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Forord

Sediment som fororenats av historiska utslapp fran antropogena verksamheter ar vanliga i
industrialiserade delar av varlden och utgor ett potentiellt hot mot akvatiska ekosystems funktion.
Studier dér fisk anvands som bioindikator har visat sig anvandbart for att bedoma ekologiska
effekter av fororenade omraden. Mer eller mindre av en slump upptacktes osedvanligt hoga halter
av PCB, en grupp av kemikalier med vid tillimpning under 1900-talet, i fisk fran Oxundasjon,
Upplands Vasby och Sigtuna kommun, hosten 2013. Detta blev startpunkten for ett omfattande
utredningsarbete vid IVL Svenska Miljoinstitutet for att klarlagga omfattning, orsaker, spridning
och biologiska effekter av den konstaterade fororeningssituationen. Sedan 2020 pagar en sa kallad
huvudstudie, dar tidigare industriella verksamhetsutdvare i Upplands Viasby tdtort efter ett
forelaggande fran Upplands Vasby kommun utreder ansvarsfrdgor och behov av riskreducerande
atgarder. I syfte att tillhandahalla ett kunskapsunderlag som underlattar den framtida prévningen
av drendet har IVL sammanstallt foljande rapport som sammanfattar alla undersékningar och
utredningar som genomforts mellan 2013 och 2022. Delar av resultaten fran undersdkningarna har
aven nyligen publicerats i en vetenskaplig tidskrift!.

Genom é&ren har f6ljande organisationer bidragit med medel som finansierat de utredningar som
genomforts: Oxunda Vattensamverkan, Stiftelsen Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning,
Sigtuna och Upplands Vasby kommuner, Naturvardsverket, Holmboda gérd, Norrvatten.
Foreliggande kunskapssammanstallning har finansierats av Autoliv Sverige och Granges genom
Geosyntec Consultants.

Vid IVL har forutom forfattarna till denna rapport Tomas Viktor, docent Mikael Malmeeus, fil. dr
Anna Palm Cousins, Katarina Hansson, Hannes Waldetoft och personal vid det organiska
laboratoriet i Goteborg deltagit i arbetet. Externa parter som deltagit i utredningarna ar: Inger
Abrahamsson; prof. Per Jonsson, JP Sedimentkonsult; fil dr Niklas Johansson, Melica
Biologkonsult; fil dr Olof Sandstrém, NordMiljé samt prof. Lars Forlin med kollegor vid Goéteborgs
universitet.

Vi vill framfora ett stort tack till Einar Olsson och andra medlemmar i Rosersbergs och Sigtuna
fiskevardsforeningar som bistatt vid fiskinsamlingar samt Anna Ahr, tidigare miljoplanerare vid
Upplands Vasby kommun, Jan Franzén, tidigare kommunekolog vid Sigtuna kommun, och fil dr.
Hékan Johansson, tidigare miljoanalytiker vid Lansstyrelsen Stockholm, vilka inledningsvis var
starkt bidragande till att fa igdng ett ambitiost undersékningsprogram.

1 Hallén, J., Malmaeus, ]. M., Johansson, N., & Karlsson, O. M., 2022. Using a dynamic mass balance model to predict fate and
transport of PCBs in a polluted boreal lake in Sweden. Science of The Total Environment, 853, 158522.
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Rapport C 744 - Sammanfattning av undersékningari Oxundaans vattensystem 2013-2022

Inledning

Under hosten 2013 uppticktes inom ramen for ett regionalt miljodvervakningsprojekt i Ostra
Svealand (Karlsson & Viktor, 2014a) ovantat hoga halter av polyklorerade bifenyler (PCB) i fisk
fran Oxundasjon (Fig. 1). Detta blev startpunkten for ett omfattande utredningsarbete i syfte att
klarldagga omfattningen av fororeningssituationen. IVL Svenska Miljoinstitutet (IVL) har genom
aren utfort ett antal undersokningar av PCB-forekomsten i vatten, sediment, luft och organismer i
Oxundasjon med omgivningar. Undersokningarna har utforts inom ramen for olika projekt med
delvis olika syften och finansiérer. I det f6ljande ges en 6versiktlig redovisning av samtliga
genomforda undersokningar vid IVL fram till och med 2022. Det huvudsakliga syftet har varit att
sammanstélla ett faktaunderlag infor framtida bedomning av eventuellt behov av riskreducerande
miljoskyddsatgarder.
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Figur 1. Halter av YPCB i abborre fran olika lokaler i Ostra Svealand. R6d linje markerar EU:s

griansvirde for saluforing av insjofisk. Fran Karlsson & Viktor, 2014a.

