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Programomrade: Halsa och urban miljé
Undersdkningstyp: Screening
Strateqi

Ett program for miljéovervakning far aldrig bli-helt statiskt. Infor beslut om forandringar i
programmen kan man vara tvungen att komplettera befintlig information med begransade
utredningar som kan vara bade av teoretisk och praktisk natur. Det-éngelska ordet screening har
kommit att anvandas fOr denna typ av insatser, men de skulle likaval kunna bendmnas forstudier.
Det japanska-programmet "Chemicals in the environment" ar ett exempel pa denna typ av
forstudier dar man gjorten lista pa drygt tusen kemikalier for vilka forekomsten i miljon var
daligt kand vid programmets start i slutet av 1970-talet. Man har idag hunnit igenom drygt
halften av denna lista och skaffat ett utmarkt underlag for beddmning av dvervakningsbehovet
for de undersokta amnena. | vissa fall har man beslutat om arliga analyser av vissa matriser, i
andra fall har det visat sig helt 6verflodigt att fortsétta studera amnet ifraga.

Man kan-ocksa tanka sig att gora forstudier avseende en viss biologisk effekt. Arbetet med att
utveckla metoder for att studera en biologisk endpoint &r dock oftast betydligt mer
resurskravande att ta fram en kemisk analysmetod for ett bestamt amne. | det foljande beskrivs
bade kemiska och biologiska forstudier.

Ett screeningsprogram kan foljaktligen vara uppbyggt enligt manga olika principer. Man kan
vélja att antingen studera halter, olika typer av summaparametrar eller effekter. Man kan passivt
iaktta eller aktivt leta.

En mojlighet &r att gora breda undersokningar av organiska miljégifter i representativa omraden.
| detta fall skall s& manga grupper som majligt tackas in. Syftet med detta ar att fa en uppfattning
om den totala féroreningssituationen i omradet.

Andra majligheter &r att bredare studera nagon grupp av amnen i taget. Litteraturen inom
omradet maste foljas aktivt for att denna véagen fa ytterligare information.

Det kan finnas anledning att vélja en eller flera olika principer vid olika tillfallen. Vilka &mnen
som valjs bestams forslagsvis ar fran ar enligt en i forvag uppgjord plan. Syftet med denna
undersokningstyp ar att diskutera for- och nackdelar med respektive forsoksupplaggning.
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Malséttning

Ett screeningsprogram skall ge svar pa om amnet forekommer i fjarrecipienten (persistent), samt
om det forekommer i biota (biotillgangligt, bioackumulerbart) resp i hoga halter i naringsvavens
topp (biomagnificerbart). Inom miljédvervakningens olika delprogram kommer prover att tas
fran olika matriser och geografiska platser som kan utnyttjas vid genomférandet av
screeningsstudierna. Screeningsprogrammet skall i forsta hand omfatta &mnen, dar
analysmetoder redan finns utvecklade.

Beroende pa utfallet av screeningsundersokningen kan man béttre bedoma om det finns ett
potentiellt problem. Detta kan resultera i att ytterligare undersokningar kravs i form av
pilotstudier, som &r mer omfattande &n screeningsundersokningen, for att ta fram beslutsunderlag
for vidare atgarder och aktiviteter, bl.a. om damnet skall foras in i miljoévervakningsprogrammet.

Kemikalieorienterad screening

Syftet med den kemikalieorienterade screeningen ar att skaffa sig kunskap om férekomsten av
specifika kemikalier/kemikaliegrupper i miljon. Screeningsundersokningar inriktas pa amnen
som uppfyller ett eller flera av féljande kriterier

- sannolikheten ar stor for att amnet forekommer i miljon pa grund av stor
anvéandning eller kdnda utslapp

- amnet har hog miljéfarlighet
- amnet r persistent (langlivat)

- amnet ingar i nationella eller internationella 6verenskommelser om riskreduktioner
eller har mycket hog prioritet i det internationella arbetet

Vid screening av en kemikalie kan det vara lampligt att provtagning inledningsvis, om méjligt,
utfors i en gradient fran nagon kand utslappskalla. Parallellt bor dven prov fran referensomraden
analyseras. Valet av matris styrs av fragestallningen fran fall till fall. For screening av
bioackumulerbara och persistenta &mnen provtas l&mpligen arter hogt upp i naringsvaven.
Tonvikten i den kemikalieorienterade screeningen laggs pa geografisk utbredning,
naringsvavsutbredning och haltnivaer.

