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Rapport U 5908 - Datering av PCB-fororenade sediment i Oxundasjon

1 Inledning

Foreliggande rapport har sammanstallts av IVL Svenska Miljoinstitutet pa uppdrag av Upplands
Vasby kommun. En datering av sjons sediment har genomforts som ett led i pagaende
ansvarsutredning géllande PCB-kontamineringen av Oxundasjon, norr om Upplands Visby tétort.
Detta i syfte att koppla PCB-kontamineringen i Oxundasjons sediment till en sannolik tidsperiod
som de huvudsakliga utsldppen till sjon skett. Befintligt underlag fran tidigare
sedimentundersdkningar i Oxundasjon (Jonsson, 2017; Hallén m.fl., 2017) utvarderades utifran
historik om kommunala och industriella utslappskallor i Upplands Vasby tatort (Broberg, 1973;
Jansson & Persson, 2017), som under storre delen av 1900-talet belastat Oxundasjon via Vasbyan.

1.1 Historik

Att Oxundasjon via Véasbyan sedan tidigt 1900-tal har belastats av bade kommunalt- och
industriellt avloppsvatten fran Upplands Vésby tatort ar vél belagt (Hillerdal, 1972; Broberg, 1973).
Utsldpp av ndringsamnen och diverse sparamnesmetaller ledde till vergédning och férhojda
sparamnesmetallhalter i Oxundasjon. Efter 1970 har dock avloppsvattnet fran titorten avletts till
Képpala reningsverk, vilket vdsentligt minskat sjons belastning (Broberg, 1973). Tillférseln av
avloppsslam till Vasbyan och Oxundasjon skapade ett slamdelta i Oxundasjons sddra del, vid
Vasbyans mynning. I slamdeltat och langre ut i Oxundasjons sediment uppmattes pa 1970-talet
forhojda halter av koppar, zink, krom, nickel och bly. De férhojda halterna ansags delvis ha sin
grund i utslapp fran industrier belagna i Upplands Vasby (Broberg, 1973). Under 1900-talet fanns i
Upplands Vasby bland annat en mekanisk verkstad (Optimus), ett pressgjuteri med
ytbehandlingsavdelning (Vasbyverken) samt en bleckemballagefabrik. Av dessa var sannolikt
Vasbyverken den industri som med sin gjuteriverksamhet och ytbehandling stod for det storsta
utsldppet av spdramnesmetaller som koppar, zink, bly, krom och nickel. Vasbyverken har en
invecklad historik och produktionen har haft ett flertal inriktningar under arens gang, vilket
sannolikt speglat industrins utslapp av miljobelastande amnen. I foreliggande rapport har endast
de delar av Vidsbyverkens historik som ansetts av betydelse for sedimentdateringen lyfts ut. For en
heltackande beskrivelse av verkens historik hdnvisas till den historiska inventeringen framtagen av
Ramboll (Jansson & Persson, 2017).

Vasbyverken grundades 1903 och produktionen riktades till en borjan mot tubdrageri for
tillverkning av méassingror. For detta hade man stora sméltugnar for upphettning av metallen, for
att gora den formbar. Dessutom fanns ett gjuteri, kirnmakeri (for att tillverka de gjutimnen som
sedan formades till ror) samt en smedja. 65% av produktionen utgjordes av massing, resten var
koppar, jarn och zink (Upplands Vasby kommun, 1989). 1916 gjordes en nysatsning och industrin
utvidgades till ett for tiden fullt modernt metallverk. Dock gick verksamheten mindre bra under
och efter krigsaren, och 1921 valde man att ligga ner verksamheten vid verken. Ar 1928 startades
verksamheten ater upp pa nytt och da i storre omfattning &n tidigare, med varmpressning av
madssinglegeringar. Den forsta leveransen verkstalls 1929. 1933 togs ytbehandlingsavdelningen i
bruk med tva slipbockar samt en galvanisk avdelning for fornickling och forkromning. Den forsta
pressgjutningsmaskinen togs i drift och under samma period inleddes dven bakelitpressningen
(ESSEM tidningen 1946a).
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Frén 1946 finns uppgifter om en omfattande brand som utbrét i Vasbyverken efter att en smaltugn
i gjuteriet av misstag hade tants trots att den for tillfallet var tagen ur drift och tackt av en tralucka
(ESSEM tidningen, 1946b). Vid branden forstordes all inredning, ménga maskiner och hela
takkonstruktionen 6ver de antinda rummen.

I borjan av 1940-talet utvecklades verksamheten till att 4ven inkludera pressgjutet aluminium.
Under 60-talet koptes fler varmpressar, excenterpressar samt tre stycken hogfrekvensugnar in.
Pressgjuteriet bestod da av ett 25-tal maskiner for produktion av varor i aluminium och zink.
Arsproduktionen 1970 bestod av 570 ton varmpressad missing, 660 ton pressgjuten zink, 1000 ton
pressgjuten aluminium, 40 ton varmpressad aluminium (Jansson & Persson, 2017). 1973 forekom
forkromning (koppar-, nickel- och kromplatering) och ytbehandling av zinkgjutgods.
Vattenférbrukningen var da 20-23 m3/h. Vid den gamla ytbehandlingsavdelningen bedrivs bland
annat fornickling av méssingsgods, elektrolytisk avnickling i svavelsyra, manuell elektrolytisk
forkromning av zink- och massinggods, avkromning i soda, betning av aluminiumgods i
salpetersyra samt avnickling och avkromning av galgar.

