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Sjalvvardering som underlag for programutvardering av Giftfri
miljo 2010-2015

Inledning

SLU:s miljéanalysprogram utvérderas med femarsintervall. Utvarderingen av programmet Giftfri miljo
inkluderar perioden 2010-2015. Programmet Giftfri miljo bildades 2010 som en sammanslagning av de
tva miljoanalysprogrammen Djurhéalsa och Organiska risksubstanser/metaller. Fakulteten for
veterinarmedicin och husdjursvetenskap (VH)- ansvarar for programmet som leds av en koordinator fran
VH-fakulteten tillsammans med en bitradande koordinator fran fakulteten for naturresurser och
jordbruksvetenskap (NJ)-. Sjalvvarderingen har utarbetats av Pia Larsson (programkoordinator VH),
Jenny Kreuger (bitradande programkoordinator NJ), Anna Norman Haldén (ny programkoordinator VH)
samt Leif Norrgren (VHs representant i FOMAR).

Programoversikt

Fokus for programmet Giftfri miljo ar att bidra till att ge en helhetsbild av miljétillstandet i Sverige nar
det géller forekomst och effekter av skadliga dmnen som &r aktuella i svenskt miljoarbete. Programmets
inriktning knyter framforallt an till det svenska miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, men éaven till att bista
med kompetens ndr det géller internationella konventioner och inférlivande av EU-direktiv inom
miljogiftsomradet. Resultaten fran programmet ska dven generera underlag for myndigheter och naringen
for uppfoljning av miljomal och olika direktiv.

Verksamheten inom programmet bedrivs i projektform och bestar hittills huvudsakligen av
utvecklingsprojekt som syftar till att utveckla metoder och robusta indikatorer for att pavisa forekomst av
eller mata medicinska och biologiska effekter av skadliga amnen. Den mer langsiktiga verksamheten som
bedrivs inom programmet ar den nationella miljodvervakningen av bekdmpningsmedel.

Inom programmet har det under perioden 2010-2015 bedrivits 20 projekt varav 14 med inriktning mot
utveckling av terrestra och akvatiska bioindikatorer for beddmning av miljogifter, férekomst och
paverkan av tungmetaller, samt forekomst och spridning av antibiotikaresistenta mikroorganismer i
vattenmiljon. Inom de 6 6vriga projekten har metaller och bekdampningsmedel i mark och vatten
analyserats och ett projekt har utvecklat modellverktyg for att forbattra prognoser av
bekdmpningsmedelsforluster till yt- och grundvatten.

Nyttjandet av VH-fakultetens kompetens for att relatera férekomst av frimmande @mnen till
sjukdomsmekanismer och sjukdomsutveckling &r en relativt ny nisch inom SLU:s fortlépande
miljoanalys. Kompetensen ger forutsattningar for att robusta biomarkorer kan tas fram till praktisk
anvandbarhet i miljodvervakningsarbete, t.ex. for arter som ska kunna fungera som akvatiska/terrestra
véckarklockor (biomarkdrer/bioindikatorer) for enskilda miljogifter och samverkanseffekter av flera
miljogifter.
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Viktiga programdelar &r;

e (Overvakning av exponering och effekter av kemikalier inklusive lakemedel i daggdjur och
vattenlevande organismer

o utveckling av metoder och indikatorer for forekomst och effekter av miljogifter for att folja
trender i miljotillstandet

e analys av trender och effekter av metaller i miljon

o nationell miljodvervakning av bekdmpningsmedel i ytvatten, grundvatten, sediment, nederbérd
och luft

o Kompetenscentrum for kemiska bekampningsmedel (CKB) (utvarderas separat som en
centrumbildning inom NJ-fakulteten och verksamheten inkluderas inte i denna sjélvvérdering)

Institutioner med stark koppling till programmet &r:

= [nstitutionen for biomedicin och veterinar folkhalsovetenskap
= Institutionen for kliniska vetenskaper

= |nstitutionen for vatten och milj6

= Kompetenscentrum for kemiska bek&mpningsmedel (CKB)

Projekt som finansierats med SLUs Foma-medel under perioden framgar av Bilaga 1.

SLU:s nisch

-SLUs kompetens inom komparativ medicin innebér att effekter vid exponering for miljogifter kan
kopplas till halsotillstand och sjukdomsutveckling hos manga djurslag tex fisk, amfibier, faglar, vilda
daggdjur, lantbrukets djur, sport och séllskapsdjur. VH-fakulteten kompetens och langa erfarenhet inom
reproduktion ar ett exempel pa ett myndighetsprioriterat nyckelomrade med stark koppling till exponering
for manga miljogifter med endokrinstorande effekter.

-SLUs omfattande verksamhet for att folja trender i bekd&mpningsmedelsanvandning, halter och effekter
av enskilda &mnen eller &mneskombinationer.

-SLUs uppdrag att folja miljéfarliga @mnens spridning fran saval punktkallor tex vattenreningsverk som
diffus spridning fran tex skogen och jordbruks produktion.

-SLUs olika kompetensomraden inom tex jordbruk, skogsbruk, livsmedelsproduktion och djurhélsa ger
forutsattningar for att utveckla robusta biomarkéorer relaterade till effekter hos landlevande och
vattenlevande djur.

-SLUs langa tidsserier tex avseende miljotillstand i vatten och utveckling av fiskbestand ger unika
mojligheter till retrospektiva analyser for prognostisering som kan ligga till grund for framtida
riskbedémning.
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Ekonomisk sammanstélining

| tabell 1 redovisas den ekonomiska omfattningen av programmet sedan 2010. Medlen till programmet for
koordinering och projekt kommer fran statsanslaget till SLU for fortlopande miljoanalys och férdelningen
av medlen till de olika miljoanalysprogrammen beslutas centralt pa SLU. VH-fakulteten beslutar hur
fordelningen av medlen sker inom programmet Giftfrimiljo. Programmet har under alla ar haft en
koordinator samt en bitradande koordinator. Under aren 2010-2011 tillkom extra finansiering av
projekten fran den s.k. energi- och klimatpropositionen. Fran ar 2012, da programmet fick en lagre
finansiering, avslutades 5 projekt medan ett projekt (Prognossystem for bek&mpningsmedelsforluster till
yt- och grundvatten - Utveckling av modellverktyg) dvergick i CKBs regi. Projekten i programmet med
finansiering fran Foma-anslaget har inte haft ndgon externfinansiering.

Den nationella miljoovervakningen av bekdmpningsmedel bedrivs av SLU pa uppdrag av
Naturvardsverket och ar den programdel inom Giftfri miljo som ar helt externfinansierad

Tabell 1. Anslag (tkr) 2010-2015 for SLU:s miljoanalysprogram Giftfrimiljo.

Ar 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Koordinatorer 310 310 310 310 317 317
Projekt 6690 7175 4000 4010 4392 4712
Summa 7000 7485 4310 4320 4709 5029

Viktigaste resultat och avnamare

Resultaten fran de olika projekten i programmet har kommunicerats i stor utstrackning vilket kan ses i den
omfattande publikationslistan, bilaga 2.

= 21 rapporter

= 24 artiklar i internationella refereegranskade tidskrifter

= 20 presentationer vid internationella vetenskapliga konferenser
= 24 populédrvenskapliga avtryck i samhéllet

Anvandningen av resultaten for avndmarna har hittills mest varit aktuellt for de projekt som genererat
miljodvervakningsresultat och prognossystem for bekdmpningsmedelsrester och metaller. Dér syns éven
den stora bredd pa programmets inriktningar fran férekomst av metaller och andra skadliga amnen i
vatten och mark till vilka effekter de skadliga amnena har pa organismer samt resistensutveckling mot
antibiotika i bakterier.

Exempel pa nagra huvudinriktningar &r;

1. Miljogifters eventuella effekter pa reproduktiv hélsa hos fisk, amfibier, mjélkkor, mink,
brunbjorn och alg.

Projektet ”Miljogiftshelastning och effekter pa reproduktionsorganen hos bjorn“ genomférdes i samarbete
med SVA (2006-2011). Under perioden undersoktes bjornar med avseende pa miljogiftsbelastning och
patologiska forandringar i konsorgan. Projektet visar att svenska bjornar &r exponerade for flera olika
miljogifter med bl.a. relativt hoga nivaer dioxiner och furaner i lever, ca 8 ganger hogre &an de som hittats

3
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hos isbjorn. Honor hade hogre halter &n hanar och det fanns en korrelation till alder dar yngre bjoérnar har
hdgre halter &n &ldre. Perfluorerade &mnen och bromerade flamskyddsmedel detekterades i samtliga
bjérnar men i laga halter.

Slutsatsen fran projektet “Mjolkkoreproduktion™ ar att analysen av kors reproduktionseffektivitet, métt
som tid fran kalvning till sista insemination, med hjélp av GIS-metodik (GIS=graphical information

systems) kan anvandas till att fanga upp temporala och spatiala monster i reproduktionseffektivitet, och
darmed fanga upp forandringar som kan indikera forsamringar orsakade av exponering for riskfaktorer.

