av
innehåller vissa parfymer naturliga har utvunnits Växtriket.aromänmen som ur

Ytterligare exempel återges i tabell 2.16 nedan. Endast liten del deen av
kemikalier hanteras i samhället produceras från och grödor.växtersom

Tabell 2.16: Exempel på produkter, användning och kända effekter växterav
och grödor.

Produkter/Användning Kända effekter
livsmedel allergi0
kosmetika ekosystemtörändringaro
bränsle
stearin
tvättmedel
skärvätskor

Farliga ämnen

Det finns vedertagen uppfattning vilka kan farliga.ämnen Denen om som vara
bygger dels på toxikologiska och ekotoxikologiska egenskaper, dels på
fysikaliska och kemiska egenskaper.

Farliga enligt Esberg-deklarationenämnen är ämnen eller ämnengrupper av
toxiskai, bioackumulerbaraö.persistenta ochär sarmolikt dennaI definitionsom

mutagenitet7innefattas toxicitet, kroniska effekteräven cancerogenicitet,som

i Toxiska detsammaämnen giñigaär ämnen.som5Persistenta stabilaiämnenär naturen.
6Bioackumulerbara de lagras,är brytasnedämnen eller utsöndras,i biologiskutanattsom
vävnad.
7Ett påverkararvsanlagensåämne mutationemamutagent blir fler deatt än spontant
förekommande.
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teratogenitetsoch och skadliga effekter funktionen det endokrinaav av
systemet.

I det följande redovisas några farligade har uppvisat negativaämnenav som
effekter på människa och ekosystem.

3.1 Organiska ämnen

3.1.1 Stabila organiska miljögifter POP

föreningargStabila organiska miljögifter organiska stabilaär kemiskär motsom 3fysikalisk och biologisk nedbrytning och samtidigt toxiska och/ellerärsom
bioackumulerbara. Många stabila organiska miljögifter har innehåll klorett av
eller brom.

Stabila organiska miljögifter härrör huvudsakligen från råvarorna olja, kol och
trä.

Exempel på stabila organiska nonylfenol och dessämnen derivat,är
flamskyddsmedlet dekabromdifenyleter, oktylfenol, dodekylfenol,
butylhydroxitoluen, klorparafñner, PCB, PCDD/F, PAH samt
bekämpningsmedlen DDT, HCB, PCP, toxafen, klordan och lindan.

Stabila organiska miljögifter finns i flamskyddsmedel,varor som
dentalprodukter och syntesråvaror delEn bildas vid förbränning bland annatav.exempelvis HCB och dioxiner PCDD/F.sopor,

Den naturliga bildningen stabila organiska miljögifter sannolikt liten ochärav
sker i så fall under extraordinära förhållanden. Tänkbara källor kan i fallså vara

skogsbränder och vulkanutbrott.t.ex.

Stabila Ämnenaorganiska miljögifter kan på partiklar. finnstransporteras i luft,
och sediment. De stabila organiskavatten miljögiftema kan transporteras

långväga i atmosfären.

s Ett påverkarfostercellemateratogentämne så fosterskadoruppkommer.att
9Organiskaföreningar/ämnen till delenuppbyggdaär största grundämnenakol ochväte.av
Annat kolväten.ärnamn
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högsta halterna ochDe därmed de riskerna för effekt stabila organiskastörsta av
miljögifter finns i näringskedjomas skikt. längsta näringskedjomaDeövre
återfinns i vattenmiljön och det också där påträffat de högsta halterna.är man

Människor också för stabila organiska miljögifter. skerDetta via ettexponeras
antal olika exponeringsvägar via mag-tarmkanalen föda, viaupptagsom
lungorna andning eller via huden luft, damm, jord m.m.. Om undantarman
arbetsmilj örelaterad exponering primär exponering och koncentrerar intresset
till den miljörelaterade exponeringen sekundär exponering kan konstateraman

human förexponering stabila organiska miljögifter sker viaatt merparten av
födan. Detta särskilt tydligt för den del de stabilaär organiska miljögiftemaav

biomagniñcerbaram.bioackumulerbara ellerärsom

Halten flera kända stabila organiska miljögifter har under 1970- och 1980-av
talen sjunkit i bröstmjölk medan andra endast påverkats i mindre omfattning. Det
bör påpekas trenden avtagande har minskningenäven skett utifrånatt ärom en
nivå tyder på avsevärd exponering.som

Om den hittills identifierade mängden stabila organiska föreningar är toppen
eller basen på isberg det omöjligt uttala sigär Det naturligtvisett inteatt ärom.
heller möjligt utifrån mängd, eller förändrad mängd, dra slutsatseratt hurav

effekterna sådana föreningar kan tänkas bli.stora av

påExempel kända eller misstänkta effekter:
hormonella effekter i sin kan påverkan påtursom ge

reproduktion
canceruppkomst
beteende
immunförsvar

Referens till detta 21.avsnitt är

3.1 1 Bromerade flamskyddsmedel.

Den delen de bromerade flamskyddsmedlenstörsta har sitt i olja.av ursprung

Brom utvinns till delen från havsvatten. Tidigarestörsta användes brom som
tillsats i blyad bensin, då blyad bensin inte används i lika utsträckningstormen
längre, har användningsområde skapats bromerade flamskyddsmedel.ett nytt -

o Biomagniñcerbarbetyder anrikasi näringskedjan.ämnetatt
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De viktigaste inom detta område polybromerade bifenyler PBBämnena är
plaster, polybromerade difenyletrar plaster, tetrabrombisfenolPBDE A
TBBP-A epoxylaminat till kretskortstillverkning, hexabromocyklododekan
HBCD behandling expanderad polystyren i byggisolering, textil,av
tetrabromoftalysraanhydrid vid tillverkningTBPA reaktiv substans av
omättad polyester, textil och N,N-etylenbistetrabromoftalimid
konstruktionsplaster.

Vid förbränning och kan bromerade dibensodioxinerPBB PBDE ochav
dibensofuraner bildas. uppmärksammadeDessa hälso- och miljöskadligaär
ärrmen.