1982 avvecklades en stor del av verksamheten och den kvarvarande verksamheten bestod efter
detta endast av betning och blastring av méassing. 1991 flyttades den kvarvarande delen av
produktionen fran Upplands Vésby till Skultuna och 1992 begarde davarande dgare konkurs.

1.2 Uppgifter om Vasbyverkens avlopps- och
dagvattenledningsnat

I en skrivelse om miljovarden pa Vasbyverken fran 1970 omndmns att verkens avloppssystem
bestar av tre delar: spillvatten, dagvatten och kylvatten (Essem Weda, 1970). Av dessa tre delfloden
leddes vid den hér tidpunkten endast spillvattnet vidare till Kdppala reningsverk (som togs i drift
1969), medan dag- och kylvatten leddes ut till Vasbyéan. Sedan 1960 hade man en
reningsanlaggning for processavloppsvatten i drift, men vilken kapacitet denna hade framgar ej.
en anmalan till Naturvardsverket 1971 ndamns dock att anldggningen da beddmdes vara omodern
och underdimensionerad (Persson & Jansson, 2017). I anmalan ansokte man om dispens fran
skyldighet att soka tillstdnd enligt ddvarande miljoskyddslag i samband med en planerad
utbyggnad av ytbehandlingsanldggningen samt avledning av avloppsvatten. Ett nytt reningsverk
anlades 1972 och mojligen 6vergick man efter detta fran att slappa kyl- och dagvatten till Vasbyan
till att istéllet leda det till Kdppala reningsverk. Samma ar uppskattade Léansstyrelsen att
Vasbyverkens totala vattenforbrukning vara 275 000 m3/ar. Trots den nya reningsanlédggningen
samt att denna kompletteras med uppsamlingsbassinger, forekommer ett flertal dokumenterade
héandelser vid Vasbyverken mellan 1971 och 1982, som ledde till utslapp av processvatten med
hoga halter av framfdr allt koppar, nickel, krom och oljeféroreningar till Vasbyan. Det gar sa langt
att Lansstyrelsen 6vervager att forelagga om produktionsstopp tills att fungerande rening
installeras. S& sent som 1980 finns utslapp av processvatten med hoga halter av koppar, krom och
nickel dokumenterade (Jansson & Persson, 2017). 1982 avvecklades en stor del av verksamheten
och den kvarvarande verksamheten bestod da endast av betning och blastring av méssing.
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1.3 Sparamnesmetaller i Oxundasjons
sediment pa 1970-talet

Sommaren 1971 genomfordes en sedimentprovtagning i Oxundasjon i syfte att undersoka halter av
sparamnesmetaller i sjons sediment som under 1900-talet belastades av avloppsvatten fran
Upplands Vasby titort via Vasbyan (Broberg, 1973). Sediment inhdmtades fran sju platser i sjon,
varav tva djupa kdrnor (0-175 cm) togs fran den sddra delen av sjon, i och intill Vasbyéns
slamdelta. Metallerna som undersoktes var zink, koppar, krom, nickel, jarn, mangan, bly och
kadmium. I Hallén m.fl. (2017), presenteras resultaten fran de tva langa sedimentkarnorna, samt
deras positioner. Resultaten frdn Brobergs undersokningar har i denna rapport digitaliserats och
jamforts mot sedimentprovtagningar tagna i mars 2017 fran samma del av Oxundasjon.

2 Metod

2.1 Provtagning

I syfte att datera PCB-forekomsten Oxundasjons sediment inhdmtades i mars 2017 sedimentkarnor
fran tre platser i den sddra delen av Oxundasjon, ndarmast Vasbyans mynning (9:1, 10:4, 10:5 i Figur
1 nedan). Kérnorna var drygt 60 cm langa och analyserades i avseende pa ) PCBy, torrsubstans,
glodforlust (organiskt material) samt sparamnesmetallerna arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt,
koppar, krom, nickel, vanadin och zink. Torrsubstans, glodforlust samt metaller analyserades i 2
cm-intervall. PCB analyserades i 5 cm-intervall p.g.a. att mer sediment kravs for sddan analys. For
fullstandig beskrivning av metodik och resultat fran denna provtagning hanvisas till Jonsson
(2017) och Hallén m.fl. (2017).

9:1

.10:1
10:4
1022 o ¢

103 0 0103

AB BBD

3 gard Lévsta

AB 880

Figur 1 Tre sedimentkarnor (9:1, 10:4 och 10:5 i figuren) inhdmtades i mars 2017 fran s6dra Oxundasjén
(Jonsson, 2017).
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I Figur 2 och 3 visas uppmatta haltprofiler av koppar, bly, zink, krom, nickel och kadmium i
sedimentkdrnorna Ox 10:4 och Ox 10:5. Nar metallhalterna sérskadas framgéar att koppar, zink och
bly visar ett liknande monster, detsamma for krom och nickel. Kadmiumbhalterna borjar 6ka
ungefdr samtidigt som koppar, zink och bly, men avtar sedan tidigare (d.v.s. djupare ner i
sedimenten). Haltprofilerna i Ox 10:5 dr nagot mer utdragna pa djupet, en foljd av att
sedimentationstakten varit, och fortfarande &r, storre i denna punkt narmare Véasbyans mynning. I
den tredje sedimentkédrnan Ox 9:1, som togs &n mer norrut i sjon, dar sedimentationshastigheten
varit betydligt lagre, framgick en liknande profil som dock var betydligt mindre utbredd genom
profilen (Jonsson, 2017).
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Figur 2 Haltprofiler for koppar, zink, bly, krom, nickel och kadmium i en sedimentkéirna fran sédra delen
av Oxundasjon (Ox 10:4). X-axeln visar uppmatta halter av metallerna (mg/kg ts) pa olika sedimentdjup (0
till ca 60 cm). Prover analyserades i 2 cm-intervall.
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Figur 3 Haltprofiler f6r koppar, zink, bly, krom, nickel och kadmium i en sedimentkérna fran sédra delen
av Oxundasjon (Ox 10:5). X-axeln visar uppmitta halter av metallerna (mg/kg ts) pa olika sedimentdjup (0
till ca 60 cm). Prover analyserades i 2 cm-intervall.