Slutsatser fran projektet ”Paverkas den svenska dlgstammens reproduktion av férandringar i klimat och
miljo> visade att algens reproduktion, bade hos hondjur och tjurar, ar kopplad till kroppsvikten, som i sin
tur kan vara beroende av dlgstammens (och annat hjortvilts) forvaltning, samt den omgivande miljon.

Projektet “Effekter pa den vilda minkens reproduktionssystem — en kanslig biomarkar for kemiska
fororeningar i miljon?” fokuserar framfor allt pa fortplantningssystemet och monitorering av s.k.
cocktaileffekter och blandningar av miljogifter. Resultaten visar att vild mink ar en mycket lamplig
indikatorart (sentinel species).

Sammantaget visar resultaten fran projektet ”Misshildningar hos tanglakens avkomma som bioindikator”
att vattenkvaliteten i huvuddelen av de undersokta svenska lokalerna &r bra och inte paverkar
embryonalutvecklingen negativt hos tanglake. Resultaten ar viktiga for bedomning av vattenkvalitetens
status vid de olika undersokta lokalerna och anvands inom Naturvardsverkets miljoévervakningsprogram
Integrerad kustfiskdvervakning.

De 6vergripande resultaten fran Projektet ” Fiskhilsa i recipienter” som ar en sammanslagning av de tva
tidigare projekten “Embryotoxicitet hos fisk som bioindikator” och ”Dubbelkdnighet hos mort ” visar att
forekomsten av dubbelkonighet generellt &r relativt 1ag, med en medelférekomst av ungefar 2 %, dar
huvuddelen av dessa klassificeras ha en mild grad av dubbelkonighet. Sammantaget visar resultaten
hittills att vattenkvaliteten i huvuddelen av de undersokta lokalerna har bra status och inte paverkar
embryonalutvecklingen eller konsutvecklingen negativt hos fisk.

Projektet ”Metamorfosforandringar hos grodyngel som bioindikator” visar hittills att
skoldkortelhormonstorande paverkan i vattensamlingar vid akermark inte verkar vara ett stort problem i
Sverige dven om det lokalt pavisats misstankar om paverkade grodyngel. Mycket data har dven erhallits
om i vilka miljoer dar de olika arterna patraffas. Det ror sig om faktorer bade i vattenkvalitet och
miljobetingelser. Projektet har vidare visat att dagvattendammar t.ex. 1angs vagar, kan vara betydelsefulla
som reproduktionslokaler for groddjur aven om de i vissa fall kan ha en viss negativ paverkan pa
embryoutvecklingen da dessa kan utsattas for de kemikalier som dammarna ar konstruerade att samla

upp.

I projektet ”Utveckling av molekyléra markorer for fortlopande miljoanalys inom akvatisk toxikologi”.
har metodiken &ndrats for att 6ka kansligheten och bli mer allméngiltig och resurseffektiv genom att
utveckla cellbaserade reportergen-tester for toxisk aktivitet i vattenprover. Med dessa metoder mats den
sammantagna effekten av alla &mnen i vattenprover, sasom oxidativ stress (Nrf2-aktivitet), dstrogen-,
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androgen- och PPR-aktivitet. Metoden lampar sig utmarkt for att jamfora toxisk aktivitet fore och efter
rening/utslapp, i prover over tid eller geografiskt.

2. Halter av miljogifter inkl. metaller, bekampningsmedel och lakemedel i vatten och fisk.

Projektet ”Forekomst och effekter av veterindrmedicinska lakemedel i vattenmiljon”. Kemisk analys av
forekommande halter av 12 veterinarmedicinska lakemedel gjordes i sju avrinningsomraden med hog
djurintensitet i sédra Sverige. Endast trimetoprim detekterades, i ett prov och i lag halt. Analys av 18
human- och veterinarmedicinska lakemedel fran inkommande och utgaende vatten fran ett
avloppsreningsverk visade detekterbara halter av fem, foretradesvis humana lakemedel, samt pa en
begransad férmaga hos reningsverket att rena vattnet for dessa. For albendazol, ett veterinar- och
humanmedicinskt lakemedel, visades att ursprungssubstansen, men inte metaboliterna var embryotoxiska.

Resultaten fran projektet ”Bakgrundshalter av metaller i svenska inlands- och kustvatten™ har stor
betydelse for karakteriseringen av svenska vatten och deras vattenkvalitet. Ett viktigt anvandningsomrade
ar forutom en okad forstaelse av vattnen och paverkan pa dessa, att resultaten kan anvandas till revidering
av bedomningsgrunderna for klassificering av vattenkvaliteten inom Vattenforvaltningen.

Resultaten fran projektet "Metaller i humusskikt Hg, Cd, Pb — fran 1980-tal till 2000-tal” visade att den
sedan 70-talet kraftigt minskande depositionen av Pb, Cd och Hg (70-85% reduktion) har under perioden
80-tal till 2000-tal givit upphov till tydliga men hittills relativt mattliga minskningar i humusskiktens
halter.

Inom projektet ”Skogsbrukets effekter pa kvicksilverhalten i insjofisk™ ar slutsatsen efter 5 ars
undersokningar att halter av kvicksilver i insjofisk 6kar som en effekt av skogsbruk i avrinningsomradet.
Resultaten har gett vardefull information om hur och var atgéarder kan séttas in for att begransa effekter
fran olika typer av markanvandning.

Resultaten fran Projektet “Prognossystem for bekampningsmedelsforluster till yt- och grundvatten —
Utveckling av modellverktyg for avrinningsomrades- och regional skala” skapade ett skraddarsytt
modellverktyg for prognoser av bekampningsmedels forluster till vattenmiljon pa regionalskalan i
Sverige. Verktyget (som dopts till MACRO-SE) har testats i samarbete med lansstyrelsen i Skane och har
aven anvants i forskningssammanhang. CKB och Hav (Havs- och Vattenmyndigheten) har finansierat den
fortsatta utvecklingen av verktyget.

3. Spridning av antibiotikaresistenta bakterier till ytvatten

Inom projektet ” Patogena mikroorganismer, lakemedel och antibiotikaresistenta bakterier i akvatisk
miljo” har vattenprover fran sammantaget sju svenska avloppsreningsverk analyseras framst med
avseende pa forekomst av antibiotikaresistenta bakterier, men dven pa sjukdomsalstrande bakterier.
Resultaten visar pa stor spridning av salmonella och antibiotikaresistenta bakterier fran samtliga svenska
reningsverk som ingar i projektet samt forekomst av antibiotikaresistenta bakterier i reningsverkens
recipienter (vatten, fisk, musslor). Halter av antibiotika har inte analyserats i projektet, men daremot
effekterna av antibiotikaanvandning (d.v.s. antibiotikaresistens). De kvantitativa metoder som anvénds
inom projektet gor det mojligt att jamfora forekomst av antibiotikaresistenta bakterier fore och efter
rening/utslapp, i prover over tid eller geografiskt.
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4. Nya metoder for att bedéma miljoéférandringar i ytvatten

Projekt ”Kiselalger som miljogiftsindikator” syftar till att anvénda skaldeformationer som ett index for
toxisk paverkan. Viktigaste resultatet dr en preliminar screeningmetod for gifter (Kahlert 2012) som
anvands sedan 2012 i pilotprojekt. Denna screeningmetod har lagts till i uppdateringen av
understkningstypen Pavaxt i rinnande vatten’ (version 3:2, 2015-10-29. Det andra viktiga resultatet ar att
variationen som skaldeformationer upptrader ar stora, och det ar dalig kant vilka faktorer som paverkar
detta. Planen &r att vattenforvaltare ska kunna anvénda den preliminéra screeningsindexen som finns idag
med storre sékerhet i den reguljara kiselalgsovervakningen. Indexet kommer ocksa att vidareutvecklas
genom analys av nya féltdata.

5. Kemikalier i inomhusmiljo — risker ur ett folkhélsoperspektiv

Inom projektet ”Katt som indikator pa hormonstérande &mnen i inomhusmiljé> som utgor en
kompletterande del av ett Formas projekt (MISSE) har blod fran inomhuskatter analyserats med mal att
identifiera risk kemikalier med eventuell endokrin storande effekter, detta i var inomhusmiljo. De olika
persistenta organiska fororeningar som pavisats i kattblodserum finns redovisade i rapporter i relevanta
vetenskapliga tidskrifter och en gradualavhandling.

For utforligare beskrivningar se bilagorna 1 och 2.

Sjalvvardering av resultat

Miljoanalyser pa SLU har 6vergripande och programvisa mal som har vérderas for program Giftfrimiljo.

Delmal 1: Det finns en stark koppling till forskning och undervisning vid SLU

Kopplingen till de 6vriga verksamhetsgrenarna, d.v.s. undervisning och forskning ar stark och har pa gatt
under hela perioden. Kopplingen till forskning ar en forutséattning for arbetet inom programmet och har
resulterat i 24 publikationer i refereegranskade vetenskapliga tidskrifter samt 4 doktorsavhandlingar och 1
licentiatavhandling, se bilaga 2.

