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Fiskhélsa, AvfallSverige Melica

Inledning

Denna rapport avser genomférandet och rapportering av utvecklingsprojektet nr U3g2 fér
AvfallSveriges utvecklingssatsning pa lakvatten/deponier.

Projektet har utfértsianslutning till genomférandet av ett filtarbete och utvirdering av
ett forskningsférsok som ingéri ett doktorandarbete for Niklas Hanson, Géteborgs univer-
sitet.

Med Melica och senare Tyréns som projektansvarig, startade Lunds Renhéllningsverk
under hdsten 2007 en inventering av dldre arkivmaterial f6r miljobedémning av deponins
eventuella pdverkan pd omgivningarna strax nedstréms deponin.

Detta utvecklingsprojekt med fiskhilsoundersékning pébérjades tidig varvinter 2008
som en del i en problemkartliggning av fororeningsbelastningen i flédena runt den ildre
soptippen. Denna rapport utgor en av de fem delrapporterna;

¢ Fiskhilsa, rapporterad som "del A”, (2008) samt "del B”, denna rapport, (2009)
¢ Kemiska analyser i Vallkirrabiacken (2008)

¢ Gassikerhet "St Hans-Provpumpning av gas”, (2008)

+ Ledningsinventering ”Atgirdsprogram St Hans” (2008)

¢ Flodet i avrinningsomradet "Vallkérrabiacken — Norra Lunds avrinning” (2008).

Finansidrer och deltagare i projektet har varit personal frdn Lunds renhallningsverk, frdn
Melica, Goteborg, fran Inst. fér vixt- och miljévetenskaper, Géteborgs universitet, frin
Tyréns, Goteborg och personal frén Lunds kommuns VA-avdelning samt en referensgrupp
bestéende av sakkunniga inom VA-ledningar, dagvatten, lansstyrelse, miljéenhet pa kom-
mun, branschorganisation, finansiar, bestillare m.fl.

Denna rapport innehéller tva separata delar;

A. Fiskhilsa i Vallkidrrabicken. Rapporterad populdrvetenskaplig del som utgér under-
lag f6r Lunds Renhéllningsverk och som ingick i ett seminarium som holls under
hésten 2008. Delen innehaller resultat och beskrivning av metoden.

B. Effekthimtning. Redovisning av kostnader, filterfarenheter, redovisning av utford
informations- och referensgruppsarbete samt slutliga férslag pé forbéttringar.

Bakgrunden #r tvé elfiskeundersokningarna i recipienten nedstréoms den dldre deponin St
Hans som har registrerat skellettdeformerad fisk. Till recipienten fors en tredjedel av
Lunds dagvatten och dven lakvatten frdn den dldre deponin.

Projektet rymmer metodutveckling med hjilp fran en forskargrupp fran Géteborgs uni-
versitet och flera viktiga omrdden dir inte metoder med biomarkérer tidigare har nyttjats;

¢ Metoden s6ker fdnga upp effekter av féroreningsbelastning frén urbant dagvatten/la-
kvatten pé ett mer standardiserat sétt

¢ Metoden sdker fdnga upp eventuella effekter av en traditionell behandling av lakvat-
ten (luftad damm)

¢ Metoden séker nyttja mindre fléden och varierande floden dir man normalt inte kan

ha fisk.

Medlen frén Avfall Sverige ska anvindas f6r att s6ka informera och beskriva hur problem-
kartlaggningen med denna biologiska metod utférdes, vilka problem som uppstod och hur
resultaten anvindes. Malgruppen ir fraimst verksamhetségare av deponi, kommun och vat-
tenvardsférbund fér kontroll av ekologisk status av recipient.




Fiskhdlsa, AvfallSverige Melica

Under filtférsdken underséktes dven biomarkoren vitellogenin av Par Hallgren, Hog-
skolaniKristianstad, (Vitellogenin anvinds f6r att se om fisken exponerats fé6r hormonsto-
rande dmnen med maskuliniserande effekt (Ingen forhjd vitellogeninhalt observerades i
regnbagslax utplacerad i Vallkdrrabicken - resultat frdn indirekt kvantifiering av
biomarkéren Vitellogenin, 2008)

Férsoksuppstdllningen i sédra ar-
men vid Axelgérd.

Férsoksuppstéllningen vid dammen.
néara Annehem.

Férsdksuppstéllningen i norra ar-
men vid Vallkérra kyrka.




Fiskhalsa | Vallkarrabacken

Del A. Anvéndning av biomarkérer

hos exponerad regnbdgslax och 6ring
i ett vattendrag med blandat dagvatten
och lakvatten frédn deponi

Underlag fér Lunds Renhéllningsverk, presenterat 2008.



Sammanfattning

Fiskskador har tidigare uppmiarksammats i Vallkérra-
bickens sédra arm. Fér att se om paverkan finns kvar
och foratt kunna avgéra vilken typ av dmnen som gett
paverkan pa fisken utférdes under varen 2008 en fisk-
hilsoundersokning. Tre platser valdes ut; den plats i
sddra armen av Vallkirrabicken dir skador pavisats
vid tidigare elfisken, norra armen som referens samt
vid utloppet pa den grivda dammen. P4 varje plats sat-
tes tva bassinger ut med 20 regnbdgar i varje. Refe-
rensfiskar fanns ocksa kvar pa Vinneans Fiskodling.
Fiskarna sattes ut i mitten pa februari och togs upp i
slutet av mars.

Denna typ av hilsokontroll hos fisk anvinds i Na-
turvardsverkets rliga miljé6vervakning, bl.a av ut-
slapp frén massaindustri i Ostersjon sedan 198o-talet.
De biomarkdérer man studerar ger utslag for olika pa-
verkande dmnen. Det finns bl.a. proteiner som mer
paverkas av metaller, metallothionein, och det finns
enzymsystem som EROD som reagerar pa organiska
miljogifter.

Fiskar i dammen hade férstorad lever och ligre Hb
(hemoglobin) och HT (volymen réda blodkroppar) dn
ovriga stationer. For HT hade stationerna i Vallkirra
lagre virden 4n referensen i fiskodlingen.

Metallothioneinundersdokningen visade ingen
skillnad mellan stationerna vilket tyder pa att fiskar-
na inte dr namvirt paverkade av metaller i vattnet.

En fluorecensundersékning av PAH i galla visade
hoégre virden fér sédra armen och dammen medan
norra armen inte skilde sig statistiskt frdn referensen.
Nir man tittade pé férdelningen mellan PAHer med
tva ringar (mer flyktiga och kortlivade) och PAHer
med fyra och fem ringar sé var andelen av sistnimnda
mer langlivade PAHer hogre i alla stationer i Vallkir-
rabicken och dammen #n vid fiskodlingen. Norra ar-
men hade hogre andel av mer kortlivade tvéringade
PAHerna én s6dra armen.

EROD-aktiviteten visade en tydlig skillnad mellan
armarna i Vallkirrabicken, se figur. EROD-aktivite-
ten 6kar vid paverkan av PAH men ocksa vid expone-
ring for andra organiska miljégifter som dioxiner och
PCB och av blandningar av dessa amnen. EROD un-
dersdktes ocksa hos stationir fisk som togs upp med
elfiske och ocksa dar var skillnaden stor mellan norra
och sédra armen.