2.2 Samvarians mellan metallhalter

I syfte att undersoka eventuell samvarians mellan analyserade spardmnesmetaller i sedimenten
anviandes den multivariata analysmetoden PCA. I PCA anvands kortfattat algebra for att reducera
antalet dimensioner i datasetet och presenterar datat grafiskt pa ett sétt som monster i datapunkter
och samband mellan olika variabler tydligare framgar. For beskrivning av PCA-metodiken
hénvisas till Bilaga 1.

Indata till PCAn var uppmatta metallhalter (arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom,
nickel, vanadin och zink), torrsubstans och glodforlust, analyserat i de tre kdrnor fran sddra delen
av Oxundasjon som omnamns i avsnitt 2.1 (Ox 9:1, Ox 10:4 och Ox 10:5). Resultaten av PCAn
presenteras i Figur 4 och 5. I Figur 4 visas hur de olika proverna samvarierar och i Figur 5 visas hur
variablerna samvarierar (d.v.s. analyserade metaller, torrsubstans och glodforlust).
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Ingen tydlig gruppering mellan proverna fran de tre kdrnorna (Ox 9:1 = gron, Ox 10:4 = bla, Ox 10:5
=10d) framgar av Figur 4, vilket indikerar att metallhalterna varierar timligen likartat i kdrnorna.
Detta visar att det skett en liknande tillforsel av spardmnesmetaller till sedimenten, den
variationen som finns beror pa att olika sedimentationshastigheter resulterat i mer eller mindre
utbredda haltprofiler i kdrnorna. Proverna fran 9:1 (grona punkter) skiljer sig ndgot mot proverna
fran 10:4 och 10:5, vilket beror pé att sedimentationstakten varit lagre pa platsen dar denna kiarna
togs, langre fran Vasbyans mynning. Nere till hoger i Figur 4 syns ett flertal observationer i ett tétt
kluster, samtliga dessa ar fran djupt ned i kdrnorna och representerar sediment med naturliga
bakgrundshalter.
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Figur 4 Statistisk analys av samvarians mellan sedimentprover frin tre sedimentkérnor fran sédra delen av
Oxundasjon (Ox 9:1 = gron, Ox 10:4 = bla, Ox 10:5 = r6d). Analysen baseras pa uppmaitta metallhalter,
torrsubstans och glodforlust i 2 cm-intervall, fran 0 till 60 cm i de tre kdrnorna. Prover nira varandra i
figuren har likartade halter, medan prover lingt ifran varandra inte har det. Inringade punkter i nedre
hogra hornet representerar prover med bakgrundshalter.

Ingen av metallerna ligger nira torrsubstans eller glodforlust (= organisk substans) i Figur 5, vilket
indikerar att de inte har ett samband med hur mycket organiskt material som finns i provet
(mojligtvis undantaget arsenik och vanadin). Flertalet av de analyserade metallerna visar snarare
en storre tendens till att samvariera med varandra. Detta géiller framfor allt koppar och zink samt
krom och nickel, som ligger tatt tillsammans i figuren. Att dessa par av metaller samvarierar
framgar d@ven om man visuellt studerar de uppmatta metallprofilerna i Figur 2 och 3 i avsnitt 2.1.
Samvariationen tyder pa att tillforseln av koppar och zink har ett gemensamt ursprung medan
tillférseln av krom och nickel harror frdn en annan process. Kobolt var den enda av metallerna som
i princip hade konstanta halter genom hela profilen och utmarker sig darfor ensam nere till hoger.
Kadmium har en liknande haltprofil som koppar, zink och bly pa djupet, vilket forklarar varfor de
ligger relativt ndra varandra i Figur 5. Kadmiumhalterna avtar sedan pa ett ytligare sedimentdjup.
Observerade skillnader och samvariationer i de uppmatta haltprofilerna diskuteras vidare under
avsnitt 3.1.
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Figur 5 Statistisk analys av samvarians mellan sparimnesmetaller, torrsubstans samt glodforlust i tre
sedimentkarnor fran sodra delen av Oxundasjon. Variabler nira varandra i figuren tenderar att samvariera
med varandra, medan variabler langt ifrdn varandra inte gor det. Stérst samvariation finns mellan koppar
och zink samt krom och nickel (utmarkta med rdda cirklar i figuren).