Swetox bestar av ett relativt nytt natverk som har sin bas i Sodertalje-Swetox, detta som ett resultat av att
delar av Astra-Zenicas verksamhet lamnade Sverige. Swetox har under de forsta aren haft en mycket
framgangsrik utveckling och har idag cirka 50 anstéallda, varav de flesta ar forskare. | Swetox plattform
ingar 11 svenska universitet, varav SLU é&r ett. Swetox och SLU samverkar kring forskning och
utbildning framst inom grundlaggande toxikologi, miljo och folkhalsa.

Svenska Miljainstitutet (IVL) har lang tradition inom miljoévervakning och SLU har under lang tid
framgangsrikt samarbete med IVL. Samverkan med IVL sker framst genom miljéovervakning och
forskning.

Centrum for reproduktion i Uppsala (CRU) har en mycket framgangsrik utveckling sedan bildandet for ca
10 ar sedan. CRUs fokus ar reproduktionsstorningar hos domesticerade och vilda djur. CRU genomfor
regelbundet konferenser och workshops med vérldsledande forskare, forskarutbildningskurser mm. CRU
har en tvérvetenskaplig ledningsorganisation och projektinriktning med ledamoter fran Uppsala
universitet, Akademiska sjukhuset och SLU.
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Verksamheten inom programmet har dven haft en god anknytning till grundutbildningen vid SLU vilket
framgar av de 12 examensarbetena som har tillkommit med hjalp av deltagande i miljéanalysprojekt inom
programmet, se bilaga 2.

Delmal 2: Verksamheten ar ledande inom Europa och bidrar aktivt till internationell utveckling av
vetenskapligt grundad miljoanalys

Verksamheten bidrar starkt till internationell utveckling av vetenskapligt grundad miljoanalys vilket
framgar av det stora deltagandet i internationella vetenskapliga konferenser, samt publikationerna i
internationella tidskrifter, bilaga 2.

Svensk miljo6vervakning kring reproduktionsstorningar hos toppredatorer i Ostersjon har
uppmarksammats internationellt. Detta har foranlett att SLU genom Foma-stod fatt mojlighet att stodja
etablering av miljoévervakning med fokus mot marina djur pa Galapagos. Projektets fokus ar
kunskapsoverforing, avseende provtagning, preparering av vavnader fran t.ex. sjolejon, fisk och fagel som
visar tecken pa sjukdomar som kan relateras till miljoférandringar.

Delmal 3: Levererar beslutsunderlag som medger att resursutnyttjande och miljokonsekvenser kan
vagas samman

Miljodvervakningen av véxtskyddsmedel levererar underlag till en miljomaélsindikator ”Véxtskyddsmedel
1 ytvatten” for uppfoljning av miljomaélet Giftfri miljo (www.miljomal.se).

Ett skraddarsytt modellverktyg har skapats for prognoser av bek&mpningsmedelsforluster till vattenmiljon
i den regionala skalan i Sverige. Verktyget (som dopts till MACRO-SE) har testats i samarbete med
lansstyrelsen i Skane och har aven anvants i forskningssammanhang. HaV (Havs- och
Vattenmyndigheten) delfinansierar den fortsatta utvecklingen av verktyget under 2015-2016 med malet
att effektivisera anvandningen inom vattenforvaltningen. Lansstyrelser och de regionala
vattenmyndigheterna blir ocksa viktiga avnamare.

”Tredje Uppgiften”

Verksamheter vid programmet giftfrimilj6é har dven bidragit stort i att uppfylla den “tredje uppgiften”
d.v.s. fora ut nya ron och kunskaper till allménheten. Kommunikationen med allménheten har varit i form
av TV/radio-framtrddanden, artiklar i pressen samt moten med allménheten, se bilaga 2 under rubriken
Populérvetenskapliga och andra avtryck i samhallet.

Kvalitetssakring

SLU arbetar med systematiskt kvalitetsarbete for att langsiktigt arbeta for att SLU:s miljodata &r
kvalitetsgranskade och tillgéngliga. Det finns en stddorganisation for detta inom SLU som har tagit fram
en kvalitetsguide for IT arbete med riktlinjer och mallar for sjalvgranskning och hur man kan planera
forbattringar for att nd onskade kvalitetsnivaer. Alla pagaende projekt inom Giftfri miljo med ett undantag
har under 2015 har paborjat kvalitetssakringsarbetet och uppnatt delmal 1 for kvalitetssakringen inom
SLU, d.v.s. de har genomfort en sjalvvardering och sammanstéllt en atgardsplan. Tva av projekten har
uppnatt faststalld malniva. Da startaret for kvalitetsarbetet var 2013 har de redan avslutade projekten inte
arbetat med SLU:s kvalitetsguide for IT-arbete, utan enligt gangse normala kvalitetssakringsrutiner och
vetenskapliga metoder.
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Samverkan med avnamare

All verksamhet inom miljoanalysprogrammet Giftfri miljo sker i samverkan med avnamare. Programmet
har en extern referensgrupp med representanter for Havs-och vattenmyndigheten, Jordbruksverket,
Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket, Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Statens
Veterinarmedicinska Anstalt. Referensgruppen lamnar arligen synpunkter pa pagaende och planerad
verksamhet inom programmet utifran ett avnamarperspektiv. Programmets koordinatorer har organiserat
arliga workshops med inblandade aktérer (projektledare, forskare, referensgrupp, kommunikatorer) dar
alla pagaende projekt presenterats och diskuterats sa att referensgruppen har haft mojlighet att utvardera
projektens relevans for miljédvervakning och tillsammans med projektledarna och koordinatérerna
kunnat se framtida mojligheter.

Programmets koordinatorer deltar i man av mojlighet pa amnesspecifika konferenser och workshops som
anordnas av myndigheter eller andra organisatorer pa nationell och internationell niva for att félja med
utvecklingen och fa en bra omvarldspaning inom omradet.

Enskilda projekt i programmet har aven sina egna referensgrupper dar det tillkommer avnamare pa
regional niva t ex representanter fran lansstyrelser, miljokonsulter och kommunala vatten- och
avloppsreningsverk.

I andra projekt sker samverkan med t ex trafikverket, Svenska Miljoinstitutet (I\VL) och Vinnova. | de
projekt som fokuserar pa Ostersjoregionen finns dven internationell samverkan kopplat till det avslutade
EU projektet Baltic Compass (http://www.balticcompass.org/).

Exempel pa projekt utveckling i samverkan med avnamare;

Inom projektet Patogena mikroorganismer, lakemedel och antibiotika-resistenta bakterier i akvatisk miljo
har natverk etablerats mellan SLU/VH och reningsverk i sédra Sverige (Mélardalen, Ostergotland). Detta
néatverk kommer att utgéra den bas som kravs for en framtida 6vervakning. Samarbetet fungerar bra och
reningsverken ar mycket intresserade av resultaten fran projektet. Ett exempel pa aktivitet ar att
projektansvarig i samarbete med Tekniska Verken i Linképing 2015 arrangerade en workshop vid vilken
erfarenheter fran Foma-projektet redovisades. Diskussioner med SNV om att pa sikt fa in projektet i en
forvaltningsfas har initierats. Exempel pa positiva bieffekter fran detta projekt r att nya externt
finansierade projekt har kommit till stand; Fullskalig ozonering i Knivsta reningsverk i samarbete med
Umea universitet, KTH och Sahlgrenska akademin (stod Havs och vattenmyndigheten); Ozonering,
membranfiltrering och UV-bestralning i Simrishamns reningsverk i samarbete med Svenska
Miljoinstitutet (IVL) (stod Vinnova); Medverkan i en global studie i vilken Uppsala reningsverk kommer
att ingd som svenskt reningsverk i en omfattande studie avseende foérekomst av bakterier, virus och
parasiter i avloppsvatten (stéd DTU, Danmark).

Inom projektet "Mjo6lkkoreproduktion” var tva av deltagarna i projektet anstallda vid Svensk Mjolk,
numera Véxa Sverige, som ar den huvudsakliga radgivarorganisationen nar det galler reproduktion hos
mjolkkor och darmed aven avnamare av resultaten fran projektet. Samspelet med avnamarna var
vardefullt och fungerade mycket bra.
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Inom projektet ”Minkens reproduktionssystem biomarkor for kemiska fororeningar i miljon” &r de
viktigaste avnamarna Kemikalieinspektionen, sarskilt via Natverket for Hogfluorerade Amnen som drivs
tillsammans med Livsmedelsverket. Aven Nétverket for Hormonstérande Amnen som drivs av
Kemikalieinspektionen visar stort intresse resultaten. FOr dessa tva natverk har projektet varit sarskilt
inbjudet for att muntligt redovisa resultaten. Genom kontakter med Naturvardsverket har vi fatt positiv
kommentarer pa projektets aktiviteter. Projektet har inte haft externa uppdragsgivare.

Inom projektet ”Fiskhalsa i recipienter” har miljohandlaggare vid lansstyrelser visat stort intresse for
undersokningar av dubbelkonighet hos fisk och toxicitetshedémningar av avloppsvatten, da de ofta sjalva
saknar mojligheter och kompetens att utféra denna typ av undersdkningar. Kontakter har dven knutits
med yrkesfiskare i samband med provfisken samt med IVL Svenska Miljdinstitutet i samband med andra
liknande projekt.