Pa basis av resultaten fran screeningsundersokningen kan man sedan avgora huruvida vidare
undersokningar behover goras i form av pilotstudier (se avsnittet "Pilotstudier™).

Effektorienterad screening

Syftet med den effektorienterade screeningen ar att upptécka skador i miljon pa ett sa tidigt
stadium som mojligt for att kunna undvika att skadan forvarras. Denna typ av screening utgar
ifran att man studerar naturligt forekommande arter av véxter och djur, med avsikten att vara
speciellt uppmarksam pa avvikande artsammansattning eller sjukdoms- och skadebild. I de fall
sadana avvikelser pavisas kan det bli aktuellt att initiera ett analytiskt-kemiskt analysarbete for
att undersoka om skadan orsakats av nagot kant eller hittills okant miljogift, vilket i sig utgor
ytterligare en variant av screening.
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Bakgrund

De flesta ok&anda miljohot utgdrs troligen av en stor mangd kombinationer av kénda hot. I regel
ger sig hoten endast tillkanna via effekter. Att soka okanda miljohot kan ske passivt genom att
t.ex. skarpa iakttagelseformagan, eller aktivt genom sarskilda undersékningar inom omraden dar
man befarar att okanda miljohot kan ge allvarliga stérningar. Tidig varseblivning av
nyansskillnader och extremvérden i ekosystemet ar synnerligen viktigt. Forutsattningar for detta
ar djup kunskap och lang erfarenhet. Okénda miljohot kan t.ex. dolja sig i form av ackumulering,
subletala effekter, stress av olika slag m.m. Tidsfaktorn intar har en sérstallning. Miljohotets
rumsliga och tidsméassiga omfattning maste kunna bedémas sa snabbt som maijligt, &ven om
priset i vissa fall &r att ge avkall pa viss noggrannhet.

"Okanda miljohot"

Dagligen syntetiseras ett flertal nya kemiska &mnen, om vilka vi till storsta delen inte har nagon
kunskap alls. OM dessa amnen kommer ut i miljon (och det hander!!), transporteras de omkring i
biosfaren via luft, vatten och naringskedjor. Amnena genomgar sadana synergistiska och/eller
antagonistiska processer, sa att nar de hamnar i *“var" miljo ar de oftast totalt oigenkannliga, aven
om vi hade vetat hur de sag ut ursprungligen. Enda majligheten att skaffa sig nagon uppfattning
om amnen av det slaget &r via studier av effekternas karaktar. Genom att folja "sparens kan man
forhoppningsvis i forsta hand dra slutsatser om vilken typ av miljéstorning man har att géra med
(miljogift, stralning, markanvandning m.m.), for att efter hand mera.i detalj ringa in stérningen.

Hur borjar man leta?
Principiellt torde man kunna agera pa tva satt, namligen genom passiv eller aktiv 6vervakning.

| den passiva Gvervakningen iakttar man miljon med skarpt iakttagelseformaga. Att lara sig se
nyansskillnader i miljon ar har av stor betydelse. Vi upptéackte ju t.ex. inte skogsskadorna Sverige
forran vi hade varit I Tyskland och l&rt oss hur de ser ut, trots att skadorna hela tiden funnits har.
Extremvarden maste dgnas betydligt storre uppmarksamhet an i hittills. Medelvérden ar séllan
tecken pa nagot anmarkningsvart, medan daremot avvikelserna kan vara nog sa intressanta.
Extremvarden i det absoluta begynnelsestadiet upptrader garna som nagon enstaka avvikelse fran
"normalkurvan”, och riskerar ofta att utan ndrmare eftertanke bli betraktade som artefakter, och
rensas bort. Men dessa extremer kanske ar det forsta tecknet pa att en "normal-situation” haller
pa att brytas upp, eller m.a.o. att den process man undersoker, dvervakar, etc., ar stord av nagon
okand faktor.

Aktiv dvervakning arbetar med hjalp av speciella undersokningar som riktas mot omraden déar
man har sarskild anledning tro att okanda miljohot kan ge allvarliga stérningar. Ibland maste
man skarpa uppmarksamheten, och "zooma" in pa sadana processer som dels reagerar tidigt for
storningar, dels ar av fundamental och livsviktig betydelse. Vi vet t.ex. att
reproduktionsprocessen hos véxter och djur ofta svarar tidigt miljéstorningar, men vi bor ocksa
medvetet bevaka de for allt helt avgdrande processerna fotosyntes, reproduktion och
nedbrytning.