2.3 Datering

Utifran utslappshistoriken fran Véasbyverken, uppmatta halter i sedimenten och samvariationen
mellan sparamnesmetaller, kunde ett antal tidsmarkorer och lednivéer for sedimentdateringen
identifieras:

1. Tillforsel av koppar och zink - fran 1903 da Vasbyverken grundades, alt. 1928 nér
Visbyverken startade pa nytt och i storre omfattning

2. Tillférsel av krom och nickel - fran 1933 da ytbehandlingen startade

3. Avledning av avloppsvatten till Kdppalaverket runt 1970 - minskade bl.a. recipientens
belastning av syretdrande &mnen

4. Verksamheten minskar efter 1982 och avslutas helt runt 1990

5. Ovriga processforandringar och tillfilliga utsldpp som framkommit av den historiska
inventeringen (ex. branden i pressgjuteriet 1946)

6. Uppmatta halter i sedimentkdrnor fran Oxundasjon tagna 1971 (Broberg, 1973)

Sedimentdateringen har utgatt fran tva olika scenarier: 1) att tillférseln av framfor allt koppar och
zink blev av betydelse runt 1903 nér Vasbyverken startade, samt 2) att tillforseln blev av betydelse
forst runt 1928 nar man startade upp industrin pa nytt och i storre omfattning an tidigare. Dessa
artal antogs kunna knytas till uppgangen av dessa metaller i sedimentprofilerna och utifran artalen
antogs sedan en konstant sedimentackumulation ha skett fram tills idag. Sedimentackumulationen
kunde faststéllas utifrdn densiteten, som berdknades utifrdn uppmatt vattenhalt och glodforlust i
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varje niva som analyserades av sedimenten. For fullstindig metodik och berdkningar av
sedimentackumulationen hénvisas till Jonsson (2017).

3 Resultat & diskussion

Resultaten presenteras i tre delar nedan: forst en jamforelse mellan antagandet att tillforseln av
sparamnesmetaller blev av betydelse 1903 eller 1928 och hur det paverkar dateringen, vad som
talar for och emot de tva alternativen givet de olika tidsmarkorer och lednivaer som beddmts vara
relevanta att studera. Sedan jamfors de tva dateringarna med uppmaétta PCB-halter i sedimenten
och kopplas till en sannolik tidsperiod som utsldppen till Oxundasjon skedde. Slutligen diskuteras
osdkerheter och felkéllor till dateringen.

3.1 Jamforelse mellan startar 1903 och 1928

3.1.1 Koppar och zink

I Tabell 1 presenteras de artal mellan vilka koppar och zink, som korrelerade starkt i samtliga
kérnor, tydligt var forhojda i sedimentprofilerna, beroende pa om 1903 eller 1928 antas som startar
for dateringen. Antas startar 1903 resulterar det i att halterna dr forhdjda mellan &ren 1903 och
1983. Dessa artal sammanfaller vdl med starten av verksamheten samt att en stor del av
verksamheten avvecklades efter 1982, bland annat ytbehandlingen. Om man istéllet antar att
halterna borjade 6ka markant 1928, i samband med nystarten av verken och den storre
omfattningen av produktionen, sammanfaller nedgangen med avvecklingen av hela verksamheten
runt 1990.

Tabell 1 Artal med férhéjda halter av koppar och zink i tre sedimentkirnor frin Oxundasjon (Ox 9:1, Ox
10:4 och Ox 10:5), baserat pa dateringar av sedimenten med utgangspunkt i att utslippen blev av betydelse
1903 eller 1928. I kolumnen ldngst till hoger presenteras medelvirdet av de tre kdrnorna.

Koppar + Zink

Ox 10:4

Ox 10:5

Erdn & 1903 1903 1903 1903
Startar 1903 — 1978 1989 1983 1983

Eran Ar 1928 1928 1928 1928
Startar 1928 — 1987 1996 1989 1991

I Figur 6 presenteras uppmiaitta profiler {or koppar i kdrna Ox 10:5, med daterad axel i y-led, till
vanster med startar 1903 och till hoger med startar 1928. Dateringen med startar 1903 matchar
Vésbyverkens startar 1903 genom att halterna gradvis borjar oka. Efter den forsta toppen ses en
nedgang i halterna runt 1920, for att sedan kraftigt 6ka runt 1930. Detta matchar nedlaggningen av
verksamheten 1921 samt uppstarten i storre omfattning 1928. Halterna gar sedan ater ner i slutet av
1940-talet vilket kan spegla en begrdnsad verksamhet under krigsaren. Sannolikt ledde dven den
stora branden i pressgjuteriet &r 1946 till en kraftig produktionsminskning och saledes dven en
reduktion av direkta utslapp. Nybyggnationen av gjuteriet innebar sedan en omfattande
modernisering av verksamheten samt att nya/forbattrade processer och metoder kunde
introduceras. Detta ledde sannolikt ocksa till att utslappen dkade efter ombyggnationen. Detta

11



@

Rapport U 5908 - Datering av PCB-fororenade sediment i Oxundasjon

Overensstimmer med att halterna 6kar mot 1960, for att sedan ater avta i borjan pa 1980-talet, nar
verksamheten minskades och halterna ocksé kan antas avta i sedimenten.

Dateringen med startar 1928 matchar Vasbyverkens nystart 1928 med den nedre toppen. De lagre
halterna som foljer pa 40-talet kan spegla begrdnsad verksamhet under krigsaren/branden 1946 och
att produktionen sedan tar fart igen pa 50-talet. De lagre halterna runt 1960 &r svarare att koppla
till ndgot skede i verksamhetens historik, méjligen till den forsta reningen som inférdes pa 60-talet,
vilken faktiskt betydelse for metallutslippen denna hade &r dock svart att uttala sig om. Mellan
1972 och 1982 finns sedan ett antal rapporter om att olyckor och utsldpp till recipienten ska ha skett
fran industrin, vilket kan férklara de hoga halterna under dessa ar. Sedan avtar halterna kring
1990, vilket matchar artalet da hela verksamheten lades ner.