Inom projektet Grodyngel som bioindikator” har insamling av grodyngel skett i samrad med och efter
tillstandsgivande av de berdrda lansstyrelserna i Stockholms, Uppsala, Skane och Vastra Gétalands lan.
Vidare har kontakter med Trafikverket uppratthallits for informationsutbyte om konstruerade
dagvattendammar. Aterrapportering av data sker kontinuerligt samt information om insamlade arter
presenteras i artportalen.se.

Inom projekt ” Utveckling av en biologisk miljogiftsindikator — kiselalger” finns vélutvecklat nitverk och
samverkan med externa uppdragsgivare, avhamare av resultat, samt andra utforare. Tillsammans med
miljokonsulter, Medins Havs och Vattenkonsulter AB och lansstyrelsen i Skane har SLU utvecklat
indikatorn och implementerat i kiselalgstandarden i samarbete med Havs- och vattenmyndigheten. Aven
samarbete med WATERS &r positivt. Det prelimindra indexet kommer att vidareutvecklas i samarbete
med “Delprogrammet kiselalger”, samt ett nytt projekt finansierat av HaV (Kvantifiering av
pesticidorsakade biologiska effekter pa bentiska samhéllen i jordbrukspaverkade vattendrag).

Projektet ”Skogsbrukets effekter pa kvicksilverhalten i insjofisk” utvecklades ursprungligen genom ett
samarbete mellan skogsstyrelsen och SLU. Varje ar har genomfors moten tillsammans med
skogsstyrelsen, naturvardsverket, vattenmyndigheter och lansstyrelser for att diskutera utformning och
resultat. Det &r kontinuerlig kontakt med avnamare och infér 2016 diskuteras férslag hur resultaten ska
utvarderas for att planera projektets i framtiden. Myndigheterna har uttryckt ett behov att fa mer
information av hur markanvandning och atgarder kan paverka forandringarna av kvicksilver i fisk.
Koncentrationer av kvicksilver i fisk en avgérande indikator i vattenforvaltningen for att uppna de hogt
stéllda kraven i vattendirektivet.

Inom projektet ”Prognossystem for bekampningsmedelsforluster till yt- och grundvatten” utvecklades
prognosverktyget inom ramen for EUs Vattendirektiv. Verktyget MACRO-SE har testats i samarbete med
lansstyrelsen i Skane och har dven anvants i forskningssammanhang. Havs- och Vattenmyndigheten
delfinansierar den fortsatta utvecklingen av MACRO-SE under 2015-2016 med malet att effektivisera
anvandningen inom vattenférvaltningen. Samverkan med avnémare sker numera inom ramen for CKBs
referensgrupp samt genom direkta kontakter med HaV och &r valfungerande.
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Synergier med forskning och utbildning

Arbetet inom programmet sker i nara kontakt med forskningen da de flesta projekten varit under
uppbyggnad och i en metodutvecklingsfas. Som framgar av mangden av referee granskade publikationer,
rapporter och avhandlingar i publikationslista, bilaga 2, sa finns stora synergieffekter mellan pagaende
forskning och miljdéanalysprojekt.

= 24 artiklar i internationella refereegranskade tidskrifter

= 4 doktorsavhandlingar

= 1 licentiatavhandlingar

= 20 presentationer vid internationella vetenskapliga konferenser

Flera av forskarna har bidragit till att skapa internationell samverkan och konkreta forskningssamarbete
har initierats genom de olika projekten inom programmet och pagar nu med Miljokemi vid Stockholms
universitet, Miljo- och biogeokemi vid Umea universitet, Chemistry & Biology vid VU University
Amsterdam, Nederlanderna och Inst. for biokemi och veterinar folkhalsovetenskap vid SLU inom ramen
for MiSSE-projektet. Genom deltagande vid internationella vetenskapliga konferenser, se bilaga 2, har det
dven skapats manga internationella forsknings- och miljoanalyskontakter.

Ett annat exempel som kopplar samman utbildning/Foma/forskning ar Minor Field Studies i Uganda dér
veterindr studenter studerat spridning av zoonotiska bakterier och forekomst av antibiotika resistens i
anslutning till Ugandas storsta slakteri, t.ex. i vatten och marabustorkar.

Enkel SWOT-analys
SLU- internt perspektiv

Styrkor Svagheter
Synergier med fakulteter/forskare Osakerhet vad galler resurstilldelning
Synergier med flera amnesomraden Viss otydlighet for vissa forskare vad fortldpande

miljéanalys ar och hur verksamheten bést kan
utvecklas inom detta omrade

Kvalitetssakrade data Svarigheter att fa langsiktig finansiering for nya
dvervakningsprogram sa att projekt kan 6verga i
en forvaltningsfas

SLU nya campus och darigenom en god
infrastruktur

SLUs kemiska analys kompetens inom
miljogiftsomradet

SLUs langa tidsserier tex avseende
bekdmpningsmedel och metaller

SLU majligheter att genomfora studier pa saval
evertebrater och vertebrater fran fisk till daggdjur

10
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Utblickande perspektiv

Mojligheter Hot

Utokat samarbete kring Ostersjon, t.ex. genom Swetox-konsortiet
Bonus och andra EU program

Utokat samarbete med kommuner kring
utveckling av béttre reningsverk

Vilda djur inom FoMa, i samarbete med SVA

Kunskapsutveckling inom nya miljogiftsomraden
som satter SLU pa kartan (PFOS, lakemedel,
naopartiklar mm)

Swetox-konsortiet

Forutsattningar for flera av projekten att ga in i Krav pa att projekt maste ga in i en forvaltningsfas
forvaltningsfas inom ett par ar. for att sdkerstalla medels tilldelning 6ver en langre
tid

Mojlighet att koppla samman abiotiska
vattenparametrar, t.ex. vattentemperatur och pH
med ndringsdmnen och miljogifter for framtida
riskbedémning

Trender och framtid

Spridning av toxiska amnen fran samhallen ut till den omgivande miljon ar en essentiell framtids fraga
som maste studeras da frammande d@mnen i olika kemiska former fran tex vara bostader nar recipienter via
avloppsreningsverk och dagvatten. Dagens kunskap baseras pa traditionella analyser framst baserat pa
kemiska analyser av enskilda amnen som redan &r k&nda, men med forutsattningslds kemisk analys (s.k.
non-target screening) kan man i framtiden pa ett battre satt studera aven de i dag okanda
miljoéfororeningarna. Vid traditionella analyser underskattas ocksa risker med att manga skadliga amnen
kan vara associerade till partiklar av olika slag tex nanomaterial. Omradena *non-target screening’ och
’toxiska amnen/nanomaterial’ och risker med detta kan vidareutvecklas vid SLU genom samverkan
mellan kemister och toxikologer inom programmet Giftfri miljo. Vid SLU finns méjligheter att studera
t.ex nanopartiklars upptag och effekter pa ultrastrukturell niva dvs hur/om celler paverkas ur olika
perspektiv som leder fram till cellskador och darigenom funktionella storningar. For att utveckla omradet
ytterligare kan &ven samverkan med andra Foma program och Swetox nybildade plattform for
nanopartiklar ge synergistiska effekter.

Spridning av antibiotikaresistenta bakterier till och via miljon &r hogt pa den nationella agendan, och har
bl.a. uppmarksammats i den handlingsplan som tagits fram av Jordbruksverket och Socialstyrelsen i
samverkan med andra myndigheter och som presenterade under 2015
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(http://www.socialstyrelsen.se/nyheter/2015mars/myndighetsgemensamhandlingsplanskaminskaantibiotik
aresistensen). Miljon ses i denna handlingsplan som ett omrade som det maste satsas mer pa nar det
kommer till férekomst och spridning av antibiotikaresistens. Intresset for forekomst och spridning i
vattenmiljon fran samhallets sida visas dven i det arbete som gérs inom omradet fran andra myndigheter
(SVA, SLV, SMI) nar det galler dricksvatten och ravatten. Ett fortsatt och 6kat behov av 6vervakning av
tillstandet i miljon nar det galler antibiotikaresistens ar att vanta mot bakgrund av det alltmer allvarliga
laget for manniskor och djur globalt och nationellt.

Vilda djurs halsa t.ex. fisk, amfibier, alg, bjorn, vildsvin och mink ingar i programmet Giftfri Miljo, dessa
ar viktiga som livsmedel och som milj6indikatorer. SLU har genom centrum for vilt- och fisk forskning
unika mojligheter att tillsammans med fakulteterna stor potential att utveckla vilt forskning ur olika
perspektiv.

Behovet av forfinande analyser for att bedoma toxiska @mnens risker ar stort. De nya metoder saval
kemiska som biologiska som utvecklats inom forskningen bor succesivt implementeras till forvaltningsfas
inom Foma.

