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Abstract

The occurrence of PAHSs in the torrents of water around Sankt Hans backar was mainly
examined. Several other substances and groups of substances were also examined and the
selection was made based on previous results, suspected sources of pollution identified in
the area along with the list regarding selected stormwater priority pollutants (SSPP). The
results show only low amounts of PAHSs, with one exception. It can be assumed that the
PAHSs have the similar origin in the water, as the examined substances are found in the
same proportion at the different areas. The composition of PAHSs in water and solid phase
are not equal which mirror the substances different chemical and physical characteristics.
Metals shows mainly a low content in the examined waters and, with a few exceptions, the
state is assessed to be less serious. In the ditch high amounts of aliphats and oilindex were
also found.



Sammanfattning

| den sOdra forgreningen av Vallkarrab&cken i Lund har en hdg andel fisk med
skelettdeformationer aterfunnits vid elfiskeundersokningar. Till backen fors lakvatten fran
kommunens gamla deponi; Sankt Hans backar, dagvatten fran en del av kommunen samt
vatten fran ett asfaltupplag och en kompost. Deponin var féremal for omfattande
undersokningar redan innan skador pa fisk upptéacktes. De undersokningar som
genomfdrdes under varen 2008 pekade ut polycykliska aromatiska kolvaten (PAHer) som
den amnesgrupp som potentiellt skulle kunna kopplas till konstaterade skador pa fisk.

PAHer ar en grupp av organiska amnen uppbyggda av tva eller flera sammansatta
bensenringar. Amnena bildas vid ofullstandig forbranning av organiskt material och hur
mycket som bildas beror pa typ av bransle, temperatur och syretillgang. Under hostens
provtagningar, aktuell rapport, undersoktes forekomsten av de 16 PAHer som pekats ut av
U.S. Protection Agency (US EPA) som de sannolikt mest skadliga for hélsa och miljo. Ett
antal andra &mnen inkluderades ocksa i provtagningen och valdes ut baserat pa tidigare
erhallna resultat, misstankta fororeningskéallor som identifierats i omradet samt listan
géllande prioriterade &mnen i dagvatten. Provtagning genomfordes med passiv
provtagning, traditionell vattenprovtagning samt mark- och sedimentprovtagning.

Syftet med examensarbetet var att undersoka férekomsten av PAHer i vattenflddena runt
Sankt Hans backar samt att sammanstélla och presentera resultaten fran genomforda
undersokningar. Vidare gjordes en sammanstéllning 6ver forhallandena i omradet och
forslag pa hur arbetet fortsattningsvis ska fortlopa presenteras.

Resultaten fran den passiva provtagningen visar endast laga halter av PAHer som i
samtliga fall underskrider de satta miljokvalitetsnormerna (EQS). En jamforelse av
sammansattningen av PAHer mellan de olika provtagningslokalerna for passiv provtagning
visar att &mnena kan antas ha liknande ursprung da de underscékta &mnena aterfinns i
samma proportioner vid de olika lokalerna. Sammanséttningen av PAHer skiljer sig at
mellan vatten- och fast fas vilket speglar &mnenas kemiska och fysikaliska egenskaper. Vid
den traditionella vattenprovtagningen kunde PAHer endast detekteras i ett av proven och
fem av de undersokta &mnena dversteg det Kanadensiska vattenkvalitetskriteriet. For
metaller uppvisas laga halter i undersokta vatten och tillstandet bedéms, med nagra
undantag, vara mindre allvarligt. Resultaten fran mark- och sedimentprovtagningen visar
hoga halter av PAHer i diket som misstanks motta lakvatten samt vatten fran asfaltupplaget
och komposten. | diket aterfinns ocksa hoga halter av alifater.

Som forslag pa hur arbetet ska fortlopa foreslas att en insamling och rening av lakvattnet
prioriteras liksom rening av dagvatten. Kontrollprogram bor uppréttas for att folja upp
vilka forbattringar genomforda atgarder ger. Vid asfaltupplaget bér en mindre
genomslépplig grund anldggas, insamling av lakvatten samt dvertackning av upplaget
prioriteras for att minska eventuell paverkan pa omgivningen.
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Inledning

Bakgrund

Elfiske genomfordes under 1999 och 2002 i Vallkarrabacken. Vid bada
provtagningstillfallena konstaterades i den sodra férgreningen skelettdeformationer hos
11 % av arsungarna. For de aldre fiskarna var siffran 100 % ar 1999 och 25 % ar 2002. |
den norra forgreningen kunde inga skador faststéllas (Ekl6v, 2008). Efter att missbildad
fisk orsakat stor uppmarksamhet i media under 2007 startades varen 2008 en
fiskhalsoundersokning dar biomarkorer studerades. En negativ paverkan pa fiskhélsa
konstaterades och av de studerade biomarkdrerna kunde bland annat en kraftigt forhojd
EROD-aktivitet noteras (Hansson, 2008). Tillsammans med de vattenkemiska analyserna
gjordes bedémningen att polycykliska aromatiska kolvaten (PAHer) var den &mnesgrupp
som var intressant att inkludera i de fortsatta undersékningarna.

Sankt Hans backar ar Lunds kommuns gamla deponi som var i drift under aren 1947-1967.
Deponin ar centralt beldgen i den norra delen av Lunds stadskéarna och utgor idag ett
populért friluftsomrade (Melica, 2008d). Tva backar genomkorsade forr det som idag utgor
deponiomradet Sankt Hans backar. Dessa dr numera kulverterade under deponin och leder
bort dagvattnet fran Norra Féaladen och Mdllevangen, uppskattningsvis en tredjedel av
Lunds dagvatten (Melica, 2008d). Tillsammans bildar lak- och dagvatten den sédra
forgreningen av Vallkérrabécken som i Vallkarra rinner samman med den norra
forgreningen av backen, ut i Onnerupsbacken och vidare till Hoje & for att slutligen na
havet (Melica, 2008a). | en deponi bildas lakvatten da regn-, yt- och grundvatten kommer i
kontakt med det deponerade avfallet. Lakvattensammansattningen beror pa det deponerade
materialet men dven faktorer sasom temperatur och syretillgang spelar roll. Naringsamnen,
salter och metaller, bland annat arsenik, zink, jarn och mangan aterfinns ofta i lakvattnet
men andra tungmetaller och miljéstérande organiska &mnen kan ocksa forekomma
(Naturvardsverket, 2008a). Liksom lakvatten kan dagvatten vara kraftigt fororenat. Amnen
som framforallt ndmns som fororeningar i dagvatten ar tungmetaller (bly, koppar, zink,
kadmium, krom, nickel och kvicksilver), naringsdmnen (kvave och fosfor), olja, partikulart
och lést material samt PAHer vilka kommer av slitage pa dack och végar, forbranning och
lackage (Stockholms vatten AB, 2000).

Syfte

Syftet med examensarbetet ar att understka férekomsten av PAHer i vattenflodena runt
Sankt Hans backar samt att sammanstélla och presentera resultaten fran genomférda
undersokningar. Genom en litteraturstudie kartlaggs andra lokaler dar skador pa fisk eller
paverkan pa fiskhalsa tidigare konstaterats. Slutligen gérs en kort sammanstéllning 6ver
forhallanden i det undersokta omradet och det presenteras forslag pa hur det fortsatta
arbetet ska fortlopa.

Avgransningar

| examensarbetet studeras PAHer och deras forekomst och spridning i omradet runt Sankt
Hans backar. Effekter pA manniskor och djur utreds ej. Inte heller halter av andra &mnen
och deras eventuella paverkan utreds i nagon storre omfattning. Geografiskt studeras Sankt
Hans backar och dess avrinningsomrade, Vallkarrabacken inkluderat. Vad som hander i ett
storre geografiskt omrade, det vill sdga langre nedstroms Vallkarrabacken och dess utlopp
utreds inte.



Malgrupp for rapporten

Arbetet gors pa uppdrag av och i samarbete med Stefan Bydén, Melica, och riktar sig till
ansvariga pa Lunds renhallningsverk och beslutsfattare i kommunen. Examensarbetet riktar
sig ocksa till andra personer med naturvetenskaplig kompetens eller som pa andra sétt ar

insatta i problematiken.



Styrande dokument

Ramdirektivet for vatten

Ramdirektivet for vatten (Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG om
upprattande av en ram for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade) tradde i
kraft ar 2000 och utgor en samlad lagstiftning om EU landernas yt- och grundvatten. |
bilaga X till direktivet presenteras forslag for minskning eller utfasning av 33 prioriterade
amnen eller amnesgrupper. PAHer &r en av grupperna for vilken utslapp ska upphéra eller
elimineras fore 2021. For att uppna god kemisk status for yt- och grundvatten maste
atgarder vidtas vid fororeningskallan. Sarskilda strategier finns presenterade i direktivet
avseende fororening av ytvatten. Syftet med direktivet &r att landerna ska vidta atgérder for
att forhindra att vatten blir férorenat med enskilda &mnen eller grupper av férorenande
amnen som innebar en miljo- och/eller halsorisk i vattenmiljon (Naturvardsverket, 2005).

Miljomal

Nationella miljomal

| dagslaget uppfylls inte de nationella miljomalen "Giftfri miljo” och ”Levande sjoar och
vattendrag”. | miljomalet "Giftfri miljo” anges att "’Miljon ska vara fri fran amnen och
metaller som skapats i eller utvunnits av samhallet och som kan hota manniskors hélsa
eller den biologiska mangfalden™. Miljomalet omfattar d&ven de &mnen som bildas
oavsiktligt i samhéllet och inkluderar darmed PAHer (Miljomalsportalen, 2008a). |
generationsperspektivet for miljomalet ”Levande sjoar och vattendrag” anges att
belastningen av naringsamnen och féroreningar inte far minska forutsattningarna for
biologisk mangfald samt att fiskar och andra arter som lever i eller ar direkt beroende av
sjoar och vattendrag ska kunna fortleva i livskraftiga bestand (Miljomalsportalen, 2008Db). |
Vallkarrabéacken ar fisken negativt paverkad av fororeningar som formodligen
kontinuerligt tillfors vattnet och arbete kravs darfor for att ovanstaende punkter ska
uppfyllas. De 15 miljomal som antogs av riksdagen 1999 kompletterades 2005 med
miljomalet Ett rikt vaxt- och djurliv”. I miljomalet anges att ”’Arternas livsmiljoer och
ekosystem samt deras funktioner och processer skall varnas. Arter skall kunna fortleva i
livskraftiga bestand med tillracklig genetisk variation™ (Miljomalsportalen, 2008c).
Livsmiljon i Vallkérrabéacken strider mot samtliga miljomal som tagits upp har och de
skador som observerats hos fisken utgdr ett hot mot den biologiska mangfalden.

Regionala miljomal
Inget av Skanes regionala miljomal anses vara tillampbart pa aktuell problematik.

Lokala miljomal

Miljomalen antagna pa lokal niva finns samlade i ’LundaEko”, Lunds program for
ekologiskt hallbar utveckling (Lunds kommun, 2006). Programmet utgor ett Agenda 21-
dokument och &r framtaget av miljoutskottet i kommunstyrelsen. Maldelen utgar fran de i
riksdagen antagna miljomalen. Kommunens mal formuleras och atgarder for
maluppfyllelse presenteras. | strategidelen presenteras strategier for hur malen skall nas
och i ansvarsdelen fordelas slutligen arbetet mellan kommunens ndmnder och styrelser. |
det 7:e malet anges att ’Senast till ar 2012 ska efterbehandling av de fem hogst
prioriterade f.d. deponierna ha genomférts™ (Lunds kommun, 2006). 20 miljoner kronor
har avsatts for undersokning och efterbehandling av Sankt Hans backar (Sydsvenskan,
2007). Kommunstyrelsen tillsammans med renhallningsstyrelsen och miljgnamnden har
ansvaret for att malet uppfylls (Lunds kommun, 2006).
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Tidigare utforda undersokningar

Understkningarna av Sankt Hans backar med omgivning startade pa allvar under
sommaren 2007. Sydsvenskan hade da funnit tva "bortglomda” fiskhalsoundersokningar
vilket blev starten for langa artikelserier i tidningen och ocksa anledningen till att pagaende
undersokningsarbetet tog fart pa allvar. Under varen 2008 genomfordes ett flertal
undersokningar och resultaten fran dessa samt undersokningen fran 2007 aterfinns i
foljande fyra rapporter:

e Beddmning av miljosituationen och forslag till atgarder pa St. Hans Backar i
Lunds kommun (Melica, 2007)

e St. Hans Backar — provpumpning av gas (Melica, 2008b)

o Fiskhalsa i Vallkarrabacken (Melica, 2008c)

o Atgardsforslag for fem &ldre deponier i Lunds kommun (Melica, 2008d)

| den forsta rapporten redovisas resultat fran stickprov pa dagvattnet i ledningen fran
Mollevangen samt ett troligt lakvatten. Syresattning av vattnet foreslas for att falla och
sedimentera metaller samt minska mangden ammonium. Anldggande av en damm ses som
ett bra dtgardsalternativ, skisser for en sadan aterfinns i rapporten. Gasundersokningen
visar pa en aktiv bildning av metangas och utékad provpumpning foreslas for att
sékerstéalla gasmangder och utreda om uppsamling av gas kan motiveras ekonomiskt.

| den andra rapporten undersoktes gassékerheten pa Sankt Hans backar. Resultaten i
rapporten anses inte ha nagon betydelse for fiskhélsan utan har endast genomforts for att
faststélla situationen ur sdkerhetssynpunkt.

Den tredje rapporten beskriver undersokningen om eventuella skillnader i
miljogiftsexponering i den norra och sédra forgreningen av Vallkarrabédcken med hjélp av
biomarkorer hos fisk. De biomarkdrer som studerades var bland annat andelen rgda och
vita blodkroppar, hemoglobin och blodsocker samt narvaro av avgiftningsenzymer i levern.
En kraftigt forhojd EROD-aktivitet konstaterades i den sodra forgreningen liksom en
skillnad i forhallandet mellan 2- och 4-ringade PAHer vid jamforelse med resultaten fran
den norra férgreningen.

Rapporten ~Atgardsforslag for fem aldre deponier i Lunds kommun® (Melica, 2008d)
presenterar ytligt atgardsforslag for de fem mest prioriterade deponierna i kommunen. En
separering av lak- och dagvatten, forbattrad dagvattenrening samt behandling av lakvattnet
foreslas. | skrivande stund ses de presenterade forslagen for Sankt Hans backar som
oférdiga forslag som kréver ytterligare arbete och analys. Fér med detaljerad information
om de olika undersokningarna se respektive rapport.

