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Rapport U 5846 — PCB-undersdkningar i Oxundasjon 2016

Sammanfattning

Pa uppdrag av Upplands Vasby kommun har IVL Svenska Miljoinstitutet under 2016 och 2017
genomfort undersokningar for att & storre kunskap om PCB-kontamineringen av Oxundasjon,
norr om Upplands Vasby tatort. Undersokningarna har gjorts i ytvatten, luft och deposition,
sediment samt signalkriftor. Avtagandet av de mangder och halter av PCB som idag finns i
Oxundasjon har predikterats 25 ar framat med en massbalansmodell f6r PCB.

Lopande provtagning i ytvatten vid sex tillfallen under 2016 och 2017 i Oxundasjons in- och
utfloden, visade i enlighet med tidigare undersokningar att ett paslag av PCB sker till Vasbyan.
Halterna av JPCB7 nedstroms i an ar hogre (2,0 ng/l) jamfort med uppstroms (0,26 ng/l). Vidare &r
halterna hogre i Oxundasjon (9,5 ng/l) och Oxundaan (10,3 ng/l), jimfort med halterna nedstroms i
Vésbyan, vilket tydligt indikerar att en tillforsel sker till vattenmassan under genomstromningen i
sjon.

Medelhalten YPCBr i luft vid Oxundasjon rdaknat pa tre mattillfallen var 39 pg/m?och varierade
mellan 19-72 pg/m?. De uppmitta halterna i luft var hogre vid Oxundasjon jamfort med halter vid
bakgrundsstationen Aspvreten pa ostkusten, som ingar i det nationella
miljodvervakningsprogrammet. Hogst halter uppmattes pad sommaren, troligen till f5ljd av en
storre avgang av PCB fran mark och vatten under de varmare sommarmanaderna.
Kongensammansattningen i luft dominerades av de lagklorerade PCB28 och 52.

Sedimentprovtagningen visade, likt tidigare undersokningar, att PCB-halterna i sjons ytsediment
ar relativt homogena och varierar mellan 2-3 mg PCBr/kg ts. Halterna ar hogre djupare ner i
sedimentet och som hogst inom delomrade 10, d.v.s. sjons sddra dnde, med halter pa upp till 280
mg YPCB7/ kg ts. Baserat pa uppmatta halter i sediment uppskattas den totala méangden PCBrot i
Oxundasjons sediment vara 5 500 + 2 500 kg.

Utifran datering av sedimentkérnor baserat pa torrsubstansdeposition, uppmatta metallprofiler
och utslappshistorik av metaller fran Vasbyverken har PCB-férekomsten i Oxundasjons sediment
kunnat dateras. Tillforseln av PCB till Oxundasjon beddms ha startat under borjan av 1960-talet
och kulminerat runt 1980.

Halten 3PCBy i signalkréafta frdn Oxundasjon uppmattes till 58 ng/g vv (stjartmuskel), vilket &r
hogre an det nationella medelvardet (0,9 ng/g vv). I de sm& mangderna som kraftor normalt
konsumeras bedoms det dock inte foreligga nagon hélsofara for méansklig konsumtion med dessa
halter.

Massbalansmodellering av médngder och floden av PCB i Oxundasjon visade att de storsta
massflddena av PCB idag sker genom avgang fran vatten till luft, diffusion fran sediment till vatten
samt genom begravning och biologisk nedbrytning. Resultaten visar att Oxundasjon fungerar som
en sekundar spridningskalla av PCB till omgivande luft och nedstroms liggande vatten. Den
ekologiska halveringstiden for PCB i Oxundasjons sediment uppskattades med hjalp av modellen
vara 12 + 4 kg YPCBr/ar. Genom ett statistiskt samband mellan PCB i sediment och fisk, uppskattas
halterna i abborre (15-20 cm) vara 180 + 60 ng YPCB7/g vv om 25 ér. Detta innebar att PCB-halterna
i fisk med stor sannolikhet kommer &verstiga dagens saluféringsgransvarden och
miljokvalitetsnorm for PCB efter 25 ar, om inga saneringsatgarder genomfdrs.
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1 Inledning

