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Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa uppdrag av Upplands Vasby kommun under 2023 fortsatt att
overvaka PCB i Oxundaans vattensystem. Kontrollprogrammet f6r vatten har nu 16pt sedan 2016
med regelbunden provtagning av PCB (XPCBr) i Oxundasjon, dess tillfléden samt nedstréms i
Mailaren.

Provinsamling under 2023 genomfdrdes i februari och augusti i sex provpunkter i
Oxundaasystemet: Vasbyan uppstroms (néra Edssjons utlopp), Vésbyéans nedstroms (innan
Vésbyan mynnar i Oxundasjon), Oxundasjon, Mardangsan/ Oxundaan (Oxundasjons utlopp),
Rosersbergsviken samt Kairo nedstroms i Malarfjarden Skarven. Kemisk analys genomfordes med
avseende pa sju indikatorkongener f6r PCB (XPCBy) vid IVL:s organiska laboratorium i Géteborg.
Fran och med 2023 justerades kontrollprogrammet till tvd métningar per ar, istdllet for fyra
matningar per ar som genomfdrts tidigare.

Resultaten fran 2023 ars matningar ligger i allt vésentligt i linje med tidigare ars méatningar.
Arsmedelkoncentrationer av PCByi Vasbyan uppstroms Upplands Visby tatort var laga, 0,15 ng/l.
En 6kning av PCB-koncentrationen sker sedan nedstroms tatorten, dar koncentrationerna var en
faktor 5 hogre (arsmedel 0,7 ng/l). Vidare i Oxundasjon och dess utfléde, Marangsan/Oxundaan,
okar koncentrationer ytterligare med storleksordningen en faktor 10, dar arsmedel var 7,7 ng/l i
Oxundasjon och 6,5 ng/l i Mardngsan. Detta har tidigare konstaterats bero pa ett betydande utflode
(diffusion) fran de kraftigt PCB-férorenade sedimenten i Oxundasjon. Vidare nedstroms i Malaren-
Skarven klingar koncentrationerna gradvis av i Rosersbergsviken (2,1 ng/l) och i Kairo ar
koncentrationerna ater nere pa bakgrundsnivaer (0,12 ng/l).

En tydlig bild av ldgre PCB-koncentrationer under februariprovtagningen och hogre
koncentrationer i augusti framgick. Detta forklaras sannolikt till storst del av variation i
vattenforing och vattentemperatur. Vid hogre vattenfoéring blir utspadningseffekten stdrre och ger
lagre vattenkoncentrationer, medan exempelvis diffusion av PCB fran sediment till vatten okar vid
hogre vattentemperaturer och ger siledes hogre koncentrationer. P4 grund av begransad
vattenomsattning under sommaren &r dock relationen det omvéanda vad galler masstransport av
PCB. Transporten dr som lagst under sommarmaénaderna och som hogst i februari till f6ljd av
hogre vattenfloden.

Det finns en statistiskt sakerstdlld tendens till sjunkande koncentrationer av XPCBy i tillflodet
Vasbyan till Oxundasjon men ddremot inte i utflodet Marangsan. Detta bedoms vara rimligt mot
bakgrund av de saneringsatgdrder som genomforts pa Messingenomradet. Analyser av ZPCB~ och
dioxinlika &mnen (PCDD/F och dioxinlika PCB) i gddda fran Oxundasjon visar ingen signifikant
trend 6ver tid under perioden 2014-2022. Insamling av gadda fran Oxundasjon skedde dven i
borjan av 2024, och analysresultaten frdn dessa kommer att ingé i ndstkommande arsrapport.
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Inledning

P& uppdrag av Upplands Vasby kommun har IVL Svenska Miljoinstitutet sedan 2014 matt
forekomsten av polyklorerade bifenyler, PCB, i olika matriser (vatten, luft, sediment, fisk, kraftor) i
anslutning till den kraftigt PCB-fororenade Oxundasjon.

Foreliggande resultatrapport utgdr en redovisning av de vattenundersokningar som genomforts i
Oxundasjon och dess tillfloden och utlopp under 2023. Detta dr en pabyggnad pa resultat fran
tidigare undersokningar genomfdrda 20162020 (Hallén et al., 2017; Karlsson & Hallén, 2018;
Karlsson & Hallén, 2019; Hallén & Karlsson, 2020; Hallén et al., 2021; Karlsson & Hallén, 2022;
Hallén & Karlsson, 2023).

Metodik

Under aret togs vattenprover fran sex provtagningspunkter i Oxundaasystemet: Vasbyan
uppstroms respektive nedstroms Upplands Vasby tatort, Oxundasjon, Marangsan/ Oxundaan,
Rosersbergsviken samt nedstroms i den huvudsakliga stromningsriktningen i Mélaren i hojd med
Kairobadet. Provtagningsplatsernas lagen och beteckningar framgar av Figur 1.
Provtagningsfrekvensen var tva ganger per ar, dar prover togs i februari, maj, augusti och
november under 2023. Vid varje tillfalle insamlades 5 liter vatten i glasflaskor (2x2,5 liter).
Vattenproverna analyserades vid IVL:s organiska laboratorium i Goteborg med avseende pa de sju
indikatorkongenerna f6r PCB, XPCBr (PCB 28, 52, 101, 118, 153, 138 och 180). Koncentrationer
under detektionsniva har antagits till 0 nar resultaten utvarderats (lower bound).