Uppdraget

Melica har pd uppdrag fran Lunds renhallningsverk
med stod av medel fradn Avfall Sverige péborjat en un-
dersékning med biomarkorer och “standardiserade
bassinger” som intressant att anvinda vid en pro-
blemkartlaggning av fororeningsbelastningen i flo-
dena runt den &ldre soptippen. Undersékningen
paborijas for att:

¢ Klarldgga den biologiska exponeringen av dag-
vattnet pa fisk i recipienten

¢ Klarlidgga eventuella skillnader i féroreningsnivé i
delflodena for att ge underlag till eventuell be-
handling och férslag till dtgirder.

Projektet rymmer metodutveckling med hjilp fran
en forskargrupp fran Géteborgs universitet och flera
viktiga omraden dir inte metoder med biomarkorer
tidigare har nyttjats;

¢ Metoden sdker fanga upp effekter av fororenings-
belastning frén urbant dagvatten/lakvatten pa ett
mer standardiserat sitt

¢ Metoden sdker fanga upp eventuella effekter av
en traditionell behandling av lakvatten (luftad
damm)

¢ Metoden soker nyttja mindre fléden och
varierande fléden dir man normalt inte kan ha

fisk.

Medlen fran Avfall Sverige ska anvidndas fo6r att soka
informera och beskriva hur problemkartliggningen
med denna biologiska metod utfordes, vilka problem
som uppstod och hur resultaten anvindes.

Maélgruppen ir fraimst verksamhetsigare av deponi,
kommun och vattenvardsférbund for kontroll av eko-
logisk status av recipient.




Inledning

Elfiskeundersékningar pa 6ring under dren 1999, 2002
och 2006 i Vallkirrabickens visade pé en hog andel
missbildade 6ringar (29%, 16% och 53%) i den s6dra
forgreningen. Vid de forsta tva tillfallena utfordes el-
fisket av Ekl6vs Fiske & Fiskevard pd uppdrag av
Lunds kommun medan den sista undersokningen ut-
fordes av examensstudenter vid Lunds universitet.
Vid samtidigt genomférda undersékningar i den nor-
ra férgreningen hittades inga missbildade 6ringar. Till
den sédra armen fors en tredjedel av Lunds dagvatten
men dven lakvatten frén den gamla deponin vid St
Hans Backar. Den norra armen fér sitt huvudsakliga
vatten frén jordbruksmark.

Overvakning av miljégifter i naturen kan férekom-
ma pd ménga nivaer i ekosystemet. Den ligsta nivan
ir att mita den faktiska halten av ett specifikt miljs-
gift. Fordelen med denna metod 4r att man far hog
precision, man vet precis vad det 4r man har uppmitt.
Nackdelen &r att man inte vet om det har ndgon eko-
logisk betydelse. En annan typ av 6vervakning ir att
bedéma ekosystemets status, t.ex. genom att leta efter
kinsliga arter eller titta pad artrikedomen. Har blir fér
och nackdelarna de omvinda. Den ekologiska rele-
vansen dr sdklart hog om arter borjar férsvinna, men
det dr svart att siga vad som orsakat det (alltsé 13g pre-
cision). Innan en kemikalie kan paverka forekomsten
av en viss art maste kemikalien ta sig in i organismen,
néd ett malorgan, ha en férsta effekt pad molekylniva,
paverka organfunktion osv tills dess att organismens
overlevnad eller reproduktionsformaga péverkas. Om
man viljer att bedriva miljéovervakning genom att
titta pa dessa "mellannivéer” kallas det for att man an-
vinder sig av biomarkérer. En vanlig definition av
biomarkorer dr att det dr fysiologiska eller biokemiska
forandringar som uppkommer till foljd av expone-
ring for ett miljogift.

Maélet med den hir studien var att uppticka even-
tuella skillnader i milj6gifts exponering mellan den

sodra och den norra férgreningen av Vallkédrrabdcken

genom att anvinda biomarkorer i fisk. Biomarkérerna
inkluderade blodvariabler som andelen réda och vita
blodkroppar, hemoglobin och blodsocker samt
nirvaron av avgiftningsenzymer i lever.

Metod

Odlad regnbége fran Vinneans Fiskodling AB place-
rades ut vid tre lokaler i norra Lund. Tva lokaler 6ve-
rensstimde med de tidigare lokalerna for elfiske i
Vallkirrabiacken. Den tredje lokalen placerades vid en
dagvattendamm nirmre St:Hans Backar (Figur 1). F6-
rutom de tre lokalerna i Lund underséktes regnbage
vid fiskodlingen i Laholm som en yttre referens. Fis-
ken hélls i plastbassidnger i fem veckor innan provtag-
ningen genomfordes. Vid de tvd lokalerna i Vallkérra-

bicken undersdktes dven 6ring som togs med hjilp av
elfiske.

Provtagningslokaler i Lund.




Resultat

Har presenteras resultaten for de biomarkérer som
skiljer sig t statistiskt signifikant (5%-nivén) mellan
lokalerna. I figurerna visar bokstéiver vilka av de tre lo-
kalerna som skiljer sig 4t genom bokstidver ovanfér
staplarna. Bokstaven A betecknar lokal som #r statis-
tiskt signifikant hogre dn lokal som har beteckningen
B. De lokaler som har bidda bokstiverna skiljer sig dir-
med inte signifikant frdn ndgon annan lokal. Alla lo-
kaler jamfordes ockséd med referensen vid fiskodling-
en i Laholm. Dessa skillnader visas i figurerna genom
att morka och vita staplar ar signifikant hogre respek-
tive lagre 4n vid referensen.

LS| %

Hb mmol/I

Fo6r de tre biomarkérerna leverstorlek (lever soma-
tiskt index, LSI) och de tvé blodvirdena hemoglobin
(Hb) och andelen rdda blodceller (hematokrit, HT)
skiljde sig de tre lokalerna &t statistiskt (Figur 2). I
samtliga fall aterfanns extremvirden vid lokal tre,
dammen. Norra och sddra forgreningen av Vallkérra-
bicken skiljde sig inte &t for ndgon av dessa tre bio-
markdrer. Referenslokalen hade hogre HT virden én
samtliga lokaler i Lund men kunde inte skiljas frdn de
tva lokalerna i Vallkirrabicken fér biomarkérerna
LSI och Hb.

Biomarkéren EROD skilde sig 4t mellan lokalerna i
Lund pa sé vis att s6dra férgreningen och dammen
hade klart hogre virden dn den norra forgreningen.
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Medelvérden och 95% konfidensintervall f6r LSI, Hb och HT. Skillnader mellan lokalerna i Lund visas med bokstéver (A
> B). Mérka och vita staplar &r statistiskt hégre respektive lagre én referensen.




Virt att notera dr ocksé att virdena i den norra forgre-
ningen lg pé samma laga niva som vid fiskodlingen.
En av de &mnesgrupper som kan ge fé6rh6jd EROD ak-
tivitet dr polycykliska aromatiska kolviten (PAHer). I
denna undersékning méttes PAH halter i gallan med
hjilp av en semikvantitativ metod som ger bra matt
péskillnaden mellan olika lokaler. Metoden moijliggor
uppdelning i 2-, 4-, och 5-ringade PAHer. F6r samtliga
dessa grupper var monstret detsamma som for EROD,
laga halter vid referensen och i norra férgreningen
samt hoga halter i s6dra férgreningen och dammen.
Genom att titta pd férdelningen mellan 2- och 4-ring-
ade PAHer kan man se om ursprunget till PAHerna
skiljer sig 4t. Man far alltsd ett slags fingeravtryck. Det
visade sig att fordelningen vid norra férgreningen
skilde sig 4t frdn de tva 6vriga lokalerna i Lund pé s
vis att andelen 2-ringade PAHer var hogre. Samtliga
lokaler i Lund hade en l4gre andel 2-ringade PAHer én
referenslokalen. Resultaten f6r EROD och PAHer i
galla visas i figur 3, 4 och 5.