Kompetens och metodik

Den béasta "iakttagelseformagan” finns ofta hos dem som har djup kunskap i, och lang erfarenhet
av de system det galler. Manga ganger ar det fraga om vetenskapligt skolade personer av olika
slag, men ofta finner man lika bra och kanske t.0.m. béttre iakttagelseférmaga hos manniskor
som lever och bor i eller nara naturen. Formagan att registrera nyansskillnader ar hos dessa
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personer i regel mycket vélutvecklad. Detta hanger sannolikt samman med att man genom sitt
satt att leva ar tvungen att ge akt pa forandringar i naturen. Ju mindre komplicerad naturen
(bakgrunden) &r desto storre och tydligare blir "effektens™ kontrastverkan.

Var ska man hitta de okanda miljohoten, och vilka metoder & anvandbara ?
Nagra exempel.

Ackumulering

Vi vet att organiska miljogifter ackumuleras i biomassan. Regelbundet dterkommande biotester
av biomassan (sarskilt i vattenmiljo) skulle kunna ha funktionen av "framskjuten utsiktspost".
Har asyftas alltsa inte tester med avseende pa nagot sarskilt miljogift.

Subletala effekter.

En typ av okdnda miljohot utgors av de subletala effekter som kan astadkommas av kanda
och/eller okanda miljohot , dvs. effekter som inte ger sig tillkanna direkt, utan-verkar langsiktigt
och i sma doser. Dérigenom kan de astadkomma mera vittomfattande ekologiska konsekvenser,
vilka man har svart att upptacka innan s.a.s. "bagaren rinner 6ver". Sa kallade lagdosmedel kan
kanske vara exempel i dessa sammanhang, d.v.s. kemiska bekampningsmedel med extremt hég
effektivitet och kort nedbrytningstid. Det ar i regel nastan omojligt att spara substansen som
sadan, eftersom dess mal i regel ar kemiska substanser i nervernas synapser, och medlet ifraga
bryts ned snabbt. Daremot &r det mojligt att pa olika sétt registrera-dess kvardrojande effekter i
ekosystemet. Och vemskulle kunna gora det? Ofta &r de forsta tecknen beteendestérningar, och
det ar naturligtvis den som vet hur djurets normala beteende ser ut, som kan registrera detta. Eller
om man vill tala i vetenskapliga termer ; en etologs tolkning av ett etagram.

Subletala effekter kan dven astadkommas genom att organismer standigt utsatts for sma doser av
miljostorningar. Stérningen behaver inte nddvandigtvis vara av kemisk karaktér, utan kan kanske
vara nagon typ av markanvandning, som pa ett avgorande satt ingriper i ekosystemet. Aven om
stérningarna i sig ar relativ harmlosa, men anda karaktériseras som irriterande, kan de
astadkomma en kontinuerlig stress for organismen, och i vissa fall da det galler hogre dijur,
sarskilt for dess immunforsvar. Den allmanna konditionen blir allt sémre och motstandskraft mot
angrepp av bakterier, virus etc. minskar tills plotsligt hela forsvarsmekanismen faller ihop med
katastrofal foljd for individen, populationen eller ekosystemet. Sa kallade "populationskrascher”
ar inte ovanliga i manipulerade ekosystem. I djurpopulationer kan tidiga stresssymptom ofta
pavisas genom stort socialt beteende hos ranglaga individer eller genom hypertrofi i vissa organ.
Foljaktligen kravs undersdkningar och évervakning av kombinerad
ekologisk/etologisk/fysiologisk karaktar. Att manniskan ar ett avancerat "daggdjur” ska man
kanske inte gldémma bort i sammanhanget.

Tidsfaktorn

Tidsfaktorn &r i dessa sammanhang oerhort vasentlig. Det galler att sa snabbt som mdjligt fa
grepp om det okénda miljéhot man misstanker finns for att kunna gora en forsta riskbedémning.
Ar hotet av tillfallig eller permanent karaktar, ar det rumsligt begransat eller omfattande? S&dana
uppgifter ar av stor betydelse for hur det nyupptackta miljohotet skall hanteras i fortsattningen.

Handbok for miljodvervakning
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Att tanka pa

Det finns manga olika matriser, och det kommer att vara manga olika provtagare involverade.
Proverna &r fa, och for att ett screeningsprogram skall kunna fungera kravs en val fungerande
kvalitetskontroll av saval provtagning, provhantering, transport som analys.