Ox 10:5 - Koppar - 1903 Ox 10:5 - Koppar - 1928
0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000
2017 C (mg/kg ts) 2017 C (mg/kg ts)
2010 + 2012 +
2001 2005
1987 — 1995 —
1977 1986
1969 —— 1980 ——
1961 - 1974 -
1952 1968 -
1942 ———— 1960 ————
1933 - 1953 -
1924 1946
1914 ———— 1938 ——
1903 — 1930 —

Figur 6 Profiler for uppmaitta kopparhalter i kdrna Ox 10:5, med daterad y-axel. Datering med startar 1903
till vinster och med startar 1928 till hoger.

3.1.2 Krom och nickel

Pa samma sétt som koppar och zink samvarierade i profilerna, samvarierade dven krom och nickel.
I Tabell 2 presenteras de perioder da dessa metaller var férhojda i sedimenten enligt de tva olika
dateringsvarianterna. Anmarkningsvart var att for dateringen med startar 1903 framgick forhojda
halter i slutet av 30-talet, vilket tdimligen val sammanfaller med tidpunkten da ytbehandlingen
med forkromning och fornickling togs i drift pd Vasbyverken, ar 1933. Nedgangen matchar ocksa
artalet 1982, da verksamheten minskade och ytbehandlingen lades ner. Antogs istallet startar 1928,
kom de forhdjda halterna av krom och nickel nagot senare, i slutet av 1940-talet, for att sedan avta
runt 1990. Att halterna borjar 6ka sa pass sent som i slutet av 40-talet 6verensstaimmer alltsé inte
med artalet 1933, da ytbehandlingen togs i drift. Nedgangen runt 1990 matchar dock artalet da hela
verksamheten lades ner.
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Tabell 2 Artal med férhéjda halter av krom och nickel i tre sedimentkirnor fran Oxundasjon (Ox 9:1, Ox
10:4 och Ox 10:5), baserat pa dateringar av sedimenten med utgangspunkt i att utslippen blev av betydelse
1903 eller 1928. I kolumnen ldngst till hoger presenteras medelvirdet av de tre kidrnorna.

Krom + Nickel

Eran &r 1928 1926 1930 1928
Startar 1903 — 1978 1989 1983 1983
Fran &r 1948 1946 1949 1948
Startar 1928 Til &r 1987 1996 1989 1991

Nar de uppmatta haltprofilerna f6r krom studerades, framkom tva distinkta toppar (Figur 7). Den
nedre matchade dven en lika distinkt topp for koppar, zink och nickel. En forsta teori var att denna
topp orsakats av en storre olycka eller utslapp fran industrin. Toppen sammanfaller dock med
hoga halter av organiskt material pa samma niva, i och med att metallerna har en stark tendens att
binda till organiskt material, kan det vara en mer en sannolik orsak till de hoga metallhalterna pa
denna niva. Daremot sammanfaller inte den 6vre toppen for krom med halter av organiskt
material, vilket leder till slutsatsen att denna topp kan ha fororsakats av en olycka eller ett storre
utslapp. Toppen infaller runt 1972 i dateringen med startar 1903 och 1983 i dateringen med startar
1928. Bada artalen kan kopplas till klagomal och noteringar om hoga utslédpp fran Vasbyverken,
runt 1970 innan anldggandet av det egna reningsverket, eller runt 1980 nér utslapp av
processvatten med hoga halter av bland annat krom skedde till Vésbyan.

o Ox 1035 Krom 21903 o0 o Ox 103 Krom 21928 oo

2017 (mg/kg ts 2017 (mg/kg ts
2010 - 2012 -

2001 - 2005 -

1987 - 1995 -

1977 - 1986 -

1969 - 1980 -

1961 - | 1974 - |

1952 - 1968 -

1942 - | 1960 - |

1933 - 1953 -

1924 - 1946 -

1914 - 1938 -

1903 - 1930 -

Figur 7 Profiler for uppmaitta kadmiumbhalter i kdrna Ox 10:5, med daterad y-axel. Datering med startar
1903 till vinster och med startar 1928 till hoger.
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3.1.3 Kadmium

De uppmitta halterna av kadmium i de tre sedimentkdrnorna visade en siaregen profil, som tycks
samvariera med nickel och krom till en borjan for att sedan abrupt avta pa 1950-talet med den ena
dateringen och runt 1970 med den andra (Tabell 3). Vad kadmium har fér ursprung har med
befintligt underlag inte kunnat faststéallas, och dr ndgot man potentiellt skulle kunna studera vidare
i syfte att ge dateringen ytterligare en ledniva att ta hdnsyn till. En teori dr att kadmiumhalterna
har sitt ursprung i verksamheten vid Optimusfabriken, som ocksa var lokaliserad till centrala
Upplands Vasby. Verksamheten bedrevs mellan 1908 och 1983 och hade ytbehandling med framst
fornickling. Kadmium har dven forekommit som férorening i icke-jarnhaltiga metaller, framfor allt
zink, men dven koppar och bly, vilket dr en annan mdjlig kalla. Faktum &r att toppen for kadmium
sammanfaller vdl med dessa metaller i profilerna, tills dess att kadmiumhalterna avtar. Smaltning
av icke-jarnhaltiga metaller har historiskt varit en av de storsta kéllorna for utslapp av kadmium
till den akvatiska miljon (Johnson & Eaton, 1980).