Programutveckling

Ta en aktiv roll for att i samarbete med andra aktdrer — nationellt och internationellt — utveckla
miljoanalys for att mota behovet till foljd av den snabba utvecklingen inom omradet

Programmet ska fortsatta verka for att projekten ska skapa kontakter inom och utomlands sa att insamlade
data kan samutnyttjas. | flera av véra projekt fokuserar vi nu pa Ostersjoregionen, vilket for vattenburna
amnen &r relevant. Undersokningar av antibiotikaresistenta bakterier i ytvatten ingar i EU-projektet Baltic
Compass. Projektet ror Ostersjoregionen och fokuserar pa djurproduktion som kalla till spridning av
mikroorganismer, antibiotika och antibiotikaresistenta bakterier.

Effektivisera datainsamling och starka kvalitetsarbetet kopplat till hantering och tillhandahallande av
data

Projekt inom programmet bor publicera relevanta data i databaser i enlighet med kvalitetsguiden och att
dessa data gors tillgangliga via webben. De data som inte kan inga i befintliga databaser ska lankas via
programmets hemsida/projekthemsidorna.

Strategier for att definiera en beslutspunkt nar metodutvecklingen ska 6verga till forvaltningsfas/driftsfas,
ska utformas inom programmet

Inrikta verksamheten i okad utstrackning pa fordjupade analyser, synteser och prognoser

Detta sker redan i stor utstrackning inom programmet. Vi skall féljaktligen fortsatta att verka for att
resultat som framkommer inom miljédvervakningen samt att olika enskilda projekt inom programmet
skall utgora underlag for myndigheter och naringen for uppfoljning av miljomal och olika direktiv. Detta
kommer ske bade genom att fordjupa arbetet med olika prognossystem och indikatorer. Arbetet inkluderar
att presentera data nér det galler halter och exponering av skadliga &mnen i miljon, samt analyser dar man
vagt in de skadliga effekterna som uppkommit hos organismer och/eller ménniskor till foljd av dessa
(dessa data kan fas fran saval egna som andras foma-projekt/-program). For att kunna tolka om atgarder
12
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har lett till positiva trender eller om det finns negativa trender, kravs dock data under langre tid, varfor vi
kommer att satsa pa langre projekt inom omraden dar dessa saknas (atminstone 5-6 ar — detta blir ett
viktigt mal i den fortsatta planeringen av programmet). F6r omraden dar langsiktiga data redan finns kan
aven kortare syntesprojekt att vara vardefulla att prioritera.

Bygga upp en fakultetsévergripande samverkansform inom miljogifter i vattenomradet

For att effektivisera programmet Giftfri Miljo ar det énskvért att se éver mojligheter till 6kad samverkan
mellan mindre projekt inom Giftfri Milj6 och andra program i tematiska omraden. Detta skulle beframja
samutnyttjande av t.ex. vattenprover/extrakt i en sprangvis teststrategi som inleds med t.ex. in vitro tester
som atfoljs av mer specifika tester pa mer eller mindre avancerad niva som kan spegla konsekvenser i
naringskedjan. Dessutom battre samverkan mellan fakulteternas miljoanalysverksamhet.

Programmet deltar ocksa som samtalspartner med programmet Kust och Hav om bildandet av
samverkansforum inom vattenomradet. | ett sadant samarbete kan de projekt inom programmet som har
medicinsk kompetens, relatera férekomst av fraimmande amnen till sjukdomsmekanismer (biologiska
verkningsmekanismer) och sjukdomar.

Verka for hog kvalitet och kreativitet inom all verksamhet

Den hoga kvaliteten och kreativiteten skall bibehallas och starkas genom prioritering av projekt dar nara
samverkan med forskning inom berérda omraden sker och genom att stimulera att data som kommer fram
inom miljoéovervakningen publiceras internationellt. Programmet kommer att stimulera forskares och
doktoranders medverkan i miljoanalysarbete genom informationsspridning om verksamheten inom
programmet, vilket forstarker syntesarbetet inom foma och bygger upp foma-kompetens bland forskare.

13
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Bilaga 1: Projekt fran program giftfrimiljo 2010-2015

Avslutade projekt

Prognossystem for bekampningsmedelsforluster till yt- och grundvatten - Utveckling
av modellverktyg

2009-2011

Malet med projektet som lépte under aren 2010-2011 var att utveckla ett prognosverktyg for lackage
av bekampningsmedel till vattenmiljon pa regional skala i Sverige for anvandning inom forskningen
och som verktyg for miljomalsuppféljning och paverkansanalyser inom ramen for EUs Vattendirektiv.
Ett skraddarsytt modellverktyg skapades for prognoser av pesticidforluster till vattenmiljon pa
regional skala i Sverige. Verktyget (som dopts till MACRO-SE) har testats i samarbete med
lansstyrelsen i Skane och har dven anvants i forskningssammanhang. Den fortsatta utvecklingen av
verktyget sker inom CKB och HaV (Havs- och Vattenmyndigheten) har delfinansierat utvecklingen
under 2015-2016 med malet att effektivisera anvandningen inom vattenférvaltningen. Samverkan med
avnamare sker numera inom ramen for CKBs referensgrupp samt genom direkta kontakter med HaV
och ar valfungerande. Projektledare Nicholas Jarvis (Institutionen mark och miljo).

Miljogiftsbelastning och effekter pa reproduktionsorganen hos bjorn
2006-2011

Provtagningar genomfdérdes 2006-2009 fran bjornar skjutna under licensjakt och fran bjérnar som
obducerats vid SVA. Kénsorgan fran 426 bjornar (303 hanar, 122 honor) undersoktes. Levrar fran 20
bjornar analyserades avseende metaller och miljogifter dessutom analyserades dioxier/furaner och
PCB:er fran ytterligare 30 bjornar. Cystor vid sidan om sadesledaren pavisades 6ver hélften av
hanarna i en mindre delstudie pa 24 bjornar. Liknande cystor har experimentellt framkallats hos mus
genom exponering for syntetiskt 6strogen och har iakttagits hos svenska uttrar. | 6vrigt pavisades bara
sporadiska sjukliga forandringar sasom kryptorkism, testikeldegeneration och interstitialcellstumorer.
Metallhalterna 6verensstamde i stort med tidigare funna halter hos brunbjorn i Sverige. Nivaerna av
dioxiner och furaner i lever ar relativt hoga, ca 8 ganger hogre an de som hittats hos isbjorn. Honor har
hogre halter an hanar. Det finns ocksa en korrelation till alder déar yngre bjornar har hogre halter an
aldre. Perfluorerade &mnen har detekterats i samtliga prover (PFOS, PFNA, PFDA och PFUdA) men i
laga halter. Aven laga halter bromerade flamskyddsmedel (Polybromerade difenyletrar) ar detekterade
i samtliga prover. Vidare har 20 olika pesticider analyserats varav bara fungiciden propiokonazol har
pavisats. Projektet visar att svenska bjornar ar exponerade for flera olika miljogifter. Dioxiner och
vissa PCB kongener har pavisats i forhallandevis hoga halter. Inga sjukliga forandringar i kénsorganen
som kan paverka bjérnarnas reproduktion har pavisats. Avnamare till projektet: SVA,
naturvardsverket och kemikalieinspektionen. Projektledare: Elisabet Ekman (Institutionen for
biomedicin och veterinér folkhalsovetenskap).

Mjolkkoreproduktion
2009-2011

Analysen av kors reproduktionseffektivitet, matt som tid fran kalvning till sista insemination, med
hjalp av GIS-metodik (GIS=graphical information systems) visade pa tydliga monster i olika delar i
Sverige. Vissa omraden hade betydligt battre effektivitet &n andra och sadan information kan anvéandas
till att rikta radgivningen till omraden som har storst behov. I analysen av eventuella effekter av
miljoindikatorer pa reproduktionseffektiviteten ingick 21 olika mineraler i jord och mossor, men ingen
av dessa hade nagot samband med effektiviteten. Slutsatsen ar dock att angreppssattet kan anvandas
till att fanga upp temporala och spatiala monster i reproduktionseffektivitet, och darmed fanga upp
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forandringar som kan indikera forsamringar orsakade av exponering for riskfaktorer. Angreppssattet ar
det viktigaste utfallet av projektet och det skulle vara vardefullt att tillampa for
husdjursorganisationerna i Sverige som ar de framsta avndmarna Projektledare UIf Emanuelsson
(Institutionen for kliniska vetenskaper).