Vid deponering kommer flamskyddsmedel, ochPBB PBDE, i de olikat.ex.
produkterna förr eller läcka migration, urlakning ochatt utsenare genom
förgasning. Utvecklingen persondatorer har gått mycket snabbt, vilketav
medfört livslängden på persondator idag år. Flamskyddsmedel3-5att ären ca
finns i både höljen och kretskort.

påExempel kända eller misstänkta effekter:
vid förbränning kan bromerade dioxiner och furaner bildas vilka kan upphovge
till cancer

Referenser till detta 4, 22,23,24.avsnitt är

3.1.1.2 Polycykliska aromatiska kolväten PAH

Polycykliska aromatiska kolväten bildasPAH bland vid förbränning ochannat
förekommer i bilavgaser, cigarettrök och livsmedel. Vid analys livsmedelav
med avseende på polycykliska aromatiska kolväten har funnit de högstaman
halterna i grillade och rökta kött- och fiskprodukter där polycykliska aromatiska
kolväten producerats tillförtsoch vid tillagningsprocessen, i bladgrönsaker som
odlats i områden förorenade från trafik och industri i eftersommusslorsamt
musslor saknar förmåga bryta och utsöndra polyaromatiska kolväten.att ner

påExempel kända eller misstänkta effekter:
cancer
reproduktionsskador
påverkan på immunförsvaret

Referens till detta 25.avsnitt är
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3.1.1.3 Klorparaffiner

Klorparaffiner består kolkedjor Cm-Cm med hög kloreringsgrad 40-70%.av
De används bland mjukgörare och flamskyddsmedelannat i PVC.som

Klorparaffiner har påträffats i sediment, fiski och i landfaunan. Klorparaffiner är
persistenta, bioackumulerbara och toxiska för olika djurarter. dessutomDe är
misstänkt cancerframkallande.

Exempel på kända eller misstänkta effekter:
cancer

Referenser till detta 26, 28, 29.avsnitt är

3.1.2 Bekämpningsmedel

Råvaror till bekämpningsmedel Ämnenfinner i olja och metaller. inomman
denna kan falla inom för Esbjerg-deklarationens definition pågrupp ramen
farliga änmen.

Bekämpningsmedel sprids till omgivningen via luft, och behandlad föda.vatten
De när människa och miljön huvudsakligen via föda och Huvuddelenvatten. av
bekämpningsmedlet på åkern och brytsstannar där. Nedbrytningen påverkasner
dock mycket förhållandena på växtplatsen. Förekomsten mikroorganismerav av

viktigt för nedbrytningen.är Nedbrytningstiden i varierar därförvatten avsevärt.
I grundvatten kan nedbrytninghastigheten mycket låg.vara

Mätningar utförda SLU 1985-1989 i vattendrag visade bekämpningsmedelav att
påvisades frekvent i intensivt brukade jordbruksområden i södramer mer
Sverige ca 70% proven i andra delarän Sverige.av av

De bekämpningsmedel påträffas i mätningar i vattendrag oftastärsom
vattenlösliga, fenoxisyroma MCPA, diklorpropt.ex. och mekoprop, triazinema

Övrigaatrazin och cyanazin bentazon. fettlösligasamt ämnen, sådana t.ex.som
DDT, kan finnas i sediment och organismer. De fettlösliga kanämnena
bioackumuleras.

Undersökningar bekämpningsmedel i grundvatten har påvisatav
bekämpningsmedel i fåtal fall. Dessa kan oftast förklarasett med ovarsam
hantering i närheten brunnarna där mätningarna har utförts. På Gotland harav
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påträffats i i relativt högabekämpningsmedel, främst bentazon, grundvatten och
kan förklaras berggnmdens genomsläpplighet. vissa länder,halter. IDetta av

bedöms problemet med bekämpningsmedel ioch Nederländerna,USAt.ex.
grundvattnet stort.vara

föreningar,Vissa persistenta DDT, har sedan länge kunnat påvisas isom
atmosfären de kan långväga. användsdär DDT inte längre itransporteras
Sverige.

påExempel kända eller misstänkta effekter:
honnonstömingar
nedsatt reproduktion
påverkan biologisk mångfaldpå

Godkända bekämpningsmedel betyder inte de ofarliga. Felanvändning ochäratt
överutnyttjande kan upphov till skador.ge.

Sedan 1980 har användningen bekämpningsmedel i Sverige reducerats tillav
hälften.

Referenser till detta 3 0,31.avsnitt är

3.1.3 Ftalater

ÄmnenFtalater tillverkas olja. inom denna kan falla inom forav grupp ramen
Esbjerg-deklarationens definition farligapå ämnen.

Ftalater strukturellt närbesläktade användsär stor ämnenen grupp som
framförallt mjukgörare i PVC-plast. Exempel på ftalater dietylhexylftalatärsom
DEHP densom använda ftalaten, diisodekylftalatär DIDP,mest
diisononylftalat DINP, dietylfta1atDEP och butylbensylftalat BBP.

Ca 90% de totala emissionema ftalater sker vid utomhusanvändningav av av
PVC inom produktgrupperna underredsmassa, belagd plåt och belagd Dessaväv.
produkter endast 10% den totala tillförseln ftalater tillrepresenterar av av
samhället. Emissioner till sker från golv och vid rengöring.vatten tapeter .

Ftalater kan också läcka från plast till omgivningen, från ftalat-innehållandet.ex.
emballage till livsmedel eller till blod varit i kontakt ftalat-medsom
innehållande plast. Sverige den högstaI exponeringen denna ske vidantas typav
blodtransfusioner, dialys eller vid värd i respirator eller i hjärt-lung-maskin.
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påExempel kända och misstänkta effekter:
hormonpâverkan av vissa ñalater
leverpåverkan på försöksdjur
påverkan fortplantningsorganpå hos försöksdjur

Referenser till detta 25,26, 27.avsnitt är

3.1.4 Flyktiga organiska OCämnen V

Råvaran för flyktiga organiska VOC Volatile Organic Compoundsämnen är-
främst fossila bränslen och sker ocksåDet naturlig bildning flyktigaträ. en av
organiska Exempel på detta terpenbildningämnen. och metanbildning.är Metan
bildas i risodlingar och kreatur läcker från naturgasfyndigheter.samt utav

Flyktiga organiska bildas vid förbränning ovannämndaämnen råvaror.av
Organiska lösningsmedel flyktigaockså organiskautgör Dessaämnen.
lösningsmedel återfinns bl.a. i färger och lacker.

Bensin- och dieselavgaser innehåller flyktigaantal organiskaett stort ämnen som
genotoxiskavisat sig Eten och bensen exempel på sådanaär ämnenvara som

finns i förhöjda halter i starkt trafikerade områden.

