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Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa uppdrag av Upplands Vasby kommun under
2024 fortsatt att 6vervaka PCB i Oxundaéns vattensystem. Kontrollprogrammet for
vatten har nu 16pt sedan 2016 med regelbunden provtagning av PCB (£PCB?v) i

Oxundasjon, dess tillfloden samt nedstroms i Mélaren.

Provinsamling under 2024 genomfdrdes i februari och augusti i sex provpunkter i
Oxundaédsystemet: Vasbyan uppstroms (ndra Edssjons utlopp), Vasbyans
nedstréoms (innan Vasbyan mynnar i Oxundasjon), Oxundasjon, Marangsan/
Oxundaén (Oxundasjons utlopp), Rosersbergsviken samt Kairo nedstroms i
Malarfjarden Skarven. Kemisk analys genomfordes med avseende pa sju

indikatorkongener fér PCB (XPCBy) vid IVL:s organiska laboratorium i Goteborg.

I &rets kontrollprogram inkluderas d@ven analys av stationar fisk (gadda) fran
Oxundasjon, som insamlades fran isen i januari 2024. Fisken preparerades och
provbereddes pa IVL och den kemiska analysen (XPCB7, dI-PCB och PCDD/F)

utfordes av ALS Scandinavia.

Resultaten fran 2024 ars métningar ligger i allt vasentligt i linje med tidigare ars
métningar. Arsmedelkoncentrationer av ¥PCB7i Visbyan uppstroms Upplands
Vasby tatort var laga, 0,15 ng/l. En 6kning av PCB-koncentrationen sker sedan
nedstroms tdtorten, dar koncentrationerna var en faktor 10 hogre (arsmedel 1,5
ng/l). Koncentrationen i Vasbyan nedstroms var nagot hogre én tidigare ar vid
augustiprovtagningen (2,3 ng/l). Vidare i Oxundasjon och dess utflode,
Marangsan/Oxundaén, 6kar koncentrationer ytterligare, dar arsmedel var 7,4 ng/l i
Oxundasjon och 6,4 ng/l i Marangsan. Detta har tidigare konstaterats bero pa ett
betydande utfldde (diffusion) fran de kraftigt PCB-férorenade sedimenten i
Oxundasjon. Vidare nedstroms i Malaren-Skarven klingar koncentrationerna
gradvis av i Rosersbergsviken (1,7 ng/l) och i Kairo &r koncentrationerna ater nere

pa bakgrundsnivéaer (0,2 ng/l).

En tydlig bild av lagre PCB-koncentrationer under februariprovtagningen och
hogre koncentrationer i augusti framgick. Detta forklaras sannolikt till storst del av
variation i vattenfoéring och vattentemperatur. Vid hogre vattenfoéring blir
utspadningseffekten storre och ger lagre vattenkoncentrationer, medan exempelvis
diffusion av PCB fran sediment till vatten 0kar vid hogre vattentemperaturer och

ger sdledes hogre koncentrationer. P4 grund av begransad vattenomsattning under
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sommaren ar dock relationen det omvianda vad géller masstransport av PCB.
Transporten ar som ldgst under sommarmanaderna och som hogst i februari till

foljd av hogre vattenfloden.

Arsmedelkoncentrationer av PCB i Visbyan nedstroms, Oxundasjon, Marangsan
och Rosersbergsbacken under perioden 2016-2024 indikerar att det sker en
avklingning av koncentrationerna over tid. Detta ar linje med vad som forvéntas
da systemet ar i ett aterhdmtningsskede fran den historiska belastningen av PCB.
Tidstrender baserat pa det tillgangliga underlaget ska dock tolkas med forsiktighet
da arsmedelvardena ar baserade pa fa prover varje ar och uppmatta
koncentrationer till stor del beror pa radande flodesforhallanden, temperaturer

med mera vid respektive provtagningstillfalle.