De undersokningar som genomférdes under 2007 och 2008 har foregatts av
undersokningar under 1990-talet och borjan av 2000-talet utforda av J&W Vatten och
Miljo, J&W Energi och Milj6, Teknisk Geologi vid Lunds tekniska hogskola (LTH) pa
uppdrag av Lunds Renhallningsverk samt Miljéforvaltningen i Lunds kommun.
Undersokningarna listas nedan och finns alla diarieférda hos miljoférvaltningen i Lund
under darendenummer 2001.0921.

e Hydrogeologisk inventering och riskklassning av avfallsupplag i Lunds kommun
(Lunds Renhallningsverk, 1993)

e Miljéundersokning av aldre deponier i Lunds kommun (J&W Vatten och Miljo,
1997)
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e Kontrollprogram &ldre deponier i Lunds kommun. Utvardering av
kontrollmatningar 1998-2000 och forslag till atgarder (J&W Energi och Miljo,
2001)

e Elfiskeundersokning i Vallkarrabacken 2002 (EkI6vs Fiske och Fiskevard, 2002)

e Kostnadsuppskattning av atgarder vid aldre deponier i Lunds kommun (J&W
Energi och Milj6, 2002)

e Nulageskontroll av och forslag till tgarder och kontrollprogram for aldre
avfallsdeponier i Lunds kommun (Miljéférvaltningen Lunds kommun, 2006)

Vid den hydrogeologiska inventeringen gjordes en riskklassificering enligt LeGrands
system for 42 deponier i Lunds kommun, daribland Sankt Hans backar. De
hydrogeologiska férutsattningarna liksom avfallsvolym, grundvattnets kanslighet och
fororeningarnas styrka utreddes. Avfallsvolymen uppskattades vara mycket stor,
grundvattnets kanslighet bedémdes vara lag och fororeningens styrka mattlig till hog.
Sammanfattningsvis bedémdes ingen fororeningsrisk av grundvatten foreligga.

| rapporten ~’Miljoundersokning av aldre deponier i Lunds kommun™ (J&W Vatten och
Miljo, 1997) gors flera dversiktliga undersdkningar. En begransad féroreningsspridning
konstateras for metaller och naringsamnen och en fortsatt kontroll foreslas vid deponin da
vissa risker for omgivningspaverkan bedoms foreligga.

I kontrollprogrammet for de dldre deponierna i Lunds kommun kontrollerades
gasforekomsten samt dran- och dagvattnet. En 6kad metangashalt konstaterades i nagra
punkter jamfért med métningarna 1996 och en explosion beddmdes under vissa
omstandigheter kunna intraffa. Matningarna visade ocksa pa att féroreningsnivaerna i
dagvattnet lag mellan jamforvardet och nivan for férorenat ytvatten men bedomdes inte
innebdra att ndgra akuta atgarder behdvde vidtas. Det konstaterades att lakvattnet spreds
forhallandevis okontrollerat via dran- och dagvattensystem.

Vid elfiskeundersokningen 2002 konstaterades en hdg andel fisk med
skelettmissbildningar dar stjartfena och/eller bukfenor var deformerade. Missbildningarna
bedoms kunna bero pa exponering for metaller eller organiska miljogifter. | det forslag
som laggs fram foreslas att vattenkemiska analyser ska genomforas for att kartlagga
forekomsten av miljofarliga amnen samt arlig elfiskeundersékning.

| rapporten Kostnadsuppskattning av atgarder vid aldre deponier i Lunds kommun”
(J&W Energi och Miljo, 2002) presenteras en kostnadsuppskattning for de atgarder som
foreslas. For Sankt Hans backar rekommenderas restriktioner i markanvandning,
restriktioner for vattenuttag, avskarmning av deponin med hjalp av diken eller dréneringar,
kontroll av lackage fran deponin, kontroll av eventuell paverkan i narmaste ytvattendrag
samt deponigasundersékning. For Sankt Hans backar landar kostnaden enligt berakning pa
3,6 miljoner kronor. I berdkningen har administrativa atgarder, fysiska atgérder,
kompletterande undersokningar av engangskaraktar och oférutsedda kostnader inkluderats.
Reservation gors for eventuella behov av insamling av gas samt atgarder mot
fororeningsspridning, atgarder som innebér att totalkostnaden kraftigt stiger.

Rapporten géllande nulaget utreder de ingaende deponiernas nulagestillstand. Sankt Hans
backar bedéms ’ha en forhallandevis bra lokalisering ur spridningssynpunkt”.
Fororeningsspridningen beddms ske via dagvattenledningar till VVallkarrabacken. En
kontroll av dagvattenkvaliteten samt kontroll av ytvatten och sediment i Vallkarrabdcken
foreslas tva ganger arligen. Aven kontroll av bottenfauna rekommenderas liksom
upprattade av restriktioner i markanvandningen inom omradet samt upprattade av
skotselplaner.
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Undersokt fororening

Bakomliggande orsak

De missbildade fiskarna i Vallkéarrabackens sodra forgrening var anledningen till att det nu
pagaende projektet startade varen 2008. Studier av biomarkdrer bedomdes vara en bra
borjan for att forhoppningsvis kunna ringa in vilka @&mnen eller &mnesgrupper som var
mest intressanta for fortsatta studier. Tidigare undersokningar av lakvatten visar pa stora
svarigheter forknippade med provtagning och analys (IVL, 2000; Linderoth, 2006). 22
biomarkdrer undersoktes hos den fisk som placerades ut i burar. Av dessa kunde bland
annat en kraftigt forh6jd EROD-aktivitet konstateras i den sddra forgreningen samt i
dammen, endast i Viskan hade en hogre respons tidigare erhallits (Hansson, 2008). EROD
(7-etoxyresurofin-0-deetylas) utgdr en biomarkor for exponering. Genom att mata
aktiviteten for enzymet EROD i fisklever kan en forandring i aktiviteten av cytokrom P450
matas. Cytokrom P450 &r ett enzym som omvandlar endogena och exogena hydrofila
organiska substanser (ex. dioxin, PAH, PCB) till mer hydrofila &mnen som darmed kan
utséndras via gallan (Hansson, 2007). Den forhdjda EROD-aktiviteten indikerade darfor en
exponering for organiska @mnen och vid kontroll av férhallandet mellan de 2- och 4-
ringade PAHerna kunde en forskjutning at flerringade PAHer i den sodra forgreningen
konstateras. Genom att studera férhallandet mellan de olika PAHerna kan eventuell
skillnad i ursprung kartlaggas. PAHer med 2-3 ringar brukar sagas ha petrogent ursprung
medan de 4-5 ringade PAHer kommer fran pyrogena processer (Wik, 2008). Vid
provtagning med passiva provtagare avseende organiska amnen (PCB, PAH, DDT,
dioxiner) under forsommaren 2008 aterfanns endast PAHer 6ver detektionsgrans. Den
fortsatta undersokningen under hdsten, denna undersokning, riktades darfér huvudsakligen
mot dessa.

Vallkarrabacken — avrinningsomrade

Vallkarrabacken forgrenas i Vallkérra i

A tva forgreningar, norra och sodra. Den
norra forgreningen avvattnar
huvudsakligen jordbruksmark medan
den s@dra forgreningen till stod del
avvattnar bostadsomraden men mottar
ocksa vatten fran kommunens gamla
deponi. Norra férgreningens
avrinningsomrade har beréknats vara
6,2 km? medan avrinningsomradet for
den s@dra forgreningen berdknats vara
6,4 km?. Vid berdkningen har hansyn
tagits till topografi, ingen hénsyn har
=Dl . tagits till dikning och dragning av

B b S ~ I 7 dagvattenledningar (Melica 2008b). |

o e ) . Figur 1 illustreras avrinningsomradena

- B ey B B for den norra respektive sodra

RIPH b ol forgreningen.

Avrinningsomrade
norra férgreningen

™ Avrinningsomrade AN
sodra forgreningen | . .

Figur 1. Norra och sddra forgreningarnas avrinningsomrade baserat pa topografiska
férhallanden. Norra férgreningens avrinningsomrade domineras av jordbruksmark medan
den sddra forgreningen mottar vatten fran mer bebyggt omrade tillsammans med
lakvatten fran deponin samt vatten fran asfaltupplaget och komposten. | Vallkarra rinner
den norra och den sddra férgreningen samman. Dammen, i vilken provtagning skett, har
markerats pa kartan liksom Sankt Hans backar. Figur 1 kan i och med detta anvandas
for att placera in figur 7 i ett storre geografiskt sammanhang. Bild: Melica, 2008b.
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De tva backar som tidigare genomkorsade det omrade dér deponin Sankt Hans backar idag
ligger finns utritade pa flygbilden fran 2006, Figur 2. Med hjélp av kartor och flygbilder
har det faststallts att backarna kulverterades nagon gang fore 1910 och att kulvertarna
byttes 1964. | de gamla béackfarorna misstanks materialet besta av grovre material och
torvjord vilket ger goda spridningsforutsattningar for fororeningar fran deponin (Melica,
2008b). I Figur 2 finns ocksa dagvattenledningarnas strackning inritade.

Figur 2. Sankt Hans backar
. 2006. De tva backarna (blatt)
som tidigare genomkorsade
omradet har lagts in i bilden. |
rétt illustreras
dagvattenledningarnas
strackning.
{. Dagvattenledningen 6sterifran
| avvattnar Norra Féladen och
den sddra ledningen
Mollevangen. Bild
ursprungligen Melica, 2008b.

Bl

uabiEA?
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PAH — Polycykliska aromatiska kolvaten

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAHer) ar aromatiska kolvéten uppbyggda av tva eller
fler sammansatta bensenringar (Alberts, 2003). Till gruppen PAHer hor éver hundra olika
amnen som vanligtvis a&r sammansatta av enbart kol och vate. Antalet bensenringar varierar
fran tva till sju, storre molekyler existerar men anses inte vara av nagon storre betydelse i
miljosammanhang (Naturvardsverket, 2007a). Nagra PAHer innehaller forutom
bensenringar dven en fematomsring, se Figur 3. Amnena forekommer normalt i komplexa
blandningar och inte som rena &mnen (ATSDR, 1995).

Pa EU:s lista 6ver prioriterade &mnen pa vattenpolitikens omrade aterfinns sex amnen som
tillnér gruppen PAHer (Europaparlamentets och radets beslut nr 2455/2001 EG, 2001).
Aven U.S. Environmental Protection Agency (US EPA) har utarbetat en “priority list” dar
16 av alla existerande PAHer finns listade. Dessa tros vara de mest skadliga for hélsa och
miljo och de som ger upphov till skadliga effekter representativa for PAHer. | foreliggande
rapport ar det dessa 16 &mnen som nédrmare studeras. De 16 PAHerna delas sedan den 24
oktober 2008 in i tre grupper; PAH-L, PAH-M och PAH-H dar molekylvikten styr i vilken
grupp varje amne placeras (Naturvardsverket, 2008b).

e PAH-L — PAHer med lag molekylvikt som enligt tidigare klassificering tillhorde
gruppen 6vriga PAH.

e PAH-M - PAHer med medelhdg molekylvikt. Ingdende &mnen klassificeras som
cancerogena. | tidigare klassificering tillhdrde amnena 6vriga PAHer.

e PAH-H - PAHer med hog molekylvikt. Bortsett fran benso(ghi)perylen klassades
amnena tidigare som cancerogena.
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Maftalen Acenaftylen Acenaften Fluaren Fenantren

Antracen
Krysen Benso(b)fluoranten Benso(k)fluoranten Bensola)pyren
Dibensolah)antracen Benszolghilperylen Indeno(1,2 3-cdipyren

Figur 3. Strukturformler for de 16 PAHer som proverna analyserats for.

PAHer tillfors miljon genom naturliga och antropogena processer dér de senare anses vara
av storst betydelse. Bildning av @mnena sker vid forbranning av organiskt material vid for
lag temperatur. Smaskalig bostadsuppvarmning med ved, kol och olja beraknas i Sverige
sta for 60 % av det totala tillskottet av PAHer. Fordonsavgaser och dackslitage bidrar
enligt samma berékning med cirka 30 % av tillskottet (Bostom m fl., 2002). Punktutslapp
forekommer vid exempelvis spill, dumpning och liackage fran processer och produkter
innehallande PAHer (Bostom m fl., 2002). Hur mycket PAHer som slapps ut vid
forbranning beror pa forbranningseffektiviteten; typ av bransle, temperatur och syretillgang
ar viktiga parametrar dar en hog effektivitet ger lagre utslapp av PAHer. Som naturliga
kéllor namns skogsbrander och vulkanutbrott (Naturvardsverket, 2007a).

PAHer aterfinns i atmosfar, hydrosfar, biosfar och geosfar. Hur de sprids, omvandlas och
deponeras beror pa deras kemiska och fysikaliska egenskaper. Genom kdnnedom om deras
molekylvikt, angtryck, vatten- och fettloslighet samt Henrys konstant kan antagande goras
om deras spridning och fordelning i miljon. En sammanstéllining 6ver de olika &mnenas
kemiska och fysikaliska egenskaper aterfinns i Tabell 1.
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Tabell 1. Kemiska och fysikaliska egenskaper for de 16 undersékta PAHerna. Antalet ringar anvandes for
att jamféra PAHernas ursprung med hjalp av fingeravtryck. Mellan molekylvikt, angtryck, vattenldslighet,
Henrys konstant och fettldslighet finns ett visst samband. Generellt kan sagas att flyktigheten (angtrycket)

minskar med 6kande molekylvikt samt att hdg vattenloslighet (S,,) fér ett &mne ger en lag fettloslighet (Kow).

Amne Molekyl- Antal Molekyl-  Ang- Sw H log Kow
formel ringar vikt tryck
(gmol”)  (Pa) (mg ")  (mol m™atm)
naftalen CioHs 2 128,2 10,9° 31° 4 4E 3,6°
acenaftylen CioHs 2 152,2 - 16,1° 1,45E7% 4,07°
acenaften CioH1o 2 154,2 0,596° 3,9° 7,91 3,98°
fluoren CisH1o 2 166,2  0,0886°  1,69° 1,00E™* 4,18°
fenantren CraH1o 3 178,2 0,018° 1,15° 2,56E°2 4,45°
antracen CiaH1o 3 1782  75E*  43E* 1,77 4,45°
fluoranten CieH1o 3 202,3 0,254° 0,26° 6,50E 4,90°
pyren CigH1o 4 202,3 8,86E*  0,135° 1,14E 4,88°
benso(a)antracen CigH12 4 2283 7,30E™ 94F™ 1,00E % 5,61
krysen CigH1z 4 228,3 570E7 2,0E* 1,05E 5,16°
benso(b)fluoranten CaoH12 5 252,3 - 1,6E% 9,01E 5,20a
benso(k)fluoranten CaoH12 5 252,3 - 8,0E™° 3,87E°° 6,06°
benso(a)pyren CaoH12 5 252,3 8,40E7 16E™ 4,90E7 6,06°
benso(ghi)perylen CooHia 6 276,3 1,6E%  26E™ 1,44E72 6,50°
indeno(1,2,3-cd)pyren  CpoH1s 6 276,3 - 1,9 6,95E% 6,58°
dibenso(ah)antracen  CyH1, 5 278,35 37E' 25E% 7,30E% 6,84°

2 ATSDR, 1995

® Harrad, 2001

° PhysProp, 2008
4 IVL, 2003

| Naturvardsverkets tabell 6ver generella riktvarden for férorenad mark delas de sexton
PAHerna in i tre olika grupper (Naturvardsverket, 2008b). Denna indelning samt
riktvardena ersatter vardena i tidigare rapporter (rapporterna 4638, 4639, 3889).

e PAH-L - naftalen, acenaften, acenaftylen

e PAH-M - fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren

e PAH-H - benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(a)pyren, dibenso(ah)antracen, benso(ghi)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren

