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Ny dansk opdagelse: Transporten af tjeerestoffer
igennem mikrometertynde vandlag kan gges nar de
bindes til andre stoffer

Af Jens C. Pedersen

Hidtil har man ment at forureningers tilgeengelighed bliver mindre nar
de bindes til andre stoffer. Et forskerhold fra Danmarks
Miljgundersggelser ved Aarhus Universitet har imidlertid netop vist at
det modsatte ogsa kan veere tilfaeldet. Nar tjeerestoffer bindes til fx
humus eller seebe kan det gge transporten af tjeerestofferne igennem
de mikrometertynde graenselag som ofte begraenser deres transport
og dermed ogsa den biologiske optagelse i de levende organismer.
Det er nyttig viden. Det forteeller nemlig de firmaer der skal rense
forurenet jord at tilsaetning af for eksempel ssebe eller husdyrgadning
ikke blot fremmer frigivelse af forureningen, men ligeledes stoffernes
optagelse i mikroorganismerne. Transporten af stoffet benz(a)pyren
igennem et tyndt veeskelag blev saledes malt til at vaere 74 gange
hgjere i tarmvaeske fra en bgrsteorm i forhold til transporten i rent
vand. Dette er med til at forklare hvorfor de mest tungoplgselige
forureninger kan blive optaget via fgden.

En ny dansk opdagelse har @ndret forskernes forstaelse af hvad der sker med
en forurening i miljget. Nar forskerne skal vurdere risikoen ved en
jordforurening, taler de om den &€ lbiotilgeengeliged€! del af forureningen.
Indtil for fa ar siden regnede man med at al forurening var tilgeengelig og fx
kunne optages i kroppens celler hvis jorden blev spist af en regnorm eller et
menneske. Nyere forskning har imidlertid vist at en del af mange forureninger
bindes sa fast til jordens partikler at den i praksis ikke er tilgeengelig for orme
og bgrn. Derfor har forskere og myndigheder rettet blikket mod metoder til at
beskrive forureningens effektive eksponering af organismer - og ikke mindst
af os mennesker.
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Salface

Tveersnit af den forsggsopstilling seniorforsker Philipp Mayer og hans kolleger
har brugt. Forskerne undersggte diffusionen af benz(a)pyren og andre
tjeerestoffer ved at indstgbe stoffet i silikone og s& male hvor meget stof der
difftunderede gennem et 0,1 mm tyndt lag vand med forskellige organiske
stoffer. Diffusion er spredning af molekyler fra hgj til lav koncentration som
skitseret pa figuren til venstre - det er resultatet af mange molekylers
tilfeeldige bevaegelser. Her er molekylerne tjeerestoffer, men alle kemiske
stoffer transporteres ved diffusion. Fx er det diffusion der sgrger for at ilten
optages i lungerne. Pilen angiver netto-retningen for diffusionen fra den
silikone-skive hvor tjerestoffet er tilsat, gennem det tynde lag veeske og ned i
den anden silikone-skive.

Generelt er man gaet ud fra at forurening som bindes, bliver mindre
tilgeengeligt for organismer. Nu har en dansk forskergruppe imidlertid vist at
det modsatte ogsa kan veere tilfeeldet, nar forureningen vel at maerke bindes
til et organisk stof som er oplgst i jordveesken, fx humussyre eller seebe.
Forskerne fandt saledes en kraftig foregelse af stoffernes diffusion igennem
mikrometertynde greenselag, som er kendt for at begreaense tjeerestoffernes
biologiske optagelse. Transporten af tjeerestoffet benz(a)pyren var for
eksempel 74 gange hgjere i tarmvaesken fra en bgrsteorm end i rent vand.
Transporten skete ved diffusion gennem et tyndt lag veeske, jf. figuren
herunder. Effekten skyldes formentlig overfladeaktive stoffer i tarmvaesken.
Overfladeaktive stoffer kender vi ogsa fra seebe hvor de sa at sige pakker
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smudset ind s& det nemmere gar i oplgsning - lidt det samme ggar
tarmvaeskens stoffer altsd med tjeerestoffet. Ogsa hesteggdning, forskellige
seebeoplgsninger samt sukkerstoffet cyclodextrin fremmede diffusionen af
tjeerestoffer meget.A

Medium Transport ved diffusion i

mediet (relativt til vand)

Rodvaeske fra sterile pileplanter 1,3
Jordvaeske fra neeringsfattig jord 1,6
Saebeoplgsning (0,24 mM Tween 80) |9,7

seske fra hestemgg 55
Tarmveeske fra bgrsteorm 74

Tabel der viser hvor meget forskellige veesker fremmer diffusionen i forhold til
rent vand (= 1,0).