Aterfinns &mnet i miljon bor en pilotstudie utforas for att fa en bild av spridningen och av
problemen, innan beslut fattas om amnet skall inkluderas i ett 6vervakningsprogram. Denna
pilotstudie & mer omfattande an en screeningsstudie, for att ett korrekt beslutsunderlag skall fas
for diskussion om vidare atgarder och aktiviteter.

Fordelar respektive nackdelar med olika upplaggning av en
screeningsstudie

Studier av biologiska effekter

Information om eventuella biologiska, biokemiskaoch genetiska effekter hos fraktioner fran
sediment, vattenprover eller biota ger i manga fall viktig kompletterande information till de
kemiska analyserna. Det &r inte alltid sékert att den fraktion med hogst halt organiska foreningar
ar den som har storst biokemisk/genetisk paverkan.

Den biokemiska/genetiska effekten mats i ett screeningsyfte genom att extrakt fran fraktioner
satts till t.ex. leverceller. Paverkan pa celler, cellreceptorer och DNA registreras. Den samlade
informationen fran biologiska och kemiska studier avgor sedan vilka amnen och/eller fraktioner
som skall valjas for vidare pilotstudier.

Problemen har ar att fa tag i en metod som lampar sig for screening. Metodutveckling pagar dock
for att fa fram bra och stabila tester.

Luftprovtagning
Luft provtagning ar en mojlighet att mata transport och nedfall av @mnen.

Matning av forekomst av vissa amnesgrupper

| detta fall véljs @mnen for studier ut efter ett antal kriterier. Det kan t.ex. gélla féreningar som
forekommer i hog volym, men dar man inte vet nagonting om spridningen i miljon (se senare i
texten fOr urvalskriterier).

Fordelarna med detta forhallningssétt ar att man soker efter en val definierad &mnesgrupp. Det ar
mindre problem vad géller val av analysmetod, d&ven om man inte ska forringa problemen vad
galler anpassning av existerande metoder till att fungera for olika typer av provmatriser. Det gar
att beta av ett antal &mnesgrupper som inte utgor nagra problem for att sedan kunna koncentrera
sig pa de som forekommer i hogre halter i miljon.

Nackdelen med detta angreppssatt ar att man vet ingenting om vilka effekter som foreningarna
har. Man vet heller inte om det &r de féreningar som férekommer i hdgst halt som har storst
effekt, eller far ett grepp om den totala miljosituationen.
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Bredare analys av férekomst av amnen i miljon

En annan approach &r att mata sa manga foreningar som mojligt i de prover som tas. Det ger en
betydligt béattre uppfattning om den totala miljosituationen. Halterna kanske &r héga av
foreningar som man inte alls forvantat sig att hitta i proven. Det kanske ocksa ar sa att den totala
forereningsbelastningen i de omraden som provtas &r ovantat hog.

Nackdelen ér att det kanske inte finns mojlighet att analysera sa manga prover som annars skulle
vara fallet av rent ekonomiska orsaker. Det gor att kunskapen blir mycket lokal. Situationen i
stora delar av landet far man mycket litet information om i sadana fall.

Leta "blint"

Yiterligare en mojlighet ar att ta prover pa ett antal platser och sedan gora en forutséttningslos
"totalanalys" av vad man hittar i provet. Fordelen &r att man kan t.ex. hitta nya uppdykande
miljohot.

Nackdelen ar att det ar analysmassigt kostnadskravande och svargenomforbart.

Urvalskriterier for screeningsundersékningar av vissa
amnesgrupper

Screeningsundersokningar inriktas pa amnen som uppfyller ett eller flera av foljande kriterier.
Alla dessa villkor behtver inte vara uppfyllda for att substansen skall vara en kandidat.
Foljande Kriterier ar tankbara:

- Sannolikheten skall vara stor att amnet forekommer i miljon och att &mnet har sadana
egenskaper att det finns risk for skador 1 miljon genom:

y sarskilt stor anvandning

* kanda utslapp

* miljofarlighet (toxicitet, bioackumulerbarhet)
* persistens

- Amnet ingdr i nationella eller internationella éverenskommelser om riskreduktioner eller har
mycket hog prioritet i det internationella arbetet

- Krav pa goda tekniska/praktiska majligheter for provtagning/analys

- Screening bor utforas i referensomraden inom miljéévervakningen for att fa en heltackande
bild.