Aldehyder bildas i atmosfäriska reaktioner då olika naturliga och syntetiska
kolväten bryts ned. bildasDe också vid förbränning, där bilavgaser denär största
källan. Fonnaldehyd den vanligast förekommandeår aldehyden. Andra
aldehyder med liknande egenskaper acrolein, acetaldehyd ochär crotonaldehyd.
Motoralkoholer utsläpp aldehyder bensinstörre eller diesel och dettaänger av
har tilldragit sig speciellt intresse i samband med börjat använda etanolatt man

alternativ till framför allt diesel i bussar.som

flyktigaUpptag organiska sker via andning.ämnenav

Exempel på kända eller misstänkta effekter:
framför allt avgasercancer av

uppkomst i sin kan leda tillturav ozon som
luftvägssjukdom
påverkan immunförsvaretpå
skador på och djurväxter

" Genotoxiska orsakarskadorämnen generna.
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till detta 25.Referens avsnitt är

Fotokemiska oxidanter3.1.5

organiska VOCbildas flyktigaoxidanter,Fotokemiska ämnent.ex. ozon, av
i luft och särskilt högamed solljus. spridskväveoxider tillsammans Deoch

Eftersom bildassommartid under högtryck.ozonhalter kan förekomma ozon ur
tidsfordröjning återfinns de högstadärmed med vissandra ochämnen en

flyktiga organiskadär utsläppenutanför de områden,halterna tätorter,t.ex. av
kväveoxideroch är störst.ämnen

på misstänkta effekter:Exempel kända eller
skador på och grödorväxter

slemhinnorhälsoeffekter irritation påt.ex.som

Referens till detta 7.avsnitt är

3.1.6 Andra halogenerade kolväten

kolväten fluorHalogenerade kolväten innehåller klor, eller brom. De harär som
Ämnenfrämst och inomsitt i olja klor eller övriga halogener. dennaursprung

for definition farligakan falla inom Esbjerg-deklarationens pågrupp ramen
ämnen.

Ozonnedbrytande1.6. 1 ämnen

Ämnen påverkar ozonskiktet negativt bl.a. de fullständigt halogeneradeärsom
kolvätena, s.k. CFC köldmedium, blås- och jäsmedel i skumplast, tvättvätska i
kemtvätt. har haloner brandsläckningsmedel, koltetraklorid ochDessutom
1,1,1-trikloretan HCFC-föreningarlösningsmedel, samma användningsområde

fastCFC mindre skadliga för ozonskiktet och metylbromidsom
bekämpningsmedel effekt.samma

stabila och kan långväga i atmosfären.Dessa ämnen är transporteras
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Exempel på kända eller misstänkta effekter:
uttunning ozonskiktet i sin kan leda tillturav som

skador på och djurväxter
hudcancer
ögonskador

Referens till detta avsnitt 32.är

3.1 .6.2 Klorerade polymerer

Klorerade polymerer innefattar klorerade plaster och gummin. Stora mängder
klorerade plaster, främst PVC polyvinylklorid finns i dag i bruk i samhället
eller förbrukadeär och ligger på deponi. Man mycket lite vilkavet om
klorföreningar eventuellt bildas vid nedbrytning dessasom plaster ochav
gummin. Tidsperspektivet för nedbrytning kan variera från några år till flera
sekel eller ännu mer.

Exempel på kända eller misstänkta effekter:
vid förbränning PVC kan klorerade dioxiner och furanerav bildas vilka kant.ex.
ge

cancer
nedsatt immunförsvar
reproduktionsstörningar

Referens till detta avsnitt 18.är

3.1.6.3 Klorerade lösningsmedel

Exempel på klorerade lösningsmedel koltetraklorid,är l,l,l-trikloretan,
perkloretylen, trikloretylen och metylenklorid. Samtliga har föranvänts
industriell avfettning och rengöring.

Den huvudsakliga spridningen sker till luft. Människan framför allt iexponeras
arbetsmiljön. De två förstnämnda stabila ochär kan spridas långväga i
atmosfären och medverka till nedbrytning ozonskiktet.av
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påExempel kända eller misstänkta effekter:
skador på nervsystemet
skador leverorgan
cancer

Referens till detta 18,29.avsnitt är

3.1.7 Luftburna partiklar

för organisktKällan luftburet material rafñnering olja förbränningär samtav
olja, kol och trä.

Beroende på partiklarnas egenskaper storlek, vattenlöslighet m.m. transporteras
partiklarna olika långt från källan.

Människan framförallt via inandning.exponeras

Organiska partiklar har hydrofoba vattenavvisande egenskaper. Det finns
farhågor lipoñla fettlösliga miljögifter kan anrikas i partiklarna och därmedatt

spridningsväg för dessa bekämpningsmedlenutgöra För lindan,ämnen.en
toxafen och finnsDDT bevis så fallet. .Vid nedfall vintertidär i kanatt snö
skadliga anrikas på växtdelar och orsakaämnen skador.

Exempel på kända eller misstänkta effekter:
luftvägssjukdomar
växtskador

sekundäreffekter är
klimatpåverkan
ozonbildning
bärare miljögifterav

Referens till detta 33.avsnitt är
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3.2 Oorganiska ämnen

3.2.1 Metaller

3.2.1.1 Förekomst i miljön

förädlasMetaller mineral. Metaller lakas också berggrunden vid försurning.ur ur
Sverige särskilt drabbat på forsumingskänslighetengrundär i mark ochav
vatten.

Ämnen inom denna kan falla inom för Esbjerg-deklarationensgrupp ramen
definition farligapå ämnen.

skogsmark

Metaller, främst kadmium och zink, har till följd försurningen uppvisatav en
ökad rörlighet i det markskiktet.övre

Haltnivåema bly, kvicksilver och kadmium förhöjda i södraär avsevärtav
Sverige och längs Norrlandskusten grund luftnedfall härrörande frånav
framför allt Centraleuropa. Halterna zink, koppar och krom verkar däremotav
inte generellt förhöjda. I delen landet liggerstörre haltnivåema dessavara av av
metaller fortfarande bakgrundsnivåema, med förhöjningnära högsten av en
faktor två. De regioner där förhöjda halter har kan i huvudsakuppmätts härledas
till svenska utsläppskällor.

Sedan har1980 depositionen från luft minskat läckaget från produkter imen
avfallsledet ha ökat, varför uppskattning dentros totala belastningen ochen av
skillnader tiden svåröver är göra.att

Utifrån utsläppsprognoser kommer koppar och bly i marken inte förändrasatt
märkbart de årtiondenanärmaste medan det troligen kommer föreliggaatt en
ökning kvicksilver i mark på grund för hög deposition i Sverige ochav av en en

Östeuropa.svårbedömd situation i

Halterna zink och kadmium kommer troligen minska på grundattav av en
minskad deposition samtidigt syrautlakningen i de markskiktenövresom
kommer pågå i ytterligare några decennier. kanatt Detta leda till zink bliratt ett
bristämne eftersom det viktigt mikronäringsämneär i skogsekosystemet.ett
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Jordbruksmark

metallfororeningar skogsmark.normalt mindre känslig förJordbruksmark änär
fördelasbrukas vilket metallemagrund jordbruksmarkenDetta gör attattav

metallema återfinnsoch det organiska skikt därpå volym övrestörre atten
därför blir lägre.jordbruksmarken och halterna Ettmårskiktet tjockare iär att

överförs livsmedel.lätt grödoma och tillundantag kadmiumär tas avsom upp
luftburen kadmium och viatill jorden från nedfallTillförseln kadmium avav

bortförseln.gödsel ungefär gångerär större äntre

fosfatgödselmedel problem. Kadmium knutet till råvaran,Kadmium i utgör ärett
apatit. Sverige utnyttjas i dagsläget kadmiumfattig råvara dennaI taren men om

med högre kadmiurnhalt användas. finnsslut måste kanske råvara Deten
framställning finnsmetoder för bort kadmium vid gödselmedel. Idagatt ta av

vissadock inga sådana anläggningar i drift. finns apatitkällor därDet även
arsenik kan bekymmer.ettvara

Avloppslam och andra organiska gödselmedel kan ha innehåll tungmetallerav
och stabila organiska ämnen.