Sammanfattning av genomforda
datainsamlingar

Efter upptédckten av de hoga PCB-halterna i abborre (Perca fluviatilis) hosten 2013 genomfdrdes
omgaende nya fiskinsamlingar for att sakerstdlla att de uppmatta resultaten inte var en
engangsforeteelse eller att nagot fel begatts i den analytiska proceduren. Fiskinsamlingar gjordes
aven i angrédnsande vattenomraden till Oxundasjon uppstroms (Fysingen och Edssjon) respektive
nedstroms (Roserbergsviken och langre ut i Malaren) (Karlsson, 2014a; Karlsson 2014b, Karlsson &
Viktor, 2014b; Karlsson et al., 2014). Resultaten fran de kompletterande fiskinsamlingarna
bekraftade att PCB-halterna dr hoga i Oxundasjon och att d&ven forhojda halter forekommer
nedstroms i Oxundasystemet men déremot inte i de uppstroms liggande sjoarna Fysingen och
Edssjon.
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Nasta steg for att beddma omfattningen av PCB-féroreningen blev att genomfdra
sedimentprovtagningar i Oxundasjon och angransande vattenomraden (Karlsson, 2014a; Karlsson,
2014b; Karlsson, 2014c; Karlsson et al., 2014). Dessa visade att praktiskt taget hela Oxundasjons
ackumulationsbottenareal haller hoga halter av PCB och att det finns en gradient med 6kande
halter mot sjéns sddra dnde dér Vasbyan mynnar. Aven i Rosersbergsviken dar Oxundasjéns
utfldde Marangsan mynnar uppmattes forhojda PCB-halter som snabbt klingar av langre ut i
Malaren. Inte heller i de uppstroms beldgna sjdarna var PCB-halterna i ndrheten av vad som
uppmatts i Oxundasjon. En hypotes som inledningsvis lades fram var att orsaken bakom PCB-
kontamineringen var att det skett en dumpning av PCB-haltigt avfall i Oxundasjon. Darfor
genomfordes en sonarkartering av sjons bottnar i juni 2014 (Jonsson, 2014). Nagra tecken pé att det
skett dumpningar upptécktes emellertid inte. Dérefter fokuserades det darpa foljande
utredningsarbetet mot de huvudsakliga tillflédena Vasbyan respektive Verkaan.

Passiva vattenprovtagare sattes ut pa olika platser i Vasbyan uppstroms respektive nedstréms
Upplands Vasby tatort (Karlsson & Johansson, 2015; Karlsson et al., 2015) och det konstaterades att
det sker en 6kning PCB-koncentrationerna i Vasbyans vatten under rinnstrackan genom tétorten.
Koncentrationsokningen kunde med hjélp av de passiva provtagarna ringas in till ett omrade i
hojd med kvarteret Messingen i centrala Upplands Vasby. Fortsatta provtagningar (Karlsson et al.,
2015) gav vidare vid handen att PCB-koncentrationerna i det andra storre tillflodet till Oxundasjon,
Verkaan som avvattnar sjon Fysingen och dess avrinningsomrade, 1ag pa
bakgrundskoncentrationer och ger ett marginellt bidrag av PCB till Oxundasjon. Det visades dven
(Karlsson et al., 2016) att PCB-koncentrationerna i utflodet fran Oxundasjon ar vasentligt hogre
jamfort med tillflodena samt att PCB-koncentrationerna dven ar forhdjda i Roserbergsviken men
dédremot inte langre ut i Madlaren eller i rdvattenintaget till Gorvélns vattenverk ytterligare
nedstroms i Malaren (Karlsson, 2021). Provtagning i en dricksvattenbrunn vid Holmboda gard vid
Oxundasjons norra strand har heller inte pavisat forhojda PCB-koncentrationer i grundvatten.
Daremot har férhojda PCB-halter uppmatts i brunnar i centrala Upplands Vasby (Hallén &
Karlsson, 2017). PCB-koncentrationer i vatten har foljts upp med ett 16pande kontrollprogram med
kvartalsvis provtagning i transekten Vasbyan-Oxundasjon-Marangsan-Rosersbergsviken-Skarven
(Kairo) som alltjamt pagar (Hallén et al., 2017; Karlsson & Hallén, 2018; Karlsson & Héllén, 2019;
Hallén & Karlsson, 2020; Hallén & Karlsson, 2021; Karlsson & Hallén, 2022).

Provtagningar har dven genomforts i luft vid Oxundasjon och centrala Upplands Vasby (Hallén et
al.,, 2017, Hallén & Johansson, 2018). De har visat pa PCB-halterna i luften vid Oxundasjon och
kvarteret Messingen i centrala Vasby éar tydligt forhdjda jamfort med bakgrundsvéarden i Sverige.

Kompletterande biologiska undersokningar (Karlsson, 2016; Hallén et al., 2017) av PCB-halter i
fisk, signalkrafta (Pacifastacus leniusculus) och mink (Neovison vison) har givit en samstammig
spridningsbild. Olika ekotoxikologiska studier av abborres hélsotillstand och
fortplantningsférmaga (Sandstrom & Abrahamsson, 2017; Viktor, 2017; Forlin et al., 2019) indikerar
overlag att fiskhdlsan dr god men ger ocksa samstimmiga indikationer pa att
fortplantningsférmagan hos abborre kan vara nedsatt.