Tabell 3 Artal med férhéjda halter av kadmium i tre sedimentkirnor frin Oxundasjén (Ox 9:1, Ox 10:4 och
Ox 10:5), baserat pa dateringar av sedimenten med utgidngspunkt i att utslippen blev av betydelse 1903
eller 1928. I kolumnen ldngst till héger presenteras medelviardet av de tre kdrnorna.

Erdn &r 1912 1909 1918 1913
Startér 1903 — 1972 1951 1944 1956

e ar 1935 1933 1938 1935
Startar 1928 — 1982 1966 1962 1970

3.1.4 Optiska lednivaer

Nedan presenteras de tre daterade sedimentkdrnorna baserat pa att tillférseln av
sparamnesmetaller startade 1903 (Figur 8) respektive 1928 (Figur 9). Ett antal optiska lednivaer kan
identifieras i sedimenten, framfor allt i Ox 10:4 och 10:5. Lika tydliga lednivaer aterfinns ddaremot
inte 1 Ox 9:1, vilket troligtvis beror pa att den &r beldgen lédngre ifran Vasbyans mynning jamfort
med Ox 10:4 och Ox 10:5 och séledes representerar ett mer utjamnat sedimentationsmonster.
Lednivaerna kan antas spegla perioder nar belastningen pa Oxundasjon varit stor och syrenivéerna
pa bottnarna varit anstrangda.

Ett viktigt datum som kan kopplas till fordandringen i syreférhéallanden i Oxundasjons bottnar &r
runt 1970, da avloppsvatten fran Upplands Vasby kopplades pa och avleddes till Kdppala
reningsverk, istallet for att som tidigare slappas ut till Vasbyan och vidare till Oxundasjon. Denna
avledning till Kédppala gav en stor forbéttring av forhdllandena i den tidigare tungt belastade sjon
(Broberg, 1973). Detta ledde sannolikt till battre syreférhallanden i sedimenten vilket i sa fall skulle
speglas i ljusare sediment. For profilerna i Figur 8, daterade enligt startar 1903, identifieras artalet
1970 dér sedimenten blir ljusare desto ldngre upp man kommer i profilen. For den andra
dateringen (Figur 9) infaller 1970 da sedimenten precis skiftar fran en ljusgra farg till svart, alltsa
nagot motsagelsefullt mot att forhallandena skulle ha forbattrats vid denna tidpunkt.
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Figur 8 Daterade sedimentkérnor frin Oxundasjon, baserade pa att metalltillférseln till Oxundasjon blev
av betydelse 1903.

f ; a

Figur 9 Daterade sedimentkarnor frdn Oxundasjon, baserade pa att metalltillforseln till Oxundasjén blev
av betydelse runt 1930 (Jonsson, 2017).
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3.1.5 Brobergs metallprofiler fran 1971

I Figur 10 och Figur 11 nedan jamférdes uppmatta halter av koppar, zink, krom och nickel vid
provtagningen som genomfordes 2017 (bla linje) mot provtagningen som genomfdrdes 1971 av
Broberg (gra och rod linje). Jamforelsen mellan halterna moéjliggjordes genom att karna Ox 10:4
togs pa ungefar samma plats som Brobergs kirna nr II (Broberg, 1973). Aven Broberg (1973)
konstaterade att profilerna for koppar, zink, krom och nickel var karaktaristiska och kunde dra
slutsatsen att de forhdjda halterna sannolikt hade sitt ursprung fran industrierna langs Vasbyan.
De uppmaitta profilerna fran 1971 matchades mot profilerna 2017 utifran dateringen som
presenterats tidigare i rapporten. Eftersom att toppen av Brobergs kdrnor representerar ytsediment
vid 1971, kunde profilerna laggas in vid detta artal i den daterade karnan fran 2017. Olika resultat
erholls saledes beroende pa om Brobergs kdrnor matchades mot dateringen med startar 1903 eller
mot den med startar 1928. 1971 motsvarar 21 cm sedimentdjup i kdrna Ox 10:4 daterad med startar
1903 och 27 cm i samma kérna daterad med startar 1928, darav forskjuts Brobergs profiler med ca 6
cm i jamforelsen i Figur 10 och Figur 11. Namnvart dr ocksa att inte hela Brobergs profiler visas i
graferna, utan endast de 6versta 30-40 centimetrarna som kunde matchas mot profilerna fran 2017.
Av graferna nedan framgar att halterna som uppmattes 1971 ar ungefar i samma storleksordning
som de halter som uppmattes 2017, atminstone for koppar och zink. Fér krom och nickel var
daremot halterna ndgot hogre vid provtagningen 1971, vilket kan indikera att koppar och zink &r
starkare bundet till sedimentet och inte har utlakats fran sedimenten i samma takt som krom och
nickel. Samtidigt framgar att de uppmatta haltprofilerna matchar tdmligen val, bade for dateringen
med startar 1903 och den f6r 1928. Dateringen med startar 1903 matchar dock nagot béttre, framfor
allt gallande haltprofilerna for zink och koppar.