Som ett led i pagdende utredningar géllande PCB-kontamineringen av Oxundasjon norr om
Upplands Vasby titort har kompletterande métningar genomforts under 2016 och varen 2017 i
ytvatten, luft och deposition, sediment samt signalkraftor. Unders6kningarna har genomfdrts av
IVL Svenska Miljdinstitutet pa uppdrag av Upplands Vasby kommun. Vattenprovtagning har
gjorts lopande vid Oxundasjons in- och utfloden vid sex tillfallen under 2016 och har fortlopt med
samma frekvens under 2017. Luftprovtagning genomfordes vid tre manadsvisa matkampanjer
under 2016. Sedimentprovtagning genomfdrdes vid tva tillfidllen i syfte att fa en béattre uppfattning
om kontamineringsgraden i sjosedimenten, kunna avgréansa fororeningen pa djupet samt att kunna
datera sedimenten utifran metallprofiler och Oxundasjons belastningshistorik. PCB-analys av
muskelprover fran signalkrafta frdn Oxundasjon, Oxundaan, Fysingen och Flottvik har
genomforts. Vidare har forandringen av mangder och halter av PCB i Oxundasjon 25 ar framat
undersokts med en massbalansmodell f6r PCB, som tidigare tagits fram i ett examensarbete varen
2016. Genom ett statistiskt samband mellan sediment och fisk (abborre), kunde férandringen av
halter i sediment kopplas till hur lang tid det kommer ta innan PCB-halterna i fisk kommer att
understiga dagens salufoéringsgransvéarden och miljokvalitetsnorm for PCB.

2 Vatten

Under 2016 genomfdrdes 1opande provtagning av PCB i vatten pa sex maétstationer som beskrivs
nedan. Efter onskemal av Lansstyrelsen har 4ven koncentrationer av kadmium undersdkts i vatten
frdn samma matstationer.

2.1 PCB

Vattenprover insamlades fran sex matstationer, utmarkta i Figur 1. Proverna hamtades vid sex
tillfallen under 2016 med start i mitten pa februari och dérefter 16pande med tva manaders
intervall. Vid varje tillfalle insamlades 5 liter vatten i glasflaskor (2x2,5 liter). Vid forsta maéttillfallet
(februari) insamlades dock endast 2 liter, vilket kan ha foranlett svarigheter att detektera PCB i
dessa prover till foljd av for liten vattenvolym. Pa grund av detta presenteras inte resultaten av
februarimatningen 2016 i denna rapport, utan ersétts av den forsta matningen 2017, som gjordes i
februari med samma provvolym som 6vriga prover. De insamlade vattenproverna analyserades
ofiltrerade av IVLs laboratorium i Goteborg med avseende pa de sju indikatorkongenerna f6r PCB
(PCB 28, 52, 101, 118, 153, 138 och 180).
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Figur 1 Provpunkter for Idpande vattenprovtagning av PCB i Oxundasjons in- och utfléden.

I Figur 2 presenteras uppmatta medelkoncentrationer i Oxundasjon och dess in- och utfloden.
Staplarna representerar medelvardets standardavvikelse med 95% konfidensintervall. Av
resultaten framgar, i enighet med tidigare provtagningar, att ett paslag av PCB sker till Vasbyan.
Koncentrationerna nedstréms i Vasbyan var ca 10 ganger hogre jamfort med uppstroms. I
Ladbrodammen &r koncentrationerna i samma storlek somuppstroms i Vasbyan, vilket indikerar
att ingen betydande tillforsel av PCB sker fran Ladbrodammen via exempelvis dagvatten som leds
till dammen. Koncentrationerna i Verkaan ar genomgaende ldga och knappt detekterbara i
analyserna. Halterna ar 5-6 ganger hogre i Oxundasjon och Oxundaan jamfort med halterna
nedstroms i Vasbyan, vilket indikerar ett utflode av PCB fran bottensedimenten till vattenmassan
under genomstromningen i Oxundasjon.
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PCB i Oxundasjons in- och utfloden
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Figur 2 Medelvirde fran ett ars mitningar av PCB i Oxundasjon samt dess in- och utfloden med
konventionell vattenprovtagning. Staplarna representerar medelvirdets standardavvikelse med 95%
konfidensintervall.