Med stod av utokade sedimentundersokningar och datering av sedimentkarneprofiler (Jonsson,
2017; Hallén & Karlsson, 2018) har massbalansberdkningar och prognoser for framtida utveckling
av miljotillstandet givet olika atgardsscenarier genomforts (Karlsson et al., 2016 ; Hallén, 2016;
Hallén et al., 2022). De indikerar att om inga atgéarder vidtas kommer det ta storleksordningen 30
ar for PCB-koncentrationerna i systemet att minska i s& pass hog grad att halterna i fisk kommer att
understiga saluforingsgransvarden.
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PCB-forekomst i vatten

Passiv provtagning

Vid arsskiftet 2014/2015 placerades under en manad passiva provtagare ut i Vasbyan (Fig. 2)
forsedda med SPMD (Semi Permeable Membrane Devices), ett membran innehallande ett lipofilt
amne, i vilket opoldra (hydrofoba) organiska @mnen likt PCB, latt 16ser sig. Med passivprovtagare
erhalles ett semikvantitativt approximativt varde pa PCB-koncentrationen i omgivande vatten.
Metodiken ar framforallt anvandbar fOr att jamfora matpunkter sinsemellan.

Figur 2. Positioner for passiva provtagare i Visbyan december 2014- januari 2015.
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Mellan station 3 och station 4 uppmattes en 6kning av PCB-halterna i Vasbyén (Fig. 3), vilket
indikerar att det mellan dessa punkter finns en lokal PCB-kélla som bidrar till haltférhojningen.

Passiv provtagning Vasbyan 2014-2015
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Figur 3. Estimerad koncentration av Y PCB~ (ng/l) vid provtagning med passiva provtagare

december 2014 — januari 2015.

I'juli-augusti 2015 genomfordes en ny méatkampanj med passivprovtagare. De hogsta PCB-
koncentrationerna uppmattes i en dagvattenbrunn i den sédra delen av Messingenomradet (Fig. 4).
Vid detta tillfélle var provtagarna placerade i dagvattensystemet i anslutning till Vasbyan i

centrala Upplands Vasby (Fig. 5).

Passiv provtagning dagvattensystem 2015
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Figur 4. Estimerade halter av 16sta PCB indikatorkongener vid passiv provtagning juli-augusti
2015.
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Provtagningspunkter 2015
kilometres
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Figur 5. Positioner for passivprovtagare i dagvattensystemet i centrala Upplands Visby juli-augusti
2015.
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Aktiv provtagning

Sa kallad aktiv provtagning dr en metodik som medger att mycket laga totalhalter av olika @mnen
kan detekteras i och med att en stdrre volym vatten pumpas genom filter och polymerer till vilka
aktuella féreningar adsorberas. Metoden ger en sékrare analys av totalhalter i vatten jamfort med
passiv provtagning. I juli 2015 genomfdrdes aktiv provtagning vid nagra stationer i Oxundaéns
vattensystem (Fig. 6). Resultaten framgar av Figur 7. En slutsats som drogs fran provtagningen var
att PCB-koncentrationerna i Vasbyans mynning och Oxundasjons utflode var sa pass hoga att det
skulle vara mojligt att fortsattningsvis genomfora konventionell provtagning, vilket ar enklare att

utfora.
R
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Figur 6. Provtagningsstationer for aktiv vattenprovtagning i juli 2015.

10



Rapport C 744 - Sammanfattning av undersékningari Oxundaans vattensystem 2013-2022

Aktiv provtagning juli 2015
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Figur 7. Uppmiitta totalhalter av PCB indikatorkongener vid aktiv provtagning juli 2015.

Konventionell vattenprovtagning

Kvartalsvis (host, vinter, sommar, var) insamling och analys av ytvatten fran Oxundasjon och
angransande vattenomraden uppstroms respektive nedstroms i avrinningsomradet (Fig. 9) har
pagatt sedan 2016 och pagar alltjamt. Vid varje provtagningstillfille har 5 liter vatten samlats in i
glaskarl och skickat till IVLs laboratorium i Géteborg for analys av koncentrationer av PCB~ (Fig.
8). I Figur 10 visas tidstrender avseende ) PCBr-koncentrationer 2016-2022 i Vasbyan nedstroms
Upplands Vasby tdtort (V12) samt Oxundasjons utflode Marangsan (M1) vinter (februari)
respektive sommartid(augusti) .

Konventionell vattenprovtagning 2016-2022
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Figur 8. Genomsnittliga Y PCBr-koncentrationer i vatten 2016-2022. . Felstaplar visar medelvardets
standardavvikelse. n = antal analyser per station.
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~ Férklaring
©® Holmboda (dricksvattenbrunn)
€ Konventionell vattenprovtagning

Figur 9. Karta som visar samtliga provtagningspunkter f6r konventionell vattenprovtagning.
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Figur 10.
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Tidstrender 2015-2022 avseende Y PCB7-koncentrationer sommar (augusti) respektive
vinter (februari) i punkterna V12 respektive M1.

Sammantaget pekar de konventionella vattenprovtagningarna mot att:

D)

Det dr vasentligt hogre PCBr-koncentrationer i det vatten som rinner ut ur Oxundasjon an i
det som rinner in till sjon, vilket indikerar att det sker ett ldckage av PCB fran Oxundasjons
sediment till vattnet.