De 6ringar som anvindes i studien var betydligt
mindre 4n regnbdgarna. Darfor kunde inte lika manga
biomarkdrer mitas pa dessa fiskar. Bland de biomar-
korer som mittes syntes en skillnad i EROD mellan
norra och sddra férgreningen som &verensstimde
med studierna pé regnbage. Utdver detta var det ocksé
en signifikant skillnad mellan lokalerna i blodsocker

(glukos).
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Figur 4. Kvot mellan tv&- och fyrringade PAHer i galla hos
regnbége.
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Figur 3. Medelvérden och 95% konfidensintervall f6r PAHer i galla. Skillnader mellan lokalerna i Lund visas med bok-
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Diskussion

Resultaten fran studien pa regnbage visar tydligt att
det finns en kraftig paverkan pé fiskhélsan i den s6dra
forgreningen och dammen. Dessutom styrker under-
sokningarna pa vildfdngad 6ring att miljogiftshalten
ir hogre i den sédra forgreningen. Den tydligaste
skillnaden ségs for biomarkéren EROD som ir ett av-
giftningsenzym i levern som aktiveras av vissa milj6-
gifter, bl.a. PAHer, dioxin och PCB. Eftersom PAHer i
galla f6ljde samma monster ar det troligt att PAHer dr
en viktig del i férklaringen av skillnaderna i EROD.
Det dr dock inte sikert att PAHer 4r den enda férkla-
ringen. Det 4r m&jligt att PAHerna f6ljer en expone-

EROD-aktivitet
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Figur 5. Medelvérden och 95% konfidensintervall fér
EROD. Skillnader mellan lokalerna i Lund visas med bok-
stdver (A > B). Mérka och vita staplar &r statistiskt hégre
respektive lagre &n referensen.

ringsgradient, t.ex. frdn deponin, som dven giller for
andra typer av miljogifter.

Férutom att sédra forgreningen och dammen hade
likheter i form av férhéjd EROD aktivitet och héga
koncentrationer av PAHer i fiskens galla sa fanns det
dven ett par viktiga skillnader mellan dessa lokaler.
Leverstorleken var kraftigt f6rhéjd i dammen och
blodvirdena (Hb och HT) var lagre 4n vid de andra lo-
kalerna, inklusive s6dra forgreningen. Detta antyder
att det ar till viss del &r olika miljogifter som forekom-
mer vid sédra forgreningen och vid dammen. Férsam-
rade blodvirden &r till exempel en vanlig respons hos
fisk som utsitts fér hoga halter av metaller.
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Figur 6. Medelvérden och 95% konfidensintervall f6r glu-
kos och EROD hos stationdr éring.
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Del B. Effekthemtagning
Redovisning av projektarbetets utférande
och inhamtade, erhallna erfarenheter

Bakgrund och maélsattning

Sedan slutet av 8o-talet har anvindning av biomarkérer férekommit i miljéévervakningen
i Sverige. Biomarkoérer ar fysologiska férandringar hos fisk som visar pa férekomst av miljo-
gifter. Till skillnad fran traditionell vattenprovtagning dir man kvantifierar enskilda ke-
miska &mnen i vattenmiljon kan vi utnyttja méjligheten for att hos fisk se den samlade ef-
fekten av féroreningar. Genom biomarkoérer i fisk far vi en helhetsbild av den hilso- och
miljorisk fiskarna utsitts for.

En sddan biologisk unders6kningsmetod borde kunna vara intressant for trafik- och la-
kvattenpaverkat urbant vatten. I stillet for att mita halten av imnen enskilt kan man mita
den samlade effekten av en sddan "cocktail” av en mingd olika miljéfarliga &mnen som kan
finnas i ett lakvatten frén en deponi

Niklas Hanson och en forskargrupp vid Goteborgs universitet har pabérjat en utveck-
ling av mer standardisierade exponeringar vid utnyttjandet av biomarkérer dir odlad fisk
placeras i det omrade som ska undersékas (Niklas Hanson, 2009).

I detta projekt var det sérskilt utnyttjandet av ett mer standardiserad uppligg och ut-
nyttjandet av metoden i vattendrag dir det normalt inte finns fisk som higrade. Méjlighe-
ten att sirskilja/utesluta eventuellpaverkan frin vissa damnesgrupper sgs som férdelaktigt.
En tidig virdering av en relativt vanlig reningsmetod f6r lakvatten, f6rdréjning i damm,
sags ocksd som viktig. Eventuell minskad risk for att fisk skulle kunna vandra mellan de oli-
ka provtagningsstationerna sdgs ocksa som viktig.

En doktorand vid Géteborgs universitet hade som uppgift att utveckla fiskhilsounder-
sokningar som recipientundersokningsmetod. I uppdraget 1ag att underséka metoden att
anvinda standardiserad regnbége och standardiserade basséinger f6r att kunna tillimpa me-
toden dér 1dmplig naturlig fisk inte finns tillgénglig.

Inom ramen for AvfallSveriges utvecklingssatsning pa deponi sokte Lunds renhall-
ningsverk finansiering for ett exempel pd praktisk anvindning av fiskhilsa som en biolo-
gisk metod f6r problemkartliggning av vattenkvaliteten i en dagvattenrecipient. Projektet
omfattar fisk som sattes ut i standardiserade bassinger i trafikpaverkat dagvattenfléde som
ocksa dr recipient for lakvatten, nedstréms den dldre deponin St Hans. Projektet omfattade
ocksd motsvarande undersdékning pa elfiskad fisk i samma omréden.

Férvintade mélgrupper ir vattenvardsférbund, kommuner och industrier med ansvar
for uppféljning av tillstdndet i en recipient

Férvéntad nytta

Projektet visar anvindningen av metoden fiskhélsa med fisk som placerats i standardisera-
de bassinger och virdering av respons av vattenkvalitet genom analys med ett antal bio-
markarer.

Projektet rymmer metodutveckling i flera viktiga omraden dir metoder med biomarké-
rer inte tidigare har nyttjats;

11



Fiskhélsa, AvfallSverige Melica

¢ Metoden séker fadnga upp effekter av féroreningsbelastning frén ett urbant vatten
med inslag av bdde dagvatten och lakvatten.

¢ Metoden sdker fanga upp eventuella effekter av en behandling av vatten i en traditio-
nell damm.

¢ Metoden sdker nyttja mindre fléden och varierande floden dir man normalt inte kan

ha fisk.

Projektmal
Projektet ska soka informera och beskriva hur problemkartliggningen med denna biolo-
giska metod utférdes, vilka problem som uppstod och hur resultaten anvindes.

Rapporten avser att ge utékad information om metoden fiskhilsoundersokning och ge
underlag for planering och kostnadsbedémning av framtida undersékningar med denna
metod.