Mellan 20162017 genomfordes dven provtagning med samma metodik i Verkadn, det andra storre
tillflodet till Oxundasjon utdver Vasbyan. Da koncentrationerna i Verkaan var laga, generellt under
analysmetodens detektionsgrins, har ingen provtagning genomforts dar sedan december 2017.
Dessutom har undersokningar av sediment och biota i sjon Fysingen, som Verkaan avvattnar, visat
att denna del av avrinningsomradet inte bidrar med mer &n bakgrundsbelastning till Oxundaan.
Laga koncentrationer uppmattes ocksa uppstroms i Malaren i hojd med Sigtuna ar 2017 (Karlsson
& Hallén, 2018) och lagre nedstroms Malaren i hojd med Staket ar 2019 (Hallén & Karlsson, 2020).
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Figur 1

Provtagningsplatser for PCB i Oxundaans vattensystem och Milaren under 2023.
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Resultat

Uppmitta ZPCBy-koncentrationer under 2023 redovisas i Tabell 1. Arets matningar visar god
samstaimmighet med foregdende ars matningar i systemet. Arsmedelkoncentrationer av ZPCBy
uppstroms i Vasbyan uppstroms Upplands Vasby tatort var laga, 0,15 ng/l. En 6kning av PCB-
koncentrationen sker sedan nedstroms tatorten i Vasbyan, dar PCB-koncentrationerna 6kade med
en faktor 5 hogre (arsmedel 0,7 ng/l). Vidare i Oxundasjon och dess utflode, Marangsan/Oxundaan,
okar koncentrationer ytterligare med storleksordningen en faktor 10, dér arsmedel var 7,7 ng/l i
Oxundasjon och 6,5 ng/l i Marangsan. Detta har tidigare konstaterats bero pa ett betydande utflode
(diffusion) fran de kraftigt PCB-férorenade sedimenten i Oxundasjon (se till exempel Karlsson et
al., 2015; Hallén et al., 2017). Vidare nedstroms i Malaren-Skarven klingar koncentrationerna
gradvis av i Rosersbergsviken (2,1 ng/l) och i Kairo ar koncentrationerna ater nere pa
bakgrundsnivaer (0,12 ng/l).

Tabell 1 Uppmiitta ZPCB7-koncentrationer (ng/l) i Oxundaasystemet och Milaren ar 2023 (februari
och augusti).

Februari ‘ Augusti ’ Ar;ngesdel
Vasbyan uppstroms 0,1 0,2 0,15
Vasbyan nedstréms 0,6 0,8 0,7
Oxundasjon 3,4 12 7,7
Marangsan 3,4 9,6 6,5
Rosersbergsviken 15 2,6 2,1
Kairo 0,2 0,04 0,12

I Figur 2 redovisas arsmedelkoncentrationer av XPCBz i Vasbyan nedstroms, Oxundasjon,
Marangsan och Rosersbergsviken for perioden 2016-2023. Notera att vardena for Oxundasjon 2016
och Rosersbergsviken 2017 endast grundas pa en matning (oktober respektive december) samt att
det fran och med 2023 endast mats tva prover per ar: februari och augusti. Utifran de
arsmedelvdrdesbildade koncentrationerna tycks det foreligga en avklingande trend i
koncentrationerna. Detta ska dock tolkas med forsiktighet da &rsmedelvérdena &r baserade pa fa
prover varje ar och uppmatta koncentrationer till stor del beror pa radande flodesférhéllanden,
temperaturer med mera vid respektive provtagningstillfdlle. Att koncentrationerna avtar gradvis
over tid dr daremot forvantat (Hallén et al., 2022).
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Figur 2 Genomsnittlig ZPCB7-koncentration i Visbyan nedstroms, Oxundasjon, Marangsan och

Rosersbergsviken under perioden 2016-2022. Felstaplarna visar standardfel.

I Figur 3 redovisas en boxplot (ladagram) for uppmatta vattenkoncentrationer under perioden
2016-2023 i Vasbyan uppstroms och nedstroms (n=32 resp. n=33), Oxundasjon (n=29), Marangsan
(n=33), Rosersbergsviken (n=23) och Kairo (n=22). I avseende p& genomsnittliga koncentrationer
framgar i stort sett samma bild som redogjorts for resultaten for 2023 ars matningar.