Koncentrationerna av PCBr &r ocksa forhdjda i Roserbergsviken dar Oxundaan mynnar.
Langre ut i Mélaren avtar koncentrationerna snabbt, och férhdjda PCB-koncentrationer har
inte uppmiaitts i rdvattenintaget till Gorvélns vattenverk.

PCB7-koncentrationerna i Vasbyan ar hogre nedstroms Upplands Viasby tatort jamfort med
uppstroms.

PCBr-koncentrationerna i Ladbrodammen, en dagvattendamm dit en andel av Upplands
Visby tétorts dagvatten avleds, dr inte sa hoga att de kan forklara koncentrationsékningen
i Vasbyan nedstroms titorten.

PCB7-koncentrationerna i Verkaan, det andra storre tillflddet till Oxundasjon ligger pa
bakgrundsnivaer. Detsamma géller PCB7-koncentrationerna i en grundvattenforsorjd
gardsbrunn vid Holmboda gérd vid Oxundasjons norra strand som séledes inte
kontaminerats av sjovatten fran Oxundasjon.

Det finns en arstidsvariation med generellt hogre PCB-koncentrationer pd sommaren
jamfort med vintertid. Detta forklaras sannolikt av att rorligheten och utflédet av PCB fran
sediment och mark 6kar med 6kad temperatur.

Det finns en statistiskt sakerstalld tendens till sjunkande koncentrationer 6ver tid av

> PCBri tillflodet Vasbyan till Oxundasjon men daremot inte i utflodet Maréngsan.
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Forekomst i sediment

Sedimentundersdkningar har genomforts med olika syften, dels yttdckande provtagning for att
bedoma den areella utbredningen av PCB-kontamineringen, dels i sedimentkarneprofiler for att
bedoma den temporala utvecklingen. Samtliga sedimentprovtagningsstationer framgar av Figur
11. I Figur 12 visas hur halterna av ) PCBr i ytsediment varierat mellan olika vattenomraden
medan Figur 13 visar hur halterna varierat inom Oxundasjon. I Figur 14 visas en typisk
sedimentkarneprofil avseende ) PCB7-halter i ackumulationssediment fran Oxundasjon.
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Figur 11. Positioner for sedimentprovtagningsstationer.
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>PCB7 ytsediment Oxundasjén med omnejd
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Figur 12. Genomsnittliga halter av Yy PCB~ i ytsediment frdn undersokta vattenomraden. Felstaplarna
visar medelvirdets standardavvikelse. n = antal analyser per station.
2PCB7 ytsediment inom Oxundasjon
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Figur 13. Variation i halter Y PCB- i ytsediment inom Oxundasjon. Felstaplarna visar medelvardets

standardavvikelse. n = antal analyser per station.
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Genomesnittlig sedimentkarna Ox10

pg/kg ts
0 50000 100000
Yta 1
7.5 m

W NN = =
N NN NN
[ BN &) IS ) BNG) BENe) ]

37.5 I
425 m

47.5

52.5

57.5

62.5

Sedimentdjup (cm)

Figur 14. Typiska sedimentkarneprofiler 6ver Yy PCBr-halter i sodra delen av Oxundasjon.

Att Oxundasjon via Vasbyan historiskt har belastats av bade kommunalt och industriellt
avloppsvatten fran Upplands Viasby tétort dr vél belagt. Utslappen av naringsimnen och diverse
tungmetaller ledde till 6vergddning och férhdjda tungmetallhalter i Oxundasjon. Efter 1970 har
dock avloppsvatten fran tdtorten avletts till Kdppala reningsverk istéllet for till Vasbyan, vilket
vasentligt minskat belastningen pa Vasbyans och Oxundasjon. I en undersdkning av Oxundasjons
sediment ar 1971 uppmattes forhdjda halter av bland annat metallerna koppar, zink, krom och
nickel. De forhojda halterna ansags till stor del ha sin grund i utsléapp fran industrier beldgna i
Upplands Vasby tatort.

I syfte att datera Oxundasjons sediment inhdmtades tre sedimentkérnor fran den sddra delen av
Oxundasjon, ndrmast Vasbydns mynning. Tydliga variationer i sedimentlagerfoljden avseende
halter av metaller (Fig. 15) lag till grund for en datering av sedimenten. De daterade
sedimentkédrnorna jamfordes sedan med uppmatta PCB-profiler i respektive kdarna och gav pa sa
satt en tidslinje for PCB-tillforseln till sedimenten (Fig. 16) och gav vid handen att den
huvudsakliga tillférseln av PCB bor ha skett mellan 1950 och 1980.
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Figur 15. Halter av koppar, bly, zink, krom, nickel och kadmium i en sedimentkirna fran delomrade

Ox10 i den s6dra delen av Oxundasjon.
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Ox 10:4 - LOG (ug ZPCB,/kg ts)
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Figur 16. Daterad sedimentkirna fran delomrade Ox10, jimfort med uppmaitta (logaritmerade)
halter av PCB pa olika 5 cm-djupintervall.
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Forekomst i luft

Under 2016-2017 maittes PCB i luft vid tre tillfdllen ndra Oxundasjon och vid tva tillfallen i centrala
Upplands Vasby (Fig. 17). Vid Oxundasjon genomférdes dven under 2016 provtagning av
deposition av PCB under samma tre mattillfillen som luftprovtagning genomfordes.