Vigtig opdagelse for bionedbrydning

Hvad betyder den nye opdagelse for 0os? Seniorforsker Philipp Mayer fra
Danmarks Miljgundersggelser ved Aarhus Universitet forklarer:

"Den stgrre diffusion gger stoffernes dynamik, og det er af stgrst betydning
for stoffer med meget lav vandoplgselighed som fx de tungere tjeerestoffer.
Deres transport i miljget er ofte bremset af en meget langsom diffusion
gennem et tyndt greenselag af vand og for disse stoffer observerede vi en
gget transport, selv nar vi kun tilsatte lave koncentrationer af forskellige
oplgste organiske stoffer.

Den ggede diffusion aendrer ikke ngdvendigvis ligeveegtsfordelingen i miljget,

men den betyder at ligevaegten bliver opnaet hurtigere. Den ggede transport i
tarmveesken er ogsd A©n af forklaringerne p& at tungtoplgselige forureninger
optages sa relativt let via fgden. "

Tilseetning af saebe eller cyclodextriner til forurenet jord kan imidlertid ogsa
veere gavnlig for de bakterier der kan nedbryde forureningen &€“ og dermed
for os. Dette bliver allerede praktiseret inden for jordrensning, og det nye
studie bidrager her med en forbedret procesforstielse. Det giverA nye
muligheder for at optimere rensningen af forurenet jord.

Et ekstra punkt i risikovurderingen

Den nye opdagelse har ogsa betydning for risikovurderingen af jordforurening.
Ifglge Philipp Mayer er der nu tre forhold forskere og myndigheder ma tage i
betragtning nar de skal vurdere risikoen ved en forurening:

1. Den pulje af forureningen som kan frigives og dermed kan blive
tilgeengelig for organismerne.

2. Den kemiske aktivitet, som driver diffusion og fordeling af stofferne.

3. Jordveeskens evne til at transportere tungtoplgselige stoffer ved
diffusion.

Philipp Mayer vurderer fortsat at punkt 1 og 2 er de vigtigste, men hvad
leegger 3) sa til?

"Det har neeppe nogen vaesentlig betydning for de mest vandoplgselige
stoffer, men mobiliteten kan gges drastisk for de tungere tjeerestoffer. Derfor
vil jeg forvente en endnu kraftigere effekt for stoffer som er endnu mindre
vandlgselige. Det gaelder fx dioxiner og bromerede flammehaemmere. Her vil
bare en smule humus eller husdyrgedning kunne ggre forureningerne mere
tilgeengelige for de levende vaesner, vurderer Philipp Mayer."

Undersggelsen er publiceret i det anerkendte internationale tidsskrift
Environmental Science and Technology. Den er stgttet af et stort EU-projekt
som ledes af DMU, NoMiracle, EU-projektet ALARM og det Teknisk-
Videnskabelige Forskningsrad og udfert i samarbejde med RUC, DTU og
Danisco Seed.

n 'ﬂA Seniorforsker Philipp Mayer, tIf. 4630 1881 phm@dmu.dk
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Mayer, P., Ferngvist, M.M., Christensen, P.S., Karlson, U. &
Trapp, S. 2007: Enhanced Diffusion of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in
Artificial and Natural Aqueous Solutions. -A Environmental Science and
Technology 41: 6148-6155. (online-adgang kreever abonnement)

Nye metoder til at bedemme kemikaliers pavirkning af miljget og vores
sundhedA (artikel i dette nummer af DMUNyt om NoMiracle)

NoMiracle &€“ NOvel Methods for Integrated Risk Assessment of Cumulative
stressors in Europe
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