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Sammanfattning

IVL Svenska Miljdinstitutet har pa uppdrag av Upplands Vasby kommun under 2020 fortsatt att
overvaka PCB i Oxundaans vattensystem. Kontrollprogrammet for vatten har nu 16pt sedan 2016
med regelbunden provtagning av PCB (XPCBr) i Oxundasjon, dess tillfléden samt nedstroms i
Mailaren.

Provinsamling under 2020 genomfdrdes i februari, maj, augusti och november i sex provpunkter i
Oxundaasystemet: Vasbyan uppstroms (néra Edssjons utlopp), Védsbyéans nedstroms (innan
Vésbyan mynnar i Oxundasjon), Oxundasjon, Mardangsan/ Oxundaan (Oxundasjons utlopp),
Rosersbergsviken samt Kairo nedstréms i Malarfjairden Skarven. Kemisk analys genomférdes med
avseende pa sju indikatorkongener for PCB (XPCBy7) vid IVL:s organiska laboratorium i Goteborg.

Resultaten fran 2020 ars matningar ligger i allt vasentligt i linje med tidigare ars méatningar.
Arsmedelkoncentrationer av PCByi Vasbyan uppstroms Upplands Visby tatort var 1aga, 0,13 ng/l.
En 6kning av PCB-koncentrationen sker sedan nedstroms tatorten, dar koncentrationerna var en
faktor 8 hogre (arsmedel 0,99 ng/l). Vidare i Oxundasjon och dess utfléde, Marangsan/Oxundaan,
okar koncentrationer ytterligare med storleksordningen en faktor 10, dédr arsmedel var 11 ng/l vid
bada stationerna. Detta har tidigare konstaterats bero pa ett betydande utflode (diffusion) fran de
kraftigt PCB-fororenade sedimenten i Oxundasjon. Vidare nedstroms i Malaren-Skarven klingar
koncentrationerna gradvis av i Rosersbergsviken (3,0 ng/l) och i Kairo dr koncentrationerna ater
nere pa bakgrundsnivaer.

En tydlig bild av lagre PCB-koncentrationer under vintermanaderna och hogre koncentrationer
under sommarmanaderna framgick. Detta forklaras sannolikt till storst del av variation i
vattenforing och vattentemperatur. Vid hogre vattenforing blir utspadningseffekten stdrre och ger
lagre vattenkoncentrationer, medan exempelvis diffusion av PCB fran sediment till vatten dkar vid
hogre vattentemperaturer och ger séledes hogre koncentrationer. P& grund av begransad
vattenomséttning under sommaren ar dock relationen det omvéanda vad galler masstransport av
PCB. Transporten &ar som lagst under sommarmanaderna och som hogst i februari till f6ljd av hoga
vattenfloden.

Ingen temporal trend i vattenkoncentrationer har kunnat noterats for perioden 2016-2020. Det ska
dock tillaggas att insamlade data speglar en férhallandevis kort tidsperiod samt att de
sdasongsmassiga variationerna varit starka. Exempelvis har effekten av vattenforing och
vattentemperatur vid provtagningstillfallet samt felmarginalen i den kemiska analysen (~30%)
sannolikt stor inverkan i de mellanarsvariationer som framgar av befintliga métningar, vilket gor
det svarare att urskilja eventuella tidstrender.

Baserat pa uppmatta koncentrationer av XPCB7 2016-2020 och modellerad vattenforing under
samma period, samt antagandet att LPCB7 utgor ca 20% av den totala mangden PCB (XPCBur),
uppskattades den totala PCB-transporten i systemet. Resultaten visade att transporten av PCB i
Vasbyan, innan an mynnar i Oxundasjon, &r i storleksordningen 0,19 kg/ar (varav 0,16 kg/ar tillfors
fran Upplands Visby tétort). Vidare visar berdkningarna att 6ver 2 kg PCB arligen transporteras ut
frdn Oxundasjon till Malaren.



