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Naturvard eller naturmord
av Staffan Delin

Naturvard och miljoforstorelse har debatterats flitigt under senare ar.
Resultatet har blivit att man bestamt sig for att minska vissa utslidpp. Vidare
byggs reningsverk som har till uppgift att bryta ned och oxidera organiska
amnen till koldioxid, vatten och mineralimnen. Man soker ocksa att hejda
sekundir produktion av organiskt material via fotosyntes genom att reducera
nérsaltsinnehallet i avloppsvattnen. Diarigenom forbittras syretillstandet i
sjoarna och eutrofieringen hindras. Detta sitt att hantera
natunvardsproblematiken speglar en virdering, som innebir att eutrofieringen
och igenvixningen skulle vara den primira orsaken till naturforstorelsen. Om
man diaremot uppfattar eutrofieringsprocessen som en avgiftningsmekanism,
som naturen anvinder sig av for att kompensera och neutralisera
verkningarna av de okande utslippen, kommer saken i ett helt annat lige.
Vad som hittills uppfattats som naturvard kommer att dndra innebord och bli
systematiskt naturmord, eftersom reningsverken utifran ett sadant tankes:tt
maste uppfattas som hinder for den naturliga avgiftningen.

Naturvardens dilemma illustreras i figur 1. Dar framgar att forbrianningen av
fossila bréinslen 1 form av kol och olja vida Overstiger den kompenserande processen,
"nybildning av organiskt sediment". Genom den tilltagande industrialiseringen,
urbaniseringen och folkékningen har utsldppen av forbrianningsprodukter och annat
avfall okat kraftigt. Detta har medfort, att forbranningen av fossila branslen, som pa
1700-talet var mindre @n bildningen av organiskt sediment, snabbt har okat, for att nu
vara manga ganger storre dn den kompenserande processen. Detta betyder en
systematisk fordndring av forhallandena i naturen under de tva senaste arhundradena.

Man brukar tala om rubbad jamvikt.

Naturens reaktion har inte uteblivit. Da utslappen okade, 6kade till en borjan
ocksa bildningen av organiskt sediment. Sjoar och vattendrag borjade att vixa igen i
en allt mera stegrad takt och jamvikten kunde till en borjan bibehéllas mellan utslapp
och avgiftning. Under de senaste decennierna har avgiftningsreaktionerna av flera
orsaker sackat efter i utvecklingen, vilket nu héller pa att skapa allvarliga problem.
Avfallsprodukterna kommer att stanna kvar som fororeningar och gifter i luft, vatten
och levande organismer istéllet, for att foras vidare av den biologiska aktiviteten till
bildning av organiskt sediment, kol och olja. Smogproblem, DDT- och
kvicksilverforgiftningar i ekosystemen har redan uppenbarat sig som de forsta tecknen
pé vad som hénder dé jamviktsforhallandena i naturen utsétts for systematisk storning.
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Figur 1. Schematisk framstéllning av nybildning och
forbrukning av fossila brénslen och hur dessa processer ér
kopplade till fotosyntes, avgiftning och fornyelse. Jimvikten
mellan nybildning av fossila brianslen & den ena sidan och
forbrukningen a den andra ér stord, vilket resulterar i att
mera forbrinningsprodukter och gifter sldpps ut i biosfiren
an vad som forbrukas via nybildningen av fossila brénslen.
Det framgar ocksa att avgiftningsprocessen och kol-
oljebildningsprocessen ar identiska.



Biologisk avgiftning

I naturvardsdebatten har man hittills utgatt fran tva axiom. For det forsta har
man ansett det vara sjilvklart att alla organiska &mnen kan brytas ner av en eller
annan typ av mikroorganism till koldioxid, vatten och mineralsalter, om bara fritt syre
finns tillgidngligt som oxidationsmedel. For det andra har man utgatt fran att det kravs
oerhorda tidsrymder for att bilda kol och olja och att de depéaer som finns upplagrade i
jordskorpan bildades for linge sedan under andra betingelser &n vad som rader pa
jorden i dag