Utifran uppmatta halter och medelvattenféring (MQ) i Oxundasjons in- och utfloden, har arsvisa
massfloden av PCB berdknats (Tabell 1). Flodesdata for Ladbrodammen hamtades fran
Dagvattenguiden’ och modellerade medelfloden i Vasbyan hamtades fran SMHIs vattenwebb?.
Omvandlat till total mangd PCB (PCBuwt), tillfors arligen ca 280 g PCBuo till Oxundasjon fran
Viasbyan, medan mangden som tillférs Rosersbergsviken via Oxundasjons utlopp (Oxundaén) ar i
storleksordningen 10 génger storre, 2 700 g.

Tabell 1 Arsvisa massfloden av PCB i Oxundasjéns in- och utfloden.

Provpunkt MQ (I/s) Y PCB- Massflode Massflode
(ng/1) SPCB7 (g/ar) PCBtot (g/ar)

Verkaan 700 0,028 0,63 3,1

Vésbyan uppstroms 840 0,26 6,9 34

Ladbrodammen 12,5 0,94 0,37 1,9

Vésbyan nedstroms 880 2,0 56,5 280

Oxundaan 1660 10,3 540 2700

Som framgar av Figur 3 dndrar sig kongensammansattningen av ),PCBr fran en hogklorerad
sammansattning uppstroms i Vasbyan, till en mer lagklorerad sammanséttning som domineras av
PCB 28 och 52 nedstroms i Vasbyan och Oxundaan. Detta i enlighet med tidigare
vattenundersokningar (Karlsson & Johansson, 2015; Karlsson m.fl., 2016; Héllén & Karlsson, 2017).

2 http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
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Figur 3 Kongensammansittning av Y PCB~i Visbyan (uppstroms och nedstroms) samt Oxundaan.
Mitningarna gjordes l6pande i tvamanaders intervall april-dec 2016 och feb 2017.
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2.2 Kadmium

Kadmium (Cd) och suspenderade amnen mattes i vatten vid sex mattillféllen under 2016 (Tabell 2).
Proverna samlades in vid samma tillfalle som den 16pande PCB-provtagningen i vatten.
Analyserna genomfordes av Eurofins Environment i Lidkdping. Bakgrunden var att Lansstyrelsen
i Stockholms lén i samband med statusbeddmningar inom vattenforvaltningsarbetet
uppmaérksammat att Cd-halterna i Oxundasjons sediment &r tydligt forhdjda och att man darfor
ville utrona ifall det sker en pagaende intransport av Cd till Oxundasjon. Suspenderade amnen
analyserades som en hjédlpvariabel for att studera eventuellt samband mellan partikel- och PCB-
halter.

Tabell 2 Suspenderade dmnen och totalkoncentrationer av kadmium i Oxundasjons in-och utfloden.
Medelvirde av 6 mitningar under 2016. +-intervall representerar medelvirdets standardavvikelse.
Kadmium var vid samtliga mattillfillen under detektionsgrinsen (< 0,10 ug/l).

Suspenderade amnen (mg/1) | Kadmium Cd (pg/1)

Verkaan 7,2+45 | <0,10
Vasbyan uppstroms 5,1+2,3 | <0,10
Ladbrodammen 7,0+1,0 | <0,10
Viasbyan nedstroms 4,6x1,5 | <0,10
Oxundasjon* 25 | <0,10
Oxundaan 3,0+1,5 | <0,10

*endast baserad pa en métning i februari 2016

Koncentrationerna av kadmium som uppmiaittes i vatten under 2016 var laga (<0,10 pg/l), vilket
tyder pa att det inte sker nagot betydande lackage av kadmium fran sjon. Halterna klassas som
laga- mycket ldga enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (NV, 1999a).

10
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3 Luft & deposition

Luft- och depositionsmétningar av ), PCBr vid Oxundasjon genomférdes vid tre mattillfallen under
2016. Varje mattillfalle varade i fyra veckor. Provtagningsplatsen dr markerad i Figur 4. For
fullstdndig analys- och provtagningsmetodik f6r hdnvisas till Bilaga 1.

[ B
O e ] 2 km

Figur 4 Plats for luft- och depositionsprovtagning av PCB vid Oxundasjon.

3.1 Luft

Resultaten fran provtagningen redovisas i Tabell 3. Koncentrationen 3PCBz> i luft var hogst under
sommaren, vilket ocksé dverensstimmer med métningar genomférda inom nationell
miljodvervakning (Sjoberg m.fl., 2016). PCB-koncentrationen i luft 6kar vanligen pa sommaren i
samband med hogre lufttemperaturer, framst beroende pa en 6kad avdunstning fran mark och
vatten.