Uppmiatta halter i gddda var i liknande storleksordning som tidigare uppmatts i
gadda fran Oxundasjon. Halterna &r att bedoma som kraftigt forhojda, bade vad
géller ) PCB7 och TEQ-summan av dioxinlika @mnen (d1-PCB och PCDD/F).
Jamfort med tidigare insamlad gadda fran Oxundasjon framgér ingen signifikant
trend 6ver tid under perioden 2014-2024.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Upplands Vasby kommun har IVL Svenska Miljdinstitutet sedan
2014 matt forekomsten av polyklorerade bifenyler, PCB, i olika matriser (vatten,
luft, sediment, fisk, kraftor) i anslutning till den kraftigt PCB-férorenade

Oxundasjon.

Foreliggande resultatrapport utgor en redovisning av de vattenundersdkningar
som genomforts i Oxundasjon och dess tillfloden och utlopp under 2024. Detta ar
en pabyggnad pa resultat fran tidigare undersokningar genomforda sedan 2016
(Hallén et al., 2017; Karlsson & Hallén, 2018; Karlsson & Hallén, 2019; Hallén &
Karlsson, 2020; Hallén et al., 2021; Karlsson & Hallén, 2022; Hallén & Karlsson,
2023; Hallén och Karlsson, 2024).

2 Metod

Under aret togs vattenprover fran sex provtagningspunkter i Oxundaasystemet:
Viasbyan uppstroms respektive nedstroms Upplands Visby tatort, Oxundasjon,
Marangsan/ Oxundaan, Rosersbergsviken samt nedstréms i den huvudsakliga
stromningsriktningen i Malaren i h6jd med Kairobadet. Provtagningsplatsernas
lagen och beteckningar framgar av Figur 1. Provtagningsfrekvensen sedan 2023 ar
tva ganger per ar, dar prover tas i februari och augusti. Vid varje tillfille
insamlades 5 liter vatten i glasflaskor (2x2,5 liter). Vattenproverna analyserades vid
IVL:s organiska laboratorium i Géteborg med avseende pa de sju
indikatorkongenerna fér PCB, ZPCB~ (PCB 28, 52, 101, 118, 153, 138 och 180).
Koncentrationer under detektionsniva har antagits till 0 nér resultaten utvarderats

(lower bound).

Mellan 2016-2017 genomfordes dven provtagning med samma metodik i Verkaén,
det andra storre tillflodet till Oxundasjon utover Vasbyan. Da koncentrationerna i
Verkadn var laga, generellt under analysmetodens detektionsgrans, har ingen
provtagning genomforts dar sedan december 2017. Dessutom har undersékningar
av sediment och biota i sjon Fysingen, som Verkaan avvattnar, visat att denna del
av avrinningsomradet inte bidrar med mer dn bakgrundsbelastning till Oxundaan.

Laga koncentrationer uppmattes ocksd uppstroms i Malaren i hojd med Sigtuna ar
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2017 (Karlsson & Hallén, 2018) och langre nedstroms Maélaren i hojd med Staket ar

2019 (Hallén & Karlsson, 2020).

_Rosersbergsviken

Kairo

]

Figur 1
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Provtagningsplatser for PCB i Oxundadns vattensystem och Milaren under 2024.

Den 11 januari 2024 genomférde IVL en insamling av gddda fran Oxundasjon
genom isfiske (Fig. 2). Insamlingen skedde i Oxundasjons norra dnde, vid
sjoutloppet och sex gdddor sparades. Preparering och provberedning av materialet
utfordes pa IVL:s fisktoxikologiska laboratorium i Stockholm enligt standardiserad

metodik. Preparerade muskelprover bildades till tva samlingsprov (n=3 resp. n=2)

och ett individprov skickades vidare for kemisk analys, fordelning och
morfometriska matt for respektive individ. Mofrometriska data framgéar av Tab. 1.
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Kemiska analyser utfordes vid ALS Scandinavia med avseende pa dioxiner
(PCDDY/F), dioxinlika PCB (d1-PCB) och icke-dioxinlika PCB (3> PCB6).

Figur 2 Insamling av gidda fran Oxundasjon, 11 januari 2024.