Oxundasjén ()

O Luftprovtagning / ‘

0 0.5

Figur 17.

1

2 km

- Kv. Messingén O

Sources: Esn, HERE, DeLorme, Intarmap: incremant P
Corp,, GEBCO, USGE, FAD, NPS, NRCAN, GeoBase,
IGN. Kadaster ML, Ordnance Survay. Esfi Japan, METI,
Esri China (Hong Kong), swisstopa, Mapmyindia, &
OpensStresthiap contributors, and the GIS User Community

Platser for luftprovtagning av PCB. Vid Oxundasjon genomférdes luftmatningar under
2016. Vid Kv. Messingen genomfordes tva matningar under december 2016 — jan 2017 samt
under juli 2017. R6d rektangel visar Kv. 3 i Messingen, dir ca 5000 kg PCB sanerades fran
marken ar 2016. Vid Oxundasjon genomfdrdes dven provtagning av deposition av PCB.
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Uppmatta koncentrationer (summa gasfas och partikelfas) invid Oxundasjon var i genomsnitt 39
pg/m?® medan koncentrationerna var ca 16 ganger hogre i centrala Upplands Véasby (Fig. 18).
Uppmatta koncentrationer vid Oxundasjon var i jamforelse ca 10 ganger hdgre dn koncentrationer
som matts upp vid en referensstation pa ostkusten inom den nationella miljoévervakningen. De
uppmatta koncentrationerna i tatorten var i storleksordningen 10-20 génger hogre jamfort med
vad som uppmiittes i centrala Stockholm 2009 med samma méatmetod. Hogst koncentrationer
uppmiittes vintern 2016/2017 i centrala Upplands Vasby, i princip under pagaende sanering av
mark med hoga halter PCB.

2PCB; i utomhusluft

900
800 —
700
600
= 500
2 400
300
200 n=3
100
0 ]

Oxundasjon Kv. Messingen

Figur 18. PCB-koncentrationer i utomhusluft vid Oxundasjon (2016) och Kv. Messingen (2016-2017).
Felstaplarna visar medelvirdets standardavvikelse. n = antal analyser per station.
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Forekomst och effekter i organismer

Efter den inledande undersokningen av PCBr-halter i abborre 2013 genomfdrdes ett antal
kompletterande undersokningar i olika delar av sjosystemet (Fig. 19) inkluderande olika fiskarter
(Fig. 20), signalkrafta (Fig. 23) och mink (Fig. 24). Tekniska blandningar ddr PCB ingéatt ar ofta
kontaminerade av klorerade dioxiner och furaner (PCDD/Fs) som bildades oavsiktligt i
tillverkningsprocessen. Tolv kongener av PCB (dI-PCB) har dven dioxinlikande egenskaper. Halter
av dioxinlika &mnen (PCDD/Fs + dI-PCB) har vid nagra tillfillen undersckts i gaidda som fangats
fran is vintertid (Fig. 21). Halter av dioxinlika &mnen har vid ett tillfdlle &ven undersokts i abborre
av konsumtionsstorlek i transekten Fysingen-Oxundasjon-Rosersbergsviken (Fig. 22 ). Under 2017
analyserades dven halter av metaller i nagra gaddor fran Oxundasjon och Garnsviken (Tab. 1).

Garnsviken A

® — Gddda

Flclylttswk Steningeviken
Krdfta Abborre
/ Rosersbergsviken
Gddda
Abborre
ASp Fysingen
Bc:rgudden Gos o Abborre
Gddda \ ?rangsan Kréifta
Abborre T ——_4 e Krdfta \
/
)
Skarvberget S
Gadda
e
Oxundasjon
Munkholmen S Géddda
Abborre — Abborre
Kréfta Krdfta
Edssjoén
Abborre
. 4
0 1 2 km
[ —
Figur 19. Karta med lokaler dir fisk och krifta insamlats.
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Figur 20. Y PCBr-halter i olika arter vid olika undersokta lokaler. Felstaplarna visar medelvirdets
standardavvikelse. n = analyser per station.
2PCB;, >PCDD/F + dI-PCB TEQ
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Figur 21. Jamforelse YPCB och Y TEQ (PCDD/F + dI-PCB) i gddda fran Oxundasjon 2014, 2017, 2018

respektive 2022. Felstaplarna visar medelvirdets standardavvikelse. n = antal analyser per
station.
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>PCDD/F och dI-PCB (TEQ) i abborre

20 n=6
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> 14
o 12 n=4
S 10
2 8
6
4 n=3
2
0
Fysingen Oxundasjon Rosersbergviken
®Medel av PCDD/F TEQ  ®mMedel av dI-PCB TEQ
Figur 22. YPCDD/F TEQ respektive },dI-PCB TEQ i abborre fran transekten Fysingen-Oxundasjon-
Rosersbergsviken. Felstaplarna visar medelvirdets standardavvikelse. n = antal analyser
per station.
Tabell 1. Genomsnittliga halter, samt min- och maxvirde av kvicksilver (Hg), bly (Pb) och kadmium

(Cd) i gadda fran Oxundasjon och Garnsviken (referens) jamte gransvarden for saluféring
inom EU (EC 1881/2006).