Tidplanering

For att £ s3 liten inverkan av felkallor, till exempel skillnader i f6dosok och skillnader i till-
gang valdes vinterhalvaret som provtagningsperiod. Fisken rér sig mindre i kallare vatten
och har ingen eller litet behov av foda. Falttiden dr darfér den styrande for projektets tids-

upplégg.

Under projektets gdng uppmirksammades att laboratoriernas analystider kan variera
stort. Tiden for att f3 tillstand for transport av prover kan skilja sig visentligt.

Tid for att soka och erhalla djuretiskt tillstdnd fér férsoken har inte virderats da tillstdnd
redan fanns vid projektstart.

Viktiga tidpunkter

¢ Filtférsokens start och slut (Temperaturkrav for forsokets genomforande och for all-
minhetens information)

¢ Avlimning av resultat/information till bestillare (underlag fé6r bedémning for milj6-
namnd och renhallningsstyrelsen)

¢ Tidpunkt fér referensgruppsméte och slutseminarium (utskick, anméilan m.m.)

¢ Avlimning av skriftlig slutrapport till AvfallSverige (finansiér)

Projektomfattning

Projektets omfattning utarbetades inom en projektgrupp och med bestillaren, Lunds Ren-
hallningsverk och omfattade:

¢ Filt- och resultatredovisning av fiskhilsoundersékning pé 3-4 lokaler genomférs.

¢ Fran ett nytt elfiske ska kompletterande uttag av individer géras och undersékas med
avseende pa biomarkérer.

¢ Projektet utvirderas med hjilp av en referensgrupp och diskussionsform "open space”

12
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¢ Kompletterande utvirdering pa forskningsnivé gors i Niklas Hansons doktorsarbete
"Does Fish Health Matter? The Utility of Biomarkers in Fish for Environmental As-
sessment” (ref 2008).

¢ Projektet redovisas skriftligt i rapportform med sévil som dokumentation fran refe-
rensgruppsmote, frdn seminarium och slutlig diskussion om genomférande férbat-
tringar med projektgruppen.

Till hjalp for utvirderingen av projektet anvindes, utéver medlemmarnai projektgruppen,
ocksé en referensgrupp. Referensmdéten planerades vara tv moten varav ett som ett 6ppet
seminarium med inbjudna deltagare och inbjudna féreldsare.

Organisation och resurser

Organisation

Deltagare, och bestillare har varit Lunds renhéllningsverk, som ocksé ansvarat fér;
¢ information till allminheten under filtférséken,

¢ 1-2 st féltpersonal for daglig tillsyn under faltf6rsken,

¢ medverkan vid utvirdering, planering av moten och uppféljning till finansidren Av-
fallSverige.

Deltagare i projektgruppen har varit;

¢ en projektledare och tva personal frén Melica som medverkat vid projektutformning,
virdering, filtplanering, rapportskrivning och uppféljning mot Lunds renhllnings-
verk

¢ tre personal frdn Goteborgs universitet som ansvarat for forskningsresultat och fil-
trapport.

Férsoken ingick i ett doktorandarbete pé Inst. f6r vixt- och miljovetenskaper vid Géte-
borgs universitet, och som har ansvarat f6r genomforandet av faltférsoken, dverféring av
forskningsresultat och statistisk bearbetning.

Vid filtférsoken deltog praktiskt;
¢ vid férplanering 2 filtpersonal frdn Melica

¢ vid uppsittning av férséksutrustning, transport och utsittning 2 faltpersoner (Meli-
ca/Géteborgs universitet)

¢ Vid upptagning och den slutliga faltprovtagningen utdkades filtpersonalen till fyra
stycken (huvudsakligen personal frdn Géteborgs universitet) under tre dagar (inkl
transporttid frdn Géteborg)

¢ For elfisket som utférdes samtidigt tillkom ytterligare en personal (Eklunds Fiske)

¢ Transport av fisk och 6vervakning av referensstation utfordes av fiskodlaren (Vinne-
ans Fiskodling AB)

Labortarium som anlitades var NIVA, Oslo, inst/lab i Stockholm och instutionens eget lab i
Géteborg.

Undersékningar med avseende pé vitellogenin utférdes parallellt vid upptagningen av
fisken och utfordes separat pa Hogskolan i Kristianstad.

En referensgrupp sammansattes, bestdende av; ndgra av projektgruppens medlemmar,
personal frén Lunds kommuns VA-avdelning, sakkunniga inom dagvatten, vattenvardsfor-
bund, linsstyrelse, miljdenhet pd kommun, branschorganisation, finansiir, bestillare m.f1.
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Kvalitet

Kvalitet pé skriftligt material har granskats av medlemmar i projektgruppen. Referens-
gruppens synpunkter, savil som diskussionspunkter frdn seminariumet har forts in denna
rapport.

Ovriga resurser

Tillstdnd

For férsok med levande fisk krivs djuretiskt tillstand fran jordbruksverket och ldnsstyrelse
och detta tillhandholls inom ramen for doktorandarbetet av Géteborgs universitet. Kost-
nad och tid for att s6ka etiska tillstdnd 4r svart att uppskatta och eventuellt ska veterinir
anvindas om inte specialistkunskaper finns inom gruppen.

Ska transporterna ske utanfér egen regi maste auktoriserad firma ha tillstdnd f6r att
transportera denna typ av prover samt vid transport utanfér landet (Norge) krivs tillstand
for transport med kolsyreis. Notera att aktuellt laboratorium inledningsvis inte sirskiljde
paom leveransen sker in till labbet eller om det sker ut frn labbet, vilket har stor betydelse
da det dr tva separata tillstdnd som krivs.

For detta projekt utfordes transporterna huvudsakligen med egen bil, vilket kan vara en
alternativ 16sning. For metallothionein-analyserna kan detta innebéra resa 6ver norska
gransen.

Provlokalerna

Eftersom bassiingerna kriver ett kontinuerligt vattenfldde kravs det elektricitet i anslut-
ning till provlokalen. Det ir en férdel om provlokaler kan viljas for att minska riskerna for
sabotage. En kort informationstext sattes upp péa bassingerna under férséken och ingen
dverkan forekom.

Tillganglighet pd pumpar och bassinger dr viktig da forsoken kors parallellt i tid.

Vid en provtagningslokal drogs elkablar 6ver hundra meter, 6ver ett filt genom att kopp-
la ihop ett flertal kablar med lingderna 10-25 meter. Det fungerade bra.

Placering av en referenslokal utanfér omradet som undersoks (tex vid fiskodlingen) r
att rekommendera.

Faltforsoket

Overvakning bor ske dagligen av basséinger och av anordningar i vattenfaran. Det kan dven
vara ett villkor att sa sker enlig det etiska tillstdndet.

Information till allménhet 4r viktig och bér géras fore, och eventuellt kontinuerligt un-
der filtforsoken.

Upptagning och provtagning
Provtagningen genomférdes i en hyrd 14tt lastbil (modell flyttbil). Strém togs frén samma

killa som driften av vattenpumparna. Proverna frystes ner med hjilp av flytande kvive och
kolsyreis. Provtagningen maste utforas av sirskild utbildad personal.

Fér transporter av prover som har behov av kolsyreis, kan kolsyreis inképas och forvaras i
enklare frysbag och ger en mgjlig transporttid pa ca tre dygn.