For att en kemikalie ska vara giftig for vaxter och djur krévs att den ar biotillganglig, det
vill sdga kan tas upp av véxter och organismer. Hur stor fraktion av en fororening som ar
tillganglig for upptag varierar mellan arter och organismer och beror pa vilka upptagsvagar
som dar aktuella. FOr vattenlevande organismer sker exponering genom intag av foda samt
upptag via galarna (Naturvardsverket, 2007a). PAHernas formaga att paverka biologiskt liv
beror pa molekylens plana struktur som via Ah-receptorn kan paverka DNA
(Naturvardsverket, 2007a). PAHer har visat sig inducera EROD-aktiviteten i fisk (Hansson
m fl., 2006) men kan ocksa verka hormonstérande genom en interaktion med
hormonreceptorerna (IVL, 2003). Genom additiv effekt kan PAHer ge upphov till toxicitet
genom en mekanism som kallas narkos. Genom att ansamlas i cellmembran hos
organismer startas mekanismen och PAHerna interagerar med celluldra proteiner och
lipider (Van Wezel m fl., 1995). En effekt kan utltsas trots att alla &mnen understiger
troskelvardet for effekt vilket beror pa att amnena ger upphov till samma toxiska effekt i
samma organ genom samma mekanism (Borgert m fl., 2004).
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De ovan upptagna parametrarna tillsammans med olika miljofaktorer paverkar hur amnena
sprids, omvandlas och deponeras och darmed ocksa vilken paverkan de far i miljon. | stort
ar lagviktsforeningarna flyktigare och mer vattenlsliga samt mindre fettlosliga da en
jamforelse gors med de tyngre PAHerna. Vidare gar transporten och omvandlingen
snabbare for lagviktsforeningarna an for de 6vriga (Wild och Jones, 1995).
Vattenlosligheten for PAHer ér generellt sett lag varfor dessa damnen inte aterfinns fria i
vattenmassan i nagon storre utstrackning utan bundna till suspenderat material eller i
sediment. Det suspenderade materialet sedimenterar vilket begrdnsar PAHernas
uppehallstid i vattenpelaren och ger upphov till en ackumulation av PAHer i
bottensedimentet (Cranwell och Koul, 1989). Dar ligger de sedan skyddade fran de flesta
nedbrytningsprocesser och kan finnas kvar under en lang tid. PAHer &r i grund och botten
stabila foreningar pa grund av de aromatiska bindningarna som aterfinns i molekylen.
Nedbrytning kan ske genom abiotisk oxidation (ex. OH' eller O3), fotolys, mikrobiella
aktiviteter och genom metabolism i djur (Mackay och Callcott, 1998). Generellt har det
visat sig att formagan att motsta nedbrytning 6kar med 6kat antal bensenringar (Bosset och
Bartha, 1986). Nedbrytning i miljon sker framst genom mikrobiella processer vilka styrs av
tillgangen pa syre och naring. | vattenmiljon kan nedbrytning av PAHer aven ske genom
fotokemiska reaktioner men aven direkt kemisk omvandling férekommer
(Naturvardsverket, 2007a). Stor inverkan pa nedbrytningshastigheten bedéms bindningen
av PAHer till det fasta materialet att ha. Bindningen paverkas av det organiska materialet
samt PAHernas fettloslighet (Wild och Jones, 1995).

Naturliga PAHer har funnits spridda i miljon sedan lang tid tillbaka. Detta har gjort att
manga organismer utvecklat system for att bryta ner dessa. Den antropogena tillforseln av
PAHer har lett till ett 6kat antal sorters PAHer. Organismer har i de flesta fall inte hunnit
utveckla sin metabolism till de nya PAHerna varfor de utg0r ett storre hot i miljon an de
naturligt forekommande (Naturvardsverket, 2007a).

Omvandlingsprocesser sker med varierande hastighet och halveringstid ar ett matt pa hur
fort ett &mne omvandlas i miljon. Hastigheten varierar i olika medium men beror ocksa pa
arstid, temperatur, stralning och mikrobiell aktivitet. Lagviktsforeningarna har generellt
korta halveringstider; dagar i atmosfaren, veckor i vatten och upp till ett ar i sediment. De
storre PAHerna ar mer persistenta och de med fem bensenringar eller mer bedéms ha
halveringstider pa upp till veckor i luften, manader i vatten och ar i sediment (Mackay och
Callcott, 1998).

| arbetet studeras forhallandena mellan de olika PAHerna i analyserade proverna for att se
om kallan till PAHer skiljer sig at. For att studera forhallandet mellan de olika PAHerna
har nagot vi kallar "fingeravtryck” utvecklats. | stapeldiagram redovisas sammanséattningen
av PAHer i varje provtagningspunkt vilket gor att eventuella férandringar i
sammansattningen kunnat studeras. Det ar viktigt att ha i atanke att det inte enbart ar en
kélla som ger upphov till detekterade &mnen varfor det inte gar att fa fram ett entydigt svar.
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Potentiella fororeningskallor

Nedan ges en kort information om lakvatten, dagvatten, asfalt och kompost; potentiella
fororeningskallor som identifierats i omradet och som misstanks kunna paverka
vattenkvaliteten i Vallkarrabacken och darmed fiskhalsan. Vattenméangderna fran de olika
kéllorna har beraknats och redovisas pa s. 22.

Sankt Hans backar — lakvatten

Som tidigare beskrivits ar Sankt Hans backar med omgivning idag ett populért
friluftsomrade i Lund. Omradet utgor Lunds kommuns gamla deponi som efter 20 ars
anvandande avslutades 1967, tva ar innan miljoskyddslagen tradde i kraft. Deponin ligger
anlagd pa gammal akermark varfor tackdikning med stor sannolikhet forekommer under
(Wengstrom T, 2008). Pa 1970-talet slutfordes 6vertackningen av deponin vilken bestar av
lermorén (Melica, 2008d). Deponin &r beldgen centralt i den norra delen av Lunds
stadskarna och i direkt anslutning till deponin aterfinns bostadsbebyggelse och ett
koloniomrade. | naromradet aterfinns ocksa jordbruksmark, sjukhus, universitetsomrade
och vagar.

Tva béackar genomkorsade forr

det som idag utgor

deponiomradet. Dessa &r numera P L ottt fff
kulverterade under deponin och VAT

leder bort dagvatten fran JU UL by

Mollevangen och Norra Féladen Dréneringssystem

(Melica, 2008d). Ytligt i deponin e \
ligger ett drineringssystem som \5/ ' .
samlar upp infiltrerande vatten /’/""" -

innan det kommer i kontakt med
det deponerade avfallet och bildar
lakvatten, Figur 4. Det lakvatten
som anda bildas samlas upp i
lakvattenledningar som aterfinns i
och under deponin. Vattnet &r, vad

..... ¢

vy

Figur 4. Schematisk bild éver Sankt Hans backar.
Draneringssystemet ligger ytligt och ar i vissa fall

man vet, inte anslutet till placerat i avfall. De gamla béckfarorna aterfinns under
kommunens reningsverk och ingen  deponin liksom dagvattenledningen fran Méllevangen.
rening sker heller pé plats. Bild ursprungligen Melica, 2008b.

Lakvattnet avleds med stor

sannolikhet i de tva dagvattenstrackningarna "Mollevangen” och "Norra Faladen” som
I6per genom samt direkt norr om deponin. Lakvattenspridning sker troligtvis ocksa i de
gamla backfarorna, tackdikningen samt i draneringen under dagvattenledningarna (Melica,
2007). Backarnas tidigare strackning finns askadliggjorda i Figur 2 (s. 14). Det ytliga
dréaneringssystemet och dagvattenledningarnas strackning askadliggors i Figur 7 (s. 26).

18



Bildning av lakvatten och
gas brukar vara de problem
som ndmns nar det géller
avslutade deponier. |
aktuellt arbete &r det
lakvattenbildningen som )
bedéms kunna utgéra ett Tt
problem och darmed vara ett
hot mot fiskhalsan.
Lakvatten bildas da

nederbordsvatten infiltrerar i Infléde av

en deponi men ocksa da det grundvetten Lakvattenlackage

deponerade materialet

komprimeras och vatten Figur 5. Lakvatten bildas da regn-, yt- och grundvatten

P kommer i kontakt med det deponerade materialet samt da
pressoas i”- Bildning sker det deponerade materialet komprimeras (Naturvardsverket,
ocksa da yt- och grundvatten  2008a). Bild Kemakta, 2008.

kommer i kontakt med det

deponerade avfallet, se Figur 5. Mangder och spridningsmonster for vattnet beror pa de
hydrologiska forutsattningarna som rader pa platsen (Naturvardsverket, 2008a). Vilka
amnen som aterfinns i vattnet beror bland annat pa i vilken fas deponin befinner sig samt
vad som deponerats. Narings- och syreférbrukande amnen tillsammans med salter och
metaller &r de komponenter som framfor allt ndmns som bestandsdelar i lakvatten
(Naturvardsverket, 2008a). Da Sankt Hans backar utgor en aldre deponi rader osakerheter
om vad som deponerats och andra &mnen &n de som tas upp ovan kan aterfinnas i
lakvattnet.

Det &r orimligt att gora en kemisk analys pa alla de amnen som aterfinns i lakvattnet pa
grund av bristande analysmetoder, hoga kostnader och tidsatgang. Exempel pa detta finns
fran Leksands kommun. Sjon Molnbyggen ar belagen i kommunen i ett
delavrinningsomrade till Dalalven. Uppstoms sjon aterfinns Lindbodarna, en deponi som
anlades i slutet av 1970-talet. Uppgifter saknas om vad som deponerats under 1981-1990.
1993 kom de forsta rapporterna om sarskador pa fisk, Statens Veterinarmedicinska anstalt
beddmde skadorna som normala. Sedan dess har forandringar pd romséckar och lever hos
fiskarna samt hog frekvens av fenskador och sar rapporterats liksom reducerad halt av
Ostradiol och testosteron (IVL, 1999). | rapporten ’Kemisk karaktarisering av lakvatten
fran Lindbodarnas avfallsupplag i Leksand” (IVL, 1999) inkluderades manga &mnen och
amnesgrupper. Normala koncentrationer for de analyserade &mnena konstaterades bade i
det undersokta lakvattnet och i sedimentet. For de analyserade &mnena var
koncentrationerna laga, nagra avvikelser konstaterades men bedémdes inte vara
beaktningsvarda. Efter en omfattande undersokning kunde inga resultat presenteras som
pekade pa att storningar pa fisken i Molnbyggen skulle ha orsakats av lakvattnet fran
Lindbodarna. Att i stallet, och som ocksa inledningsvis gjorts vid Sankt Hans backar,
anvanda sig av biologiska metoder &r ofta mer effektivt och ses som den mest
kostnadseffektiva atgarden. Genom denna typ av studie kan det kontrolleras vad fisken
faktiskt paverkas av, olika biomarkérer indikerar exponering och paverkan fran olika
amnen. Vidare kan arter fran flera trofinivaer undersokas da kéansligheten for férorening
varierar bade inom och mellan arter (Naturvardsverket, 1999).

Det finns for lakvatten inga faststéllda allménna metoder for lakvattenkaraktarisering. Det
finns darmed inte heller ndgra varden uppsatta nar det galler utslappshalter fran lakvatten
till sotvattenrecipienter. | Bilaga 1 visas en sammanstéllning 6ver halter som uppmatts vid
tidigare lakvattenundersokningar (IVVL, 2000).
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Dagvatten

Det finns ingen strikt definition pa vad som kan betecknas som dagvatten. | rapporten
’Dagvattenstrategi for Stockholms stad” (Stockholms stad, 2002) definieras dagvatten pa
foljande satt:

’Dagvatten ar ytavrinnande regn-, spol- och smaltvatten som rinner pa hardgjorda ytor
eller pa genomslapplig mark via diken eller ledningar till recipienter (sjoar och
vattendrag) eller reningsverk.”

Enligt MB 9 kap. 28 ar dagvatten inom detaljplanerat omrade avloppsvatten och utgor
darmed en miljofarlig verksamhet. 1 118 Forordningen (1998:899) om miljofarlig
verksamhet och hélsoskydd anges att:

’Det ar forbjudet att i vattenomrade slappa ut avloppsvatten fran vattentoalett eller
tatbebyggelse om avloppsvattnet inte har genomgatt langre gaende rening an
slamavskiljning.”

Detta galler inte om “det ar uppenbart att sddant utslapp kan goras utan risk for olagenhet
for manniskors halsa eller miljo™.

Pa naturliga marker sker en infiltration av nederbordsvatten och en naturlig rening sker vid
transport genom jordlagren innan vattnet nar yt- och grundvatten. Genom exploatering har
andelen naturliga marker minskat samtidigt som andelen hardgjorda ytor 6kat. | och med
bebyggelse och asfaltering hindras vattnets naturliga vég. Ett val fungerande
dagvattensystem kravs darfor for att férhindra vattensjuk mark i narheten av bostader samt
att gator och kéllare 6versvammas. Det dagvatten som kommer fran Norra Féaladen och
Mollevangen fors direkt ut till recipient, ingen rening genomfars. En viss andel av
dagvattnet (okéant hur mycket) fran Mollevangen och Norra Féaladen gar igenom den damm
(i arbetet kallad dammen) som 1999 anlades norr om Sankt Hans backar. Vattnet fors
sedan vidare till Vallkarrabacken, genom Nobbelovs mosse och nar slutligen Hoje a
(Nitare, 2008).

En standig tillforsel av fororeningar till en recipient paverkar pa sikt den utsatta miljon.
Dagvatten innehaller vasentliga mangder tungmetaller, naringsamnen, olja, partikulart och
I6st material samt PAH (Stockholm vatten AB, 2000). De huvudsakliga lokala kallorna for
de olika &mnena varierar och tas upp nedan (Stockholm vatten AB, 2000, Stockholms stad,
2002).

Hardgjorda ytor — suspenderat material, PAH
Halkbekdmpningssand — suspenderat material
Déck — PAH, kadmium, zink

Kaross — nickel, kadmium, krom, zink
Bromsbeldgg — bly, kadmium, koppar, zink
Balansvikter pa dack - bly

Forbranning — PAH, olja

Avfallshantering — kvicksilver

Trafiken brukar namnas som den enskilt storsta kallan till de fororeningar som aterfinns i
dagvattnet, bade som punktkalla och som diffus kalla (Stockholm Vatten AB, 2005).
Diffusa kallor har sitt ursprung bade inom kommunen och fran andra stader och lander. Att
komma till ratta med, och minska utslappen fran punktkallor ar lattare an att atgarda de
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diffusa kéllorna. | Stockholm har en indelning av dagvatten i tre kategorier gjorts baserat
pa forekomsten av olika &mnen, se Tabell 2 for aktuella varden. Genom en klassificering
av dagvatten kan vattenkvaliteten bedomas och atgarder sattas in dar behov foreligger
(Stockholms vatten AB, 2000).

Tabell 2. Indelning av dagvatten i tre kategorier baserat pa
féroreningsmangd. Laga halter innebar normalt att ingen rening behdvs.
Vid mattliga halter bér rening vidtas och vid héga halter ska rening vidtas.
Varden inom parantes indikerar osakra granser (Stockholms vatten

AB, 2000).
Amne Laga Mattliga Hoga
Enhet halter halter halter
(Totalhalt)
SS mg/l <50 50-175 >175
Tot-N mg/l <1,25 1,25-5,0 >5,0
Tot-P mg/l (<0,1) (0,1-0,2) (>0,2)
Pb Mg/l <3 3-15 >15
Cd pg/l <0,3 0,3-1,5 >1,5
Hg pg/l (<0,04) (0,04-0,2) (>0,2)
Cu pg/l <9 9-45 >45
Zn Mg/l <60 60-300 >300
Ni pg/l <45 45-225 >225
Cr pa/l <15 15-75 >75
Olja mg/l <0,5 0,5-1,0 >1,0
PAH pg/l <1 1-2 >2

Dagvatten som bedoms innehalla laga halter av fororeningar behover vanligtvis inte renas.
Vid mattliga fororeningshalter bor nagon form av rening tillampas och da héga halter
fororeningar aterfinns i dagvattnet skall alltid reningsatgarder vidtas. Ovanstaende géller
generellt men hansyn maste ocksa alltid tas till den arliga belastningen samt speciella
omsténdigheter (Stockholm vatten AB, 2000).