Metall Oxundasjon (n=3-6*) Garnsviken (n=4) EC 1881/2006
Medel Min Max Medel Min Max

Hg (mg/kg vv) 0,34 0,16 0,52 0,56 0,29 1,2 1,0

Cd (mg/kg vv) <0,004 - - <0,004 - - 0,05

Pb (mg/kg wv) <0,008 - - <0,008 - - 0,3

*n=3 for Cd och Pb, n=6 fér Hg.

Under 2016 genomfordes ekotoxikologiska undersokningar av abborres hélsotillstand och
fortplantningsforméaga i tre delstudier. Delstudie 1 omfattande ett dggklackningsforsok i
laboratoriemiljo) med abborrom som samlats in fran Oxundasjon och Edssjon (uppstroms
referens). De framkldckta embryona hade en lagre tillvaxt och forhdjd deformationsfrekvens. I
delstudie 2 undersoktes halsotillstdnd och fortplantningsférmaga hos vuxen abborre genom
maétning av olika morfologiska métt i vuxen abborre i transekten Fysingen-Oxundasjon-
Rosersbergsviken. Matningar gav en svag indikation pa stord fortplantning i Oxundasjon.
Liknande effektbild erholls i Delstudie 3 som utdver morfologiska variabler aven inkluderande ett
antal biokemiska markdorer for hélsotillstandet. Utdver skillnader i konsmognad forekom
indikationer pa en avvikande jonbalans i fisken fran Oxundasjon. Sammantaget pekade alla tre
studierna i samma riktning och indikerar en svag till méattlig paverkan pé abborres
fortplantningsférmaga.

Utover matningar i fisk har PCB-férekomsten dven undersokts i signalkréftor (Fig. 23) och mink
(Fig. 24). Halterna i kraftmuskel var vasentligt lagre an i fisk men alltjamt forhdjda i Oxundasjons
utfldde jamfort med andra lokaler. Aven i minkfett foreldg forhdjda PCB-halter i individer som
fangats vid Oxundasjon jamfort med referensmaterialet. Utdver dessa métningar i organismer kan
dven ndmnas att det under 2015 placerades ut fagelholkar runt Oxundasjons strander i syfta att
samla in och analysera dgg fran hackande sim- och dykéander. Nagon aggtakt har emellertid aldrig
genomforts.
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2PCB; i signalkrafta

60 n=1

n=2

n=1

10 h=2 n=1
. . ] [ ]

Flottsvik Fysingen Oxundasj6n Marangsan Munkholmen

Figur 23. Y PCB7-halter i stjirtmuskel fran signalkrifta i olika delar av Oxundasystemet.

2PCB; i mink

Oxundasjon Soderhamn

Figur 24. Y PCB7-halter i underhudsfett fran mink fangad runt Oxundasjon jamférda mot ett
referensomrade i vid s6dra Bottenhavet (S6derhamn).

Sammanfattningsvis visar genomforda biotaundersokningar att:

- PCB-halterna i olika undersokta organismer ger en samfalld bild av tydligt forhdjda PCB-
halter i Oxundasjon och narmaste nedstroms belédgna lokaler men att halterna klingar av
langre ut i Malaren.

- Summahalterna dioxinlika @mnen (TEQ) i fisk &r exceptionellt hoga, varfor vissa
befolkningsgrupper enligt de nationella kostrad som finns bor avsta fran konsumtion.

- TEQ-halter i gadda har inte minskat under perioden 2014-2022.

- Ensvag till mattlig paverkan pa fortplantningsfunktionen har identifierats vid
ekotoxikologiska undersdkningar av abborre.

- Metallhalter (Hg, Pb, Cd) ar inte férhojda i gddda fran Oxundasjon.

24



Rapport C 744 - Sammanfattning av undersékningari Oxundaans vattensystem 2013-2022

Prediktiv modellering

Med stéd av de data fran Oxundasjon med omnejd som insamlats har massbalansberdkningar och
prognoser for framtida utveckling av miljotillstdndet givet olika atgardsscenarier genomforts.

PCB-forekomsten i sjon delades in i tre matriser: vatten, ackumulationsbottnar (A-bottnar) och
erosions- och transportbottnar (ET-bottnar) och antogs karakteriseras av processerna atmosfarisk
deposition och avgang, sedimentation, resuspension, diffusion (inklusive bioturbation), biologisk
nedbrytning/ omvandling, begravning fran aktiva sediment samt in- och utfléde (Fig. 25). I
modellen kopplades dven halter i sediment till halter i abborre (15-20 cm) enligt ett log-linjart
samband mellan PCB i sediment och abborre baserat pa matningar fran ett tjugotal vattenomraden

i Stockholmsregionen.

't ) Infléde

~ v,/t(V'ésbyén & Verkaan) Atm. avgang Utflode

(Oxundaan)

Deposition

* Upptagi fisk

Sedimentation S
Bioturbatior¢ /=

Aktiva sediment

Passiva sediment

Figur 25. Konceptuell modell fér massfléde av PCB i Oxundasjon.