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 utgor en redovisning av de vattenundersokningar som genomforts i
Oxundasjon och dess tillfloden och utlopp under 2020. Detta dr en pabyggnad pa resultat fran
undersokningar 2016, 2017, 2018 samt 2019 (Hallén et al., 2017; Karlsson & Hallén, 2018; Karlsson
& Hallén, 2019; Hallén & Karlsson, 2020).

Metodik

Under 2020 togs vattenprover fran sex provtagningspunkter i Oxundadsystemet: Vasbyan
uppstroms respektive nedstroms Upplands Vasby tatort, Oxundasjon, Mardangsan/ Oxundaan,
Rosersbergsviken samt nedstroms i den huvudsakliga stromningsriktningen i Mélaren i hojd med
Kairobadet. Provtagningsplatsernas lagen och beteckningar framgar av Figur 1.
Provtagningsfrekvensen var kvartalsvis, dar prover togs i februari, maj, augusti och november
under 2020. Vid varje tillfalle insamlades 5 liter vatten i glasflaskor (2x2,5 liter). Vattenproverna
analyserades vid IVL:s organiska laboratorium i Géteborg med avseende pa de sju
indikatorkongenerna f6r PCB, ZPCB (PCB 28, 52, 101, 118, 153, 138 och 180). Koncentrationer
under detektionsniva har antagits till 0 nér resultaten utvarderats.

Mellan 20162017 genomfordes dven provtagning med samma metodik i Verkaan, det andra storre
tillflédet till Oxundasjon utéver Vasbyan. Da koncentrationerna i Verkaan var laga, generellt under
analysmetodens detektionsgrins, har ingen provtagning genomforts dar sedan december 2017.
Dessutom har undersdkningar av sediment och biota i sjon Fysingen, som Verkaan avvattnar, visat
att denna del av avrinningsomradet inte bidrar med mer &n bakgrundsbelastning till Oxundaan.
Léaga koncentrationer uppmattes ocksa uppstroms i Malaren i hojd med Sigtuna ar 2017 (Karlsson
& Hallén, 2018) och lagre nedstroms Malaren i hdjd med Stiket ar 2019 (Hallén & Karlsson, 2020).
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Provtagningsplatser for PCB i Oxundaans vattensystem och Milaren under 2020.



Resultat

Uppmitta ZPCBy-koncentrationer under 2020 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, 0,13 ng/l. En 6kning av PCB-
koncentrationen sker sedan nedstréms tdtorten i Vasbyan, dar PCB-koncentrationerna 6kade med
en faktor 8 hogre (arsmedel 0,99 ng/l). Vidare i Oxundasjon och dess utflode,
Marangsan/Oxundaan, 6kar koncentrationer ytterligare med storleksordningen en faktor 10, dar
arsmedel var 11 ng/l vid bada stationerna. Detta har tidigare konstaterats bero pa ett betydande
utfléde (diffusion) fran de kraftigt PCB-fororenade 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 (3,0 ng/l) och i Kairo &dr koncentrationerna ater
nere pa bakgrundsnivaer.

I Figur 2 redovisas ett ladagram for uppmatta vattenkoncentrationer under perioden 2016-2020 i
Verkaan (n=11), Vasbyan uppstroms och nedstréoms (n=23 vid varje), Oxundasjon (n=19),
Marangsan (n=23), Rosersbergsviken (n=13) och Kairo (n=12). I avseende pa genomsnittliga
koncentrationer framgar i stort sett samma bild som redogjorts for resultaten for 2020 ars
matningar. Data uppvisar en forhallandevis stor sisongsvariation, framfor allt i Oxundasjon och
Marangsan, vilket framgar av Figur 3. En tydlig bild av ldgre koncentrationer under
vintermé&naderna och hogre koncentrationer under sommarmanaderna framgar. Detta forklaras
sannolikt till storst del av variation i vattenfoéring 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
sasongsvariationen av vattenforing dr avgorande, dar hoga floden i februari (varflod) ger en hog
masstransport av PCB och i princip stillastdende vatten under hogsommaren ger en begransad
transport (Hallén & Karlsson, 2020).