Asfalt

| direkt anslutning till Sankt Hans backar aterfinns ett mellanlager for uppriven returasfalt
fran Lunds kommun. Enligt uppgift ska enbart bitumenbaserad asfalt lagras pa platsen och
miljopéverkan bor darfor vara obetydlig. Arligen sker krossning av den lagrade asfalten
vilken sedan ateranvands. Bade returasfalten och det krossade materialet aterfinns som
otackta hdgar pa omradet.

Miljobalken tradde i kraft 1 januari 1999 och i och med ikrafttradandet infordes krav pa
resurshushallning, atervinning och minskad deponering. Vagverket har idag som mal att
atervinna sa mycket asfalt som mojligt for att uppfylla ovanstaende krav och pa sa satt
bidra till en kretsloppsanpassad vaghallning och darmed en hallbar utveckling (Vagverket,
200443).

Asfalt bestar till 95 % av stenmaterial. Resterande mangd utgdrs av bindmedel; bitumen
eller stenkoltjara (IVVL, 2003). Anvandningen av stenkoltjara som bindmedel upphérde
1973 efter en branschéverenskommelse pa grund av tjarans hoga innehall av miljo- och
halsofarliga dmnen, bland annat hdga halter PAH (Véagverket, 2004b). Enligt
Avfallsforordningen (SFS 2001:1063) kan upprivna beladggningar innehallande stenkoltjara
klassas som farligt avfall. Klassningen beror pa materialets innehall av cancerframkallande
och andra miljofarliga amnen. Ett innehall av 0,1 % cancerframkallande amnen brukar
namnas som grans for farligt avfall (Véagverket, 2004a). Naturvardsverket har i dagslaget
inte nagra fastslagna riktlinjer for anvandning av tjarasfalt men jobbar med att ta fram
kriterier for atervinning av avfall for anlaggningsandamal. Ett forslag har varit ute pa
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remiss men organiska &mnen har inte varit i fokus i detta forslag. Organiska &mnen kan
dock komma att inkluderas i det fortsatta arbetet med kriterier men nagra beslut har &nnu
inte fattats (Strauss, 2008). | vantan pa riktlinjer fran Naturvardsverket har Vagverket
utarbetat en egen védgledning “’Hantering av tjarhaltiga belaggningar” (Véagverket, 2004a)
i vilken rdd och rekommendationer for hantering av tjarhaltiga belaggningar presenteras.

Kompost

Vid asfaltupplaget aterfinns ocksa kommunens kompostanlaggning. Huruvida upplaget kan
utgdra ett hot mot vattenkvaliteten i Vallkarrabécken var vid undersékningens start okand
och innehallet av bland annat PAHer och metaller undersoktes darfor.

Vattenmangder

Dagvatten- och lakvattenmangder har beraknats for de olika delomradena for att fa en
uppfattning om hur mycket vatten som kommer fran de olika omradena. Den totala
méangden dag- och lakvatten samlas i Vallkarrabécken och bidrar till
fororeningsbelastningen. Nederbords- och avdunstningsdata fran SMHI har anvéants vid
berdkning av totala vattenméngder. Lak- och dagvattenmangder finns uppskattade i
rapporten ”’Bedomning av miljosituationen och forslag till atgarder pa St. Hans Backar i
Lunds kommun’ (Melica, 2007). Kontrollberdkningar har utforts och uppskattade méngder
beddms stamma.

Dagvatten fran Norra Féladen, 120 ha 240 000 m%/ar
Dagvatten fran Mollevangen, 70 ha 140 000 m*/ar
Lakvatten fran Sankt Hans backar, 20 ha 10 000 m*/ar

Den huvudsakliga nettonederbdrden samlas enligt bedémning upp i dagvattensystemet, en
liten del infiltrerar i marken. Sannolikt ror det infiltrerade vattnet sig pa ett sadant satt att
det tids nog nar Vallkarrabacken. Lakvattenméangden fran Sankt Hans backar som anges i
ovanstdende rapport har beddmts, efter att ytvattenavrinningen skattats, vara 40 000 m%/ar.
For asfaltupplaget har mangden vatten som avrinner/infiltrerar beraknats vara 300 m*/ar.
For komposten beraknas denna mangd vara 1400 m*/ar. Asfaltupplagets och kompostens
yta varierar och darmed ocksa bildad mangd lakvatten.

Berakningar av bildad mangd lakvatten fran deponin kan tyckas lag men beror pa

avfallsupplagets kraftiga lutning samt pa det ytligt liggande ledningssystem som forslar
bort vatten innan det kommit i kontakt med det deponerade avfallet.
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Provtagning hosten 2008

Strategi

Den kraftigt forhojda EROD-aktiviteten hos den utplacerade fisken tillsammans med
resultaten fran den passiva provtagningen under forsommaren gjorde att den passiva
provtagningen under hosten huvudsakligen riktades mot PAHer. Passiv provtagning liksom
vatten-, sediment- och markprovtagning utférdes. Provtagning med passiva provtagare
valdes eftersom provtagarna tar upp amnen pa samma satt som en fisk, det vill saga den
biotillgéngliga fraktionen i vattnet undersoks (L&nsstyrelsen Véstra Gotalands lan, 2006).
Traditionell vattenprovtagning genomférdes som ett komplement till provtagningen med
passiva provtagare da en viss risk for forlust av provtagarna féreldg. De passiva
provtagarna gav dessutom enbart PAH-halter och traditionell vattenprovtagning anvandes
for att analysera ett flertal andra &mnen och metaller. Ett fatal sedimentprover togs da en
ackumulation av PAHer i sediment kunde misstankas pa grund av deras kemiska och
fysikaliska egenskaper. Valet av analyserade amnen gjordes baserat pa resultaten fran
tidigare undersokningar; bade fiskhalsoundersékning och vattenkemisk provtagning,
misstankta fororeningskallor i omradet samt till viss del baserat pa den lista som finns
presenterad for prioriterade &mnen i dagvatten. Antalet provpunkter och analyserade
amnen har begransats for att halla analyskostnaderna inom rimliga granser. Nedan ges en
kort information om passiva provtagare da det inte ar en allmant kand provtagningsteknik.

Passiva provtagare

Passiva provtagare kan anvandas for att mata férekomsten av miljogifter i bland annat
vatten. Olika typer av provtagare finns och provtagning kan ske pa fett- och vattenlosliga
amnen samt metaller. | provtagaren for organiska &mnen finns ett membran bestaende av
en lipid som léser hydrofoba amnen (ALS
Scandinavia AB, 2008a). Membranet &r
utvecklat for att likna cellerna hos djur och
passiva provtagare kan darfor ségas vara en
artificiell fisk (USGS, 2008). Genom kannedom
om provtagningsperiodens langd, varje enskilt

= .
amnes upptagningshastighet i membranet samt = -l .’ SO
=072

\

temperaturen i vattnet kan en genomsnittlig
koncentration for métperioden raknas ut.

Organiska &mnen diffunderar vid provtagning in Figur 6. PS Organic, den typ av passiva

och ackumuleras i lipiden. I Figur 6 visas provtagare som anvéndes vid provtagningen
utseendet pa de anvanda provtagarna samt hosten 2008. Bild: ALS Scandinavia AB,
membranet. 2008b.

En manads tid brukar anges som lamplig provtagningsperiod da det pa grund av
provtagarens hoga kapacitet drojer innan jamvikt uppnas mellan membranet och det
omgivande vattnet och lipiden kan ses som mattad (ALS Scandinavia AB, 2008a).
Fordelen med passiv provtagning ar att amnen i laga koncentrationer kan detekteras. Detta
ar viktigt da dven dessa &mnen kan utgora ett problem i miljon, exempelvis genom
biokoncentration. Passiva provtagare visar dessutom den biotillgangliga fraktionen, det vill
sdga det som en organism kan komma att paverkas av genom upptag. Med
provtagningstekniken undviks ocksa att provtagning sker enbart vid utslappsmaxima eller
utslappsminima vilket &r en risk vid traditionell vattenprovtagning.
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Féaltunderstkning

Under forsommaren undersoktes forekomsten av organiska amnen med passiva provtagare.
Pa grund av laga vattenfléden kom undersokningen att ses som en forprovtagning. Av de
utsatta provtagarna skickades tre ivag for analys. Férekomst av PAH, PCB, DDT och
dioxin analyserades men endast PAHer aterfanns i detekterbara halter och den fortsatta
undersokningen under hosten riktades darfor huvudsakligen mot denna &mnesgrupp
(Wengstrom, 2008). Syftet med provtagningarna som genomfordes under hosten var
huvudsakligen att kartlagga férekomsten av PAHer i lak- och dagvattenflodena, de vatten
som senare nar Vallkarrabacken. Ett flertal andra &mnen valdes ocksa ut for att komplettera
PAH-undersokningen samt tidigare genomfdrda undersokningar. Passiva provtagare
placerades vid de lokaler i deponins naromrade dar det bedomdes vara mojligt; Norra
Faladen upp- och nedstroms, Mollevangen uppstroms, Fredentorp och Axelgard. Kunskap
fran tidigare provtagning utgjorde grunden for platsval vid utséttning av de passiva
provtagarna under hosten 2008. Ett flertal begrénsningar styrde provtagningen och hdnsyn
togs till féljande parametrar:

o Forekomst av flodande vatten — i vissa brunnar var flodet alltfor lagt for att
garantera en kontinuerlig stromning under hela provtagningstiden.

e Jarnhalt — hdga jarnhalter forsamrar/hindrar upptag i membranet och var ett
problem i nagra brunnar.

e Pavaxt — pavaxt forsamrar/hindrar upptag i membranet och var ett problem i
dammen

e Sérskiljning av dagvatten och lakvatten — i dagvattenledningarna 6nskades
provtagning av dagvatten separat innan inblandning av lakvatten.

Traditionell vattenprovtagning genomférdes som en ”back-up” vid samtliga lokaler dar
passiv provtagning genomfordes i de fall provtagarna av nagon anledning skulle forsvinna.
Provtagning genomfordes dessutom pa ytterligare sex lokaler, déar det bedomdes att passiva
provtagare av nagon anledning inte kunde anvandas. Mark- och sedimentprovtagning
genomfordes pa returasfalt och kompost, tva upplag som bedémdes kunna bidra med
fororeningar. | diket, bade provpunkt Sliparebacken och Sankt Hans, genomfordes
provtagning eftersom ett stickprov fran en tidigare undersokning visat pa hoga halter for de
sex analyserade PAHerna (Nitare, 2008). Sedimentprov togs ocksa i dammen, en av de
platser dar fisk placerades ut och dar en forsamrad fiskhélsa konstaterades. Aven i dammen
pa Fredentorps begravningsplats togs sedimentprov da detta bedéms vara den lokal dar allt
vatten, bade dag- och lakvatten samt vatten fran asfaltupplaget och komposten, passerar
(Wengstrom, 2008).

| Tabell 3 pa nasta sida aterfinns ett provtagningsschema for provtagningarna som

genomforts under hosten samt en beskrivning pa lokalernas placering i det undersokta
omradet.
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Tabell 3. Provtagningsschema for provtagningarna som genomfoérts under hosten 2008 samt en kort forklaring om de olika provtagningslokalernas placering i
forhallande till varandra i det undersokta omradet.

och asfaltupplag.

Prov Placering i omradet Vatten Jord Sediment
Passiv Vattenprov Samlingsprov
provtagning 2008-08-25 2008-09-24 | (8 punkter) Stickprov [ Samlingsprov
Returasfalt Vaster om deponin. X
Krossad returasfalt Vaster om deponin. X
Kompost fardig Vaster om deponin. X
Kompostyta Vaster om deponin. X
Kompostdamm Belagen nordvast om kompostupplaget. X
Mottar troligtvis endast vatten fran komposten.
Dike Sliparebacken Belaget mellan asfaltupplaget och komposten och X X
mottar vatten darifran. Inget dagvatten tillférs diket.
Dike Sankt Hans Samma dike som ovanstdende men belaget langre
bort fran asfaltupplaget och komposten men X
narmare deponin.
Lak 1 Ledning pa deponiomradet som sannolikt leder X X
lakvatten.
Norra Faladen Uppstréms deponin, sannolikt endast dagvatten X X
uppstréms fran Norra Faladen.
Norra Faladen Nedstroms deponin. Dagvatten samt troligen ocksa X X
nedstroms viss mangd lakvatten.
Méllevangen uppstroms | Uppstroms deponin. Sannolikt endast dagvatten X X
fran Mollevangen.
Mollevangen nedstroms | Nedstréms deponin. Dagvatten och lakvatten.
Dammen Nedstréms deponin. En viss del av dagvattnet
fran Norra Faladen och Méllevangen leds in i X X
dammen som ocksa misstanks motta en del
lakvatten och vatten fran asfaltupplag och kompost.
Fredentorp Nedstréms deponin och dammen. Forsta provpunkt
dar sannolikt allt vatten, dag- och lakvatten samt X X X
vatten fran asfaltupplag och kompost provtas.
Axelgard Nedstréms deponin, dammen och Fredentorp.
Den provpunkt i sédra forgreningen som ligger X X X
langst ifran de potentiella féroreningskallor som
identifierats.
Norra férgreningen Referenslokal. Ska inte paverkas av dag- eller
lakvatten och inte heller av vatten fran kompost X
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Figur 7. Vid fem provpunkter; Norra Faladen uppstréms, Norra Faladen nedstroms, Méllevangen
uppstréoms, Fredentorp och Axelgard, genomférdes passiv provtagning. | provpunkterna fér passiv
provtagning genomférdes ocksa traditionell provtagning liksom i dike Sliparebacken, kompostdamm,
Mollevangen nedstroms, dammen och norra férgreningen. Mark- och sedimentprovtagning
genomférdes i kompost, arbetsyta kompost, returasfalt, krossad returasfalt, dike Sliparebacken, dike
Sankt Hans, Dammen och Fredentorp. | den vanstra bilden visas i blatt backarnas tidigare flodesvag
samt dammen som anlades 1999. Det ytliga ledningssystemet aterfinns pa Sankt Hans-omradet som
svarta streck. Dagvattenledningen fran Norra Faladen ar réd och ledningen fran Mollevangen ar gron.

Bilder ursprungligen Bydén (2008).
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Vid utplacering av de passiva provtagarna togs ocksa vattenprover vid tre lokaler;
Axelgard, kompostdammen och dike Sliparebacken. Prover togs ocksa pa asfaltupplaget
och den fardiga komposten. Da de passiva provtagarna togs upp efter ungefar en manad i
vatten togs ocksa vattenprover vid samtliga lokaler samt ytterligare fyra lokaler. Vidare
togs tva markprov, tre sedimentprov och prov pa den krossade returasfalten.