Massbalansberdkningarna visar att i dagslaget sker de storsta massflodena genom diffusion,
begravning, nedbrytning och atmosfarisk avgang (Fig. 26). Drygt 400 g > PCBy tillfors arligen
Rosersbergsviken och Milaren nedstréms via Oxundaan. 10 ganger sa mycket PCB rinner ut fran
Oxundasjon jamfort med inflodet fran Vasbyan, samt att ca 1 600 g arligen avgar till atmosfaren.
Detta visar att Oxundasjon idag fungerar som en sekundér spridningskalla for PCB till
omgivningen, dér det framfor allt dr diffusion fran sedimenten (drygt 2 000 g/ar) som ar den

drivande faktorn.

Infldden:
Viasbyan 46 g/ar
Verkadn 1.2 g/ar

{Iri‘nning 0.11 g/ar

Utflode (Marzangsan)
Atmosfariskt utbyte 430 g/ar
1 600 g/ar p—

Deposition
0.42 g/ar

N\ Resuspension
\< 65 g/ar Sedimentation
- 270 g/ar

Nedbrytr;ing Aktiva A-sediment

870 g/ar , , ;
Biopassiva A-sediment

Begravning

2800 g/ar

Figur 26. Modellerade massfléoden av XPCBz till, fran och inom Oxundasjon.
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Tre framtidsscenarier studerades med modellen dar aterhdmtningsforloppet gallande PCB i
systemet simulerades for 25 ar framat:

e Scenario 1: Ingen atgard, det vill siga naturlig aterhdmtning av systemet.

e Scenario 2: Muddring eller annan atgard av alla ackumulationssediment vilket leder till att
mangden PCB i de aktiva sedimenten reduceras med 99 %.

o Scenario 3: Atgirder i den sddra delen av sjon som immobiliserar 75 % av den totala
mangden PCB i sedimenten.

Scenario 1, inga atgarder (Fig. 27) indikerar att nuvarande halter i ytsedimenten, ca 3 000 ng/g ts,
minskar exponentiellt till ca 500 ng/g ts efter 25 ar. Avklingningen i fisk f6ljer samma trend, dar
nuvarande halter, cirka 300 ng/g vv, minskar till cirka 80 ng/g vv, vilket ar strax 6ver EUs
saluforingsgransvarde. I Figur 28 visas pa motsvarande sitt aterhamtningsforloppen i sediment
och fisk givet de tva atgardsscenarierna (Scenario 2, Scenario 3).

Givet naturlig dterhdmtning (Scenario 1) transporteras cirka 5 kg ZPCBy7 fran sjons utlopp till
Milaren under simuleringsperioden (25 ar). Under samma period transporteras cirka 18 kg YPCBy
till luften pa grund av utbytet mellan vatten och luft. I Scenario 2 och 3 reduceras transporterna till
Malaren till mindre &n 1 kg XPCB7 sett Over en 25-arsperiod.

ZPCB,-halter i ytsediment och fisk frdn Oxundasjon dver 25 ar - ingen atgérd
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Figur 27. Predikterat dterhamtningsfoérlopp i Oxundasjons ytsediment och i abborre fran sjon i

miljoovervakningsstorlek (15-20 cm), givet att ingen atgard gors.
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IPCB,-halter i ytsediment och fisk fran Oxundasjén dver 25 ar - dtgarder
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Figur 28. Predikterat dterhamtningsférlopp i Oxundasjons ytsediment och i abborre fran sjon i

miljoovervakningsstorlek (15-20 cm). Scenario 2 motsvarar atgirder i hela Oxundasjon
medan scenario 3 avser en mindre omfattande sanering koncentrerat till sjons sédra delar.

Sammanfattningsvis visar den berdknade massbalansen och modelleringen av atgédrdsscenarier for
PCB i Oxundasjon att:

1) Sedimenten i sjon idag utgor en sekundér spridningskalla for PCB till omgivningen.
Avgangen av PCB fran sjon sker framfor allt via avgang till atmosfaren fran ytvatten till
luft samt via vattentransport genom sjons utlopp, Marangsan, vidare till Rosersbergsviken
och Malaren.

2) Om ingen atgard gors for att atgdrda de fororenade sedimenten i Oxundasjon kommer
drygt 5 kg ZPCB> transporteras fran sjon till Mdlaren de kommande 25 aren. Under samma
period prognosticeras cirka 18 kg XPCBravga till luft.

3) Om atgarder genomfors forvantas PCB-halterna i fisk fran Oxundasjon snabbt att klinga av
medan ett utdraget forlopp ar att forvanta om enbart naturlig aterhdmtning far fortga, dar
halter efter 25 ar alljamt kommer att vara forhojda jamfort mot bakgrundsnivaer.
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Ordlista

Aktiv vattenprovtagning — métning av ett &mne eller &mnesgruppsforekomst i vatten genom att en
storre mangd vatten pumpas genom ett system av filter och membran

A-sediment — gyttjelera eller lergyttja pa bottnar dar det sker en kontinuerlig deposition av
finmaterial som leder till sedimenttillvaxt

Begravning — i detta sammanhang, 6versedimentering av till exempel en férorening som medfor
att det inte langre ar biologiskt tillgéangligt