Paverkas algens reproduktion av forandringar i miljé och klimat
2009-2014

Projektets mal var att ta fram lampliga indikatorer, utdver de algobservationer/spillningsinventeringar
som redan gors idag, for anvandning i ett 6vervakningssystem av den svenska algpopulationens
reproduktion i ett fortlopande miljoanalysarbete. Slutsatser av studien visade att algens reproduktion,
bade hos hondjur och tjurar, ar kopplad till kroppsvikten, som i sin tur kan vara beroende av
algstammens (och annat hjortvilts) forvaltning, samt den omgivande miljon. Tack vare att algkor/-
kvigor GPS-marktes kunde projektet dven visa att dlgkalvar dor i mycket hogre utstrackning pa Oland
an pa fastlandet under sommarperioden vilket tidigare inte har varit kant. Denna sommardddlighet &r
sannolikt orsaken till det lga antalet observerade kalvar p& Oland. Fodertillgangen for korna under
sen draktighet och under digivningsperioden hade sannolikt varit undermalig, vilket kan bero pa
konkurrens om fodret, samt effekter av klimatet. | ssmmanhanget blir fenologiska effekter pa dlgens
fodervéxter av stort intresse, dvs om de klimatférandringar som pagar kan ha paverkat varens ankomst
sa att algarnas tillgang till naringsrikt foder har paverkats negativt. Infektion med anaplasma-bakterier
var vanlig hos alg i s6dra Sverige. Algar utsatts dven for andra vektorburna mikroroganismer (Hepatit
E virus, Rickettsia helvetica). En negativ effekt pa dlgkalvars hélsa och Gverlevnad kan darfor inte
uteslutas. Kopparstatus hos 6landska algar kan spela in i reproduktionsframgangen, och det forefaller
som att produktiva dlgkor balanserar pa gransen till kopparbrist. Detta galler inte tjurar, som inte har
samma reproduktiva kostnad som kor. Anledningen &r mest troligt miljo- och féljaktligen &ven foder-
relaterad. Projektledare: Anne-Marie Dalin (Institutionen for kliniska vetenskaper).

Katt som indikator pa manniskors bostadsmiljo
2009-2012

Blodprover som kommer in till klinisk kemis laboratorium utnyttjas fér bestamning av olika komplexa
organiska foreningar i katternas blod. De foreningar som analyseras anvands som flamskyddsmedel i
mdobeltyger och elektronisk utrustning av olika slag, eller &r rester av bekdmpningsmedel och
industrikemikalier som inte bryts ner i naturen. Det finns misstankar om att dessa komplexa &mnen
stor hormonbalansen hos manniskor och djur vilket kan paverka fertiliteten eller orsaka sjukdomar av
olika slag. Anledningen till att just katter &r intressanta for dessa undersdkningar ar deras normala
beteende att regelbundet slicka sin pals vilket gor att de far i sig relativt stora mangder av féroreningar
som finns pa damm i vara bostader. De olika persistenta organiska fororeningar som pavisats i
kattblodserum finns redovisade i rapporter i relevanta vetenskapliga tidskrifter och en
gradualavhandling. De viktigaste avnamarna har varit Kemikalieinspektionen, Naturvardsverket och
Livsmedelsverket forutom vetenskapssamhéllet. En vidareutveckling av projektet sker dock inom
ramen for projektet MiSSE (Bedomning av hormonstérande amnen i blandningar med inriktning pa
skoldkortelpaverkan - med katter som modell for manniskors inomhusexponering av kemikalier).
http://www.aces.su.se/misse/ https://www.facebook.com/MiSSE.forskningsprojekt?fref=ts) som
beviljats medel for fem ar av FORMAS. Projektledare: Bernt Jones (Institutionen for kliniska
vetenskaper) Ake Bergman (Stockholms universitet).

Veterindrmedicinska lakemedel i vattenmiljén
2007-2011

I projektet studerades embryotoxicitet av 15 veterinarmedicinska ldkemedel. Letala och subletala
effekter relaterades till faktiska halter av ldkemedlen i exponeringsmediet. Antiparasitdra medel
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visades ha hogsta toxiciteten, medan antibiotika var betydligt mindre toxiskt. No observed effect
concentrations (NOEC) grundades pa subletala effekter for 5 av de studerade lakemedlen. Skillnaden
mellan tillsatt och uppmatt koncentration var stor for flera lakemedel, vilket visar behovet av att méta
faktiska koncentrationer (Carlsson et al. Aquat Tox, 2013, 126, 30-41). Kemisk analys av
forekommande halter av 12 veterindrmedicinska lakemedel gjordes i sju avrinningsomraden med hog
djurintensitet i sodra Sverige. Endast trimetoprim detekterades, i ett prov och i lag halt. Analys av 18
human- och veterinarmedicinska lakemedel fran inkommande och utgaende vatten fran ett
avloppsreningsverk visade detekterbara halter av fem, foretradesvis humana lakemedel, samt pa en
begransad férmaga hos reningsverket att rena vattnet for dessa. For albendazol, ett veterinar- och
humanmedicinskt lIdkemedel, visades att ursprungssubstansen, men inte metaboliterna var
embryotoxiska (Carlsson et al. Reprod Toxicol, 32, 129-137). Projektledare: Agneta Oskarsson
(Institutionen for Biomedicin och veterinar folkhalsovetenskap) och Johan Patring (Institutionen for
vatten och miljo)

Missbildningar hos tanglakens avkomma som bioindikator
2010-2012

Projektet bedrevs i samarbete med det EU-finansierade projektet ”Balcofish (2009-2012)”” som belyste
halsotillstandet hos tdnglake i Ostersjon. Undersokningar av tdnglakens halsa ingar i flera
Ostersjolanders miljéovervakningsprogram. Malet med detta FOMA-projekt var att utveckla och
integrera ett bedomningsprotokoll for utvecklingsmissbildningar som férekommer hos tanglakens
avkomma. Bedémningsprotokollet anvandes tidigare rutinmassigt i andra landers miljéundersdkningar
och ar nu integrerat dven i svenska tanglakeundersokningarna. De Gvergripande resultaten visade att
forekomsten av misshildningar av tnglakens avkomma ar generellt 1ag i Sverige jamfort med
undersokta lokaler i Danmark och Tyskland vilket indikerar bra vattenstatus i svenska lokaler.
Resultaten visar dock att tanglake fangad i vissa lokaler pa vastkusten har hogre forekomst av
utvecklingsmissbildningar jamfort med tanglake fangad pa dstkusten. Orsaken till detta ar oklart, men
kan bero skillnader i kemikalieexponeringsmonster vid de olika lokalerna. Sammantaget visar
resultaten fran projektet att vattenkvaliteten i huvuddelen av de undersokta svenska lokalerna ar bra
och inte paverkar embryonalutvecklingen negativt hos fisk. Resultaten ar viktiga for bedémning av
vattenkvalitetens status vid de olika undersokta lokalerna som hjélp fér beddmning av
miljokvalitetsmalen Giftfri miljo, Hav i balans, Levande kust och skargard, Ingen 6vergodning samt
Ett rikt véaxt- och djurliv. Resultaten anvands inom Naturvardsverkets miljoévervakningsprogram
Integrerad kustfiskdvervakning, dar utforare av delprogrammet Kustfiskebestand idag ar Inst
Akvatiska resurser, SLU, och Géteborgs marina forskningscentrum. Integrerad kustfiskévervakning
ger underlag for att bedéma stérningar p& ekosystemniva. Projektledare Stefan Orn (Institutionen for
biomedicin och veterinér folkhalsovetenskap).

Bakgrundshalter av metaller i svenska inlands- och kustvatten
2008-2012

Projektet har syftat till att ge en kartering av bakgrundshalter av metaller i svenska vatten dar inga
lokala fororeningskallor férekommer och har utmynnat i en rad olika delprojekt &ven som spinn-off
utanfor sjalva projektet i samarbete med Naturvardsverket. Resultaten har stor betydelse for
karakteriseringen av svenska vatten och deras vattenkvalitet. Ett viktigt anvandningsomrade ar
forutom en okad forstaelse av vattnen och paverkan pa dessa, att resultaten kan anvandas till
revidering av beddmningsgrunderna for klassificering av vattenkvaliteten inom Vattenforvaltningen
dar viktiga informationsmottagare ar Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten,
Vattenmyndigheterna och Lansstyrelserna. Resultaten av deras arbete ingér sedan i den svenska
rapporteringen till EU enligt Vattenforvaltningsforordningen (Vattendirektivet), samt Marina
direktivet. Foma-projektet har 6vergatt till ett mer reguljart projektuppdrag gentemot NV. Déaremot sa
har nya kriterier for bedémning av metaller med hjalp av modeller s& som Biotic Ligand Model
(BLM) eller enklare verktyg efterfragats fran flera olika myndigheter. Manga svenska ytvatten med
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hoga humushalter och 1&g jonstyrka ligger utanfor kalibreringsomradet, vilket gor att det finns behov
for ytterligare uppféljning och utveckling av nu framtagna verktyg. Projektledare: Lars Sonesten
(Institutionen for vatten och miljo).

Metaller i humusskikt, frdn 1980-tal till 2000-tal
2010-2012

Syftet med projektet var att i svenska skogsmarkers humusskikt och évre mineraljordsskikt folja
eventuella forandringar i metallhalter, framst for de fjarrspridda metallerna Pb, Cd och Hg, mot
bakgrund av minskad deposition. Resultaten visade att den sedan 70-talet kraftigt minskande
depositionen av Pb, Cd och Hg (70-85% reduktion) har under perioden 80-tal till 2000-tal givit
upphov till tydliga men hittills relativt mattliga minskningar i humuskiktens halter. Halterna ar annu
inte jamvikt med den lagre belastningen. Anpassningen ar sarskilt langsam for Hg. En omférdelning
har ocksa skett i mineraljordens 6vre skikt, ledande till sdvél 6kning (Pb, Hg) som minskning (Cd, Hg)
av metallerna. Resultat finns pa persondatorer och utskrifter. Projektledare Lage Bringmark
(Institutionen for vatten och milj®).