Koppar - 2017 vs 1971 Zink - 2017 vs 1971
0 2000 4000 0 1000 2000 3000 4000
0 1 1 0 1 1 1 J
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70 70

Figur 10 Uppmatta haltprofiler av koppar (vinster) och zink (hoger) i sodra Oxundasjon 2017 (bla linje)
jamfort med uppmaitta halter i en kidrna tagen 1971 fran ungefar samma plats i sjon. Beroende pd om
startdatum 1903 (gra linje) eller 1928 (r6d linje) antas for dateringen, matchar profilerna olika.
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Krom - 2017 vs 1971 Nickel - 2017 vs 1971
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Figur 11 Uppmitta haltprofiler av krom (vinster) och nickel (héger) i sdra Oxundasjon 2017 (bla linje)
jamfort med uppmaitta halter i en kidrna tagen 1971 fran ungefar samma plats i sjon. Beroende pa om
startdatum 1903 (gra linje) eller 1928 (rdd linje) antas fo6r dateringen, matchar profilerna olika.

3.2 Datering av PCB

De daterade sedimentkédrnorna Ox 9:1, 10:4 och 10:5 kunde jamforas mot uppmaétta PCB-halter i
samma kérnor och pa sa satt erholls ett arsintervall for de hogsta PCB-halterna i respektive kédrna
(Tabell 4, Figur 12). Kérna 9:1 valdes att inte inkluderas i den sammanvéagda bedomningen i Tabell
4, da sedimenttillvaxten i denna varit betydligt lagre jamfort med den i 10:4 och 10:5. Detta gor
dateringen osdkrare genom att risken for matfel 6kar och att en integration av PCB-innehallet i 5
cm speglar en betydligt langre tidsperiod jamfort med karnorna fran delomrade 10.

Baserades dateringen pa startar 1903 blev PCB-dateringen i medel for kdrna Ox 10:4 och 10:5 1949
till 1978 (Tabell 4). Det bedoms vara sannolikt att PCB boérjade hanteras i industrin nagon gang runt
1950, dé& den storskaliga importen av PCB till Sverige inleddes. Att nedgangen sedan sker i slutet
av 70-talet sammanfaller d&ven val med artalen da anvandningen av PCB boérjade forbjudas (forbud
for oppen anvandning kom ar 1972 och sluten anvandning forbjods ar 1978). For dateringen med
startar 1928 erhalls istéllet tillforseln for PCB mellan artalen 1964 och 1987. Den storskaliga
anvandningen av PCB beddms dock sannolikt ha inletts tidigare &n 1964. Férbuden for PCB som
inrdttades under 70-talet, tillsammans med minskningen av verksamhetens omfattning runt 1982,
talar dven for att anvandningen av PCB borde ha avtrappats tidigare an 1987.
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Tabell 4 Artal med férhéjda halter av PCB i tre sedimentkirnor fran Oxundasjon (Ox 9:1, Ox 10:4 och Ox
10:5), baserat pa dateringar av sedimenten med utgadngspunkt i att utslippen av sparimnesmetaller blev av
betydelse 1903 eller 1928. I kolumnen lingst till hdger presenteras medelvirdet av kidrna 10:4 och 10:5.

Fran ar 1962 1949 1948 1949
Startar 1903
Till &r 1978 1984 1973 1978
Fran ar 1974 1964 1963 1964
Startar 1928
Till &r 1987 1992 1983 1987
*Medel av karna Ox 10:4 och 10:5.
Ox 10:4 - PCB - 1903 Ox10:4 - PCB - 1928
0 50 100 150 200 0 100 200
58(1)2 ) mg/kg TS ;8(1); ) mg/kg TS
1992 1998 I
1980 1988 -
1969 - 1980 -
1957 - 1970 -
1944 - 190
1931 - 1950 -
1918 1940
1903 - 1928
1889 1917 -
1877 1908 -
1865 1898
Ox 10:5 - PCB - 1903 Ox 10:5 - PCB - 1928
0 100 200 0 100 200
2017
;81(7) | mg/kg TS 2012 - mg/kg TS
2002 - 2005 7
1988 - 1995 7
1978 1986
1970 - 1980
1962 - 1974 -
1954 - 1968
1944 1960
1935 1953
1926 1946
1916 1938
1906 1930

Figur 12 Profiler f6r uppmaitta PCB-halter i kdrna Ox 10:4 och 10:5, med daterad y-axel. Datering med
startar 1903 till vanster och med startar 1928 till hoger.
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3.3 Osakerhetsbeddomning

Allt som allt anses dateringen av sedimenten kunnat genomforas med nojaktig sdkerhet, men
likval finns en del felkéllor i dateringsmetoden. Vart att betona &r att dateringen baseras pa att
metallhalterna i sedimenten bdrjade bli patagligt forhojda i recipienten 1903 eller 1928, baserat pa
Vasbyverkens utslappshistorik gallande de aktuella sparimnesmetallerna. Utslapp fran andra
kallor som exempelvis Optimusfabriken inkluderades inte i beddmningen, detta da Vasbyverken
antogs utgora den huvudsakliga utslappskéllan for de studerade sparamnesmetallerna. Utifran
antingen startar 1903 eller 1928 antogs sedan att en konstant arlig torrsubstansackumulation skett.
Denna sedimentackumulation kunde faststallas utifran densiteten, som beraknades utifran
uppmiaitt vattenhalt och glodforlust i varje niva som analyserades av sedimenten (2 cm-intervall).
Sedimentackumulationen varierar dock alltid en del fran ar till ar, framst beroende pa
klimatologiska mellanérsvariationer. I det langa loppet dr dock medelvardet for ackumulationen i
en naturlig sjo eller skargardsfjard forhallandevis konstant (Jonsson, 2017).