Vid provtagning av vatten i dagvattenledningarna anvéndes en spann kopplad till ett snére
for att na ner till vattnet. Vattnet dverfordes till erhallna provtagningsbehallare (2*250 ml,
2*1000 ml), glas for de organiska &mnena och plast for allmanparametrar och metaller. |
backen togs proverna for hand uppstroms det av provtagaren paverkade omradet och i
mitten av vattenflodet. Behallaren sanktes ner under vattenytan och fylldes innan korken
skruvades pa. Vattenprovet fran kompostdammen togs fran vattenbrynet, proverna fran
dammen och Fredentorp i de centrala delarna. Proverna i dagvattenledningarna togs liksom
pa Fredentorp och i Axelgard pa flédande vatten. | kompostdammen var vattnet
stillastaende och i dike Sliparebacken kunde endast ett mycket lagt flode konstateras. Vid
mark- och sedimentprovtagningen togs i vissa fall stickprov, i andra fall samlingsprov.
Stickprov togs pa returasfalten samt i diket vid Sankt Hans backar. Samlingsprov togs pa
den krossade returasfalten, fardig kompost, arbetsytan vid komposten och dike
Sliparebacken samt bottensedimentet i Lak 1, dammen och Fredentorp. Vid samlingsprov
togs atta sma prover fran nagot olika platser for att darefter blandas och komma att utgora
ett prov som forhoppningsvis representerar det totala innehallet.
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Nederbordsmangden under tiden fore och under provtagningen &r av intresse for att
beddma om flddesméngden kan antas vara liten eller stor. Information om nederb6rden ger
ocksa information om eventuellt nagot "first flush” kan ha provtagits. Tva dagar innan
provtagningen i augusti foll 36 mm regn. Uppkomsten av en “first flush” bor i detta fall ses
som ett rimligt antagande. Det kan vidare antas att den forhdjning av fororeningar som
konstateras i samband med “first flush” passerat och att ett renare vatten provtagits. Under
den tid de passiva provtagarna var utsatta foll enligt SMHI (2008) drygt 30 mm regn.
Tiden fOre provtagningen i september var torr.

Analys

Selected stormwater priority pollutants (SSPP) &r amnen som pekats ut och bor inga i
utredningar om kemiska risker som uppkommer pa grund av olika aktiviteter (Eriksson m
fl., 2007). 25 amnen finns inkluderade, atta av dessa aterfinns ocksa i Ramdirektivet for
vatten. | foreliggande arbete har ett urval av &mnena som aterfinns pa listan dver SSPP
analyserats. Ett flertal andra @&mnen inkluderades ocksa i undersokningen for att ta hansyn
till aktuellt omrade och aktiviteter i naromradet. Forekomsten av ett antal organiska
foreningar analyserades eftersom fiskhalsoundersokningen visade pa en paverkan fran
denna amnesgrupp. Flera metaller analyserades ocksa i undersokningen da metaller ar
kénda for att kunna orsaka skador pa fisk samt for att folja upp tidigare metallanalyser som
gjorts.

Organiska foreningar

De organiska foreningar som analyserades var PAH, PCB, MtBe (metyl-tert-butyleter),
alifater och oljeindex. Tre PAHer (benso(a)pyren, naftalen, pyren) finns liksom MtBe och
2,4,4"-triklorbifenyl (PCB) inkluderade i listan 6ver SSPP. Da undersokningarna under
hosten inriktades mot PAHer utdkades provtagningen av denna &mnesgrupp och kom att
inkludera de 16 PAHer som vanligtvis analyseras i vatten. MtBe &r en relativt ny tillsats i
bensin och bor inte finnas i deponin och darmed inte heller i lakvattnet. Eventuell
forekomst av &mnet indikerar dagvattnen som féroreningskélla. I mark- och
sedimentproverna analyserades PCB och undersékningen utokades och inkluderade sju
olika amnen fran denna grupp (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 119, PCB 138, PCB 153,
PCB 180). Forekomst av alifater analyserades i samtliga mark- och sedimentprov da
proverna vid okularbesiktning och fran luktintryck bedémdes kunna innehalla dessa
foreningar. Resultaten fran forsommaren visade inga detekterbara halter av PCB varfor inte
amnesgruppen inkluderades i den passiva provtagningen eller den traditionella
provtagningen under hosten.

| vissa fall har provtagning i vatten endast genomforts med hjalp av traditionell
vattenprovtagning, i andra fall i kombination med passiv provtagning (PAH). PAHer
redovisas som enskilda &mnen (PAH-16) samt som summan av PAH-L, PAH-M och
PAH-H. PCB analyserades i den krossade returasfalten, dike Sliparebacken, dike Sankt
Hans samt i dammen och Fredentorp, inga vattenanalyser genomférdes. Férekomst av
MtBe analyserades enbart i fyra vattenprov; Lak 1, dammen, Axelgard och Norra
forgreningen. Alifater samt oljeindex har analyserats i samtliga vatten-, mark- och
sedimentprov.

Metaller

Samtliga vattenprov analyserades med avseende pa metallerna arsenik (As), kadmium
(Cd), krom (Cr), koppar (Cu), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn) samt
katalysatormetallerna palladium (Pd), platina (Pt) och rhodium (Rh). Arsenik analyserades
pa grund av narheten till deponin och eventuell forekomst av lakvatten i systemet da As ar
en vanlig metall i lakvatten. Aven palladium och rhodium inkluderades for att ge en
fullstiandig bild 6ver forekomsten av katalysatormetaller. Aven i komposten analyserades
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ett flertal metaller; arsenik, barium (Ba), beryllium (Be), kadmium, kobolt (Co), krom,
koppar, jarn (Fe), litium (Li), mangan (Mn), molybden (Mb), nickel, bly, strontium (Sr),
vanadin (V), zink och kvicksilver (Hg). Urvalet av metaller baserades pa en tidigare
genomford undersokning av metallhalter i koloniomradet i anslutning till Sankt Hans
backar (Wengstrom, 2008).

Bek&mpningsmedel

Kemiska bekdampningsmedel anvéands inom bade jordbruk och véxthusodling och ansags
darfor utgora ett eventuellt hot mot vattenkvaliteten i Vallkérrabacken. Valet av
bekdampningsmedel stammer inte 6verens med de fatal som presenteras som SSPP. Urvalet
av amnen baseras i stéllet pa Naturvardsverkets rapport 4915 och aterfinns som ett
analyspaket hos ALS Scandinavia AB (2008c). Forekomsten av bek&mpningsmedel
analyserades i Lak 1, dammen, Axelgard och norra forgreningen. Se Bilaga 2 for
analyserade &mnen.

Naringsamnen

N- och P-tot analyserades i samtliga vattenprover. Kvave och fosfor finns med i listan dver
SSPP.
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Resultat och diskussion

Vattenprovtagning, passiva provtagare

Vattenprovtagning med passiva provtagare genomfordes pa fem olika lokaler under hdsten
2008. Vid upptagning kunde en belaggning konstateras pa provtagarna i Norra Féladen
nedstroms, Fredentorp och Axelgard. Efter kontakt med laboratoriet bedémdes dock inte
belaggningen paverka upptaget av PAHer (Peinerud, 2008). Vid samtliga
provtagningslokaler detekterades flera av de undersokta PAHerna i laga halter.
Fingeravtryck skapades for varje provtagningslokal och en jamforelse gjordes mellan
lokalerna for att utreda eventuella likheter och skillnader i sammansattningen.
Fingeravtrycken for samtliga lokaler aterfinns i Figur 8.

Morra Faladen uppetrdms Morra Faladen nedstrims MillewEngen uppstrims
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Figur 8. Fingeravtryck som erhallits fran den passiva provtagningen. Pa x-axeln anges antalet
bensenringar hos de olika PAHerna. Streckade staplar indikerar att amnet inte aterfunnits 6ver
detektionsgrans. Stapels hojd indikerar detektionsgransen. Sammanséttningen av PAHer mellan
de olika provtagningslokalerna ar lika vilket innebar att undersékta PAHer har samma kalla.
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Fingeravtrycken for Norra Faladen upp- och nedstroms deponin ar lika. Méllevangen
uppstroms deponin liksom Fredentorp och Axelgard bedoms ha liknande ursprung som
Norra Faladen. Halterna av detekterade PAHer varierar lite mellan de olika lokalerna men
inga storre skillnader kan konstateras.

Forslag till miljokvalitetsnormer (Environmental Quality Standards, EQS) for
Vattendirektivets prioriterade amnen har arbetats fram och ar gemensamma for hela EU
(Lansstyrelsen Vastra Gotalands 1&an, 2006). EQS definieras i Sverige som réttsligt
bindande granser for tillstandet i miljon som inte far dverskridas, eller som skall uppnas
efter ett visst datum (Naturvardsverket, 2007b). Gransvardena ar framtagna genom
effektstudier (Naturvardsverket, 2007c). Huruvida uppmaétta varden med passiva
provtagare kan jamféras med EQS &r inte sakerstallt (Lansstyrelsen Véastra Gotalands lan,
2006). | Tabell 4 redovisas de EQS som finns for PAHer liksom de halter som uppmattes
vid den passiva provtagningen. Vart att notera i tabellen &r att de uppmatta vérdena ligger
50 ganger, eller mer, under uppsatta EQS. Skillnaden mellan de fem lokalerna &r mycket
sma och nagra slutsatser om ursprung och tillforsel kan inte dras. Det kan dock konstateras
att PAHer forekommer i vattenflédena runt Sankt Hans backar men att halterna ar mycket
laga. De 5- och 6-ringade PAHerna aterfinns endast i mycket laga koncentrationer i vattnet
vilket kan forklaras med deras varde pa Ko som visar pa en lag l6slighet i vatten. |
tabellen aterfinns ocksa medel- och maxvérden som redovisas i rapporten Miljogifter i
ytvatten” (Lansstyrelsen Vastra Gotalands l1an, 2006) dar forekomsten av miljégifter, bland
annat PAHer, i vastsvenska ytvatten kartldggs. Aven dessa varden ligger 1angt under EQS.
Med vastsvenskt ytvatten avses vattendrag tillhérande Vasterhavets vattendistrikt
(Lansstyrelsen Vastra Gotalands 1&an, 2006). De uppmétta koncentrationerna i
vattenflédena runt Sankt Hans backar ar ocksa laga da en jamférelse gors med det
kanadensiska vattenkvalitetskriteriet, Tabell 5.

Tabell 4. EQS samt halter av PAH som uppmattes vid de fem provtagningslokalerna i
vattenflédena runt Sankt Hans backar. Resultaten visar uppmatta halter langt under EQS. Vardena
for ytvatten, medel och max, visar pa varden som uppmatts vid passiv provtagning i vastsvenska
ytvatten. Aven dessa varden ar laga i forhallande till EQS (Lansstyrelsen Vastra Gotalands 1an,
2006). Samtliga varden ar presenterade i ng/l.

Amne EQS Molle- Norra Norra Freden- Axel- Yt- Yt-
vangen Faladen Faladen torp gard vatten vatten
uppstroms uppstroms nedstréms (medel) (max)
>PAH 16 - 9,13 6,45 413 6,12 5,98 3,39 8,91
naftalen 100 <1,2 <0,90 0,79 <1,0 <0,87 1,15 2,2
antracen 100 0,55 0,16 0,12 0,13 0,09 0,08 0,34
fluoranten 100 1,9 1,4 0,82 1,7 1,5 0,44 1,7
benso(a)pyren 50 0,05 0,08 0,04 0,08 0,07 0,03 0,081
> (b(ghi)p+i(1,2,3-
cd)p)® 20 0,03° 0,04° 0,01° 0,05° 0,05° 0,01 0,086
3 (b(b)f+b(k)f)° 30 0,15 0,17 0,08 0,25 0,23 0,06 0,214

@ Summa av benso(ghi)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren
® Summan av benso(b)fluoranten och benso(k)fluoranten

¢ Benso(ghi)perylen under detektionsgrans

| Tabell 5 redovisas kanadensiska varden for ytvattenkvalitet. Vardena ar satta for att
skydda allt akvatiskt liv och &r baserade pa toxicitetstester. For de flerringade PAHerna ar
vardena lagt satta medan kriterierna for de 2-ringade, mer spridningsbenagna PAHerna, ar
klart hogre satta (Golder Associates, 2002). Aven de kanadensiska vardena ligger hogre an
de varden som uppmattes vid provtagningen i vattenflédena runt Sankt Hans backar.
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Flera av de 16 PAHerna som undersokts detekterades med provtagningsmetoden vilket
tyder pa att det finns en viss mangd PAHer biotillgangliga. De uppmatta halterna ligger
dock langt under de EQS som idag finns framtagna och det rader inga problem att nd upp
till vattenkvalitetskraven nar det géaller PAHer. Det kan spekuleras i huruvida det ar
halterna i vattnet som ar laga eller EQS som &r hoga. De olika PAHerna har olika storlek
och egenskaper. | membranet absorberas darfor olika méngd av de olika &mnena.
Laboratoriet raknar om de uppmatta totalhalterna till ng/l och hénsyn tas till de olika
amnenas egenskaper. Fingeravtrycken ar omréknade i ng/l och bér darfor visa den
"korrekta” sammansattningen av amnen i vattnet. Om de framtagna EQS bygger pa
totalhalter i vatten, det vill sdga aven det som &r bundet till partiklar, undervarderas
resultaten vid matning med passiva provtagare da endast den biotillgangliga fraktionen
mats. Detta kan vara en av anledningarna till de laga halter som uppmatts (Lansstyrelsen
Vaéstra Gotalands lan, 2006).

Traditionell vattenprovtagning

Traditionell vattenprovtagning genomfordes som ett komplement till provtagningen med
passiva provtagare da en viss risk for forlust av provtagarna forelag. De passiva
provtagarna gav dessutom enbart PAH-halter och vattenanalys anvandes for att analysera
ett flertal andra &mnen och metaller.

Organiska foreningar

| 11 av proverna aterfanns inga av de analyserade PAHerna over detektionsgrans. Endast i
provet fran dike Sliparebacken kunde PAHer detekteras, 14 av de 16 analyserade PAHerna
aterfanns over detektionsgrans. Halterna jamfordes med de kanadensiska varden som
redovisas i Tabell 5. Fem av &mnena; antracen, fluoranten, pyren, benso(a)antracen,
benso(a)pyren lag 6ver det Kanadensiska vattenkvalitetskriteriet.

Tabell 5. Fem av amnena i provet dike Sliparebacken (antracen, fluoranten, pyren,
benso(a)antracen, benso(a)pyren) 6verstiger det Kanadensiska ytvattenkvalitetskriteriet
(Naturvardsverket, 1997). De amnen som Overstiger kriteriet har markerats med fet stil.
Enhet pg/l.

Grupp Amne Kanadensiskt Dike
ytvattenkvalitetskriterie  Sliparebacken
Naftalen 11 <0,2
Acenaftylen - <0,1
PAH-L Acenaften 5,8 0,09
Fluoren 3 0,12
Fenantren 04 0,3
Antracen 0,01 0,04
Fluoranten 0,04 0,51
PAH-M  Pyren 0,03 0,39
Benso(ghi)perylen - 0,06
Benso(a)antracen 0,02 0,12
Krysen - 0,14
Benso(b)fluoranten - 0,13
Benso(k)fluoranten - 0,06
Benso(a)pyren 0,02 0,11
Dibenso(ah)antracen - 0,02
PAH-H Indeno(1,2,3-cd)pyren - 0,06

Aven alifater analyserades i vattenproverna fran september. Samtliga fraktionerna
aterfanns under detektionsgrans vid alla provtagningslokaler, se Bilaga 3 for
detektionsgranser. Inte heller MtBe aterfanns i halter 6ver detektionsgrans (<0,2 pg/l).
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Metaller

Ett fatal "traditionella” metaller samt katalysatormetallerna platina, palladium, rhodium
analyserades i samtliga vattenprov tagna vid upptagningstillfallet for de passiva
provtagarna. Proverna fran augusti analyserades endast pa de “traditionella” metallerna.
Uppmétta varden har jamforts med vérdena for fororenat ytvatten som anges i rapporten
’Metodik for inventering av fororenade omraden’ (Naturvardsverket, 1999) och baseras
pa material framtaget i projektet ”Bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag™
(Naturvardsverket, 2007d) samt Kanadensiska vattenkvalitetskriterier, se Tabell 6.

Tabell 6. Tva typer av riktvarden finns for indelning av tillstand for férorenat ytvatten och
presenteras i rapporten "Metodik for inventering av fororenade omraden” (Naturvardsverket, 1999).
Resultaten har jamforts med de tva olika indelningarna. Vardena redovisas i ug/l.