Cd - kadmium, ett metalliskt grundamne som anses miljo- och halsofarligt
Dagvatten — ytavrinnande vatten fran hardgjorda ytor i en tatort

Deposition — i detta sammanhang, tillforsel av ett @mne eller &mnesgrupp genom atmosfariskt
nedfall

Diffusion — spontan spridningsprocess som medfor att koncentrationsskillnader inom eller mellan
gaser och vatskor jamnas ut

Dioxiner — (i dagligt tal) = polyklorerade dibenzo-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/F)
Dioxinlika @mnen — samlingsbegrepp for klorerade dioxiner och furaner och dioxinlika PCBer
Embryo — i detta fall, en fisks larvstadium innan den omvandlas till ett yngel

Gransvarde — i detta sammanhang, maximalt tillaten halt av en fororening i ett livsmedel som skall
saluforas inom EU

Halt - i detta sammanhang, andel fett (%) och féroreningsinnehall t.ex. pg/g vv (pikogram per
gram vatvikt) i fisk och ng/kg ts (nanogram per kilo torrsubstans) i sediment

Hg - kvicksilver, ett metalliskt grundamne som anses miljo- och hélsofarligt
Koncentration — i detta sammanhang, forekomsten av ett &mne/amnesgrupp i vatten eller gasfas.

Kongen — variant av en kemisk forening. Uppstar da atomer kan binda till en molekyl i olika antal
och pa olika positioner

Konventionell vattenprovtagning — métning av ett amnes/amnesgrupps koncentration i vatten
genom att en provtagningsflaska nedsanks i ytvattnet och fylls upp

Ladbrodammen — dagvattendamm dit delar av dagvatten fran Upplands Vasby tétort avleds
Marangsan — Utflodet fran Oxundasjon som mynnar i Rosersbergsviken
Messingen — omrade i Upplands Vésby tatort dar det tidigare forekommit industriell verksamhet

ng/g ts — nanogram per gram torrsubstans, en enhet for en halt efter att vatten avlagsnats
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ng/g vv —nanogram per gram vatvikt, ofta anvand enhet for att utrycka halter av i fisk och andra
livsmedel i farskt material dér vatten ingar

Passiv vattenprovtagning — vattenprovtagning genom att ett membran placeras ut i ett
vattenomrade under erforderlig tid, ofta en méanad, sa att jamvikt instéller sig med koncentrationen
i vattenmiljon. Ger ett semikvantitativt matt koncentrationen av ett &mne/amnesgrupp.

Pb - bly, ett metalliskt grunddmne som anses miljo- och héilsofarligt.

PCB - polyklorerade bifenyler dr en grupp av klororganiska &mnen som anvénts som
industrikemikalier innan de f6rbjods pa 1970-talet och som férekommer i drygt 200 varianter
(kongener). Ofta méts inom miljoovervakning sju (PCBy) eller sex (PCBs) vanligt forekommande
kongener, de s kallade indikator-PCB:erna. Tolv kongener av PCB har en molekylstruktur som
liknar dioxins och har liknande toxikologiska egenskaper. De bendmnes plana eller dioxinlika
PCB:er (dI-PCB)

PCDD/Fs - polyklorerade dibenzo-p-dioxiner och dibensofuraner (”dioxiner”) ar en grupp av
oavsiktligt bildade klororganiska &mnen som férekommer i 210 kongener. De 17 av kongenerna
som anses vara de mest toxiska mats rutinmassigt inom miljoovervakning och livsmedelskontroll.

pg TEQ /g vv — pikogram TEQ per gram vatvikt, ofta anvand enhet for att utrycka halt av dioxiner
i fisk och andra livsmedel , jmf TEQ och ng/g vv.

Resuspension — nar partiklar som sedimenterat till botten av ett vattenomrade virvlas upp och
aterfors till vattenmassan efter paverkan fran strommar eller vagturbulens

Roserbergsviken — vik av Mélaren dar utflodet fran Oxundasjon via Mardangsan mynnar
Sedimentation — process i vattenmiljo dar partiklar genom gravitation faller till botten

Sonar — hydroakustiskt instrument som ger yttackande bild av bottenstrukturerna i ett
vattenomrade

TEF - Toxic equivalency factors en viktningsmetod att relatera toxicitet hos enskilda kongener av
PCDD/Fs och dioxinlika PCB:er gentemot 2378-TCDD

TEQ - toxic equivalency, uttrycker den sammanlagda toxiciteten av en blandning av dioxiner och
dioxinlika @mnen genom utnyttjande av TEF-faktorer

Transekt — i detta sammanhang, en stracka langs vilken man maéter koncentrationer eller halter av
en fOrorening

Verkaan — ett storre tillflode till Oxundasjon som avvattnar sjon Fysingen och uppstroms liggande
avrinningsomrade

Vagbas — det maximala djup i ett vattenomrade nedtill vilken vagenergi formar tranga ned och
paverka finsediment

Vasbyan — bendmning pa Oxundaan under rinnstrackan mellan Edssjon och Oxundasjon

Y. —sigma, uttrycker summan av halter eller koncentrationer av en &mnesgrupp
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