Aven om stor vikt lagts vid att insamla sedimentproverna fran ackumulationsbottnar med
kontinuerlig deposition av finmaterial sa finns en rumslig variation mellan provtagningspunkterna
som bidrar till den ackumulerade osékerheten i bedémningen. Denna typ av osakerhet ar
proportionell med antalet insamlade prover och skulle sdledes kunna minskas om ytterligare
karnor samlades in.

I bedomningen beaktades inte den eventuella fordrdjning som kan ha skett fran det att utslappet
agde rum vid kéllan till PCB-fororeningen tills det nddde fram till Vasbyan och Oxundasjon.
Denna fordrojning fran kéllan till sedimenten var svar att uppskatta, &ven om den sannolikt till
storsta delen var tdmligen kortvarig da den framsta kvittblivningsmetoden for spill och lackage i
industrin sannolikt var genom direkt avledning i golvbrunnar som mynnade i Vasbyan. Detta har
aven kunnat bekréftas genom intervjuer av personer som tidigare arbetat vid Vasbyverken
(Jansson & Persson, 2017).

I sedimentkédrnorna kan bottendjurens omblandande aktivitet, den sa kallade bioturbationen, bidra
till att sedimentlagren blandas om. I Oxundasjon ar det rimligt att anta att bioturbationen var i
princip férsumbar fram till dess att avledningen av det kommunala avloppsvattnet till
Kéappalaverket genomfordes runt 1970. Dérefter forbattrades syresituationen och bottenlevande
djur kunde borja aterkolonisera bottnarna. Det ar en trolig delforklaring till att variabiliteten i
sedimentkédrnorna ar storre nar det géller slutpunkten f6r PCB-tillforseln jamfort med nar
tillférseln borjade da sedimentationsforhallandena sannolikt var mer konstanta.
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4  Slutsats

I Tabell 5 jamfors de alternativa startaren for metallutslappen i forhallande till de olika
tidsmarkorer som funnits att tillgad och hur respektive markor talar for eller emot respektive
startpunkt.

Tabell 5 Alternativa startpunkter f6r nar tillférseln av metaller bérjar i relation till hur olika tidsmarkoérer
talar for eller emot endera alternativet.

Tidsmarkor 1903 1928
Koppar- och zinkprofiler

Krom- och nickelprofiler

Kadmiumprofiler

Optiska lednivaer

Brobergs metallprofiler

+ |+ |+ |o|+]|o
[ew]

PCB-anvéndning

+ talar for
- talar emot
0 talar varken for eller emot

Baserat pa uppmatta halter i sedimentkarnorna, uppgifter om utslapp till Oxundasjon och de
tidsmarkorer som funnits att tillgd, gors bedomningen att det mesta talar for att 1903 dr det mest
relevanta artalet att basera sedimentdateringen pa. Detta leder till bedomningen att PCB-tillforseln
till Oxundasjon mest sannolikt skedde fran slutet av 1940-talet fram till omkring ar 1980.
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Bilaga 1 — kort om PCA

Det kan vara svart och tidskravande att fa en bra 6verblick over, och relevant information om,
stora dataset. En stor del av informationen handlar ofta om samvariation mellan de olika
parametrarna av intresse. Ett sitt att angripa detta problem &r att anvanda sig av multivariat
modellering i form av PCA (principalkomponentanalys). I ménga sammanhang analyseras ett stort
antal variabler som i stor utstrackning samvarierar. PCA ar ett sdtt att reducera dimensionen i
datasetet och ddrmed enklare kunna se monster i datapunkter och samband mellan olika variabler.
Tva av plottarna som kan anvéndas for att extrahera information om variablerna och proverna i
datasetet dr scoreplottar och loadingsplottar. I scoreplotten kan man studera relationen mellan
proverna, hitta grupper av samvarierande prover och/eller avvikande prover. Prover som ligger
nédra varandra i scoreplotten liknar varandra medan prover som ligger langt fran varandra har
mindre gemensamma, ibland motsatta, egenskaper, se Figur 13.

Liknar
varandra

PCT

iknar
varal

Figur 13 Exempel pa en scoreplot dir de tre proverna som grupperar sig uppe till hoger i plotten har
liknande egenskaper och dar de tva proverna som finns i nedre vianstra hérnet ocksa liknar varandra.
Dessa tva grupper av prover har motsatta egenskaper.

Loadingplotten visar istillet relationen mellan variablerna i datasetet. Variabler som ligger néra
varandra tenderar att samvariera i datasetet. Loadingplotten beskriver ocksa variablernas inverkan
pa de principalkomponenter som man studerar, ju langre ut pa axlarna en variabel befinner sig
desto storre inverkan har den variabeln pa modellen. Ett exempel pa loadingplot visas i Figur 14.
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& 2 Har rel. stor
P inverkan pa
¢ modellen
Har rel. liten
inverkan pa
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P
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Samvarierar " -+
» T
Korrelerar
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Figur 14 Exempel pa en loadingplot. De tre variablerna i nedre vianstra hornet samvarierar i datasetet,
variabeln ndra origo har liten paverka pa modellen och variabeln uppe i hogra hornet korrelerar negativt
med de tre variablerna i nedre vinstra hornet och relativt stor inverkan pa modellen.
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