) Beddmningsgrunder for
Amne sjoar och vattendrag Kanadensiska vattenkvalitetskriterier
Mindre  Mattligt Allvarligt Mycket | Mindre Mattligt Allvarligt Mycket
allvarligt allvarligt allvarligt | allvarligt allvarligt allvarligt
As <15 15-45 45-150 >150 <50 50-150 150-500 >500
Cd <0,3 0,3-1 1-3 >3 0,01 0,01-0,03 0,03-0,1 >0,1
Cr <15 15-45 45-150 >150 >20 20-60 60-200 >200
Cu <9 9-30 30-90 >90 >4 4-12 12-40 >40
Hg >0,1 0,1-0,3 0,3-1 >1
Ni <45 45-140  140-450 >450 >150 150-450 450-1500 >1500
Pb <3 3-10 10-30 >30 >1 1-3 3-10 >10
Zn <60 60-180 180-600 >600 >30 30-90 90-300 >300

Vattenprovtagningen fran augusti visar hogst halter i dike Sliparebacken foljt av
kompostdammen. Lagst ar halterna, inte helt ovantat, i Axelgard, den provtagningspunkt i
sodra forgreningen som ligger langst bort fran de potentiella féroreningskéllorna. Sett till
vardena i Tabell 6 kan det konstateras att tillstandet pa de flesta provtagningspunkter far
beddémas vara mindre allvarligt da en jamfcrelse gors med bedémningsgrunderna for sjoar
och vattendrag (Naturvardsverket, 1999). Gors i stallet jamforelsen med de kanadensiska
vattenkvalitetskriterierna blir bedomningen nagot annorlunda och bland annat bedéms
tillstandet vara mycket allvarligt med avseende pa kadmium och bly i dike Sliparebacken
(Naturvardsverket, 1999). Aven i dammen ér tillstindet mycket allvarligt vad galler
kadmium. Da en jamforelse gors med de halter som finns redovisade fran undersékningen
av lakvatten kan konstateras att de uppmatta halterna i diket vid Sliparebacken i manga fall
ar hogre an medianvérdena som redovisas i rapporten *’Handbok for lakvattenbedémning”
(IVL, 2000). En sammanstéllning fran provtagningarna aterfinns i Tabell 7.
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Tabell 7. Analysresultaten for vattenprovtagningen 2008-08-25. Vid jamférelse
med indelningen som baseras pa bedémningsgrunderna fér sjdar och vattendrag
(Naturvardsverket, 1999) beddms tillstandet vara mattligt allvarligt for koppar
och zink samt allvarligt med avseende pa bly i dike Sliparebacken, den
provtagningslokal dar de hogsta halterna aterfanns. | kompostdammen ar
tillstandet allvarligt fér bly och i Axelgard éverskrids inga granser. Vid
indelning enligt de kanadensiska vattenkvalitetskriterierna beddms tillstandet
vara mycket allvarligt med avseende pa kadmium och bly, allvarligt for zink
och mattligt allvarligt for koppar i dike Sliparebacken. | dammen ar tillstandet
mycket allvarligt vad galler kadmium, allvarligt med avseende pa bly och
mattligt allvarligt for koppar och zink. | Axelgard ar tillstandet mattligt allvarligt
med avseende pa kadmium (Naturvardsverket, 1999). Fetmarkerade varden
indikerar ett varde som éverstiger medianvardet fran undersdkningen av
lakvatten som redovisas i "Handbok for lakvattenbedémning” (IVL, 2000),

for uppmatta varden se Bilaga 1.

Amne Enhet Dike Sliparebacken Kompostdamm Axelgéard
Ca mg/| 220 52 83
Fe mg/| 9,8 1,8 0,56
K mg/I 408 114 4,5
Mg mg/l 43 8,9 7,4
Na mg/l 258 13 34
S mg/l 96 133 19
Si mg/l 11 4,7 4,5
Al pg/l 833 294 63
As pg/l 15 5,0 1,5
Ba pg/l 227 69 60
Cd pg/l 0,3 0,13 0,02
Co pg/l 6,5 2,2 0,22
Cr pg/l 3,3 2,5 0,25
Cu pg/l 11 4,1 2,7
Hg pg/l <0,002 0,03 0,009
Mn pg/l 1010 805 37
Mo Mg/l 11 0,89 3,1
Ni pg/l 24 6,4 1,1
Pb pg/l 18 3,8 0,78
Sr pg/l 873 182 339
Zn ug/l 92 49 11

Vattenprovtagningen som genomfordes under september manad, Tabell 8, visar pa mindre
allvarligt tillstand for de flesta amnen. Sett till indelningen av tillstand enligt kanadensiska
kriterier blir bedémningen nagot annorlunda. De véarden som markerats med fet stil i
tabellen visar ett varde som éverstiger medianvardet som presenteras for lakvatten (1L,
2000).
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Tabell 8. Analysresultaten for vattenprovtagningen 2008-09-24. | Méllevangen, bade upp- och
nedstroms, beddms tillstandet vara mattligt allvarligt for koppar enligt bedomningsgrunderna for
sjoar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999). Sett till de kanadensiska kriterierna bedéms ocksa
tillstandet for koppar vara mattligt allvarligt i Norra Faladen uppstréms deponin (Naturvardsverket,
1999). Dessutom bedoms tillstdndet vara mattligt allvarligt med avseende pa bly i Norra Faladen
nedstroms. Varden markerade med fet stil indikerar ett varde som 6verstiger medianvardet (for Lak
1 maxvardet) fran undersdkningen av lakvatten som redovisas i "Handbok for lakvattenbedémning”
(IVL, 2000), for uppmatta varden se Bilaga 1. Vardena redovisas i ug/l.

Amne Lak 1 Norra Norra Moélle- Molle- Dammen Freden- Axelgadrd  Norra
Faladen  Faladen vangen vangen torp for-
uppstroms nedstroms uppstroms nedstroms greningen

As 111 1,57 1,99 2,13 4,02 <1 1,84 <1,00 <1

Cd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Cr <0,9 9,37 5,51 14,6 7,25 <0,9 6,27 9,66 <0,9

Cu <1 4,61 3,48 16,1 9,83 1,19 2,95 1,57 <1

Ni 4,65 <0,6 <0,6 1,54 2,01 1,45 0,705 1,3 <0,6

Pb <0,6 0,875 1,14 <0,6 <0,6 0,772 0,935 <0,6 <0,6

Pt <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Pd 0,022 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Rh 0,106 0,029 0,0502 0,0578 0,0655 0,0473 0,0521 0,0603 0,0553

Zn <4 20,5 19,2 17,4 9,85 5,4 11,5 <4 <4

Arsenik brukar n&mnas som vanligt forekommande i hoga halter i lakvatten. | dike
Sliparebacken aterfinns den hogsta halten f6ljt av Lak 1, den provpunkt dér vi tror oss
provta lakvatten. Inga riktvarden éverskrids dock. Aven Ni-halten ar hogre i Lak 1 jamfort
med de andra analyserade proverna. Dammen, som mottar en del av dagvattnet, har
forhallandevis laga metallhalter jamfort med halterna i de bada dagvattenledningarna. De
laga halterna visar troligen pa en utspadning och eventuellt en sedimentation. Ett inlackage
av lakvatten till dammen bedémdes innan provtagning som mycket sannolikt. Denna
hypotes kan varken verifieras eller falsifieras. Norra forgreningen kan ses som en
referenspunkt och det ar ocksa har som de lagsta metallhalterna uppmatts.

Bek&mpningsmedel

Endast ett av de analyserade &mnena, metazaklor (0,1 pg/l) aterfanns dver detektionsgrans
(<0,05 ug/l) vilket ocksa stammer 6verens med resultat fran tidigare undersokningar.

Naringsamnen

Totalhalter for kvdve och fosfor kan anvandas vid indelning av dagvatten i olika klasser, se
tabell 2. I tabell 9 redovisas de varden som uppmatts i undersokningen.

Tabell 9. Gront=laga halter, gult=mattliga halter,
rétt=hdga halter. Enhet mg/l.

Amne NF upp. NFned. MV upp. MV ned.
Tot-N 1,2 1,4 1,1 71
Tot-P 0,19 0,17 0,11 0,16

Dagvattenkvaliteten varierar fran laga halter i tva provpunkter till hoga halter i en punkt.
Provtagning genomfdrdes under en relativt torr period och det kan darfér misstankas att
fororeningshalterna vid provtagningstillfallet var hoga pa grund av att utspadningen var
liten. Dagvattnet bor anses innehalla mattliga till hoga halter av féroreningar och darfor
renas innan det sl&ppt ut till recipient.
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Beddmd vattenkvalitet

e Vattenkvaliteten i omradet bedéms vara av urban karaktar och innehalla laga halter
av flertalet av de analyserade &mnena.

e PAHer detekterades med hjalp av passiv provtagning och resultatet visar pa halter
langt under foreslagna riktvarden. Fingeravtrycken for de olika lokalerna &r
samstdmmiga och indikerar att ingen PAH-férorening, av de undersdkta PAHerna,
tillkommer.

e Endast i dike Sliparebacken detekterades PAHer med traditionell vattenprovtagning
och fem av &mnena Oversteg det kanadensiska ytvattenkvalitetskriteriet.

e Sett till de metaller som anvénds vid indelningen av dagvatten i olika kategorier
(Tabell 2) uppvisas laga halter i undersokta vatten. Aven enligt de indelningar som
redovisas i ’Metodik for inventering av fororenade omraden” (Naturvardsverket,
1999) bedom:s tillstandet, med nagra undantag, vara mindre allvarligt.

e Bekampningsmedel aterfanns som enstaka amne vid en av provtagningslokalerna.
Foérekomst av bekampningsmedel har tidigare detekterats i den norra forgreningen.
Amnet forekommer i 1dga halter och anses inte utgora ett problem. Det 4r dock
viktigt att arbeta forebyggande vid odling for att undvika en spridning av
bekdmpningsmedel till ytvatten.

e Totalhalterna fér kvéave och fosfor ar de parametrar som enligt denna undersékning
innebdr de stdrsta problemen i dagvattnet, se Tabell 9.

De laga halterna av amnen som detekterats visar troligen en for omradet normal niva av
fororeningsbelastning. Vid regn uppkommer en "first flush” som ofta for med sig stora
mangder fororeningar och den totala belastningen 6kar darmed.

Mark- och sedimentprovtagning

Under hdsten undersoktes bottensediment i Lak 1, dammen och Fredentorp. Vidare
analyserades sex markprover tagna i nara anslutning till samt pa asfaltupplag och kompost.
Vid beddmning av fororeningsgrad har Naturvardsverkets nya riktvarden for férorenad
mark anvénts. Riktvarden finns for kénslig markanvandning (KM) samt mindre kanslig
markanvandning (MKM). Riktvardena for KM och MKM har satts med hansyn tagen till
manniskor och miljo. Vardena ar ur miljosynpunkt satta for att uppratthalla markens
funktioner samt for att skydda liv i ytvatten (Naturvardsverket, 1997). Véarden som
understiger gransen for KM indikerar en lag fororeningsniva i marken och
markanvandningen behover inte begransas pa grund av féroreningsinnehall. Overstiger
uppmatt varde KM men understiger MKM begrénsas markanvandningen till végar,
industrier och kontor. Inga bostéader, forskolor eller skolor tillats pa omradet
(Naturvardsverket, 2008c).
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Organiska foreningar

PAH
Fingeravtryck skapades for varje provtagningslokal dar PAHer kunde detekteras och en
jamforelse gjordes mellan lokalerna for att utreda eventuella likheter och skillnader i
sammansattningen av 16-PAH. Fingeravtrycken fran mark- och sedimentprovtagningen
jamfordes med fingeravtrycken fran den passiva provtagningen. Fingeravtrycken for
samtliga lokaler aterfinns i Figur 9.
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Figur 9. Fingeravtryck som erhallits fran markprovtagningen. P& x-axeln anges antalet bensenringar hos
de olika PAHerna. Streckade staplar indikerar att &mnet inte aterfunnits 6ver detektionsgrans. Stapels
hojd indikerar detektionsgransen. Sammansattningen av PAHer skiljer sig at mellan lokalerna. Tydliga
kopplingar kan dras mellan de olika @mnenas egenskaper och férekomst i vatten- och markprov. De
tyngre, mer fettlésliga, PAHerna aterfinns i storre utstrackning i markproverna da en jamférelse gors
med resultaten och fingeravtrycken fran den passiva provtagningen. Vart att notera ar ocksa att de
lattare PAHerna avgar fran asfalten da krossning sker.
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| proverna pa asfalt och kompost sker en forskjutning at flerringade PAHer jamfort med
fingeravtrycken fran den passiva provtagningen. De 2-ringade PAHerna aterfinns i laga
eller ej detekterbar halter samtidigt som en 6kad férekomst av 5- och 6-ringade PAHer
konstateras. Resultatet avspeglar &mnenas kemiska och fysikaliska egenskaper dar
flerringade PAHer ar mindre flyktiga och vattenldsliga och darfor aterfinns bundet till
material.

| Tabell 10 aterfinns de riktvarden for PAHer som finns for fororenad mark. | Tabell 11
redovisas de varden for PAHer som uppmattes i de atta analyserade proverna. Varden
markerade med fet stil indikerar ett varde som i samtliga fall dverstiger KM, i ett fall aven
MKM. For asfalten har ingen bedémning gjorts avseende féroreningsgrad.

Tabell 10. Riktvarden fér kanslig markanvandning (KM)
och mindre kaénslig markanvandning (MKM) foér de tre
grupperna av PAH. Vardena har anvants som
riktvarde fér mark- och sedimentproverna
(Naturvardsverket, 2008b). Enhet mg/kg TS
Markanvandning PAH-L  PAH-M  PAH-H
KM 3 3 1
MKM 15 20 10

Tabell 11. Fetmarkerade varden indikerar ett varde dver riktvardet for KM.
For PAH-H dverstigs aven riktvardet for MKM i diket vid Sankt Hans
backar. Observera att PAHer ligger under detektionsgrans i de bada
bottensedimenten. Proverna pa asfalt visar en hég halt av PAH-M

och PAH-H men en klassificering enligt riktvarden bedéms inte

kunna géras. Enhet mg/kg TS.

Prov PAH-L PAH-M PAH-H
Returasfalt 0,34 16,62 24,55
Krossad returasfalt u.d 6,42 18,29
Fardig kompost ud 0,065 0,44
Arbetsyta kompost ud 0,69 1,24
Dike Sliparebacken ud 2,39 3,82
Dike Sankt Hans 04 4,13 13,26
Dammen, bottensediment ud ud ud

Fredentorp, bottensediment ud u.d u.d

| rapporten "Metodik for inventering av fororenade omraden” (Naturvardsverket, 1999)
sker en indelning av tillstand for fororenad mark avseende PAH. Denna baseras pa den
indelning av PAHer som tidigare gallde och kan inte langre appliceras pa de nya
riktvardena for PAH. Naturvardsverket avser inte att revidera rapporten men kommer att
utreda om det finns behov av en reviderad tillstandsklassning for férorenad mark med
anledning av de nya generella riktvardena. Onskas en indelning av tillstand géras far denna
i dagslaget baseras pa de varden som finns (First, 2008). Den nya indelningen ska dock
inte blandas in utan resultaten ska jamforas med den tidigare indelningen av PAHer i
cancerogena och 6vriga PAHer (Naturvardsverket, 1997, Naturvardsverket, 1999).