De dominerande källorna till ökad metallhalt i jordbruksmark har varit gödsel
kadmium, kalk, fodertillskott, växtskyddsmedel kvicksilver och deposition
bly, kadmium. tillståndetBaserat på vid seklets börja beräknas halterna bly,av
kvicksilver och kadmium ha ökat 14%, och 33%. övriga metaller46% För är
förändringarna små, tabell 3.1 nedan.se

ÖkningTabell baserad3.1: 1900-1990 nivån 1900, %:

Metall Zn Cu Ni Pb CdCr Hg Mn
ökning%-uell 10 6,7 3,0 5,4 14 33 46 2,1

Gjorda undersökningar tyder på markekosystemets mikroorganismer framföratt
förallt känsliga det relativa tillskottet tungmetaller i förhållande till aktuellär av

norrnalhalt. krävs tredubbling eller förDet skall kurma påvisaatten mer man
effekternegativa på markekosystemet.

Inlandsvatten, grundvatten och sediment

Analyser sediment visar tillförseln metaller till har ökat,öarattav av
framförallt under de åren. ökade belastningen50 Den bly startadesenaste av
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dock tidigare, redan för flera år sedan främst till följdtusen ökadav en
kolförbrärming 35.

Omkring 6 000 sjöar i södra och mellersta Sverige beräknas ha halter zinkav
och kadmium ligger i nivå med eller överstiger lägsta kändasom
effektkoncentration. Cirka 40 000 sjöar har kvicksilverhalter i gädda över
miljömålet 0,5 mg/kg.

Markförsurningen bidrar till ökad utlakning framför allt zink och kadmiumav
till vattendrag.

Tillförseln bly domineras direktnedfall sjöytoma. Den pågåendeav av
minskningen blynedfallet bör därför märkbar minskning den totalaav ge en av
belastningen.

finnsDet tydliga samband mellan metallens naturliga bakgrundshalt och dess
giftighet. En sammanställning lägsta kända effektnivåer för olika organismerav
visar effekter olika slag kan förekommaatt redan vid 2-5 gångerav över
bakgrundshalt.

Bortsett från områden belastade från lokala utsläppskällor det framföralltär
försurade har uppvisat devatten högsta halterna metaller.som av

Hav

Koncentrationen kadmium, arsenik, bly, koppar och i viss mån zinkav haräven
visats förhöjd Ökandei svenska havsområden. halter kvicksilvervara ochav
kadmium i fisk har under de 10 åren fram till 1993senaste konstaterats i det

Östersjön.egentliga

Halten kvicksilver i djurplankton minskade underav delen l970-talet.senare av
På de flesta ställen utom i Gävlebukten har kvicksilverhaltema i gädda sjunkit
till under 1 mg/kg.

Kadmiumhalten i Östersjön.strömming har sedan 1980 ökat i

Referenser till detta 33,35.avsnitt är
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3.2.1.2 Metallexponering hos människa

Människor för metaller främst via huden och luftvägama, iävenexponeras men
viss mån via mag-tannakanalen.

Referens till detta 36.avsnitt är

3.2.1.3 Sammanställning effekter metallexponeringav av

För utvecklat effekterna metallexponering kapitelett mer resonemang av av se

påExempel kända eller misstänkta effekter:
aluminium påverkan på centrala nervsystemet

skelettskador

arsenik cancer
hudförändringar
påverkan på nervsystemet

bly reproduktionspâverkan
påverkan på nervsystemet

kadmium njurskador
koppar förgiftning
krom allergi
kvicksilver reproduktionspåverkan

påverkan på nervsystemet
urskador

nickel kontakteksem
cancer

3.2.2 Nitrat, nitrit och nitrosaminer

Nitrat och nitrit härrör i första hand från gödsel främst har sin råvara isom
luftkväve. Nitrat och nitrit lakas från jorden och löses iut vatten.

Nitrat och nitrit finns i förhöjda halter i många enskilda brunnar i jordbruksbygd
på gnmd användning naturgödsel och konstgödsel. halterHöga nitrat ärav av av
särskilt skadligt for bam. Nitrat kan omvandlas till nitrit vilket i sin kan bildatur
nitrosaminer. Dessa reaktioner sker i mag-tarmkanalen.
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Nitrosaminer bildas reaktion mellan amin-föreningar och nitrit. Nitritgenom
tillsätts kött för förhindra tillväxt bakterien Clostridium Botulinumatt av som
bildar nervgift. förhindraFör nitrosaminer bildas i köttetett tillsättsatt att även
C-vitamin eller andra antioxidanter.

Nitrosaminer finns i låga halter i vissa livsmedel. De förekommer också i vissa
läkemedel, i kosmetiska produkter och i tobaksrök. Nitrosaminer kan också
bildas i kroppen utifrån andra nått kroppen via andning eller föda.ämnen som

Exempel på kända eller misstänkta effekter:
nitrat och nitrit omvandlas till nitrosaminer kan upphov tillsom ge

cancer
nitrit kan upphov tillge

methemoglobinbildninglz

Referens till detta 4, 25.avsnitt är

3.2.3 Svaveloxider SOX

Svaveloxider har sitt i olja och kol. Svaveloxider finns i bensin- ochursprung
dieselavgaser. finnsDe också i olika mineral och frigörs vid metallbearbetning.
Utsläpp från förbränningsanläggningar innehåller svaveloxider.även

Svaveloxider sprids i luft och sker via andning. Svaveloxider fallerupptag påner
mark och där direkt och indirekt påverkan.ger

Exempel på kända eller misstänkta effekter:
orsakar försurning och påverkar den biologiska mångfalden
luftvägssjukdom

Referens till detta 32.avsnitt är

3.2.4 Kväveoxider 0,N

Kväveoxider har sitt främst i luftens kväve omvandlas oxiderasursprung som
vid förbrärming. Bränslen, olja och kol, har också innehåll kväveettsom av ;om
oxideras till kväveoxider vid förbränning.

z Methemoglobin inte lika bra hemoglobintransporterar ochkandärför upphovtillsyre som ge
syrebristi kroppen.
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Kväveoxider finns i forbränningsgaser, exempelvis från trafiken. Utsläpp av
kväveoxider sker också från jordbruk och skogsbruk.