Statistiska urval av prover dr nédvindigt och utférdes inom doktorandarbetet.
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Projektgruppens sammansdttning

¢ Bestillare, Anna Wilhelmsson Géthe, Lunds renhéllningsverk — ansvar f6r informa-
tion till allménhet, planering av referensgruppsméten och uppféljning till AvfallSve-
rige

¢ Projektledare; Teresia Wengstrom — ansvar for planering, rapportering och uppfélj-
ning mot bestéllare

¢ Stefan Bydén, Melica; -ansvarig for framstéllning av skriftligt material
¢ Anders Martinsson, Melica — ansvarig for faltforberedelse och medverkan i faltforsék
+ Ake Larsson, Géteborgs universitet — forskningsledare

¢ Niklas Hanson, G6teborgs universitet — ansvarig for filtarbetets genomférande, for
presentation och bearbetning av filtresultat, medverkan i faltférs6k samt for vissa
analyser.

Féltpersonal;

+ Filt- och provtagningspersonal frin Géteborgs universitet — Niklas Hanson, Ake
Larsson, Jenny Lycken

¢ Filtforberedelsepersonal — Anders Martinsson och Niklas Hanson

¢ Filtpersonal fér elfiske; Anders Eklov

¢ Transportpersonal fran fiskodlaren - ?

¢ Filtévervakning;Johnny Kristensen och Mikael Rénnmar Lunds renhallningsverk

¢ Overvakning referenslokal, fiskuppfédaren (Vinnesns....)

Anvandna laboratorium:
¢ NIVA - metallothioneinundersokning- kontaktperson; Oscar Fogelberg.

¢ Stockholms universitet — blodvirde (hemoglobin) andel réda blodkroppar kontaktper-
son; genom Niklas Hansson.

¢ Goteborgs universitet — PAH(flourecens), EROD, mfl; kontaktperson; Niklas Hanson.
¢ ALS, - kemiska analyser, kontaktperson (PAH, passiva provtagare); Elsa Peinerud.

Under féltarbetet utférdes dven en extra undersékning av Pir Hallgren, Kristianstads Hog-
skola som undersékte vitellogenin, fér kontroll av hormonstérande dmnen.

Referensgruppens medlemmar

Referensgruppens medlemmar dr sakkunniga inom VA-ledningar, dagvatten, lansstyrelse,
vattenvardsforbund, miljéenhet pd kommun, branschorganisation, finansidr, bestillare

m.fl.
I referensgruppen ingar en del av projektgruppens medlemmar samt;
¢ tillstdndsmyndighet: Stefan Andersson, Lunds kommun ingick men kunde ej nérvara
¢ finansidr; Anders Hedenfeldt, AvfallSverige
+ vattenvardsférbundet Hoje As representant(Maria Nitare),

¢ lansstyrelsen (Rune Brandt)
¢ VA Malmg (UIf Thysell)
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¢ SYSAV(Stig Edner)
¢ Park-och naturenheten, Lunds kommun, ekolog Cecilia Backe

¢ Personal renhéllningsverket, Johnny Kristensen, information och dvervakning.

Tider

Tidsuppfoljning

Fiskhilsoarbetet innehéller for tidplanering och uppféljning féljande moment
1. Projektbeskrivning och uppstartsméte

2. Filtféorberedande platsbesdk

3. Virdering av lokalspecifika forhéllanden, val av uppldagg och omfattning med avse-
ende pa provplats, antal fiskinvdivider, transport- och filtpersonalens tillginglighet
och val av biomarkér i forhallande till kostnadsram

4. Transport, utsittning av fisk och upplarning av filtévervakningspersonal
Daglig 6vervakning i filt, ca en timme per dag.

6. Provtagning fisk inkl fisk fran parallellt elfiske, virdering av urval av prover och
transport till respektive laboratorium

7. Laboratoriearbete och resultatframstillning féaltrapport (forskningsrapport)

8. Virdering av framkomna resultat och jamférelse med andra undersékningar, rap-
port (populirvetenskaplig version).

Tidplan
Tidplanen 6verensstimde i stort med férvintad tidsitgang pa ca 3 ménader Den planerade
tiden for faltforsoken var 5 veckor och f6r labarbete och faltrapportering tillkommer ca1-2

ménader. P4 grund av ovintat kréngel med transporttillstdnd till ett lab i Norge dkade
transporttiden med fyra veckor, vilket férdréjde projektet med ca 3 veckor.

Den efterfoljande kontrollfasen, presenterad i tid- och resursplanen, utgérs av de kemis-
ka analyser som utférdes, for om mojligt, verifiera flddesférhéllandena runt deponin och
ge, om mojligt, ytterligare information och specificering av enskilda amnen och skillnader
ivattenkvalitet. Dessa aktiviteter &r markerade i blatt och bedéms for sjélva metoden fisk-
hilsa inte vara nédvindiga.

Ekonomi/kostnader

Projektkostnaden beridknades vid projektstart till ca 230-280 ooo kr, exklusive kostnader
for arbete som Niklas Hanson utfér inom ramen for sitt forskningsprojekt.

Finansiérer av projektet har varit Lunds kommun med ca 170 ooo kr, samt AvfallSverige
med ca 150 ooo kr. S6kta medel frén Avfall Sverige féreslogs ticka analyser i fisk, komplet-
terande kemiska analyser vatten/sediment, materialkostnader, of6rutsett, resor och semi-
nariedel.

Kostnaden fér doktorandens arbete ir svarbestimd men skattas till ca 2 manaders arbete
och utnyttjande av laboratorium, provtagningsutrustning m.m. till sammanlagt 150 ooo kr.

I samband, och parallellt med férs6ken "Fiskhilsa” undersdktes vattenkvaliteten i flera
punkter nedstroms deponin. Omfattningen av dessa undersékningar 4r beskrivna i rap-
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Tid- och resursplan

Fiskhalsa — Anvandning av biomarkdrer hos exponerad
regnbagslax och oring i ett vattendrag med blandat dagvatten och lakvatten

Updragets namn fran deponi

Aktivitet (manad) 2008 2009
Resurser (antal personer) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

(gronmarkerad=Fiskhélsa)

Uppstart, projektbeskrivning 1-2

Forberedande platsbesok 2 i

Vérdering 1 6 ®

Transport, utsattning fisk 3 Y

Overvakning i falt (faltforsék) 1-2 —

Provtagning, urval, transport 6 | E—

Lab-arbete, faltresultat 2-4 ———

Vérdering 2 6 )

Skriftlig material 3 o

Referensgruppsmote 1 10 ™

Jamforelse med annan provtagn 2-3 EE——

Seminarium 20 L 4

Vardering 3 2-4 | ]

Skriftlig slutrapport 2-3

(blamarkerad=referensutredning) |

porten Vattenkemi i Vallkdrrabdcken. Kostnaderna for dessa provtagningar ligger utanfor
detta projekt. Ndmnas kan att passiva provtagare placerades ut under fiskférséken och tva
ganger efter. Analyskostnaderna for dessa var ca 85000 kr. Analyserade parametrar var
bland annat; dioxin, PCB, DDT, PAH och metaller.