37



Alifater och oljeindex
Riktvarden finns for alifater for fraktioner upp till C35 och redovisas i tabell 12.

Tabell 12. Riktvarden fér kanslig mark-
anvandning (KM) och mindre kanslig mark-
anvandning (MKM) for alifater och aromater
(Naturvardsverket, 2008b). Enhet mg/kg TS.

Amne KM MKM
Alifater

>C10-C12 100 500
>C12-C15 100 500
>C16-C35 100 1000
Aromater

>C10-C16 3 15
>C16-C35 10 30

De lattare fraktionerna av alifater, C10-C12 och C12-C16, detekterades inte i nagot av
proverna. De tyngre fraktionerna, >C16-C35,>C35-C40, av alifater detekterades daremot,
se Tabell 13. Fraktion >C16-C35 Overstiger riktvardena for KM och MKM i fyra av de fem
prov dar de detekterats. Oljeindex redovisar den totala halten av alifater och aromater
(>C10-C40). For oljeindex saknas riktvarde men med utgangspunkt fran de riktvarden som
finns for alifater och aromater, Tabell 12, kan det konstateras att halterna ar hdga i samtliga
punkter utom Lak 1.

Tabell 13. Uppmatta halter av alifater och oljeindex. De tyngre fraktionerna aterfinns i hoga
koncentrationer. KM och MKM for alifater finns redovisade i tabell 12 och dverskrids for fraktion
>C35-C40 i den krossade returasfalten, dike Sliparebacken, dike Sankt Hans, Dammen och
Fredentorp. For den tyngre fraktionen av alifater saknas riktvarde. Oljeindex i de provtagna
punkterna ar hdg férutom i Lak 1 dar inga @mnen detekterats. Enhet mg/kg TS.

Amne Krossad Dike Dike Lak 1 Dammen Fredentorp
returasfalt Sliparebacken Sankt Hans
fraktion >C10-C12 <2 <2 <2 <2 <2 <2
fraktion >C12-C16 <3 <3 <3 <3 <3 <3
fraktion >C16-C35 3810 4510 4600 <10 2210 1740
fraktion >C35-C40 1720 1930 2640 <5 1010 614
Oljeindex 5530 6440 7240 <20 3220 2360

Aven for alifater och aromater sker en indelning av tillstdnd i Naturvardsverkets rapport
4918 (Naturvardsverket, 1999). Liksom for PAHer har forandringar skett i och med de nya
riktvardena och en indelning i tillstand har darfor inte gjorts. Halterna ar hogst i diket och
avtar sedan i dammen och ytterligare i Fredentorp.
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Metaller

| komposten analyserades forekomsten av ett flertal metaller. Inga av de analyserade
metallerna Overstiger riktvéardena for fororenad mark, se Tabell 14. Halterna av de olika
amnena i de bada proverna ar som forvantat lika.

Tabell 14. Inga av de uppmatta halterna éverstiger riktvardena satta for fororenad mark

(Naturvardsverket, 2008b). Enhet mg/kg TS.

Amne KM MKM kompost yta kompost fardig
As 10 25 <3 3,9
Ba 200 300 61 58
Be - - 0,28 0,23
Cd 0,5 15 0,24 0,22
Co 15 35 4,0 3,5
Cr tot 80 150 10 9,2
Cu 80 200 18 19
Fe - - 7700 6400
Li - - 4.2 3,7
Mn - - 246 207
Mo 40 100 <0,4 <0,4
Ni 40 120 7,8 6,7
Pb 50 400 22 19
Sr - - 33 36
\% 100 200 11 9,7
Zn 250 500 93 a0
Hg 0,3 2,5 <1 <1

Beddmd mark- och sedimentkvalitet

PAH-halterna i komposten ar laga och misstankarna mot detta upplag som
potentiell fororeningskalla kan sannolikt strykas.

Markproverna fran diket visar att féroreningsnivan av PAHer ar hog och KM
overstigs for PAH-M i dike Sankt Hans och i bada proven, dike Sliparebacken och
dike Sankt Hans, vad galler PAH-H. De uppmatta halterna behdver inte
nodvandigtvis utgora ett problem da &mnena kan ligga bundna pa platsen och inte
spridas.

PAH-halterna i bottensedimenten ligger under detektionsgrans i bada
provtagningslokalerna; dammen och Fredentorp.

De tyngre fraktionerna av alifater >C16-C35 samt >C35-C40 detekterades i hdga
halter. KM och MKM ©overstigs for fraktion >C16-C35 i samtliga prov dar
fraktionen detekterades. For den tyngre fraktionen saknas riktvarde.

For oljeindex saknas riktvarde men baserat pa de riktvarden som finns for alifater

och aromater kan ett hogt varde dnda konstateras i dike Sliparebacken, dike Sankt
Hans, dammen och Fredentorp.
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Avslutande diskussion

Orsaker till skador pa fisk

Skador pa fisk kan uppkomma av olika anledningar. Arftliga defekter, saltfluktuationer,
laga syrehalter, stralning, sjukdomar och exponering for miljofarliga @mnen ar exempel pa
orsaker som kan ge upphov till skador pa fisk (Bengtsson, 1988a). | Sverige har missbildad
fisk tidigare konstaterats pa vissa platser och omfattande undersékningar genomforts.
Under 1980-talet kom rapporter om skelettdeformationer hos fisk som exponerats foér
utslapp fran pappersmassaindustrier i vilka forekomst av klorerade kolvaten var vanliga
(Bengtsson, 1988b). 1983 startade Naturvardsverket ett forskningsprojekt, Miljo/Cellulosa,
i vilket effekterna av utslapp fran pappersmassaindustrier i miljon undersoktes (Bengtsson,
1988b). Ronnskérsverken ar ett metallsméltverk beldget i bottniska viken och ytterligare en
lokal vid vilken missbildad fisk konstaterats. | vattnet utanfor verken konstaterades redan
1978 skador pa ryggrad hos hornsimpa (Bengtsson, 1988c). Ronnskarsveken slapper ut
amnen fran hela det periodiska systemet och metallhalterna i sedimenten &r i manga fall
hoga. Forhallandena i néarliggande vatten har idag forbattrats avsevart da utslappen
minskats med 95 %, dock ar utsl&dppen fortfarande stora (Larsson, 2008).

En viss introduktion av problemet i Molnbyggen gavs i avsnittet ”Sankt Hans backar —
lakvatten”. Oman (2008) uppger att Molnbyggenprojektet avslutades innan nagra slutsatser
hade kunnat dras. Inga atgarder har heller vidtagits som med sékerhet minskat riskerna.
Hennes hypotes, som &n sa lange varken verifierats eller falsifierats, ar att det ar en
kombination av miljéfarliga @mnen som har en negativ inverkan pa fisken i sjon. Varje
enskilt amne forekommer i sa laga halter att de varit svara att hantera pa grund av
bristfalliga provtagnings- och analysmetoder. Hennes hypotes ar vidare att vissa &mnen har
storre negativ paverkan an andra, i dagslaget ar det dock svart att veta vilka.

Linderoth (2006) tittar i sin avhandling ’Biochemical characterisation of landfill leachate
toxicity in fish™ pa tecken pa stord fortplantning hos fiskarna i Molnbyggen. Avhandlingen
visar pa de svarigheter som ar forknippade med att identifiera mekanismer och @mnen
bakom en konstaterad storning. Linderoth foreslar en identifiering av amnen som orsakar
skadorna genom att olika grupper av kemiska amnen separeras fran varandra och att
effekterna sedan studeras. Vidare menar hon att det ar hogst sannolikt att
fortplantningsstérningarna i Molnbyggen beror pa okanda @mnen i lakvattnet.

Under 1999-2000 genomfordes i Stockholm en kartlaggning av fisk och dess halsotillstand.
Det konstaterades att fisken var paverkad av fororeningar och som exempel kan namnas
tecken pa en minskad kroppstillvéxt, forhojd EROD-aktivitet samt hog frekvens av icke
konsmogna honor (Naturvardsverket, 2008e). Inga skelettdeformationer rapporterades
dock. Fordonsavgaser, dackslitage samt smaskalig biomassaforbranning bedéms vara de
mest betydande kallorna fér PAH i Stockholm. Slitage pa asfalt och spridning fran
fororenade omraden bedoms vara av mindre betydelse (Miljoférvaltningen Stockholms
stad, 2004). | rapporten ’PAH i Stockholm — Kallor och effekter’” (Hansson m fl., 2004)
konstateras att en betydande del av den observerade toxiciteten kommer fran nagon form
av polycykliska aromatiska foreningar. Dock beddms inte de i rapporten 24 analyserade
PAHerna vara orsaken till den férhéjda EROD-aktivitet som konstaterats. Vidare i samma
rapport forklaras varfor de utvalda 24 PAHerna har analyserats trots att det inte ansags
sannolikt att nagon av dem bidrog till EROD-induktionen. Forklaringen ar att de
analyserade PAHerna ofta samvarierar med andra, inte analyserade, PAHer.
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| naromradet till Gota alv aterfinns industrier, deponier och avloppsreningsverk som alla
bidrar med de féroreningar som aterfinns i vattnet. Aven sjofarten och Géteborg som stad
paverkar vattenkvaliteten (Gota alvs vattenvardsforbund m fl., 2003). Liksom i Stockholm
har en forh6jd EROD-aktivitet konstaterats men &ven en 6kad halt av DNA-addukter och
forhojd forekomst av celldod i levern hos tanglake i Gota alvs mynningsomrade.
Sedimenten &r kraftigt férorenade i omradet och hoga halter av PAH, PCB, dioxiner, TBT
och manga metaller har konstaterats (Forlin m fl., 2000). Inga rapporter om fiskar med
skelettdeformationer eller liknande har kunnat hittas men undersékningen av biomarkorer
visar pa en storning vars orsak dnnu inte ar utredd.

22 biomarkdrer undersoktes under varen och bland annat kunde en forh6jd EROD-aktivitet
konstateras vilket ledde misstankarna till en exponering for organiska amnen. I bade
Stockholm och Gateborg har en forhojd EROD-aktivetet konstaterats utan att nagra
deformationer hos fisk kunnat konstateras. Da PAHer aterfunnits i hoga halter vid de
undersokta lokalerna i bade Stockholm och Goteborg kan det misstankas att de skador som
observerats i Vallkarrabacken inte huvudsakligen beror pa PAHer. De &r sannolikt en del
av problemet till de observerade missbildningarna hos fisken men dock inte den
amnesgrupp som orsakar de hittills konstaterade skadorna. | bade Stockholm och Géteborg
konstateras en forhéjd EROD-aktivitet tillsammans med andra reaktioner.

Arbetsordning vid liknande problem

For den som i framtiden stélls infor ett liknande problem har en arbetsordning utarbetats
som kan vara lamplig att anvénda sig av.

1. Geografisk omfattning av problemet — hur langt uppstroms i ett vattendrag kan en
paverkan konstateras?

2. Identifiera eventuella fororeningskallor i tillrinningsomradet— exempelvis industrier,
avloppsreningsverk, deponier, férorenad mark och dagvattenutslapp.

3. Litteraturstudie — finns nagra liknande exempel och vad kan man eventuellt lara sig
fran dessa?

4. Tidigare undersokningar — om tidigare undersokningar har gjorts i omradet kan dessa
visa hur forhallanden har varit och vilka arter som funnits. Eventuellt kan
forandringarna kopplas till en forandring i tillrinningsomradet, exempelvis andrad
markanvandning.

5. Biomarkorer hos fisk — kan en paverkan pa fisk konstateras utsétts denna for
fororeningen som antingen metaboliseras eller ackumuleras i kroppen. Ett flertal
biomarkérer finns for olika typer av exponering och kan ge en indikation pa vilket
amne eller vilka amnesgrupper som kan antas utgora ett problem. Mojligtvis kan ocksa
en koppling goras till eventuella fororeningskallor i tillrinningsomradet.

6. Undersokning av vattendraget i sin helhet — eventuell paverkan pa arter pa olika
trofinivaer kan undersokas liksom forekomst av kansliga arter.

7. Kemisk vattenprovtagning av misstankta &mnen — Baseras pa resultaten fran
undersdkningen av biomarkorer hos fisk samt de eventuella féroreningskéllor som
identifierats i omradet.

8. Atgarder — med hjélp av biomarkérer och kemisk vattenprovtagning kan
forhoppningsvis de amnen som utgdr ett problem identifieras och darefter kan atgarder
vidtas mot dessa.
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Genomford undersdkning

Resultat

Innan pagaende projekt startades under varen identifierades mojliga féroreningskallor. Det
ar ocksa dessa kallor som tas upp och undersoks i detta arbete. En storskalig regional
spridning liksom naturligt forhojda halter i vattnet uteslots da effekterna enbart
konstaterades i den sddra forgreningen av Vallkarrabacken. | den norra grenen och langre
nedstroms hade inga liknande skador rapporterats. En lokal paverkan av punktkalla ansags
vara den sannolika forklaringen till fiskskadorna. Huruvida det var lakvattnet fran deponin,
insamlat dagvatten, asfaltupplaget eller komposten som utgjorde det huvudsakliga
problemet radde det osékerheter om. Inte heller nu, efter genomforda undersékningar, kan
nagra sakra slutsatser om huvudsaklig fororeningskalla dras. Det &r inte heller kant vilket
amne som orsakar skadorna som observerats hos fisken.

Med hjalp av passiva provtagare detekterades PAHer i vattenflodena runt Sankt Hans
backar. De fingeravtryck som skapades for de olika provtagningslokalerna visar att
sammansattningen av de 16 dmnena inte férandrades namnvért mellan de olika lokalerna.
En jamforelse med fastslagna EQS visar laga halter av undersokta PAHer. Tillsammans
med resultaten fran den traditionella vattenprovtagningen, dar PAHer med ett undantag
inte detekterats, och resultaten fran fiskhalsoundersokningen kan slutsatsen dras att denna
amnesgrupp sannolikt inte ar den huvudsakliga orsaken till de skador som konstaterats hos
fisken.

Ser man i stallet till vattenprovtagningen géllande metaller kan nagra slutsatser dras. Vid
jamforelse med vardena som redovisas for metaller baserat pa bedomningsgrunderna for
sjoar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999) bedéms tillstandet vara mattligt allvarligt i
tva av provtagningspunkterna. Ser man till den kanadensiska indelningen som redovisas i
samma rapport bedoms tillstandet for koppar vara mattligt allvarligt i tre punkter samt
ocksa mattligt allvarligt for bly i en av dessa punkter. De flesta av analysvérdena fran
vattenprovtagningen visar pa metallhalter inom intervallet mellan de min- och maxvarden
som redovisas i den sammanstéllning som gjorts av I\VVL (2000) och som aterfinns i Bilaga
1. 1 dike Sliparebacken 6verskrids maxvérdet for aluminium, arsenik och bly. Till skillnad
fran de andra provpunkterna, kompostdammen undantaget, ar vattnet relativt stillastaende
och kan darfor inte jamforas med de andra vardena som uppmatts i aktuellt arbete och inte
heller de sammanstallda véardena i Bilaga 1. | lakvattenledningen éverskrids maxvérdet for
arsenik da en jamforelse gors med resultaten i samma bilaga. Det &r viktigt att tdnka pa att
de vatten som provtagits i denna undersokning huvudsakligen inte utgor lakvatten. En
minskad foérekomst av metaller kan konstateras med okat avstand fran deponin.
Metallhalterna ar inte hapnadsvackande hoga men dven den totala arliga belastningen pa
recipienten kan vara viktig att utreda. Forekomsten av metaller i dagvattenledningarna var i
vissa fall hogre an vad som ar 6nskvért. | Vallkarrabécken var dock halterna lagre och bor
darfor inte orsaka de skador som konstaterats pa fisk. Detta stods ocksa av
fiskhalsoundersdkningen fran forsommaren dar inget utslag konstaterades for
metallothionein. Viktigt att ha i atanke ar dock att metallothionein reagerar olika starkt for
olika metaller och att en exponering och paverkan fran en metall som inte ger utslag med
den understkningsmetoden kan vara mojligt (Hansson, 2008).

| den norra forgreningen detekterades metazaklor. Resultatet stammer enligt Wengstrom

(2008) med tidigare undersokningar dar forekomst av bekdmpningsmedel konstaterats i
den norra férgreningen.
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Som Hansson (2008) sager kan PAHer i det aktuella fallet vara en del i problemet men
fiskskadorna har sannolikt inte orsakats av denna amnesgrupp Vvilket ocksa stods av
resultaten fran Stockholm och Goteborg.