Tabell 1 Morfometriska mtt for insamlade giddor. Individer som bildade samlingsprov kemisk analys
framgdr ocksd av tabellen.

e e el Kl S

Giddal Gadda 1-3 67,2 2060 1642 Hona

Gidda2  Gadda 1-3 70,2 2024 1758 32 Hona 6+
Gadda3  Gadda 1-3 70,6 2237 1998 42 Hona 5+
Gadda4  Gadda 4-5 65 1644 1389 29 Hona 6+
Gadda5 Gadda 4-5 63 1449 1188 28 Hona 4+

Gadda 6 Gadda 6 52,5 935 861 15 Hane 2+



9(18)

@ I V l RAPPORT U6927

PCB | OXUNDAANS VATTENSYSTEM 2024
IT]ILJOIﬂSTITUTET

Dec 2024

3  Resultat

3.1 Vatten

Uppmitta TPCBr-koncentrationer under 2024 redovisas i Tabell 2. Arets mitningar
visar god samstimmighet med foregaende ars matningar i systemet.
Arsmedelkoncentrationer av ZPCB7 uppstréms i Vasbyan uppstréoms Upplands
Vasby tatort var laga, 0,15 ng/l. En 6kning av PCB-koncentrationen sker sedan
nedstroms tédtorten i Vasbyan, dar PCB-koncentrationerna dkade till i
medelkoncentration 1,5 ng/l. Koncentrationen i Vasbyan nedstréms var nagot
hogre an tidigare ar vid augustiprovtagningen (2,3 ng/l). Vidare i Oxundasjén och
dess utflode, Marangsan/Oxundaan, okar koncentrationerna ytterligare, dar
arsmedel var 7,4 ng/l i Oxundasjon och 6,4 ng/l i Marangsan. Detta har tidigare
konstaterats bero pa ett betydande utflode (diffusion) fran de kraftigt PCB-
foérorenade sedimenten i Oxundasjon (se till exempel Karlsson et al., 2015; Hallén et
al., 2017). Vidare nedstréms i Malaren-Skarven klingar koncentrationerna gradvis
av i Rosersbergsviken (1,7 ng/l) och i Kairo ar koncentrationerna ater nere pa

bakgrundsnivaer (0,2 ng/l).

Tabell 2 XPCBr7-koncentrationer (ng/l) i Oxundadsystemet och Milaren dr 2024 (februari och augusti).
S T R
2024
Vasbyan uppstroms 0,1 0,2 0,1
Vasbyan nedstroms 0,6 2,3 1,5
Oxundasjon 0,8 14 7,4
Marangsan 0,7 12 6,4
Rosersbergsviken 1,1 2,3 1,7

Kairo 0,2 0,2 0,2
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I Figur 3 redovisas arsmedelkoncentrationer av XPCB~ i Vasbyan nedstroms,

Oxundasjon, Marédngsan och Rosersbergsviken for perioden 2016-2024. Notera att

vardena for Oxundasjon 2016 och Rosersbergsviken 2017 endast grundas pa en

maétning (oktober respektive december) samt att det frdn och med 2023 endast mats

tva prover per ar: februari och augusti. Utifran de arsmedelvardesbildade

koncentrationerna tycks det foreligga en avklingande trend i koncentrationerna.

Detta ska dock tolkas med forsiktighet da arsmedelvardena ar baserade pa fa

prover varje ar och uppmatta koncentrationer till stor del beror pa radande

flodesforhéllanden, temperaturer med mera vid respektive provtagningstillfalle.

Att koncentrationerna avtar gradvis over tid ar daremot forvantat (Hallén et al.,

2022).