Tabell 3 3PCBv i luft vid tre mittillfallen 2016.

Mars/ april Aug/ sept Nov/ dec

Luft (pg/m3) 19 72 25

11
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Medelkoncentrationen PCBy rdknat pa de tre mattillfallena var 39 pg/m?och varierade mellan 19-
72 pg/m3. De uppmatta koncentrationerna i luft var hogre vid Oxundasjon jamfort med halter vid
bakgrundsstationen Aspvreten (0stra Svealand), som ingar i det nationella
miljoovervakningsprogrammet. Arsmedelkoncentrationen av $PCB7 vid Aspvreten varierade 2009-
2015 mellan 3,7-7,4 pg/m? (Figur 5). Som framgar av halterna vid Aspvreten ar halterna som hogst
under sommarhalvéret och ldgre under vintern. Resultat fran 2016 ars 6vervakning finns dnnu inte
tillgéangliga. I Figur 6 jamfors Oxundasjon med koncentrationerna som uppmatts under 2015 i
Aspvreten, dar det tydligt framgar att koncentrationerna ar hogre vid Oxundasjon.

3PCB, i luft - Aspvreten mellan 2009 och 2015
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Figur 5 Variation av 3PCBri luft i Aspvreten mellan 2009 och 2015.
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Figur 6 Uppmiitta koncentrationer vid Oxundasjon jaimforda mot halter i Aspvreten 2015.

Forekomsten av PCB i luft méttes under 1999-2000 vid flera lokaler i Orserumsviken, sdder om
Viéstervik, dar det tidigare forekommit utslapp av PCB direkt till viken fran det sedan 1980
nedlagda Westerviks pappersbruk (Palm m.fl., 2001). Undersokningen genomfordes innan hela
omradet skulle saneras fran bl.a. PCB. De ldgsta halterna forekom pa vintern och de hogsta pa
sommaren. De hogsta halterna (100-1000 pg >PCB7/m?) uppmattes vid sedimentationsbassangen

12
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som under langa verksamhetsperioder anvandes for sedimentering av partiklar i utgaende
avloppsvatten fran pappersbruket. I det intilliggande utfyllnadsomradet i viken varierade halterna
mellan ca 15-45 pg YPCB7/m? och pa deponiomradet dar sanerat, synligt fiber fran viken togs bort
och deponerades efter avvattning, uppmattes halter pa ca 100-530 pg YPCB7/m3.

Fordelningen av PCB-kongener (Figur 7) vid Oxundasjon, visar att lagklorerade PCBer (28 och 52)
dominerar vid alla tre mattillfdllen (ca 80 % av totala andelen). I bakgrundsluft brukar andelen
PCB28 och 52 generellt vara lagre, vilket indikerar att PCB-férekomsten i sjon har en lokal
paverkan pa kongensammansattningen i luften.

3PCB, i luft
80
70
60 PCB 180
50 = PCB 138
™ mPCB 153
£ 40
Y mPCB 118
30 mPCB 101
20 mPCB 52
10 mPCB 28
0
Mars/ apr Aug/ sept Nov/ dec

Figur 7 3PCB~ och kongenfordelning av PCB i luft vid tre maittillfdllen 2016.

3.2 Deposition

Dygnsdepositionen vid Oxundasjon varierade mellan 0,54 och 1,0 ng YPCB7/m? dygn
(medeldeposition 0,78 ng YPCB7/m?dygn) med storre deposition under sommaren. Under
sommaren forekommer hogre halter av PCB i luften vilket kan bidra till en storre deposition. Da
det endast finns tva manadsmaétningar genomforda ar det dock svart att utifran dessa dra nagra
generella slutsatser.

Tabell 4 3PCB-~ i deposition vid tre maittillfallen 2016.