Bada dessa axiom fortjinar att tas med en mycket stor nypa salt. Man kan
nidmligen mycket létt visa att alla organiska &mnen ingalunda bryts ned till koldioxid,
vatten och mineralsalter, i varje fall inte under naturliga forhallanden. Man kan
likaledes litt visa att kol och olja bildas ur organiskt sediment om man vérmer detta 1
franvaro av fritt syre (pyrolys). Hela proceduren, bildning av organiskt sediment via
fotosyntes samt efterféljande pyrolys, tar inte ldngre tid dn ett eller annat dygn i
ansprak under laboratorieforhallanden. Det finns ocksa starka skél som talar for att
bildningen av organiskt sediment utgor en av de viktigaste avgiftningsmekanismer som
naturen forfogar 6ver. Nir man har lart sig forstd hur den fungerar, skall man ocksa
finna att det dr ganska overflodigt att dgna sig at en diskussion om gifters persistens
och svarnedbrytbarhet.

Experiment i akvarier

Allt detta kan demonstreras med nagra mycket enkla experiment. Tva akvarier,
som kan besta av glascylindrar, som dr 50 cm hoga och 7 cm i diameter, gors i
ordning. Forst bereds ett bottenskikt, C, av dy fran nagon lamplig vattensamling.
Innan dyn placeras 1 akvarierna blandas den med 0,5 % krita (CaCQO3), 0,1 %

finférdelad gips, CaSO4(2H20) samt 1 % organiskt material i form av finférdelade

torra 10v eller finfordelat papper. Den berikade dyn fylls sedan i glascylindrarna till en
hdjd av 10 cm. Sjovatten tillsétts och detta berikas med nérsalter. Substral dr lampligt.
Da det hela &r fardigt skall vattnet rdcka 40 cm upp i cylindrarna, som mérks 1 och
11.



Figur 2, I sétts ljust i ett fonster medan II far sta morkt. Efter en till tva veckor
kan man i allménhet sédrskilja tre skikt i akvarium 1. Det 6versta, A, dr gronfargat pa
grund av att gronalger vixer dir. Under A-skiktet vidtager B-skiktet, som kan ha
vixlande farg. Rott, skért, gult och gulgront kan forekomma var for sig eller 1
blandning. Fiargerna harror fran olika typer av fotosyntetiserande bakterier. Underst
befinner sig det svarta dyskiktet, skikt C, (figur 2). Algerna 1 skikt A domineras for det
mesta av slidktena Euglena och Clamydomonas. Under gynnsamma omstandigheter

kan individantalet g upp till 2 * 105 per ml. Djupare ned i akvariet, i B-skiktet,

ersittes gronalgerna av de fotosyntetiserande bakterierna. De kan uppga till 2 * 108

per ml. I mikroskopet syns ocksa att vattnet innehaller rtt stora méngder kolloidalt
svavel.

Grinsen mellan A- och B-skikten utgor samtidigt grinsen mellan syrehaltigt och
svavelvitehaltigt vatten. Vid livlig biologisk aktivitet i B- och C-skikten flyttas grinsen
mellan A och B-skikten uppat mot ytan, medan den vandrar nedat mot C-skiktet da
aktiviteten avtar. Algerna kommer i sé fall att dominera.

I C-skiktet omvandlas det organiska materialet av anaeroba bakterier, via diverse
jasningsprocesser. Som tecken pa detta ser man di och da bubblor av metan och
vitgas stiga mot ytan. Sulfat omvandlas ocksa till svavelvite och detta vandrar upp
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genom vattnet och utgor naring at bakterierna i B-skiktet. Undersoker man saken
nirmare skall man finna att de fotosyntetiserande bakterierna dir har sillskap med en
hel rad andra, firglosa typer, av samma slag som man tréffar pa i C-skiktet. Deras

antal kan ibland ga upp till mellan 108 och 109 per ml. Nettoskeendet i akvarium I blir
att organiskt material bildas i skikt A via algernas fotosyntes, vilken samtidigt avger
syre till atmosféren.

H20 + CO2 « (CH20) + O2
I skikt B ddremot, sker fotosyntesen med hjélp av svavelviite.