Data uppvisar en forhéallandevis stor sdsongsvariation, framfor allt i Oxundasjon och Marédngsan,
vilket framgar av Figur 4. En tydlig bild av lagre koncentrationer under vintermanaderna och
hogre koncentrationer under sommarmanaderna framgar. Detta forklaras sannolikt till storst del
av variation i vattenforing 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. I avseende pa
masstransport av PCB har vi tidigare konstaterat att sdsongsvariationen av vattenforing ar
avgorande, dédr hoga floden i februari (varflod) ger en hég masstransport av PCB och i princip
stillastdende vatten under hogsommaren ger en begrénsad transport (Héllén & Karlsson, 2020).
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Figur 4

PCB-koncentrationer i vatten 2016-2023
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Boxplot fér uppmaitta PCB-koncentrationer i Oxundaasystemet och Milaren 2016-2023.
Linjen i boxen visar medianvirde, ”x” visar medelvirde, lingden av boxen representerar
undre och 6vre kvartil och strecken ut fran boxen ("whiskers”) visar min- respektive
maxvarden. Extremvirden visas med cirkel.

Sasongsvariation i ZPCB-,-koncentrationer 2016-2023
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Genomsnittlig rstidsvariation av uppmatta XPCBr-koncentrationer i Vasbyan nedstréms,

Oxundasjon, Mardngsan och Rosersbergsviken under 2016-2023. Felstaplarna visar
standardfel.
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I Tabell 2 och Figur 5 redovisas arliga masstransporter av PCB i Oxundaasystemet. Berdkningarna
ar baserade p& uppmatta koncentrationer av XPCB7 under &ren 2016-2023 samt modellerad,
stationskorrigerad vattenforing under samma period (kalla: SMHI vattenwebb). Ett vanligt
antagande dr att summan av de sju indikatorkongenerna (XPCB7) utgor 20% av den totala
mangden PCB (ZPCBuw), vilket har anvants for att uppskatta den totala PCB-transporten i
systemet. Resultaten visar att narmare 3 kg PCB arligen transporteras ut fran Oxundasjon till
Mialaren. Tillférseln av PCB till Vasbyén fran Upplands Vasby tdtort innan an mynnar i
Oxundasjon, ér i storleksordningen 0,2 kg/ar.

Tabell 2 Beriknad masstransport av ZPCB- i Oxundasjons in- och utfléden. Tabellen visar
arsmedelvattenforing 20162023, arsmedelkoncentration av PCB 2016-2023 samt
resulterande masstransport av PCB. Fetstilt ar genomsnittlig transport for aren 2016-2023,
medan virdena inom parentes visar ligsta respektive hogsta arstransport under perioden.

Verkaan 0,77 0,050 0,96 (0,48 —1,4) 48(24-72)
Vasbyan uppstroms 0,83 0,22 52(2,6-12) 26 (13 - 59)
Vasbyan nedstroms 0,88 1,4 38 (19 - 74) 188 (93 - 369)
Oxundasjon 1,7 11 573 (410 - 715) 2864 (2049 - 3574)
Maréngsan 1,7 10 537 (403 - 690) 2687 (2014 - 3449)
&
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Figur 5 Genomsnittlig masstransport av ZPCB- i Oxundasjons in- och utfléden under 2016-2023.

I Figur 6 visas tidstrender avseende Y} PCB7-koncentrationer 2016-2023 i Vasbyan nedstroms
Upplands Vasby tatort (V12) samt Oxundasjons utflode Marangsan (M1) vinter (februari)
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respektive sommartid (augusti). Det finns en statistiskt sékerstalld tendens till sjunkande
koncentrationer av XPCBy i tillflodet Vasbyan till Oxundasjon men daremot inte i utflodet
Marangsan.
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Figur 6 Tidstrender 2015-2023 avseende Y} PCB7-koncentrationer sommar (augusti) respektive

vinter (februari) i punkterna V12 (nedstroms i Vasbyan) respektive M1 (Maringsan).

Trendstudier har dven genomforts for infingad gddda fran Oxundasjon (Fig. 7). Tekniska
blandningar dér PCB ingatt ar ofta kontaminerade av klorerade dioxiner och furaner (PCDD/Fs)
som bilades oavsiktligt i tillverkningsprocessen. Tolv kongener av PCB (d1-PCB) har aven
dioxinlikande egenskaper. Férutom ) PCB7 har dven halter av dioxinlika &mnen (PCDD/F + dI-
PCB) vid nagra tillfdllen undersokts i gadda som fangats fran is vintertid (Fig. 7). Inga statistiskt
sakerstallda trender 6ver tid kan ses i underlaget. Insamling av gadda frdn Oxundasjon
genomfordes fran isen i januari 2023, och resultaten kommer att inkluderas i nésta arsrapport.

>PCB,i gadda >PCDD/F + dI-PCB TEQ i gadda
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Figur7 Jamforelse YPCB och Y TEQ (PCDD/F + d1-PCB) i gddda fran Oxundasjon 2014, 2017, 2018

respektive 2022. Felstaplarna visar medelvirdets standardavvikelse.
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