Genomesnittliga 2PCB,-koncentrationer 2016-2024

2017

Vasbyan nedstroms

Figur 3
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Genomsnittlig ZPCBr-koncentration i Viisbydn nedstroms, Oxundasjon, Maringsin och
Rosersbergsviken under perioden 2016—-2024. Felstaplarna visar standardfel.
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I Figur 4 redovisas en boxplot (lddagram) for uppmatta vattenkoncentrationer
under perioden 2016-2024 i Vasbyan uppstroms och nedstroms (n=34 resp. n=35),
Oxundasjon (n=31), Marangsan (n=35), Rosersbergsviken (n=25) och Kairo (n=24).
Med avseende pa genomsnittliga koncentrationer framgar i stort sett samma bild
som redogjorts for resultaten for 2024 ars méatningar. Data uppvisar en
forhallandevis stor sdsongsvariation, framfor allt i Oxundasjon och Marangsan,
vilket framgar av Figur 5. En tydlig bild av lagre koncentrationer under
vintermanaderna och hégre koncentrationer under sommarmanaderna framgar.
Detta forklaras sannolikt till storst del av variation i vattenféring och temperatur.
Vid hogre vattenforing blir utspadningseffekten storre och ger lagre
vattenkoncentrationer, medan exempelvis diffusion av PCB fran sediment till
vatten Okar vid hogre vattentemperaturer och ger saledes hogre koncentrationer.
Med avseende pa masstransport av PCB har vi tidigare konstaterat att
sdsongsvariationen av vattenféring ar avgorande, dar hoga floden i februari
(varflod) ger en hog masstransport av PCB och i princip stillastdende vatten under

hégsommaren ger en begransad transport (Hallén & Karlsson, 2020).

PCB-koncentrationer i vatten 2016-2024

ng/l

HE B EEERN

R

Figur 4 Boxplot for uppmitta PCB-koncentrationer i Oxundadsystemet och Milaren 2016—2024.
Linjen i boxen visar medianvirde, "x” visar medelvirde, lingden av boxen representerar undre

och dvre kvartil och strecken ut frin boxen (“whiskers”) visar min- respektive maxvdrden.

Extremuvirden visas med cirkel.
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Sasongsvariation i ZPCB7-koncentrationer 2016-2024
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Figur 5 Genomsnittlig drstidsvariation av XPCBr-koncentrationer i Visbydn nedstroms, Oxundasjon,

Mariingsin och Rosersbergsviken under 2016-2024. Felstaplarna visar standardfel.

I Tabell 3 och Figur 6 redovisas arliga masstransporter av PCB i Oxundaasystemet.
Berdkningarna ar baserade pa uppmatta koncentrationer av ZPCB7 under aren
2016-2024 samt modellerad, stationskorrigerad vattenforing under samma period
(kélla: SMHI vattenwebb). Ett vanligt antagande &r att summan av de sju
indikatorkongenerna (XPCB) utgor 20% av den totala mangden PCB (ZPCBtot),
vilket har anvénts for att uppskatta den totala PCB-transporten i systemet. Ur
tabellens hogra kolumn kan utldsas att ndirmare 3 kg PCB (2 900 g) arligen
transporteras ut frain Oxundasjon till Malaren. Tillférseln av PCB till Vasbyan fran
Upplands Visby tatort innan an mynnar i Oxundasjon, ar i storleksordningen 0,2—
0,3 kg/ar.

Tabell 3 Beriknad masstransport av ZPCB7 i Oxundasjons in- och utfloden. Tabellen visar
drsmedelvattenforing 2016-2023, drsmedelkoncentration av PCB 20162024 samt

resulterande masstransport av PCB. Fetstilt dr genomsnittlig transport for dren 2016-2024,

medan virdena inom parentes visar ligsta respektive higsta drstransport under perioden.

Vattenforing Koncentration Masstransport Masstransport
(m3/s) 2PCB; (ng/l) 2PCB; (g/ar) 3PCBy.: (g/ar)
Verkaan 0,77 0,053 0,96 (0,48 —1,4) 4,8(2,4-7,2)
Vasbyan uppstroms 0,83 0,21 5,2(2,6-12) 26 (13 - 59)
Vasbyan nedstréoms 0,88 1,4 39 (19 - 74) 200 (93 - 370)
Oxundasjon 1,7 11 570 (410 - 720) 2900 (2 000 —- 3 600)

Maringsan 1,7 10 530 (400 - 690) 2 700 (2 000 — 3 400)
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Figur 6 Genomsnittlig masstransport av XPCB7 i Oxundasjons in- och utfloden under 2016-2024.