Exponering sker via andningsluft. Kväveoxider faller skog och mark ochner
direkta effekter.där och indirektager

påExempel kända eller misstänkta effekter:
försurning påverkan på den biologiska mångfalden
irritation i luftvägarna
övergödning påverkan den biologiska mångfaldenpå

Referens till detta 32.avsnitt är

3.2.5 Växthusgaser

De viktigaste växthusgasema koldioxid, dikväveoxid och stabilaär metan,
Ävenfluorföreningar. koloxid, kväveoxider och flyktiga organiska föreningar

VOC bidrar i någon tillmån växthuseffekten.

Kväveoxider, koloxider och flyktiga organiska föreningar fås till del vidstor
förbränning fossila bränslen och Metan bildas rötning organisktträ.av ur av
material. huvudbeståndsdelenDet i Stabila fluorforeningarär även naturgas.
sprids till atmosfären bl.a. vid kassering kylanläggningar där de har fungeratav

kylmedium freoner.t.ex.som
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Exempel på kända eller misstänkta effekter:
växthuseffekten vilket kan innebära

temperaturhöjningar
höjning havsytan vilket kan översvämningar i lågländerav ge
påverkan på livsbetingelsema för många arter
utbredning ökenområdenav

Referenser till detta 25,avsnitt 32.är

3.2.6 Asbest

Asbest härrör främst från mineralet krysotil, magnesiumhydroxidsilikat.en

Asbest används i isolering i byggnadsmaterial. Då asbest kunna bidra tillanses
utvecklingen cancersjukdomar har användningen minskat kraftigt.av

Asbest sprids via luñ och exponering sker via andningen.

Exempel på kända eller misstänkta effekter:
cancer

Referens till detta avsnitt 4.är

3.2.7 Klorsalter

Klor har sitt främst i havssaltet. Därifrån utvinns det ochursprung ämnennya
Ämnenproduceras. inom denna kan falla inom för Esbjerg-grupp ramen

deklarationens definition på farliga ämnen.

Klorsalt finns olika slag. Vägsalt, sprids i mängder i södra Sverige,av storasom
består till delen natriumkloridstörsta koksalt. Hypoklorit används blandav

till desinfektion kylvatten.annat Klorater bildas biprodukt vid blekningav som
med klordioxid. Klorkemikalier tillsätts dricksvattenav pappersmassa även och

badbassänger desinfektionsmedel.som

Exponering för klor sker främst via både dricksvatten ochvatten, ytvatten.
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påExempel kända eller misstänkta effekter:
irritation luftvägama
ögonirritation
hudirritation
ekosystemforändringar

Referens till detta 18.avsnitt är

Skadeeffekter

4.1 Människans hälsa

Människan for kemikalier via inandning, intag via födan och viaexponeras
hudkontakt. Denna exponering kan effekter på människans hälsa. Människansge
hälsa kan också påverkas indirekt de miljöhoten påverkarstörreattgenom-
livsbetingelsema, kan nedbrytning ozonskiktet ögonskador ocht.ex. av ge
hudcancer.

Uppkomsten sjukdomstillstånd beror ofta flerapå faktorer. Kost, rökning ochav
alkoholkonsumption har avgörande betydelse för uppkomsten vissaen av
sjukdomar, och hjärt- och kärlsjukdomar. finnsDet dockt.ex. underlagcancer

visar milj öfaktorer bidrar till uppkomsten sådanaatt sjukdomar, isom änav om
begränsad omfattning.

Med ökande exponering, dvs. ökande dos, förväntar sig i allmänhetman en
allvarligare effekt och fler individer drabbas. Sambandet mellanatt exponering
och effekt uttrycks dos-effektsamband, medan sambandet mellansom
exponering och antal drabbade kallas dos-responssamband. De båda begreppen
behövs för skilja mellan å sidan variationer iatt och grad effekt och åtypena av
andra sidan det antal individer drabbas viss effekt. Kunskapsom av en om
samband mellan dos och varierar för olika kanDe beskrivasämnen. medrespons

dataolika funktioner. Empiriska för samband mellan dos och saknasrespons
regel för exponeringar for låga doser. Olika modeller för dos-responssom

samband kan mycket olika underlag för riskbedörrming inom lågdosområdetge
de kan förväl högdosområden.trots överensstämmaatt

Tidigare fokuserades intresset på hög exponering i arbetsmiljön, från trafik och
från punktkällor. befararNu effekter exponering för lägre doser,man av av

n Empiriskadatagrundarsig observation faktaeller erfarenheter.av
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regionala eller globala utsläpp, till del härrörande från det ökande antalstörre
cirkulerar i samhället. traditionellaDet riskbedömningarsättet göraattvaror som

utifrån dos-effekt och dos-respons fungerar oftast inte tillförlitligt vid låga doser.
nuvarande metodiken för riskbedömningarDen grundar sig på exponeringatt

sker för vissa definierade föri samhället relativt höga doser. Dos-effektgrupper
och dos-respons samband fram frånunderlag vissa försöksdjur råttor,tas ur
möss, arbetare vanligtvis friska män eller människor bor i mycketvuxna som
föroreningsbelastade områden. extrapolera underlag framtagetAtt ärsom om
kraftigt exponerade till gälla lågdosexponering for hela befolkningen,män att
inklusive foster, bam, kvinnor äldre oftaoch mycket osäkra uppskattningar.ger

huvudsakligaDet problemet består i identifiera små ökningar i antalet fallatt av
effektervissa sjukdomar, åkommor och fastställa graden exponering.att av

Vissa kan upphov till skador flera år efter exponeringen. Dagensämnen ge
kunskapsnivå hälsoeffekter kan uppstå i olika befolkningsgrupper påom som
grund långsiktig lågdos-exponering för farliga mycket begränsad.ämnen ärav

Tätortsmiljön har ofta medfört översjuklighet jämfört med landsbygden.en
Några viktiga faktorer kan medverka till detta ärsom

förhöjda halter cancerframkallande ämnen0
förhöjda halter gasformiga ämnen0 av
förhöjda halter partiklar, sådan kan leda till luftvägsbesväräveno av sura som
och kroniska sjukdomar.

De i miljön idag deämnen allvarligaste kända hoten människorsutgör motsom
hälsa vissa luftföroreningar, långlivadeär persistenta organiska miljögifter och
metaller.

följandeI de avsnitten 4.1.1 beskrivs1.10 några sjukdomstillståndto m som
bedöms kunna miljörelaterade.vara

Referens till detta 36.avsnitt är

4.1.1 Cancer

Levnadsvanor, inklusive rökning, boendemiljö och solvanor, beräknas orsakvara
till alla80% cancerfall. Ca 100 cancerfall året beräknas bero påav om
människors exponering för allmänna luftföroreningar i tätorter.

