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Kvicksilver fran havet

Sjosdttning av prototyp for atomatiserad fn-siru analys av
lvicksilver i havsvatten ombord pa italienska
forskningsfartyget Urania, Medelhavet juli 2000.
(Artikelfdrfattaren syns lSngst upp)

Fabto! Vesna Fajon

Stora mangder kvicksilver avges fran havsytor till atmosfa-
ren. Det finns berdakningar som visar att en tredjedel av allt
kvicksilver som arligen tillfors atmosfaren (ca 2 000 ton), kom-
mer fran havs- och sjdytor. Genom bl.a. férbranning av fossila
branslen slapps kvicksilver ut i luften och en del av detta ham-
nar till slut i sjéar och hav. Dar kan kvicksilvret omvandias
och bioackumuleras (anrikas) i fisk eller dterforas, reemitteras,
till atmosfaren fdr att sedan falla ned ndgon annanstans.

tmosfiiren iir mycket viktig for kvicksilvrets sprid-

ning och omvandling, men luften r for den skull

inte farlig att andas eftersom kvicksitverinnehillet

dr mycket ringa. Miinniskans anviindning av metallen har
visserligen fordubblat halten i luft jimfirt med den na-
turliga (bakgrundskoncentrationen éver norra halvklotet
liggrer strax dver 0,2 biljondelar baserat pd volym) men
detta iir lingt under det hygieniska grinsviirdet. Hoter
frin kvicksilver i miljén ligger istillet i dess beniigenhet
att anrikas i fisk. Trots forsok att nedbringa utsliippen i
Europa under de sista decennierna, iir halterna i fisk frin
vissa sjoar fortfarande si hoga att fisken kan vara farlig act
iita. Barn och gravida kvinnor bor inte alls fita insjifisk, om
den kan misstinkas innehalla forhéjda halter av kvicksil-
ver. Aven sidan havsfisk som ligger hojgt i niringsviiven,

t.ex. tonfisk frin Medelhavet, kan ha firhajda halter av
kvicksilver.

Omvandling av kvicksilver

sker i luft och vatten

Dien dominerande formen av kvicksilver i luft utgéirs av
elementirt loiicksilver (Hg"), dvs. enskalda gasformiga ato-
mer. Eftersom kvicksilver dr en flyktig och relativt sdel
metall, kan den transporteras lingt innan den oxi-
deras” och direfter faller ned (deponeras). En del hamnar
direkt 1 hav och sjiar, en del pd mark, som utgér v nnings-
omriden till vattendrag, varfor kvicksilvret forr eller se-
nare indock hamnar i hav och sjiar, Dir kan det sedan
omvandlas ytterligare. En del transporteras tll bortnarna,
dir det med hjilp av mikroorganismer kan dvergd till or-
ganiskt kvicksifver® . Denna form av kvicksilver tas mycker
lder upp av biologiskt material och kan anrikas i niirings-
kedjorna. Det kvicksilver, som inte transporteras till bot-
ten, kan omvandlas pa flera andra sitt, En viktig process
ir néir det oxiderade kvicksilvret reduceras® och dirmed
blir flyktigt. Aven detta kan ske med hjilp av mikroorga-
nismer, men ocksd solljus och organiska imnen i ytvatmet
kan twverfiira kvicksilver till fAyktig form, Detér troligtvis
denna process, som gir havsytoma till stora utsliipps-
kiilllor av kvicksilver.

Futo: Katarsna Girdields

Manuell vattenprovtagning i Atlanten utanfir
atmosfarforskningsstationen vid Mace Head, Irland,
september 1999,

Kvicksilverforskning i Europa

Féir att fiirstd hur kvicksilver sprids i ckosystemen iir det
nidviindigt att kartligga bide utslippskiillor och trans-
portvigar, men ocksd att undersiika de kemiska reaktio-
ner, som fir betydelsefulla for kvicksilvrets omvandling till
den giftigaste formen organiskt kvicksilver.