I Figur 7 visas tidstrender avseende ) PCB7-koncentrationer 20162024 i Vasbyan
nedstroms Upplands Visby tatort (V12) samt Oxundasjons utflode Mardngsan
(M1) vinter (februari) respektive sommartid (augusti). Det ar svart att uttala sig om
statistiska trender i de uppmatta ytvattenkoncentrationerna pa grund av att
forutsattningarna vid provtagningstillfallet (floden, temperatur med mera) samt
maétosdkerheter vid den kemiska analysen far stor betydelse nér f& prover tas varje
ar. Av bade Figur 3 och Figur 7 synes dock en generellt avklingande trend i

uppmaitta PCB-koncentrationer foreligga.

For jamforelse presenteras i Figur 8 predikterade ytvattenkoncentrationer baserat
pa en semiempirisk massbalansmodell f6r omsattning av PCB i Oxundasjon
(Hallén et al., 2022). Vi bedomer dock att &ar for vanskligt att dra nagra slutsatser

om modellens prediktiva formaga baserat pa det nu tillgangliga underlaget.
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>PCB7 vinter
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
—\/3sbyan nedstroms  e=Marangsan
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=—\/3sbyan nedstroms  e=Marangsan

Tidstrender 20152024 avseende Y. PCB7-koncentrationer sommar (augusti) respektive vinter
(februari) i punkterna V12 (nedstroms i Viisbydin) respektive M1 (Maringsin).

Uppmatt vs predikterad ytvattenkoncentration Marangsan

(SPCB?7)
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

mmmm Arsmedel uppmatt == Predikterad

Arsmedelviirden av uppmiitta Y PCB7-koncentrationer i Mirstadn jamfort med predikterad
avklingning av ytvattenkoncentrationer i Oxundasjon (Hdllén et al., 2022).
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3.2 Fisk

Uppmatta halter av };PCB7, dI-PCB och PCDD/F i gddda som insamlades i januari
2024 framgar av Tabell 4 nedan. Hogst halter uppmattes i Gddda 6 trots att det var
den minsta/yngsta individen och ldagst halter uppmattes i samlingsprovet Gadda 1-
3 som var de storsta/dldsta individerna (Tab. 1). Halterna &r i liknande
storleksordning som tidigare uppmatts i stationar fisk fran Oxundasjon (Karlsson
& Hallén, 2023) och &r att beddma som kraftigt forhojda, bade vad géller ) PCB7
och TEQ-summan av dioxinlika @&mnen (d1-PCB och PCDD/F). Att dioxinhalterna
ar forhojda kan forklaras av att tekniska blandningar dar PCB ingatt ofta ar
kontaminerade av klorerade dioxiner och furaner (PCDD/F) som bilades

oavsiktligt i tillverkningsprocessen.

I Figur 9 jamfors resultaten mot tidigare ars analyser av gadda fran Oxundasjon.

Det framgar inga tydliga trender 6ver tid baserat pa det tillgdngliga underlaget.

Tabell 4 Uppmiitta halter av Y PCB7, dI-PCB och PCDD/F i prover av gddda frin Oxundasjon (jan 2024).
(ng/g wv) (pg TEQ/g W) (%) (cm) (ar)
Géadda 1-3 2107
Gadda 4-5 546 34 0,2 64 1547 5
Gadda 6 666 51 0,3 53 935 2
Medel 552 38 0,3 62 1530 4
2PCB7 2PCDD/F + dI-PCB TEQ
1200 70
1000 60 n=5
50
S n=3
3 240
@ 600
S Ll _ n=7
2 ; 30 n=3 n=6
=20
10
0
2014 2017 2018 2022 2024 2014 2017 2018 2022 2024
Ar Ar
Figur 9 Jimforelse Y. PCB7 och Y. TEQ (PCDD/F + dl-PCB) i gidda frin Oxundasjon 2014, 2017, 2018,

2022 och 2024. Felstaplarna visar medelvirdets standardavvikelse.
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