Lardomar

Nar en provtagning startas bor en provtagningsplan for arbetet vara utarbetad. En sadan
plan behdvs for att optimera provtagningen och ska beskriva valda provpunkter, vilka
medier som skall provtas samt en motivering till detta. | provtagningsplanen bor dessutom
beskrivas hur proverna ska tas samt hur beredning och analys ska genomféras for varje
prov (Naturvardsverket, 1999). Avsaknaden av provtagningsplan ledde till att ingen passiv
provtagare placerades ut i den norra forgreningen vilken borde ha utgjort referens i
undersokningen. Erhallna resultat fran den passiva provtagningen kan darfor bara jamféras
inbordes och eventuella tillskott eller utspaddningseffekter studeras. Huruvida halterna ar
hoga i forhallande till halterna i norra forgreningen vet vi ingenting om. Kunskap saknas
ocksa om hur sammansattningen av de analyserade PAHerna skiljer sig at mellan den norra
och den s@dra forgreningen.

En mer fordjupat litteratursokning borde ocksa ha genomforts innan provtagningarna
paborjades. Installningen vid provtagningens borjan var att det sannolikt var dagvattnet
som stod for det stora tillskottet av PAHer och darmed paverkade fiskhalsan. Det ar kanske
ett korrekt antagande att det ar sannolikt att dagvattnet innehaller mer PAHer an lakvattnet.
En forhojd EROD-aktivitet har konstaterats i flera vattendrag, dock finns inga rapporter
som visar pa att dagvatten skulle ge upphov till misshildningar, sasom fenskador, hos fisk.
Den kunskap som tidigare erhallits fran Molnbyggen visar att lakvatten med stor
sannolikhet har potential att pa flera satt paverka fiskhalsan, bland annat har
missbildningar rapporterats. Arbetet i Molnbyggen visar ocksa pa de svarigheter som finns
nar det galler att hitta ”skyldiga” amnen och det har varit svart att koppla observerade
effekter till forekomst av olika &mnen. Detta visar att en mer omfattande
fiskhalsoundersékning borde ha prioriterats samtidigt som omfattningen av de kemiska
provtagningarna dragits ner.

Fortsatt arbete

Lakvatten

| tidigare utforda undersokningar har de hydrogeologiska forutsattningarna i omradet runt
Sankt Hans backar bedomts vara goda, risken for spridning av fororeningar till
grundvattnet har bedémts vara Iag. Deponins storlek gor att den uppskattade volymen
deponerat material bedémts vara mycket stor (Lunds Renhallningsverk, 1993). Den stora
mangden deponerat material gor att det finns stor féroreningspotential (Miljoférvaltningen
Lunds kommun, 2006). Andrade forhéllanden i och pa deponin kan i framtiden komma att
paverka vad som avges fran deponin och darmed ocksa vad som aterfinns i lakvattnet. Att
inte vidta nagra atgarder runt Sankt Hans backar anses darfor olampligt. Ett lakvatten
bildas i deponin och slapps idag okontrollerat ut i omgivningen. Insamling av detta vatten
samt rening ses som en nddvéndig l6sning.

I rapporten *’Handbok for lakvattenbeddmning”™ (IVVL, 2000) presenteras en metodik for
inventering av lakvatten. Karaktariseringen ar indelad i fem delprogram och inom varje

program finns parametrar som bor undersokas ofta samt parametrar som kan undersokas
mer sallan. P& sa satt kan omfattningen pa provtagningen bestaimmas och héansyn tas till

ekonomiska aspekter.
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Atgarder kan ocksa vidtas utan att nagot specifikt &mne pekats ut. Svensson (2008) visar i
sin avhandling ”’Methodology for Evaluation of Hazards from Solid Waste and Landfill-
Generated Leachate™ att det inte ar nddvandigt att undersdka forekomsten av alla
organiska &mnen i lakvattnet utan att forekomsten av féreningar, polara och opolara, kan
undersdkas med markorer och reningsmetod sedan véljas. | hennes avhandling utreds
ocksa olika reningsmetoders effektivitet.

For Sankt Hans backar &r det kanske inte nddvandigt att identifiera vilket specifikt amne
som orsakar problemen. Undersokning och framtagande av reningsmetod kan troligtvis
baseras pa det material som Svensson (2008) presenterar. Framtagande av kontrollprogram
har i tidigare rapporter rekommenderats men dnnu inte utarbetats for Sankt Hans backar.
Ett sadant kontrollprogram kan forslagsvis utarbetas utifran de delprogram och parametrar
som presenteras i ovanstaende handbok for lakvattenbedomning. Flera av de undersokta
amnena har aterfunnits i detekterbara halter men inget av damnena bedéms kunna ge
upphov till de skador som har observerats. Bade Oman och Junestedt (2008) samt
Linderoth (2006) visar pa svarigheterna med att faststalla orsaken till skador pa fisk. Deras
arbeten visar pa ett tydligt satt att det fortsatta arbetet vid Sankt Hans backar inte bor
inriktas pa att hitta det &mne eller &mnen som orsakar problemen utan i stallet anvanda sig
av biologiska metoder. Efter utokad fiskhdlsoundersdkning eller alternativt utan att
ytterligare undersokningar genomfors bor atgarder i form av insamling och rening av
lakvatten ske. Vidare bor ett kontrollprogram utarbetas, forslagsvis enligt I\VVLs rapport
’Handbok for lakvattenbedémning™ (IVL, 2000) eller enligt det forslag som Svensson
redovisar i sin avhandling.

Dagvatten

En dagvattenpolicy for Lunds kommun skulle ha faststéllts under 2008. Detta har inte
gjorts och datum for faststallande finns &nnu inte (Avenborg, 2008). Ett faststallande ar ett
forsta steg i arbetet med att forbattra dagvattenhanteringen i kommunen. Att, som i
dagsléget sker, slappa ut dagvattnet direkt till recipient anses olampligt och har inte heller
nagot stdd i lagen. Dagvattendammar &r den vanligaste losningen for att ta omhand
dagvatten. Dammar och vatmarker &r effektiva om de &r ratt dimensionerade och beraknas
kunna avskilja 70-80 % av metallerna samt annu mer av exempelvis PAHer (Pettersson,
2008). Lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) ar en metod som kommit att bli allt
mer populér. Genom att omh&nderta vattnet lokalt kan dagvattnet utnyttjas som en positiv
resurs samtidigt som den biologiska mangfalden gynnas da dammar, diken,
oversilningsytor och vegetationskladda tak anléaggs (Bjorklund, 2008).

Vad galler noggrannare kartlaggning av fororeningshalter i dagvattnet i Lunds kommun
kan listan Gver SSPP vara ett bra verktyg (Eriksson m fl., 2007). | Stockholm haller ocksa
riktvardesgruppen pa att utarbeta ett forslag pa varningsvarden for dagvatten da det idag
inte finns ndgra nationellt fastslagna riktvarden for utslapp av dagvatten till recipient.
Fororeningshalterna i dagvattnet varierar kraftigt mellan regntillfallen men ocksa inom
varje regntillfalle. I det forslag till riktvarden fér dagvattenutslapp som under hosten varit
ute pa remiss foreslas riktvarden i form av arsmedelhalter (Riktvardesgruppen Stockholms
lan, 2008). | rapporten finns generella riktvarden for tva recipientklasser:

e sj0ar, vattendrag, havsvikar
e storre sjoar och hav
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Forutom riktvardet maste hansyn tas till den totala arliga belastningen pa recipienten.
Flodesproportionell provtagning anses vara den provtagning som bast anger representativa
halter. Stickprov, som anvénts vid provtagningen vid Sankt Hans backar och aven vid
tidigare undersokningar, anses olampligt pa grund av dagvattnets mycket varierande
karaktar (Riktvardesgruppen Stockholms lan, 2008).

De riktvarden som foreslas i rapporten har inte kunnat jamforas med de halter som
uppmatts vid provtagningen vid Sankt Hans da de utgor arsmedelvarde. | remissversionen
har kvéve, fosfor, bly, koppar, zink, kadmium, krom, nickel, kvicksilver, suspenderat
material, oljeindex och benso(a)pyren inkluderats. Om allt gar enligt planerna kommer
arbetet med riktvarden for dagvattenutslapp att vara klart i borjan av 2009 och kan da
anvéndas vid 6vervakning. Rapporten med riktvéarden syftar till att visa kommuner och
andra inblandade hur man kan bérja tdnka nar det galler dagvatten och vardena som
presenteras fOr olika amnen ska kunna anvandas med eller utan tillagg (Prima, 2008).

Asfaltupplag

De laktester som utforts av SGI pa tjarinnehallande belaggningsmaterial visar att en
betydande utlakning av PAHer sker (SGI, 2000). Deponering av klumpar av returasfalt
innebdr att en mindre yta exponeras och det kan darmed antas att utlakningen totalt sett
minskar. Preliminart har ocksa konstaterats att det inte &r materialets totalhalt utan typ av
material, framst kornstorleksfordelning, som styr hur stor utlakningen av PAHer blir (SGI,
2001). Pa upplaget vid Sankt Hans backar ska, enligt uppgift fran miljokontoret, endast den
bitumenbaserade nyare typen av asfalt mellanlagras (Andersson, 2008). Enligt SGI ska
detta dock inte spela nagon roll for hur stor utlakningen blir. Dock bor kanske anda viss
hansyn tas till att den lagrade asfaltens innehall av PAH &r lagt jamfort med om asfalten
innehallit stenkoltjara. Asfaltupplaget ar placerat i ett omrade dar det eventuellt
forekommer underliggande dranering. Ytan maste ocksa ses som genomslapplig da den
utgors av grus. Vidare ar upplaget inte tackt varfor nederbord kommer i kontakt med
asfalten och kan laka ut féroreningar. Forslagsvis skapas en mindre genomslapplig yta dar
bildat lakvatten fran asfaltupplaget kan samlas upp. Aven en tackning, i form av tak eller
presenning, ar att foredra for att minska eller eliminera lakvattenbildningen fran upplaget.

Dokumentation visar att ett flertal undersékningar av miljésituationen vid Sankt Hans
backar har genomforts. Det &r nu dags att ga fran utredning till handling och forsoka
komma tillratta med problemen da dessa sannolikt inte kommer att 16sas om inga atgarder
vidtas. Inget specifikt &mne har kunnat pekas ut som problemdamne men rening av
misstankta amnesgrupper kan genomforas. Efter att reningsatgarder for lak- och dagvatten
samt foreslagna atgarder for asfaltupplaget vidtagits bor uppfoljande elfiskeundersokningar
genomforas. Detta for att underséka om den paverkan pa fiskhalsa som tidigare
konstaterats fortfarande kvarstar eller om miljosituationen forbattrats.
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Bilaga 1

Resultat fran tidigare klassificering av lakvatten enligt programmet som presenteras i "Handbok for
lakvattenbedémning” (IVL, 2000a).

Amne Enhet Detektions- Min Max Median Medel Rel. st. av. Antal
grans undersokta
lakvatten
Naftalen pg/l 0,1 - 33 0,2 2,2 275 30
Acenaftylen pg/l 0,1 - 1,8 0 0,1 396 18
Acenaften pg/l 0,1 - 1,3 0 0,26 155 18
Fluoren pg/l 0,1 - 25 0 0,39 178 18
Fenantren pg/l 0,1 - 2,7 0 0,52 171 18
Antracen pg/l 0,01 - 0,3 0 0,04 221 18
Fluoranten pg/l 0,01 - 0,87 0 0,09 224 18
Pyren pg/l 0,01 - 0,5 0 0,05 211 18
Bens(a)antracen pg/l 0,01 - 0,07 0 0 412 18
Krysen pg/l 0,01 - 0,08 0 0,01 335 18
Bens(b)fluoranten pg/l 0,01 - 0,15 0 0,01 412 18
Bens(k)fluoranten pg/l 0,01 - 0,05 0 0 346 18
Bens(a)pyren pg/l 0,01 - 0,07 0 0,01 294 18
Dibens(ah)antracen pg/l 0,03 - - - - - 18
Benso(ghi)perylen pg/l 0,03 - 0,09 0 0,01 285 18
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l 0,03 - 0,03 0 0 412 18
summa 16 EPA-PAH pg/l 0,03 - 11 0,3 29 145 18
TOC mg/l 1 52 490 320 260 - -
Ca mg/l 0,2 21 340 96 110 69 14
Fe mg/l 0,02 0,2 43 3.1 7,2 150 14
K mg/l 0,4 44 3500 170 410 208 14
Mg mg/l 0,14 14 83 37 42 54 14
Na mg/l 0,5 77 1730 290 480 86 14
S mg/l 0,2 29 750 13 74 254 14
Si - - - - - - - -
Al pg/l 18 26 580 130 200 93 14
As pg/l 1-70 11 1,9 3,8 101 11
Ba pg/l 1 50 1370 180 290 110 14
Cd pg/l 0,05 1,4 0,2 0,3 128 13
Co pg/l 0,2 1,7 21 7,3 7,8 73 14
Cr pg/l 0,9 1,5 45 9,7 17 94 13
Cu pg/l 1 5,8 80 12 22 90 14
Hg pg/l 0,02 0,1 0,022 0,029 119 14
Mn pg/l 0,9 180 5200 700 1260 116 14
Mo - - - - - - - -
Ni pg/l 0,6 9,8 91 22 30 73 14
P - - - - - - - -
Pb pg/l 0,6 15 3,8 49 88 14
Sr - - - - - - - -
Zn pg/l 4 16 340 46 63 128 14
Pd pg/l 0,005 0,036 0,17 0,043 0,07 70 6
Pt pa/l 0,0025 - 0,018 0,0032 0,0056 118 6
Rh pg/l 0,005 - 0,034 0,0075 0,011 112 6
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Bilaga 2

Kemiska bekdmpningsmedel analyserade i
vattenprov. Metazaklor aterfanns Gver
detektionsgrans vid en lokal.

Analyserade amnen

atrazin isoproturon
desetylatrazin klopyralid
desisopropylatrazin  kvinmerac
bentazon MCPA

BAM MCPP (mekoprop)
cyanazin metamitron
2,4-DP (diklorprop)  metazaklor
dimetoat metribuzin
etofumesat simazin
fenoxaprop terbutylazin
fluroxipyr klorsulfuron
imazapyr metsulfuronmetyl
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Bilaga 3

Detektionsgranser for alifater och aromater vid de olika lokalerna. Enhet pg/l.

Fraktion Lak 1, Axelgard, Norra forgreningen,  Norra Faladen upp- och nedstroms,
dammen Méllevangen upp- och nedstroms,
Fredentorp
>C10-C12 <15 <10
>C12-C16 <15 <10
>C16-C35 <90 <60
>C35-C40 <30 <20
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