Bakgrundshalt HG abborre i sj6
2011-2012

Halterna av kvicksilver i sediment har inte en direkt korrelation med halter av kvicksilver i fisk i
svenska insjoar. Tar man hansyn till vattenkemi och svavel koncentrationen har vi dock kunnat pavisa
att sediment har en stark koppling till hur kvicksilver ackumuleras i abborre. Paleolimnologiska data
ska appliceras for att berdkna bakgrundshalter av kvicksilver i fisk. Resultaten ar av intresse for
vattenmyndigheter for att bedoma hur mycket nuvarande halter av kvicksilver i fisk avviker fran
bakgrundshalter av kvicksilver i fisk. Bakgrundshalterna ska anvéndas for att bedéma hur stor
avvikelsen ar fran gransvarden for kvicksilver enligt vattendirektivet och vilka sjoéar som ar mest
paverkade av mansklig paverkan med avseende pa kvicksilver. Projektledare Staffan Akerblom
(Institutionen for vatten och miljo).

Pagaende projekt

Minkprojektet — ett miljodvervakningsprogram for miljogifter och dess effekter hos
vilda daggdjur

2006--

Syftet med projektet ar att utveckla ett robust och kansligt dvervakningssystem for exponering for
miljogifter och deras effekter hos vilda daggdjur i Sverige. Modelldjur &r vild mink eftersom den &r en
lamplig indikatorart, d.v.s. kan fungera som en varningsklocka for 1aget i naturen. Minken &r en
toppredator och &r &ven relativt stationdr, vilket gor att den kan spegla lokala miljoféroreningar. Som
invasiv art ar den dessutom lovligt jaktbyte aret om. Framfor allt fokuserar projektet pa
fortplantningssystemet och monitorering av s.k. cocktaileffekter och blandningar av miljogifter.
Resultaten visar att vild mink &r en mycket lamplig indikatorart (sentinel species).

Det gar bra att fa tag pa material genom kontakter med jagare runt om i Sverige

« Minkarna &r latta och inte sa dyra att transportera (skickas frysta med post)

» Vissa minkhannar har hdga halter av miljogifter, sérskilt PFOS men dven PCB m.fl

« Hoga halter av miljogifter hittas i alla alderskategorier och kan variera mellan arstider

* Reproduktionen hos minkhanar har studerats och ett protokoll for robusta
reproduktionsparametrar har tagits fram

«  Det finns ett samband mellan miljogifter och reproduktionsparametrar pa minkhanar
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* Vild mink kan spegla den lokala kontamineringen av miljogifter

Data pa PFAS for ett screeningprojekt for PEAS och bekampningsmedel som Naturvardsverket utfor:
“Hogfluorerade 4mnen i den svenska miljon -sammanstéllning av data fran 2000 till 2015. Delprojekt
inom Regeringsuppdraget for Screening av forekomsten av miljogifter 2015”. Projektledare: Sara
Persson och UIf Magnusson (Institutionen for kliniska vetenskaper).

Patogena mikroorganismer, lakemedel och antibiotikaresistenta bakterier i akvatisk
miljo
2010--

Det Gvergripande syftet med projektet &r att 6ka kunskapen om i vilken utstrackning
antibiotikaresistenta bakterier och sjukdomsalstrande bakterier (salmonella, campylobakter) sl&pps ut
fran kommunala avloppsreningsverk i Sverige. Dessutom har studerats om musslor/fisk kan utgéra
reservoarer for dessa bakterier och darmed oka risken for smittspridning. Projektet fokuseras mot
studier av behandlat utgaende vatten fran 5-7 svenska avloppsreningsverk. Vattenprov analyseras med
avseende pa antal fekala indikatorbakterier (E.coli och enterokocker), forekomst av zoonotiska
bakterier (Salmonella, Campylobakter) och antibiotikaresistens. Riktade tekniker (selektiv agar,
ESBL/AmpC test, genotypisk karaktérisering) har anvants och utvecklats for att specifikt leta efter
ESBL -producerande E. coli och vankomycinresistenta enterokocker (VRE). ESBL och VRE har valts
ut eftersom de &r nagra av de storsta resistenshoten inom varden idag. Ytterligare en anledning till
valet av ESBL 4r att andra aktorer i Sverige sasom SVA och SLV studerar spridning av ESBL med
vatten och samordningsvinster darmed kan erhallas. Resistenshbestamning har utforts med en
mikrodilutionsmetod (VetMIC). Aven salmonella-isolat har resistensbestamts. Under 2015 har
metoder utvarderats och anvéants for att kunna kvantifiera forekomsten av ESBL, vilket &r ett
avgorande steg for att folja graden av forekomst dver tid och mellan olika reningstekniker. Resultaten
visar pa stor spridning av salmonella och antibiotikaresistenta bakterier fran samtliga svenska
reningsverk som ingar i projektet. Halter av antibiotika har inte analyserats i projektet, men daremot
effekterna av antibiotikaanvandning (antibiotikaresistens). Projektets befinner sig i en utvecklingsfas
och de viktigaste avndmarna &r Svenskt Vatten, regionala reningsverk och myndigheter som SNV,
SLV och HAV. Projektledare: Leif Norrgren och Anna Norman Haldén (Institutionen for biomedicin
och veterinér folkhélsovetenskap).

Fiskhalsa i recipienter

2009--

Projektet fokuseras framst mot kommunala reningsverk och industriella punktkallor for att undersdka
om dessa belastar vattenmiljon med kemikalier som kan paverka halsan hos fisken som lever i
recipientvattnet. Undersokningar gors dels pa lab genom att studera stérningar pa
embryonalutvecklingen hos sebrafisk som exponeras for utgaende avloppsvatten. Vid pavisade
storningar kommer undersdkningarna aven att kompletteras med matningar av specifika genetiska
biomarkarer som visar pa exponering for vissa grupper av kemikalier, t ex kdnshormonstérande
amnen, dioxinliknande kemikalier, metaller och kemikalier som orsakar oxidativ stress. Vidare gors
aven i projektet undersokningar av forekomsten av dubbelkénighet hos vild hanlig mért i svenska
vattendrag. De dvergripande resultaten visar att forekomsten av dubbelkdnighet generellt &r relativt
lag, med en medelférekomst av ungefar 2%, dar huvuddelen av dessa klassificeras ha en mild grad av
dubbelkonighet. Sammantaget visar resultaten fran programmet att vattenkvaliteten i huvuddelen av de
undersokta lokalerna har bra status och inte paverkar embryonalutvecklingen eller konsutvecklingen
negativt hos fisk. Projektet har under utvéarderingsaren framforallt haft kontakt med lansstyrelser i
berérda regioner dar vattenprovtagning och fiskundersdkningar skett. Projektet kan bidra med
information till beslutsunderlag fér kommuner och lansstyrelser i samband med rekommendationer till
branschorganisationer och lokala avloppsreningsverk, samt nationella mottagare t.ex. myndigheter
med ansvar for miljovervakning (Naturvardsverket) och regulatoriskt arbete
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(Kemikalieinspektionen). Projektledare: Stefan Orn (Institutionen for biomedicin och veterinar
folkhalsovetenskap).

Grodyngel som bioindikator
2010--

Syftet med detta projekt ar att undersoka om det foreligger paverkan av kemikalieexponering hos vilda
grodyngel. Paverkan galler dels skoldkortelhormonstorande och kdnshormonstérande kemikalier.
Vidare studeras biomarkdrer som speglar effekter av dioxinliknande kemikalier, metaller och
kemikalier som orsakar oxidativ stress. Projektet har visat att undersékningar av grodyngel ér relativt
genomfdrbar samtidigt som de kan ge mycket information om vattenlokalens paverkan pa biologiska
organismer. Grodynglen har under hela uppvéxten varit knuten till en enskild vattenlokal och darmed
kan uppmatta eventuella effekter direkt kopplas till kvaliteten hos vattenlokalen. Under projektets
gang har fler parametrar inkluderats sa att mer information kan erhallas ur materialet. Detta projekt
visar hittills att skoldkortelhormonstorande paverkan inte verkar vara ett stort problem i Sverige dven
om det lokalt pavisats misstankar om paverkade grodyngel. Det kan i dessa fall vara kopplat till
forekomst av vissa bekdampningsmedel, om an i mycket laga koncentrationer. Mycket data har aven
erhallits om i vilka miljcer dar de olika arterna patraffas. Det ror sig om faktorer bade i vattenkvalitet
och miljébetingelser. Projektet har vidare visat att dagvattendammar t. ex. langs végar, kan vara
betydelsefulla som reproduktionslokaler for groddjur &ven om de i vissa fall kan ha en viss negativ
paverkan pa embryoutvecklingen da dessa kan utsattas for de kemikalier som dammarna ar
konstruerade att samla upp. Viktigaste avnamare ar lansstyrelser och kommuner som far information
om kvaliteten av smavatten pa ett satt som de annars inte har resurser att undersoka. Projektledare:
Gunnar Carlsson (Institutionen for biomedicin och veterinar folkhélsovetenskap).