Tabell 1 Uppmitta ZPCBr-koncentrationer (ng/l) i Oxundaasystemet och Malaren ar 2020.
Matplats Februari j Augusti | November Ar;ngeodel
2PCBv (ng/l)

Véasbyan uppstroms 0,069 0,10 0,15 0,20 0,13
Véasbyan nedstroms 0,97 1,1 1,0 0,81 0,99
Oxundasjon 5,2 12 11 13 11
Marangsan 6,1 16 10 12 11
Rosersbergsviken 2,8 4,2 3,0 2,0 3,0
Kairo 0,19 0,22 0,30 0,17 0,22
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Figur 3

Ladagram foér uppmaitta PCB-koncentrationer i Oxundaasystemet och Milaren 2016-2020.
Linjen i ladan visar medianvirde, “x” visar medelvirde, lingden av ladan representerar
undre och dvre kvartil och strecken ut fran lidan (“whiskers”) visar min- respektive
maxvirden. Extremvirden visas med cirkel.

Sasongsvariation i ZPCB,-koncentrationer 2016-2020
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Genomsnittlig rstidsvariation av uppmatta XPCBr-koncentrationer i Vasbyan nedstréms,
Oxundasjon, Mardngsan och Rosersbergsviken under 2016-2020. Felstaplarna visar
standardfel.



I Figur 4 redovisas genomsnittliga XPCB7-koncentrationer i Vasbyan nedstréms, Oxundasjon,
Marangsan och Rosersbergsviken for 2016, 2017, 2018, 2019 respektive 2020. Notera att vdrdena for
Oxundasjon 2016 och Rosersbergsviken 2017 endast grundas pa en matning (oktober respektive
december).

Vibedomer vidare att det 4r komplext att uttala sig om eventuella temporala trender i uppmatta
koncentrationer under perioden. Detta dels fOr att serierna speglar en relativt kort tidsperiod samt
dels for att data innehaller starka sdasongsvariationer. Teoretiskt skulle dock, utifran antalet
observationer, en trend kunna urskiljas om den vore valdigt stark, men sé& verkar inte vara fallet.
Sannolikt har exempelvis effekten av vattenforing och vattentemperatur vid provtagningstillfallet
samt felmarginalen i den kemiska analysen (~30%) stor inverkan i de mellanarsvariationer som
framgar av befintliga matningar, vilket gor eventuella tidstrender svarare att urskilja.

Genomsnittliga XPCB,-koncentrationer 2016-2020
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Figur 4 Genomsnittlig ZPCB7-koncentration i Visbydn nedstréms, Oxundasjon, Marangsan och

Rosersbergsviken under perioden 2016-2020. Felstaplarna visar standardfel.

I Tabell 2 och Figur 5 redovisas berdknad genomsnittlig arlig masstransport av PCB i
Oxundaésystemet. Berdkningarna ar baserade pa uppmatta koncentrationer av XPCB7 2016-2020
och modellerad vattenféring under samma period (SMHI vattenwebb). Ett vanligt antagande ar att
summan av de sju indikatorkongenerna (XPCBr) utgor 20% av den totala mangden PCB (LPCBrt),
vilket har anvénts for att uppskatta den totala PCB-transporten i systemet. Resultaten visar att dver
2 kg PCB arligen transporteras ut frain Oxundasjon till Mélaren. Tillférseln av PCB till Vasbyan fran
Upplands Vasby tdtort innan &n mynnar i Oxundasjon, ar i storleksordningen 0,16 kg/ar.



Tabell 2 Beriknad masstransport av ZPCB7 och ZPCBtt i Oxundasjons in- och utfléden.

Station Vattenféring (m?/s) Koncentration Masstransport Masstransport
8 LPCB; (ng/l) ZPCB; (g/ar) ZPCBuot (g/ar)
Verkaan 0,53 0,050 0,71 3,6
Vasbydn 0,67 0,30 53 27
uppstroms
Vésbyan 0,68 19 38 190
nedstroms
Oxundasjon 1,2 12 470 2 400
Marangsan 1,2 11 440 2200
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Figur 5 Genomsnittlig masstransport av ZPCBtt i Oxundasjons in- och utfléden under 2016-2020.
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