Eftersom kvicksilver sprids genom luften éver nations-
griinserna ir det extra viirdefullt att bedriva forskning
tillsammans med andra linder. PA avdelningen fisr oor-
ganisk kemi vid Goteborgs universitet samarbetar vi med
IVL Svenska miljdinstitutet samt med forskningsinstitut
och universitet i flera linder i Europa. Vi frstker att
tillsammans identifiera och uppskatta storleken pa kiillor
till atmosfiriskt kvicksilver, med fokus pi fléden, som fir
viktiga for bildningen av organiskt kvicksilver i miljon.
Genom gemensamma mitkampanjer har vi bla. kunnat
konstatera att kvicksilverutslipp i mellersta Europa féljer
vindarna linga striickor och ger upphov till farhojda hal-
ter i Sverige.

Matning av kvicksilver i havsvatten

En stor del av vir forskning innebiir att vi méiter fire-
komsten av kvicksilver pd olika platser. Vi forstker ocksa
art fiirbirra miitmetoderna for olika former av kvicksilver
i miljiin, Utveckling av teknik fir vattenmiitningar ir vik-
tig i fiirsoket att miita kvicksilveremission frin havsytor.
Resultar frin vira mitningar frin svenska viistkusten,
Atlanten utanfir Irland samt frin Medelhavet, visar att
just Medelhavet dr en forhillandevis stor utslippskiilla
av kvicksilver. Detta beror pia en hég kvicksilver-
koncentration i vattnet, men ocksd pd en hog vattentem-
peratur och stark solinstrilning. En annan viktig faktor
fiir kvicksilveremission frin naturliga vatten ir vinden,
Dagar med mycket sol och vind ger en héigre kvicksilver-

emission in stlla nitter.

Kvicksilvrets atmosfarkemi

En annan del av vir kvicksilverforskning gir ut pi att
forsika ta reda pd vilka reaktioner som iir viktiga fr om-
vandling av kvicksilver i luft och vatten, Exempel pd si-
dana reaktioner dir oxadations- och reduktionsreaknoner
med s.k. forokemiskr producerade radikaler, vilka i firore-
nad luft kan bildas av kviiveoxider, kolviiten (t.ex. ben-
siningor) och solljus. Den oxiderade formen ir mycket
mer vattenldslig® dn den elementira och deponeras dir-
for mycket littare, dvs. den faller ned med regn. Det dr
ocksi den oxiderade formen, som iir av storst betydelse
fiir bildning av arganiske kvicksilver. Den reducerade for-
men ir diiremot mycket mer flyktig och har stéest bety-
delse fior tex. reemission® frin hav 6ll atmostiren och
spridning pi global niva.

Med kiinnedom om hur snabba de olika kvicksilver-
reaktionerna ir, samt om hur mycket det finns av de olika
kvicksilverformema, kan man bedéma vilka omvandlings-
reaktioner som iir betydelsefulla. Dessa kunskaper kan
sedan anviindas fir datamodellering av kvicksilvrets sprid-
ning i miljiin och fir att belysa vilka dtgirder som ér ndd-
viindiga for att pd sike fi ned halterna av kvicksilver i
miljén.
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Provtagningsutrustning fiar havsvattenprofiler ombord pa Fato: Veana Fajon
italienska forskningsfartyget Urania,

w

Exempel pi oxidation av flyktigt elementirt kvicksilver | luft,
Ha"(g), &r dess reaktion med ozon (0,):

ﬂ]
Hg'(g)—— — Hg(ll)(g)
Oxiderat kvicksilver | luft Ha(ll){g) kan ldsas i vatten (ag):
Hg(II)(g)—— Hg(I)(aq)

Det oxiderade kvicksilvret kan | vatten omvandias till araaniskl
levicksilver, Detta ar den giftigaste formen av kvicksilver,

Hg(I)(aq) —=="20 OrganisktHg

Exempel pa reduktion av oxiderat kvicksilver i vatten Hg(I1)ag)
med hjalp av solljus (hn};

Hg(Il)(aqg)——> ——>Hg'(aq)

Elementért kvicksilver | vatten Hg"%(ag) kan reemitteras till luft:

Hg"(aq) — Hg"(g)
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