Tva delstudier har genomforts for att med dessa utgangspunkter prioritera amnen for en
screeningsaktivitet, dels Riskutvéardering av de bekampningsmedel som ingar i Sveriges
internationella ataganden, Jenny Kreuger, SLU, december 1993, och Identification of chemical
substances for an extended monitoring procedure, Hakan Bjorndal, Margareta Stackerud,
Naturvardsverket (NV), juni 1993. Bada dokumenten finns tillgangliga pa
Miljodvervakningsenheten, NV. De ovan ndmnda dokumenten med kemikalielistor bor
anvandas som underlag vid val av &mnen for screeningsstudier, men dven andra relevanta dmnen
som inte ingar i dessa listor kan bli aktuella.
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Statistiska aspekter

Innan studierna dras igang skall det bestammas med vilken sakerhet och kanslighet
bestamningarna ska utforas. Bestamningsgransen for en metod &r beroende pa bakgrundsnivan
och bakgrundsbruset.

Den minsta halt som med sékerhet gar att detektera ar bakgrundsnivan plus tre ganger
standardavvikelsen. Det gar dock inte att gora en saker bestamning forran vid halter pa
bakgrundsnivan plus 10 ganger standardavvikelsen.

Variabler och tidsperioder

De variabler som skall matas ar halter av respektive forening relaterat vill vad de &r matt i eller
uppmatt effekt relaterat till vad man matt den pa.

ex. Kvicksilverhalt i muskel fran gadda, (mg/kg)

Analysmetoder

Det ar alltid viktigt att arbetet inleds med.en litteraturstudie for att ta reda pa vad som har gjorts.

Kemiska analysmetoder

| den kemikalieorienterade screeningen kan det finnas behov av att anpassa befintliga kemiska
analysmetoder for att kunna undersoka aktuell miljomatris avseende den eller de kemikalier som
avses. | vissa fall kan det vara aktuellt att analysera omvandlingsprodukter av kemikalierna.

Biologiska analysmetoder

Aven de biologiska metoderna kan behova anpassas for studier av miljoprover. Manga av dessa
metoder ar utvecklade for studier av de rena kemikalierna eller starkt fororenade utslépp och for
att kunna undersoka bakgrundshalter behéver ofta kansligheten 6kas avsevart. | manga fall kan
kombinationer av kemiska och biologiska metoder vara att foredra.

Plats/stationsval
De matriser som kan vara aktuella att ta prover vid &r

- Sediment

- Mark

- Vatten

- Fisk

- Vaxter

- Terrestra djur
- Manniska

- Luft

Malsattningen skall vara att fd med saval olika typer av matriser, saval som att fa en uppfattning
om den geografiska spridningen av det eventuella problemet.
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Provtagning, analysmetodik

Hur provet skall tas till vara ar beroende av vilken typ av prov det géller. Det viktiga &r att det
sker pa ett standardiserat sétt, och att atgarder vidtas for att forhindra kontaminering.

Bakgrundsinformation
For att kunna tolka resultaten krdvs information om var, nér, hur, i vad provet &r taget.

Utvardering

Data bor redovisas i form av halter funna i olika matriser.

Kvalitetssakring

Det ar av stor vikt att sakerstalla och uppratthalla god kvalitet. Det ar viktigt att utveckla rutiner
for kvalitetssakring och kvalitetskontroll. Laboratoriet bor medverka regelbundet i internationella
interkalibreringar eller test av "round-robin"-typ. Det bor dessutom finnas kontrollmaterial att
tillga. Kontrollmaterialet ska spegla den typmatris man analyserar pa. Man kan saledes ha nytta
av flera typer av kontrollmaterial inom sin undersokning. Det finns ocksa vissa referensmaterial
att kopa for att fylla samma funktion.

Det ar viktigt att folja enhetliga metoder for analys. Andringar bor foregas av val definierade
valideringar.

Datalagring, datavard

Data fran screeningsundersokningar skall lagras hos datavard om sadan finns.

Datavard inom det nationella programmet for tungmetaller och organiska &mnen i biologiskt
material dr Institutet Or tillampad miljoforskning, Stockholms universitet, laboratoriet for
analytisk miljokemi.

Datavérd inom det nationella programmet for 6vriga kemiska och biologiska matningar i
sOtvatten ar Inst. for miljéanalys, Sveriges lantbruksuniversitet.

Kostnadsuppskattning

Kostnaden for studierna kan innefatta saval utveckling av metoder som sjalva provtagningen och
analysen for olika substanser. Den totala kostnaden &r féljaktligen beroende av vad som studeras.

Sa langt som majligt bor provtagning som gors inom andra program utnyttjas. Detta ger saval en
ekonomisk som kunskapsmassig vinst.
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