2H2S + CO2 < (CH20) + 2S + H20

Pa grund av att organiskt material och svavel sedimenterar ned mot bottnen blir
skikt C tjockare. Mikroorganismerna dér bryter dock ned detta material, men
forbrukar samtidigt sulfat och andra syrerika foreningar. C-skiktet blir allt fattigare pa
syre, men rikare pa reducerade kolforeningar och svavel.

Om man tar ut ett prov fran C-skiktet och pyrolyserar det, blir resultatet
petroleumliknande produkter och en rest av kol och aska. De flyktiga fraktionernas
sammansattning varierar i hog grad, beroende pa hur pyrolysen genomférs. Vid
relativt 1ag temperatur, 400 till 600°C, bryts C-C och C-H bindningar upp, medan vid
temperaturer mellan 700 och 1000°C ger syntes av aromatiska kolvéten och ométtade
polymerer.

Experimentet i akvarium I illustrerar saledes bildningen av organiskt material via
fotosyntes, dess omvandling till organiskt sediment och vidare omvandling till kol och
olja. Allt detta dr det mojligt att genomfora under en tidsrymd av omkring fjorton
dagar.

I akvarium II sker inte nagon energitillforsel i form av ljus. Den enda energi som
star till forfogande, dr den som foreligger kemiskt bunden i form av organiskt
sediment. A skiktet kommer att bli mycket tunt och begrinsat till skiktet ndrmast ytan,
dér syre fran luften kan diffundera ned i vattnet. Det kommer att domineras av aeroba
organismer, som omvandlar organiskt material, svavelvéte och svavel till koldioxid,
och vatten respektive sulfat.

B- och C-skikten kommer att utgéra nagot av en biologisk enhet. Den utmérks
av anaeroba forhallanden och omvandling av sulfat till svavelvite. Det organiska
sedimentet i C-skiktet forbrukas delvis. Det 6vergar till vattenlosliga och flyktiga
dmnen, som utgor néring for mikroorganismerna 1 A-skiktet eller forsvinner till
atmosfaren. Det senare intraffar om oxidationsformagan i A-skiktet r otillracklig.

Aven 1 detta fall minskar syrehalten 1 det organiska sedimentet, medan
reducerande dmnen Okar. Halten organisk substans 1 sedimentet blir mindre &n 1
akvarium I. Vid pyrolys erhalles dock samma slags produkter, om &n i mindre
omfattning.

Tillsatter man tungmetalljoner till B-skikten, kommer motsvarande metallsulfider
att falla ut omedelbart och sedimentera ned till C-skiktet. Sédtter man dem till A-skiktet
i stéllet, maste de i princip tas upp av och anrikas i de organismer, som lever dir. De
kan sedan, bundna till organismernas kvarlevor, sjunka ned 1 B- och C-skikten. For
fettlosliga biocider bor gilla, att de alltid maste tas upp av organismer, innan de kan
sedimentera och ga in i kol- och oljebildningsprocessen, for att dirmed ldamna de
biologiska kretsloppen.
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De experiment, som har redovisats antyder att naturen forfogar 6ver metoder att
astadkomma jamvikt, avgiftning och fornyelse. Akvarium I och II kan uppfattas som
konstgjorda exempel pa igenvéxande sjoar, dar sadana fornyelseprocesser dger rum. I
naturvardens namn sker for narvarande en energisk bekdmpning av dessa processer.
Diarmed tvingar man ocksa in tungmetaller och biocider i ett annat kretslopp som
aterges i figur 3. Det leder till att gifterna sprids i de biologiska naringskedjor dér
hogre vixter och djur ingar.

Persistenta biccider tas upp av och anrikas | (mikro)organismer under aeroba férhal-

landen. Vanligen utgdres det farsta steget av alger och bakterier,

¥

¥

Organismernas kvarlevor sedi-
menterar mot boltnen. Under
anaeroba, {syrefria) forhéllanden
bryts inte kvarlevorna ned full-
standigt. Biociderna férblir bundna
till dem.