Bensin- och dieselavgaser innehåller antal genotoxiska Eten ochett stort änmen.
bensen exempel på sådana finns i förhöjdaär halter i starktämnen som
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trafikerade områden. Kväve- och svaveloxider förhöjer sannolikt den tumör
initierande effekten polycykliska aromatiska kolväten. Uttunningenav av
ozonskiktet utökar risken for hudcancer och malignt melanom. Organiska
miljögifter vissa metaller kunna bidra till utvecklingensamt anses av
cancersjukdomar, medan asbest bevisat cancerframkallande.är

Referenser till detta 25,3avsnitt är

4.1.2 Hjärt- kärlsjukdom

Hjärt och kärlsjukdomar orsakar drygt hälften den totala dödligheten iav
Sverige. viktigaste riskfaktomDen kostfaktorer och livsstil, rökning ochär t.ex.

Tänkbara riskfaktorer i den miljön bly, kadmium, arsenik,stress. äryttre
kolmonoxid och organiska fosforföreningar.

Referens till detta 37.avsnitt är

4.1.3 Luftvägspåverkan

Många de vanligaste förekommande föroreningama i utomhusluften kanav ge
upphov till irritation i och nedre luftvägarnas slemhinnor och påverkaövre
lungfunktionen. De reaktion bland svaveldioxid,är annatgaser som ger
kvävedioxid, aldehyder klor och vissa dess föreningar. Personersamtozon, av
med eller sjukdom speciellt känsliga. Kvävedioxid ökadastma är riskannan ger
för luftvägsinfektion hos bam. Huruvida exponering för luftföroreningar kan
bidra till uppkomst oklart.ärastmaav

Partiklar fungerar bärare andra giftiga Sura partiklar irriterarämnen.som av
Ämnetsluftvägarna och upphov till inflammationer. löslighet i ochvattenger

partikelstorleken hur långt i luftvägama effektenavgör uppstår. storstäderIner
t.ex. London och Los Angeles har i samband med smogepisoder settman en
ökad dödlighet inom känsliga grupper.

Referens till detta 37.avsnitt är
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4.1.4 Allergier och överkänslighet

Antalet med allergiska sjukdomar har under de decenniernasenastepersoner
ökat i industriländema. Idag lider 20-30% Sveriges befolkning någon sortsav av
allergiska Både genetiska faktorer och miljöfaktorer har betydelse försymptom.
utveckling allergi och astma.av

Den ökningen allergier har skett istörsta tätortsmiljö, rikaretrotsav en
förekomst de vanligaste allergenerna pollen och djur på landsbygden. Andraav
faktorer kan försvaga försvarsmekanismema; dieselavgaser, tobaksrök, partiklar,
virusinfektioner. Pollenkom bemängda med mindre partiklar har störreen
retningsförrnåga. Bristfálligt ventilerade hus bidrar till ökningen allergier.av
Man upptäcker också fler fall kontakteksem, nickelallergi.t.ex.av

Allergiska reaktioner utslag eller eksem nyinköpta textilier/klädersom av
förekommer. orsakEn det allergiframkallande formaldehydär ämnet som
används både antiskrynkelmedel och för förhindra krympning plagg.attsom av
Vissa färger, isocyanatbaserade antinoppningsmedel, uv-absorbenter och optiska
vitmedel kan också vålla allergiska reaktioner.

Referenser till detta 3 7,38.avsnitt är

4.1.5 Påverkan på immunförsvaret

Rubbningar i immunförsvaret kan leda till ökad förekomst infektioner,av
autoimmunacancersjukdomar, allergier och sjukdomar exempelvissom

reumatism.

Försöksdata antyder PCB och andra klorerade miljöföroreningaratt kan påverka
immunförsvaret i befolkningar mycket fisk från förorenadeäter områden.som
Luftföroreningar och kväveoxider har i djurexperimentellasom ozon
undersökningar visat sig minskad motståndskraft luftvägsinfektioner,motge

delvis kan Ökadhänföras till påverkan immunförsvaret. UV-strålning,som en
följd ozonskiktets uttunning, beräknas komma leda till såväl nedsattav att
immunförsvar ökad förekomst hudcancer.som av

Referens till detta 25.avsnitt är

i Autoimmunitet kroppensimmunförsvarär när angriperdekroppsegnavävnaderna.
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Reproduktionspåverkan4.1.6

Kemiska kan påverka fosterutveckling,eventuel1t människansämnen även
fertilitet. Kända riskfaktorer för fosterpåverkan i miljön bly,äryttre
metylkvicksilver, stabila organiska miljögiñer joniserande strålning.samt
Ämnena moderkakan och utsöndras i modersmjölken. Exponeringävenpasserar

låg födslovikt, försämrad motorisk och mental utveckling,tros sämresamtge
kroppsutveckling.

Referens till detta 3avsnitt är

Påverkan4.1.7 på det endokrina systemet

Kemiska kan upphov till hormonella endokrina effekter.ämnen kanDessa ige
sin störningar på fosterutveckling, fertilitet och immunförsvarettur samtge ge
upphov till rubbningar i funktionen tyroidea sköldkörteln ochcancer, av
beteendestömingar.

Man har försökt påvisa samband mellan miljögifter och störningar på denatt
naturliga funktionen och bildningen könshorrnoner. Detta skulle i fallsåav
kunna leda till missbildade könsorgan hos pojkar, och testikelcancerprostata-
hos bröstcancer hos kvinnor. Några direktamän belägg för sådanasamt samband
har inte återfunnits.

Koncentrationssvårigheter, irritabilitet och personlighetsförändringar kan också
ha samband med hormonpåverkande ämnen.

Ämnen misstänks kunna medföra hormonpåverkan bl.a.ärsom
nonylfenoletoxylater hjälpmedel i plast-, och massaindustrin, ipappers-,
textilier, i färger, rengöringsmedel, lim och Smörjmedel, vissa ñalater
mjukmedel i plast, lim, färger, polish och liknande produkter, organiska
tennföreningar i båtbottenfárger och syntetiska hormoner läkemedel, p-piller,
anabola steroider.

Referenser till detta 21.39.avsnitt är
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Påverkan4.1.8 på nervsystemet

Vissa såsom bly, metylkvicksilver, arsenik och kloreradeämnen organiska
nervsystemet,föreningar kan vid lång exponering skada det centrala framför

allt under utvecklingen hos foster och spädbarn. Marginalema till de
exponeringsnivåer upphov till nedsatt mental och motorisk utveckling ärsom ger
små. Hur många bam påverkas inte känt. Inte heller effektenär ärsom av
kombinerad exponering klarlagd. Högre exponering för bly, kvicksilver, arsenik
och vissa organiska lösningsmedel kan orsaka störningar i perifera nervsystemet
så darmingar, stickningar och känselbortfall.som

Man har subtila förändringar den mentala förmågan hos barn till mödrarsett av
för hög PCB-exponering exempelvis i Michigan och Asien.utsattssom

Referens till detta 3avsnitt är

4.1.9 påSkador organ

Det ozonskikt fungerar barriär inkommande ultraviolettmotsom som en
strålning UV-B bryts vissa långlivade halogenerade kolväten.ner av
Nedbrytning ozonskiktet kan medföra allvarliga hälso- och miljöproblem,av
exempelvis hudcancer hos människa och ögonsjukdomar hos djur.