Tabell 1. Aktuella kostnader

Sammanstéllning av projektkostnader “Fiskhélsa” (bestéllarens egna kostnader &r inte redovi-
sade utom fér dvervakning av faltférsdken)

Arbete-Projektbeskrivning, inkl uppstartsméte 40 000 kr
Arbete/méte —Férplanering i félt, inkl vérdering (projektméte) 30 000 kr
Materialkostnader, fisk, kompletterande utrustning, transport, resa och logi; 22 000 kr
Arbete-Faltférsék och upptagning, preparering prover* 34 000 kr*
Arbete- dvervakning, daglig tillsyn 18 000 kr
Laboratoriekostnader , NIVA, inkl transportkostnad 20 000 kr
Laboratoriekostnader, int i Stockholm 10 000 kr
Laboratoriekostnader, inst i Géteborg*

Arbete-Féaltrapport, statistisk bearbetning, figurer 150 000 kr
Méte- Projektméte 10 000 kr
Arbete- Rapportering Populérversion 45 000 kr

Summa 370 000 kr

*Niklas Hansons del, samt anvéindning av mobilt provtagningslab, instutionens eget lab m.m. redovisas helt
inom kostnader fér “féltrapport”
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W

Dissektion av en abborre.

Under projektets gdng inségs behovet fran bestillaren att avrapportera resultaten i en po-
pulirversion, vilket gav en tilldggskostnad pé ca 40 ooo kr.

Kostnad f6r sammanstillning och skriftlig rapportering av kompletterande kemiska
provtagningar (vissa av dem féreslogs fran referensgruppen) ligger utanfér detta projekt.

Kostnader for styrning infor, och protokoll efter referensgruppsméte och seminarium
Gversteg nagot de budgeterade kostnader pé 20 ooo kr men berér egentligen inte projekt-
kostnaden for fiskhilsoprojektet.

Odlad regnbéage.
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Resultat

Utférda bedémningar fére faltférsékens genomférande

Efter besok pa plats och efter kontakt med fastighetsigare bedomdes tre lokaler finnas
moijliga for fiskutsittning samt en referenslokal hos fiskodlaren. Valda platser var strom-
mande vattendrag och i en dagvattendamm, alla med tillgdng till elstrom. Kablarna gravdes
inte ned utan lades lings girdeskanter och diken.

Efter faltbesok framstod mojligheterna att utnyttja dagvatten direkt frdn markforlagda
ledningar eller brunnar som mycket begrinsad. Svrigheterna bedémdes frimst vara att
mojligheten att siikra, sitta fast slangen i brunnen, skydda for skrip, nétning m.m. En an-
nan tungt vigande anledning var ocksa att lakvattenandelen férvintades vara mycket hog
vilket troligen skulle medfért stora mangder 15st jarn och mangan i vattnet som skulle kri-
va filter eller direkt medféra f6r fisken onormala livsbetingelser.

Med hjilp av finansieringen fran AvfallSverige gavs en mojlighet att parallellt med fisk-
hilsan ta vissa kompletterande kemiska vattenanalyser for jimfoérelse och som backup. D
flsdesforhéllandena under varvintern medférde siker tillgdng pé vatten sattes passiva
provtagare fér metaller inledningsvis ut d& dessa provtagare kriver helt vattendrankta f6r-
héllanden. Efterfoljande analyser omfattade sediment samt passiva provtagare fér PCB,
PAH, DDT och dioxin.

Beskrivning av utférd fiskutséttning

I doktorandarbetet beskrivs férsoken ur forskningssynpunkt och intresserade hinvisas att
ldsa dir. Hiar nedan ges mer en enklare beskrivning och erfarenhetsuppféljning. Expone-
ringsférsoken utfordes med odlad regnbage som sattes ut pa fyra stationer/lokaler:

1. Huvudflédet Vallkirrabicken (sédra armen)
2. Referensflode till Vallkirrabicken (norra armen)

3. Delfléde med sannolikt hogre andel lakvatten och eventuellt genomgétt viss f6r-
dréjning/sedimentation

4. Referenslokal vid fiskodlingen

Faltuppstillningen for varje lokal var totalt 4o fiskar, férdelade i tva identiska basséinger.
All utrustning bars och installerades fér hand. Vid en lokal utnyttjades ett fast elskap dér
kommunens tekniker installerade ett eluttag.

Regnbége koptes frdn Vinnedns Fiskodling AB och hade en genomsnittlig vikt och
langd pé 230g och 28 cm (&rsgamla). Tva bassinger placerades vid vardera lokal vid Vallkir-
rabicken och en bassing anvindes som referens vid fiskodlingen. Vattenvolymen i varje
bassing ar ungefir soo1 och vattenflode ungefir 151/min. En pump placerades vid varje lo-
kal och flodet delades jamnt mellan bassingerna. P4 varje lokal placerades ocksé en luft-
pump som bubblade luft i bassingerna. Detta gjordes for att forhindra syrebrist i bassingen
om vattenpumpen stannar. For att skydda fisken fran faglar, nedfallande skrip mm samt
forhindra att fisken hoppade ut ur bassingerna placerades nit dver alla basinger. Fisken
matades inte under férsoket. Efter fem veckors exponering i bassingerna provtogs fisken.
Provtagningen tog tre dagar dir fiskodlingen provtogs dag ett, sddra och norra armen av
Vallkirrabicken dag 2 och dagvattendammen dag 3.
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Efter exponering avlivades fisken pa plats och provtogs i filt med mobilt provtagningsu-
trustning i en stérre skapbil. Prover som togs ut var blod, lever m m fér senare analysering
av valda biomarkérer.

Beskrivning av utfért elfiske

Fér jamforelse utnyttjades ocksé viltfdngad fisk (6ring) som elfiskades och provtogs vid
samma tillfalle. Totalt 10 &rsyngel frdn sédra och norra grenen av Vallkirrabicken anvindes
for analys.

Elfiskad stricka var samma som i tidigare elfiskeundersékningar, ca 50 m.

Erfarenhetsuppfdljning av utfért labbarbete och statis-
tisk bearbetning

Vid exponeringsforsoken utnyttjas biomarkorer som kan ge specifik information om vil-
ket typ av miljofarligt &mne och graden av exponering som fisken &r utsatt fér.

Valet av biomarkérer gjordes inom doktorandarbetet och inom ramen fér satt budget for
fyra fisklokaler. Tidigare, motsvarande unders6kningar i bland annat Géta Alv gav refe-
rensvirden och nyttjades for jimforelser dir detta var moijligt.

For statistisk bearbetning hanvisas till doktorandarbetet (Niklas Hanson, 2009).

Fér tranporter med auktoriserad firma krivs att firman har tillstdnd for att transportera
denna typ av prover samt vid transport utanfor landet (Norge) kravs tillstand fér transport
med kolsyreis. Notera att aktuellt laboratorium inledningsvis inte sirskiljde pd om leve-
ransen sker in till labbet eller om det sker ut frén labbet, vilket har stor betydelse da det ar
tva separata tillstdnd som krivs.

Efter uppskattningsvis fyra veckors viantan pa tillstdnd valdes att transporterna vissa
prover med egen bil, vilket kan vara en alternativ 16sning. Fér metallothionein-analyserna
innebar detta en lingre resa dver norska grinsen.
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Tabell 2. Valda biomarkérer som underséktes i projektet.

BIOMARKOR

KOMMENTAR

Konditionsfaktor

Vikt/Langd3. Métt p& allmdn hélsa som kan péverkas
av ménga grupper av miljdgifter

LSI (Leversomatiskt Index)

Leverns storlek. Mé&tt p& allmén hélsa.

EROD (etoxyresorufin-o-deetylas)

Aktiviteten hos avgiftningsenzym i lever. Reagerar bla
pd dioxiner, PCB och PAHer

PAH-meatboliter i galla

Méter exponeringen fér PAHer

Blodvarden (Glukos, Hemoglobin och Hematokrit)

Effekter p& blodvérden kan bla bero pé& exponering
for tungmetaller.