Utveckling av molekylara markorer for fortlopande miljdanalys inom akvatisk
toxikologi

2006--

Projektets syfte ar att utveckla kénsliga, robusta och mekanistiskt informativa molekylara markérer for
toxikologiska effekter i akvatisk miljo for fortlépande miljoanalys. | projektet utvecklas en panel av in
vitro-metoder, baserade pa molekylara markorer for toxiska mekanismer, till exempel oxidativ stress
och hormonsttrande effekter. Metoderna, som méter den totala effekten av kemikalier i vattenprover,
ar enkla och kansliga och ett stort antal prover kan analyseras till rimlig kostnad. Testsystemet
majliggor uppfoljning av miljomalen for akvatisk miljc i stor skala. Fran borjan var projektet inriktat
pa att mata uttryck av specifika gener i prover fran fisk (zebrafisk, mort och spigg) och groda, som
indikerar olika effekter och mekanismvagar t ex allmén toxicitet, hormonstérande effekter,
stressrespons, nukledra receptorer. Skillnader i genuttryck har observerats och relaterats till kon och
utvecklingsstadium liksom till exponering for miljofororeningar i laboratorieexponerade djur. Senare
har metodiken andrats for att 6ka kansligheten och bli mer allméngiltig och resurseffektiv genom att
utveckla cellbaserade reportergen-tester for toxisk aktivitet i vattenprover. Med dessa metoder mats
den sammantagna effekten av alla &mnen i vattenprover, sasom oxidativ stress (Nrf2-aktivitet),
Ostrogen-, androgen- och PPR-aktivitet. Metoden lampar sig utmarkt for att jamfora toxisk aktivitet
fore och efter rening/utslapp, i prover 6ver tid eller geografiskt. Genom samarbete med Inst for Vatten
och Miljo6, SLU, har biotester integrerats med kemisk analys av pesticider och andra
miljofororeningar. Projektledare: Agneta Oskarsson, Johan Lundqvist (Institutionen for biomedicin
och veterinér folkhalsovetenskap).
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Utveckling av en biologisk miljogiftsindikator — kiselalger
2010--

Syftet for projekten ar att kunna anvanda skaldeformationer pa kiselalger som en akvatisk biologisk
miljoindex som indikerar toxisk paverkan av metaller och herbicider. Projektet fokuserar pa
laborexperiment med kiselalgskulturer for att hitta forklaringar till den stora variationen i
skaldeformationer som man observerar i faltprover. Planen ar att vattenforvaltare ska kunna anvanda
den prelimindra screeningsindexen som finns idag med storre sakerhet i den reguljara
kiselalgsovervakningen. Indexet kommer ocksa att vidareutvecklas genom analys av nya faltdata.
Screeningsmetoden upptacker giftpaverkan huvudsakligen med hjalp av andelen missbildade
(deformerade) kiselalgsskal i ett prov, som Okar signifikant vid tungmetall- och
bekampningsmedelspaverkan. Varden > 1 % &r en indikation pa en méjlig paverkan. Det andra viktiga
resultatet r att variationen som skaldeformationer upptrader ar stora, och det &r dalig kant vilka
faktorer som paverkar detta. Viktigaste avnamare &r alla Svenska myndigheter inblandade i
"Delprogrammet kiselalger’ inom de gemensamma delprogram for miljodvervakning, ledda av
lansstyrelserna samt inblandade miljoékonsulter. Vidare avnamare ar forskningsprojekt dar mojligheten
att anvander kiselalger som giftindikatorer studeras. Insamlade féaltdata, metalldata och analysen av
kiselalger inkl. deformationerna har kontinuerligt levererats till Datavardskapet for sjoar och
vattendrag (Institutionen for Vatten & Miljo) och haller nu (vinter 2015/2016) pa att implementeras i
den nya databasen Miljodata MVVM. Projektledare: Maria Kahlert (Institutionen for vatten och miljo).

Skogsbrukets effekter pa kvicksilverhalter i svensk insjofisk
2009--

Genom upprepade provfisken i skogssjoar kommer effekterna av skogsbruk pa kvicksilverhalten i
insjofisk att studeras. Kontrollerade avverkningar inom avrinningsomradet genomfors tillsammans
med provfisken fore och efter denna avverkning. Projektet syftar dven till att kartldgga orsakerna till
att trender av kvicksilverhalter varierar mellan olika avrinningsomraden efter avverkning. Denna
kartlaggning sker genom en mer detaljerad undersokning av ackumulering av kvicksilver i sjons
ekosystem. FOMA-projektet har pavisat att sjoar dar omfattande avverkningar har genomforts i
avrinningsomradet har halterna av kvicksilver i abborre 6kat. Denna trend har jamférts med trender av
kvicksilver i fisk fran motsvarande sjoar (referenssjoar) dar avverkning inte har skett Gver samma
tidsperioder. | dessa referenssjoar har halterna av kvicksilver sjunkit under samma period. Slutsatsen
efter 5 ars undersokningar ar att halter av kvicksilver i insjofisk okar som en effekt av skogsbruk i
avrinningsomradet. Resultaten frin FOMA-projektet kompletterar andra underskningar av transporter
av kvicksilver i backar frdn skogsomraden med avverkningar. Okade transporter av kvicksilver ar en
indikation pa hur avverkning kan mobilisera kvicksilver fran marken och darmed oka belastningen till
akvatiska ekosystem. Den slutgiltiga ackumuleringen av kvicksilver i fisk dr av stor betydelse for var
och hur atgarder inom vattenforvaltning gérs samt hur man utformar rekommendationer till markégare
och skogsbolag vid avverkningar. Resultaten har gett vardefull information om hur och var atgarder
kan sattas in for att begransa effekter fran olika typer av markanvandning. Skogsstyrelsen,
vattenmyndigheter och l&nsstyrelser har deltagit i diskussioner om hur dessa resultat kan anvandas vid
rédgivning och vattenférvaltning. Projektledare: Staffan Akerblom (Institutionen for vatten och miljé).

Pilot projekt under 2015

Vildsvin som miljégiftsindikator

Inom projektet "Reproduktionsmonster och potential hos vildsvin i Sverige™ kommer vi gora en
delstudie, pilotstudie, dar vi ska analysera Pb och Cd i njurar och lever hos vildsvin i olika aldrar.
Vildsvin ar allatare, bokar i jord och lever i néra anslutning till fuktiga marker som kérr och sjoar.
Insamling av materialet till pilotstudien pagar och gors i samband med ordinarie vildsvinsjakt under
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hosten 2015. Huvudprojektet finasierars av Naturvardsverket (1.1 milj kr) och Svenska Jagarforbundet
(250 tkr)FOMA medel 75tkr ska anvandas for analyser av Pb och Cd. Projektledare: Anne-Marie
Dalin (Institutionen for kliniska vetenskaper).

Passiva provtagare Syftet ar att fortsétta testa passiva provtagare for
vaxtskyddsmedel i falt.

Under aret har passiva provtagare anvants i 6 aar i Skane under maj, juni samt sep/okt parallellt med
vanlig momentanprovtagning samt biologisk provtagning. Delarna som foma finansierar ingar i ett
storre projekt finansierat av CKB samt Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten for
utveckling av passiva provtagare for analys av vaxtskyddsmedel. Resultaten samt slutsatser kring hur
provtagarna kan anvandas kommer att sammanstéallas i en rapport under 2016. Projektledare: Mikaela
Gonczi (Institutionen for vatten och miljo).

Lépande miljoévervakning

Nationell miljédvervakning av bekdmpningsmedel
2002--

Sedan 2002 genomfor SLU, Institutionen for vatten och miljo, pa uppdrag av Naturvardsverket
miljodvervakning av bekdmpningsmedel (véxtskyddsmedel). Programmet omfattar provtagning av
ytvatten, grundvatten, sediment, regnvatten och luft, samt analyser av ca 130 olika substanser, i syfte
att folja utvecklingen nér det géller forekomsten av bek&mpningsmedel i miljon. Resultaten
presenteras i arliga rapporter och data finns tillgangliga i en publik databas. Dataunderlag fran
understkningarna av ytvatten levereras till miljomalsansvarig myndighet (Keml) och utgor underlag
for miljomalsindikatorn >Vaxtskyddsmedel i ytvatten’. Data fran regionala undersokningar av
bek&mpningsmedel sammanstélls i en separat regional pesticiddatabas. Projektledare: Jenny Kreuger
(Institutionen for vatten och miljo).



http://www.slu.se/sv/institutioner/vatten-miljo/miljoanalys/vaxtskyddsmedel-i-typomraden-och-aar/
http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-projekt/kompetenscentrum-for-kemiska-bekampningsmedel/verksamhetsomraden/miljoovervakning/publikationer-om-miljoovervakning-av-bekampningsmedel1/
http://jordbruksvatten.slu.se/
http://www.slu.se/vaxtskyddsmedel
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Bilaga 2: Vetenskapliga uppsatser, rapporter, examensarbeten
m.m. relaterade till miljdanalysprogram Giftfrimiljé 2010-2015
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expertgrupp. Miljomalsberedningen M 2010:04, 2012-02-20.
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