Vissa tungmetaller kadmium, bly och kvicksilver kan njurskador.som ge

Frakturer i handleder och höft har ökat dramatiskt framför allt hos kvinnor under
år. Vad detta beror på inte idag. En möjlig bidragande faktorvetsenare ärman

kadmium, störd vitamin D-omsättning i sin orsakarsom ger turen som
benskörhet. Man inte miljöfaktorer inblandade.vet Andra bidragandeärom
orsaker kan rökning och stillasittande.vara

Referens till detta 40.avsnitt är

4.l.l0 Akuta förgiftningar

Akuta förgiftningar kan exempelvis upphov tillge

illamåendeo

isCentrala innefattarhjärnan,förlängdanervsystemet ochmärgen ryggmärgen
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kräkningar
retade slemhinnor
lungödem
andnöd
hjärtstillestånd
medvetslöshet
död.

Flest fall förgiftningarakuta uppkommer vid olyckor i arbetsmiljön.av

på4.2 Effekter ekosystem

ekosystem består organismerEtt och materia kol, kväve, vatten,av annan syre,
metaller sarnspelar. Ekosystemetetc. ökar i komplexitet med ökande antalsom
organismer och mängd interaktion.ökande komplicerat ekosystem detI iärett
regel omöjligt observera eller förutse alla de interagerande faktorerna. Juatt mer
komplicerat ekosystemet desto svårare det observera förändringar. Detär, är att
vill till liten påverkan på del ekosystem kan fåsäga etten synes en av
oöverblickbara konsekvenser. okunskapDenna innebär i många fallen
oförutsägbar risk.

viktig ochEn grundläggande orsak till många de effekter i miljönav som
observeras den långväga spridningen stabila organiska miljögifter.är Vidav
lokala utsläpp eller lokal användning kemikalier kan djur och växterav

för höga halter. kan skeDettaexponeras

i närheten punktkällorav
i markförorenade områden
vid lokal användning bekämpningsmedelav
vid olyckor.

följI det ande beskrivs några viktiga observerade effekter i miljön orsakas,som
eller misstänks kunna orsakas kemiska effekter orsakadeDeämnen.av av
mänsklig påverkan observerar troligtvis endast mindre del deärsom en av
faktiska förändringarna sker i ekosystemensom

4.2.1 Effekter försurningav

På grund försurning har mellan 10 och 20% de vattenlevande arternaav av
i Sverige och vegetationen i försurade markområdena kraftigtutrotats är
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påverkad och kommer påverkas påtagligt i framtiden. Effekternaatt även är
delvis följd den ökade rörligheten metaller i mark följeren av av som av
försumingen. Skogstillväxten hämmas vid haltförhöjningar metaller i markenav

10-20 gånger bakgrundshalten. Moss- och lavtäcken påverkasom av en
halthöjning 3-10 gånger bakgrundshalten och förmåga bildaom attsvamparnas
fruktkroppar påverkas vid haltförhöjning 3-5 gånger.en om

Ett vanligt element uppvisat ökad giftverkan i samband med lågt pHsom är
aluminium. Ett ökat samtidigt minskatupptag ettav upptagmangan som av
kalcium har uppmärksammats i fisk i försurade sjöar i Härjedalen.

Referens till detta 34.avsnitt är

4.2.2 Effekter övergödningav

ökadeDen kvävedepositionen bidrar också till öka skogstillväxten. Tillväxtenatt
kan rubba ekobalansen de kvävegynnade tillatt påväxterna växergenom
bekostnad de andra. Vissa negativa effekter minskad frosthärdighet,av som
torrkänslighet, ökad risk för vindfállen, snöbrott och risk för parasitangrepp
befaras också.

Då mark och tillförs ökade mängder näring, främstvatten formi kväve ochav
fosfor, sker förändring näringsrikare tillstånd i dessamot ett medier. Dettaen
leder till ökad tillväxt. När dör behövsväxterna mängd forstörreen syre
nedbrytning tidigare. Detta märksän framför allt på sjö- och havsbottnar där
syrebristen kan påtaglig.vara

Övergödning också tillväxten blågröna alger eller cyanobakteriergynnar av som
de kallas eftersom de liksom bakterier saknar cellkäma. Fleranumer arter av
cyanobakteriema har förmåga bilda toxiner olikaatt Toxinema bildastyp.av
inne i cyanobakterien och släpps i det omgivandeut cyanobakterienvattnet när
dör och bryts ned. Toxinet kan också läcka cyanobakterien åldras.närut Både i
Sverige och utomlands har boskap och hundar förgiftats de druckitnär av
toxininnehållande vatten.

Referenser till detta 25,32,41.avsnitt är
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växthuseffekten4.2.3 Effekter den ökandeav

förutspås ökad medeltemperatur, vilket kanökande växthuseffektenDen ge en
Jordbruket i vissalivsbetingelsema for många kommerpåverka attarter. gynnas

varmtempererade områden kommer marken torkaregioner. I Havsytanatt ut.
stiga vilket lågländer kommer drabbas översvämningar.beräknas gör attatt av

Referens till detta 32.avsnitt är

4.2.4 Effekter marknära ozonav

bidra till skador på och grödor.Fotokemiska oxidanter kan Fotosyntesenväxter
hämmas och näringsämnen från blad till hindras och växtentransporten rotav
åldras förtid. Fotokemiska oxidanter bidrar till betydande skördebortfalli
årligen.

Referens till detta 42, 43.avsnitt är

4.2.5 Reproduktionsskador

Stabila organiska och flera tungmetaller kan upphov tillämnen ge
reproduktionsskador. Reproduktionsskadoma kan både i form minskadvara av
förmåga till fortplantning eller avkomman missbildad eller skadad påäratt annat
sätt.

Några exempel är:

Äggskalsfönunning hos fåglar.o
Äggdefonniteter hos fiskar.0
Fiskätande fågel i de Stora har uppvisat minskad reproduktion,öarna0 en en
ökad frekvens missbildningar i embryo/ungar och ändrat beteende hosettav

Orsaken till dessa störningar och dioxiner.PCBvuxna. anses vara
ÖstersjönGråsäl i har uppvisat minskad fertilitet, till följd exponering0 en av

för PCB. Gråsälama har käkben- och kloförändringar.även

Referenser till detta 21,44.avsnitt är

T:1SVERlGBMYNDlGWILJODEH5UM3MG1995%3.DOC



ÅF-IPK
G199596 Bilaga 2 48

1997-05-29

Påverkan4.2.6 på immunförsvaret

Kemiska misstänks kunnaämnen påverka immunförsvaret hos djur. Ett exempel
immunsuppressiondenär i knubbsäl i Holland vid experimentella studier,som

efter utfordring med östersjöfisk misstänks ha uppkommit till följd av
förexponering PCB och dioxiner. Nedsatt immunförsvar medför minskad

motståndskraft infektioner.mot

Svenska undersökningar östersjösälar visar bla hög frekvens tarmsårav en som
visar tendens till öka under år. Sannolikt föreliggeratt här nedsatten ettsenare
immunförsvar.