Vita blodceller

Matt p& immunférsvarets funktion. Kan bla p&verkas
av tungmetaller.

Lactat

Matt p& akut stress hos fisken. Kan bero p& akut ex-
ponering fér milidgifter i héga halter.

Joner i blodplasma (K*, Na*, Ca2*, CI)

Métt pé cellernas jonreglering. Kan péverkas av vissa
tungmetaller.

Metallotionein

Ett enzym som &kar vid exponering fér tungmetaller.

Erfarenhetsuppfoljning av faltévervakningen

En mindre skylt sattes upp vid varje lokal. Information med reportageuppféljning gjordes i

lokal tidning.

Fiskbassidnger och anordningar i vatten 6vervakades varje dag med ett kortare platsbe-
sok. Ett par problem noterades, samtliga var av mindre omfattning och kunde avhjilpas pa

plats;
¢ pumpproblem
¢ igensittning av utlopp

¢ doéda fiskar

¢ sar m.m.

Sammanstdllning av Open Space-diskussioner vid

referensgruppsmétet Fiskhélsa

Fragestillningar som inledningsvis sokte besvaras var;

1. Vad ir positivt med metoden?

2. Vad behover utredningen kompletteras med?

3. Eventuella nackdelar/svarigheter med metoden?

4. Vad behoéver vi vidareutveckla?

Delarna besvarades som nedan;
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Delfraga 1 Vad ir positivt med metoden?

¢

¢

¢

Beprévade indikatorer

Allminintresse kring provtagningslokalerna — "syns att ndgot gors”
Integrerar effekten av komplexa fororeningssituationer

Ej flodesberoende

Kinsliga variabler

Snabb metod, bra metod

Visar var paverkan pa vattenmiljon ”Vatten virt att varda”

Litt att konfirmera effektbild i labforsok

Bra metod att ha i kontrollprogram for arlig (eller langre tidsintervall) uppféljning av
vattendragsstatus och fordndring

Delfrdga 2 Vad behover utredningen kompletteras med? Vad fattas?

¢

Komplettera framover med négra kontrollparametrar i till exempel sediment om det-
ta dr mojlligt

Bittre separation av lakvattenandel och dagvattenandel/kéllan

Kontrollera paverkan fran de andra dldre deponierna i Lund p& samma sitt!
Girna fler lakvattenreferenser (och dagvattenreferenser)

Screening — mer underlag — mer prover

Initiera mitningar/kontroll av dagvatten pé andra platser i kommunen

G3 vidare — kombinera killan genom "giftmonster” (fingeravtryck) — dtminstonde se-
parera deponivatten fran dagvatten

Delfraga 3 Eventuella nackdelar/svarigheter med metoden?

¢

¢

¢

Dyrt?

Besvirligt

Arbetsintensivt
Beredning/skotsel krivs!
Beroende pa nederb6rd/floden

Gaér inte att kartligga vilka &mnen som ger effekter — men biomarkérer dr det bista vi
har?

Svért att forklara for oinsatta

Djuretiskt?

Viss osikerhet i resultaten pd grund av maskerade amnen
Tillsyningsintensivt

Djurforsok kan ses med oblida 6gon

Sager inte allt

Kraver planeringstid

Kriver forarbete
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¢ Vem ir certifierad f6r att anvinda metoden?

[ 2

Svért att isolera killan, gér inte separera killan
¢ Samarbete med forskningsfronten behovs!

¢ Ger mer generella undersékningstillstand

Delfraga 4 Vad behéver vi vidareutveckla?

¢ Finns det ndgon fiskart som &r lampligare alternativt, mindre lamplig fér metoden?
¢ Gora mindre beroende av el

¢ Certifierad personal

¢ Speciell databank fér metoden

¢ Bra om metoden "standardiseras” vad giller tillstdnd, praktiskt tillvigagdngssitt mm
mm

¢ Effektutredning delfloden

¢ Uppfoéljning av atgird

¢ Analyser i galla kompletterar biomarkérstudierna
¢ Mer referensdata

¢ Vidareutveckla typ provtagningscontainer med all utrustning inbygg f6r forbattrad
averkansskyddd

¢ Utveckla ansvar och tillsyn i miljébalken

¢ Kombinera med labférsok

Efter referensgruppsmétet utfordes tilliggsundersékningar i omradet bestdende av;

¢ fasta prover av lakvattensediment i ledning, frdn bottensediment i dammarna, dike-
savlagringar efter omrdde med kinda férorenade férhéllanden (kompost och asfaltup-

plag)

¢ passiv provtagning pé olika punkter med trolig skillnad i lakvattenandel/dagvattenan-
del av miljéstérande &mnena PAH, dioxin, PCB och DDT

¢ kompletterande enstaka provtagning i delfléden med utgdngspunkt fran EU-f6rslag
pa SSPP (Selected Storm Water Pollutants)

De utférda kemiska undersékningarna beskrivs i rapport Vattenkemi i Vallkirrabicken.
Medverkande vid de kompletterande undersékningarna var Lina Hamel, Ekologiska insti-
tutionen, Lunds universitet och som ocksa rapporterar om dessa i sitt examensarbete.

Beskrivning av referensgruppens andra moéte
(6ppet seminarium)

Vid seminariet presenterade féredragshéallare resultat och undersékningar med avseende
pa pagdende miljévervakningen med biomarkérer samt framkomna resultat fran fiskhal-
soundersokingen. Ut6ver detta presenterades undersokningar som drivs vid Géteborgs
universitet med avseende pa fororenat dagvatten fran trafikbelastade ytor. Aktuell vald re-
ningsbehandling f6r lakvatten i Hissleholms kommun presenterades ocksé. Deltagare och
foredragshallare inbjods ocksa att delta med synpunkter i en efterféljande diskussion som
avsag fiskhilsa som metod f6r bedomning av dagvatten vid St Hans.
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Féljande punkter framkom vid diskussionen;

¢ Anvindning av fiskprover/fiskhilsa fér aktuell fragestillning och som bedémnings-
underlag ségs positivt

¢ For eventuell 6kad fokus pa vilket &mne som paverkar fisken kan screeningundersok-
ning som omfattar en mingd dmnen utforas. Praktiska problem kring detta &r att gal-
la inte alltid finns i vildfingad fisk eftersom gallbldsan téms i samband med att fisken
ater.

¢ Ett alternativ, om 6kad fokus pé &mnen 6nskas, dr att méta i muskler vid screening —
dven hir &r troligen tillgdngen begrinsad.

¢ Kan det finnas ndgot annat 4n fisk som 4r mer lampligt? Fragestéllningen bemottes
med - troligen inte.

¢ Hur bor 6vervakningen goras vidare? Ar elfiske tillrickligt? Ja, men kompletterande
fiskhilsa till exempel vart tredje ar kan vara lampligt.

¢ Ett forslag pa vidareutveckling kan vara att komplettera elfisket/fiskhilsa med att
fanga storre fiskindivider och 1ata dem réra sig i sump/nitbur och ta ut komplette-
rande prover pé galla/muskelvivnad.