Det organiska sedimentet och big-
ciderna lankas over i bildning av
kol och olja, De persistenta giftarna
kommer att ldmna de biclogiska
kratsloppen och bindas i jordskor-

"

Under aeroba forhdllanden, vanli-
gen i kombination med narsaltsbe-
gransning, fortdrs de biocidhaltiga
organismerna av andra, De parsi-
stenta gifterna anrikas i nérings-
kedjorna. Det sista ledet i en sddan
naringskedja innehaller i allmanhet
den hogsta halten av biocider.

Genom att farbranna kol ach olja,
rosta malmer m. m., kan man-
niskan mobilisera dem igen och’
gverfora dem till luft- och vatten-

faroreningar.

Dé dessa individer dar, bryts kvar-
levorna ned aerobt. De motstinds-
kraftiga gifterna kommer dé att fri-
gittas och anrikningen av dem kan
barja igen i nya (mikro)organismer,

Figur 3. Tva kretslopp for persistenta biocider sasom
kvicksilver och PCB. Det vénstra kretsloppet i figuren leder
till fixering av gifterna i organiskt sediment, f6r vidare
omvandling till kol och olja. Det hogra kretsloppet ddaremot
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haller gifterna cirkulerande i de acroba néringskedjorna.
Genom att minska den biologiska aktiviteten minskar man
fixeringen 1 organiskt sediment, samtidigt som det aeroba
kretsloppet tvingas absorbera och cirkulera allt storre
méngder gifter.

Onskar man eliminera gifterna ur biosfiren forefaller det vara fornuftigt att
utnyttja den mikrobiologiska aktiviteten for sdidana dandamal. Mikroorganismerna har
ju i likhet med alla andra levande varelser formaga att anrika skilda typer av &mnen i
sin cellmassa. Pa sd sitt blir bade giftiga och ogiftiga &mnen partikulért bundna och far
formdgan att sedimentera. Under forutsattning att det organiska materialet inte
oxideras och bryts ned fullstandigt kommer alltsa bade cellmaterialet och de déri
anrikade dmnena att inforlivas med jordskorpan i form av organiskt sediment, vilket 1
sin tur kan omvandlas till oljeskiffrar och vidare till olja, om de geologiska
fortséttningarna ar 1ampliga. Alternativt kan torv, brunkol och vidare stenkol bildas ur
hogre vixter.

Mikroorganismerna &r ytterst sma och syns inte for blotta Ggat. Forhéllandet
mellan deras yta och deras massa blir didrfor mycket stort, vilket ytterligare 6kar deras
virde 1 avgiftningssammanhang. De véxer darfor jimforelsevis snabbt och utgor
dessutom den helt dominerande delen av allt liv pa jorden, 85 till 90 % av den samlade
cellmassan 1 biosféaren brukar uppges i litteraturen. Mikroorganismerna besitter
dessutom mangskiftande och stundom unika egenskaper da det giller att omsétta och
bryta ned savél organiskt som oorganiskt material. De har formagan att snabbt
anpassa sig till skiftande och manga génger extrema levnadsforhallanden och utgor
viktiga regulatorer 1 ekosystemen.

Hittills har mikroorganismernas mojligheter utnyttjats pa ett ofullstandigt och foga
medvetet sitt i naturvardssammanhang. Jimvikterna i naturen, sadana de aterges i
figur 1, maste beaktas. En meningsfull naturvard méste gé ut pa att forsoka aterstalla
den rubbade jimvikten, vilket i sin tur kriver minskad forbrinning av fossila bréinslen
eller en radikal 6kning av fossiliseringen av organiskt material. Det mest realistiska
kanske dr en kombination av bada.

Hittills har fossiliseringen och ddrmed avgiftningen fatt skGta sig i stort sett sjalv.
Pa grund av de naturvardsatgirder som vidtagits och planeras maste vi forutse en
radikal minskning av avgiftningsaktiviteten och en motsvarande 6kning av
naturforstorelsen och forgiftningen. Naturens egen avgiftningsaktivitet har varit férlagd
till de igenvixande sjoarna och vattendragen och &r helt otillrdacklig.

Behovet av reningsverk, som avgiftar vattnet och som overfor avfallet till
organiskt sediment for vidare omvandling till olja, kol och livsmedel framstar som allt
klarare.