Nedsatt immunförsvar miljögifter har diskuterats i samband med säldödenpga
1988 utanför Sveriges kust. I Skagerack, Kattegatt och de delarnavästra av
Östersjön dog sälar det året virus kallat PDV Phocine Distemperett Virus.av
Dock saknas konkreta belägg för detta samband.

Referenser till detta 24,avsnitt 45.är

4.2.7 Endokrina effekter

Kemiska kanämnen upphov till hormonella endokrina effekter. Dessa kan ige
sin störningar på fosterutveckling,tur fertilitet och immunförsvarge samt ge
upphov till rubbningar i sköldkörtelfunktionen. Effekter beskrivits i de tvåsom
tidigare avsnitten 4.2.5 och 4.2.6 kan troligtvis delvis förklararas av en
bakomliggande hormonell påverkan.

Några exempel på effekter är:

Nedströms pappersfabrik har maskulinisering honñskar.0 setten man av
fytoöstrogener".Sannolikt orsakenär

I Storbritannien har i floder hittat hanñskar med höga koncentrationer0 man av
äggviteämnet vitellogenin. Det bildasär i honfiskarsämneett lever vidsom
äggproduktion, varför säkert kan hanfiskarna harsäga blivitattman
hormonpåverkade utifrån.
Alligatorer i Florida har ha utvecklingsstömingarrapporterats till följd0 av
DDE.
Fiskar har observerats utveckla hennafroditism.0

6 lmmunsuppression;hämmande immunförsvaret.av7 Fytoöstrogener naturligasubstanserär med eñekt.östrogen
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endokrinaha skador i detFlorida harI systemet samtrapporteratspantraro
och PCBimmunsystemen. Orsaken kan DDEreproduktions- och somvara

vävnader.återfunnits i förhöjda halter i pantrarnas
måsfåglar onormaltKalifornien har lagtBarbara Island iPå Santa ett stort0

förorenat med ochområde välkänt PCB DDT.antal Detta ärägg.
utveckla manliga karaktärerhavssnäckor harHondjur hos rapporterats0

olika områden hela världen. Orsakenimposex i över tros vara
tributyltennföreningar.

Referenser till detta 21 ,46.avsnitt är

miljögifter4.2.8 Effekter lokal spridning avav

milj i marken kan orsaka förskjutningar i populationershalterHöga
vad gäller markdjur och markens mikroorganismer.artsammansättning, både

mycket långsiktig, då återhämtningen kan lång tid.Påverkan kan tavara

för och djur kan påverkas markförhållandenaLivsbetingelsema växter om
förändras. kan observeras i samband med användningDetta av
bekämpningsmedel. exempel observation antalet rapphöns minskar,Ett är atten

bekämpningsmedel dödar värdväxt för insekter harogräs ärattp.g.a. som som
betydelse föda förstor som ungarna.

Referens till detta 47.avsnitt är

4.2.9 Effekter användning läkemedel för boskapav av

Vid animalieproduktion läkemedelsanvändning viktigt hjälpmedel förär ett att
förebygga, lindra och bota sjukdomar hos djur, för bevara och ökaatt
produktionskapaciteten hos djuren för förhindra överföringsamt att av

fråninfektioner djur till människa.

ökande läkemedelsanvändningen inom djurhållningenDen har negativaäven
effekter. Till följd okontrollerad antibiotikaanvändning har flertalettav
bakteriestarnmar blivit kraftigt resistenta antibiotika. finns idagDetmot
multiresistenta Salmonella, Campylobakter och Yersinia.stammar av

För läkemedel i stallgödsel saknas hel del kunskap. Man däremotrester vetav en
vissa avmaskningsmedel finns kvar i djurens gödsel och leder tillatt att
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dynglevande organismer inte kan föröka sig och leva i gödsel. Detta gör att
nedbrytningstiden för gödslet förlängs avsevärt.

Referenser till detta 25,3avsnitt är
Övriga4.2.l0 effekter

l det följande beskrivs några skadeeffekter där orsaken till effekten inte känd.är

Sedan Älvsborgsjukan,1985 har 1 200 älgar döttöver i något kallarsom man
eftersom det i detta område sjukdomen först påträffades. dag finnsIvar
sjukdomen överallt söder Dalälven. sjukaDe älgarna får infekteradeom tarmar,
diarré och svårt. Håravfall, förslappade hjärtan, andnöd, kraftigamagrar
rörelsstörningar, sår på slemhinnorna och blindhet hör också till symptomen
innan djuren dör. Till det de sjuka djuren ofta heltyttre normala inutiutser men
har de kött kokt och luktarett mjölk.utsom ser som sur

Orsaken till sjukdomen så länge okänd.är ännu Faktorer tagitssom upp som
orsak är:

Allmänt dåligt immunförsvar hos älgar.o
Ett HIV-liknade retrovirus identifierats.0 som
Älgjakten det blir snedfördelninggör mellan könenatt varje0 tjurnär-betäcker i genomsnitt fem kor leder det till snabb spridning sjukdomen.en av
Försumingen i området.o
Kalkning försurade markområden då frigörs nämligeno tungmetallenav -
molybden i stället för koppartas och skulle kunna rubbasom upp som
älgarnas immunförsvar.
Sjukdomen följd födokonkurrensen.är0 en av

Referens till detta 48.avsnitt är

E., l0o§1ll

Omkring 1989 började kådrinning uppmärksammas på främst igranstammar
Hallands län. Någon avgörande faktor för denna kådrinning har inteensam
kunnat påvisas. Faktorer eller samverkande faktorer kan påverka bl.a.ärsom
ökande halter kväve- och svavelnedfallet påverkarav ozon, som
växtnäringssituationen och träden, felaktigt valstressar isamtsom gransorterav

Sverige.västra
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Vid inventering gjord år 1994 framkom till kådrinning förekommeratten man
hela landet det vanligast i äldre skog och geografisktöver i deäratt settmen

sydvästra delarna Sverige.av

Referens till detta 7.avsnitt är

Problemet registrerades under 1970-talet. Då observerade ökadman en
yngeldödlighet hos lax. Man har inte funnit några samband mellan syndromet
och organiska miljögifter det har varit arbetshypotes ända sedanäven om en
upptäckten.

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

Referens till detta 21.avsnitt är
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