¢ Hur persistenta dr PAH? Undersékningar av dagvattensedimnet frin trafikbelastade
ytor visar halter vil 6ver detektionsgrins. I denna undersokning uppmittes endast
PAH under detektionsgrins i dammarnas sediment. Diremot registrerades hoga
PAH-nivéer i en dikesbotten. Halterna av PAH i vattenfas var mycket 1aga, under eller
strax 6ver detektionsgrins. Fisken i forsoket matades inte och utsattes dirfor inte for
eventuella PAHmingder fran bottenlevande organismer.

¢ Vilka dmnen finns i lakvatten frdn deponier? En utkastad fraga som diskuterades mer
som att PAHer frdn deponier inte var sa vanligt férekommande.

¢ Arsenik ar vanligt forekommande som metall i lakvatten. Arsenik ér dven vanlig ut-
anfér massaindustri. Ake Larsson har inte sett skellettdeformationer vid undersdk-
ningar utmed norrlandskusten. Kanske kan dterkomma till detta om mer fakta
framkommer.
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Summering av mdluppfyllelse och behov av
metodutveckling

Det frimsta mélet var att f4 en bedémning av dagvattenkvaliteten, informera om metoden
fiskhilsa och fa underlag till eventuella behandlingsatgarder och eventuella kompletteran-
de unders6kningar.

Genom att vilja en tidpunkt som omfattade "en first flush”-situation, genom att studera
fisk som naturligt finns i omradet (elfiskad fisk) och genom att utnyttja fiskhilsa erholls
sannolikt ett mycket bra bedémningsunderlag. Responsen hir var 5—25 ggr stérre dn vid
undersékning i Gota dlv. Metallpaverkan kunde uteslutas efter mitningar som visade lag
enzymakivitet. Resultaten i studien visade tydliga skillnader, bland annat hogre EROD ak-
tivitet (5-6 ggr storre f6r den mest férorenade backfaran). PAHmetaboliter var pd samma
sitt forhéjda och en skillnad i typ av PAHer mellan biackfarorna kunde ses.

Tabell .: Summering av metodens férdelar i detta projekt, efter Niklas Hanson, 2009

1. Minimering av risk f6r sammanblandning av individer mellan provtagningsstatio-
ner.

2. Anvindning av odlad fisk frdn samma uppfédning och samma bakgrundshistoria
ger starkare bevis vid eventuellt respons av férorening.

3. Mgjligheten till fédointag och fodosdk dr begriansades och ger mer likformighet
med avseende pa respons pa férorening.

4. Fisk i basséinger pa land ger mojlighet att anvinda fisk i vattenomraden dr statio-
nirt fiskbestdnd inte finns.

5. Fisk i bassinger med styrt flode ger majlighet att utnyttja vattendrag dir flodet dr
ojamnt och mycket 1agt.

6. Fisk i bassinger ger stérre mojlighet att mita ett storre antal biomarkorer da vild-
fangad fisk ibland inte ger tillrickligt med provmaterial, t.ex. vid fatal elfiskade &r-
syngel 4r mingden gallan liten.

Tabell 4. Summeringen av nackdelar i detta projekt om enbart odlad fisk i basséng anvénds,
efter Niklas Hanson, 2009.

1. Eventuell respons av fédointag fran férorenade sediment utesluts.
2. Tillgdng till fast strémkalla behovs.

3. Vid 13g respons tycks indiviuella responser mellan basséinger vara patagligare och
kan eventuellt representera diffusa skillnader som stress, olika ljusférhallanden och
eventuella skillnader i pumpat fléde.

4. Respons under en hel fisks livstid 4r inte m&jliga att studera vid dessa kortare falt-
forsok.

En slutsats som kan dras 4r att man nu vet mer om féroreningens effekt &n innan. Vi kan
ocksd konstatera att de utférda kemiska analyserna av vattenkvaliteten inte kunde visa
detta, varken med passiva provtagare eller enstaka provtagningar.

Genom referensgruppsmotet och seminaridiskussionen kom framst tva viasentliga delar
att urskiljas. Den ena r att metoden uppfattas mycket positivt och har férdelar, det andra
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ar att utveckling av metoden ligger frimst inom omraden som; behov av certifierad perso-
nal och fast "standard”, behov av databanker och jamforelsedata.

Genom att samla storre méngd galla (anvianda storre fiskar, se att fiskar dter m.m.) gér det
att utféra screening for att eventuellt kunna isolera ndgot eller ndgra intressanta amnen.
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Vilkomna till seminarium om

Anvindning av biomarkoérer hos exponerad fisk vid
problemkartliggning av dagvattenkvalitet nedstroms deponi

Vid: AF Borgen (Akademiska féreningen), Nya festsalen, Lund
Tisdagen den 14 oktober, kl 9.30 — 14.30
Vird: Lunds renhallningsverk. Kontaktperson: Anna Wilhelmsson Gothe tel: 46-35 53 96

Anmdlan gérs; via mail, till anna.wilhelmsson.gothe@lund.se, senast 6 oktober.

Seminariets huvudsyfte ér att presentera och diskutera erfarenheterna av
tilldmpning av biomarkorer hos fisk vid problemkartliggning av dagvattenkvalitet nedstréms
en dldre deponi, St Hans Backar. Dessutom kommer seminariet att belysa
omradet urban vattenkvalitet.

Agenda
9.30 —10.00 Samling och gemensam kaffestund

10.00 = 10.10  Kort presentation och inledning
Milj6- och marknadschef Anna Wilhelmsson Géthe, Lunds renhallningsverk

10.10 — 10.30  Presentation av den dldre deponin St Hans Backar och V allkdrrabdcken — ett
urbant avrinningsomride
Stefan Byden, Melica

10.30 - 10.50 Beskrivning av forekomster av PAH, nonylfenol och ftalat i dagvatten och sediment
Universitetslektor Ann-Margret Stromvall, Vatten Miljé Teknik, Chalmers tekniska
hégskola

10.50 — 11.30  Effekter av miljogifter pd fisk i akvatiska miljoer

- hur kan man anvinda biomarkérer hos fisk for att pavisa effekter i vattenmiljoer?
- exempel pa effekter i olika férorenade omraden

Professor Ake Larsson, Inst for Vixt- och Miljovetenskaper, G6teborgs universitet




11.30 — 1230  Gemensam lunch pa lunchrestanrang

12.30 — 13.00  Resultat frin projektet St Hans Backar

- resultat frin anvindning av biomarkérer i Géta Alv

- resultat fran anvindning av biomarkdrer hos fisk i projektet

Doktorand Niklas Hanson, Inst f6r Vixt- och Miljovetenskaper, Géteborgs universitet

13.00 -13.30 Diskussion
Teresia Wengstrom, Tyrens AB

1330 — 1345 Benstréckare — kaffe
13.45 -14.00 Utvdrdering av effektivitet hos ledningsnat for rening av vigdagvatten

- Beskrivning av reningseffekt i dagvattensystem och édtgirdsforslag f6r nonylfenoler och
ftalater i dagvatten (doktorand Karin Bjérklund, Vatten Milj6 Teknik)

14.00 -14.30 Rening av lakvatten med SBR-teknik
Peter Nilsson frin VA-teknik och Vattenvird beridttar om Hissleholms lakvattenkvalitet
och den nya lakvattenreningen vid Hissleholm.

Vigbeskrivning och en kort information om St Hans Backar bifogas.

Vilkomna!
Anna Wilhelmsson Géthe Teresia Wengstrom
Milj6- och marknadschef projektledare

Lunds renhallningsverk Tyrens, G6éteborg