YPCB- Mars/ april Nov/ dec

Deposition (ng/ m? dygn) 0,54 1,0 -*

*Resultat kunde ej lamnas pga. av storningar i provet. Stérningen utgjordes sannolikt av spritpenna pa filtren
som f6ljde med upparbetning

Jamfort med métningar inom miljéovervakningen (Sjoberg m.fl., 2016) var nedfallet av yPCB7 vid
Oxundasjon hogre an vid Aspvreten. Under 2009-2015 varierade depositionen mellan 0,15 - 0,21 ng
SPCB7/m2dygn vid Aspvreten (resultaten fran 2016 ar dnnu inte tillgangliga). Resultatet av
mitningarna genomférda i Orserumsviken, 1999-2000 visade att depositionen av ZPCB7 varierade



@ Rapport U 5846 — PCB-undersdkningar i Oxundasjon 2016

mellan 0,32 — 1,3 ng/m? dygn, vilket dr i samma storleksordning som vid Oxundasjon (Palm m.fI.,
2001).

PCB-profilen och fordelningen mellan de enskilda PCB-kongenerna skiljer sig at mellan luft och
depositionsproverna. En hogre andel hogklorerade, mindre volatila PCBer finns i depositionen, se
Figur 8. Detta dr mest tydligt for matningarna fran mars/april.

1.20
1.00
mPCB 180
< 0.80 = PCB 138
(=
3 mPCB 153
o 0.60 = PCB 118
=)
€ 040 - mPCB 101
mPCB 52
0.20 - m PCB 28
0.00 -
Mars/ apr Aug/ sept

Figur 8 Kongenfordelning av PCB i deposition vid tva mattillfdllen 2016. Resultat f6r november redovisas
inte p.g.a. storningar i matrisen.

14
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4 Sediment

Sedimentprovtagning genomfordes vid tva tillfallen under 2016 och 2017. Syftet var att fa en battre
overblick over PCB-forekomsten inom delomrade 10 (sddra dnden av Oxundasjon), samt att med
langre sedimentkarnor avgransa PCB-forekomsten i sjon pa djupet. Preparering och analyserade
parametrar redovisas i Bilaga 1 — sediment.

Tio sedimentkérnor, 25-40 cm ldnga, inhdmtades fran bat den 10 maj 2016 med en kajakhédmtare pa
sju olika positioner, Figur 9. Provtagningspunkterna positionerades med GPS och vattendjupet
mattes med ett handekolod (Bilaga 2). Fem av positionerna lag inom det omrade som tidigare
definierats som delomrade 10, dér de hogsta PCB-halterna uppmiaitts i Oxundasjons sediment
(Karlsson et al., 2015). Utdver detta togs dven kdrnor fran delomréde 5 och 9 langre norrut fran
Visbyans mynning. Pa samtliga stationer analyserades )’ PCB7 och i Ox 5:1, 9:1 samt 10:1,
analyserades dven tungmetaller (se Bilaga 1 - sediment).

Den 9 mars 2017 togs tre kompletterande kdarnor fran Ox 9:1, 10:4 och 10:5. Syftet var att na en
nedre grans for PCB-kontamineringen i sedimenten inom delomrade 10, samt att erhalla
metallprofiler ned till ett djup i sedimenten som motsvarar forindustriell tid. For att na tillrackligt
djupt i sedimentet anvandes den nyutvecklade Jonsson-hdmtaren, som gjorde att drygt 60 cm
langa sedimentkarnor kunde tas. For detaljerad provtagningsmetodik hédnvisas till Jonsson (2017).
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Figur 9 Sedimentstationer i Oxundasjon.

4.1 Halter & mangder

Resultaten fran sedimentanalyserna visade, i likhet med tidigare undersokningar, att PCB-halterna
i Oxundasjons ytsediment &r relativt homogena och varierade mellan 1,3 och 5,1 mg) PCB7/kg Ts
(Tabell 5). I flertalet av de analyserade sedimentkérnorna sker en distinkt 6kning av halterna vid ca
15-20 cm sedimentdjup. De hogsta halterna uppmattes inom det omrade som tidigare definierats
som delomrade 10 (Karlsson m.fl., 2015), i den sddra delen av Oxundasjon narmast Vasbyans

15
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mynning. Halterna i kdrna Ox 10:3 var betydligt lagre jamfort med 6vriga kdarnor fran delomrade
10, vilket kan vara en indikation pa att provet representerar sediment fran en ET-botten (erosions-
och transportbotten), dar halterna generellt sett ar lagre. Dessutom finns dokumentation pa att
minst en muddring ska ha genomforts vid ungefar detta omrade ar 1968 (Tomas Bogren, pers.
komm.). PCB-rika sediment kan saledes ha forts bort fran den delen av botten och vara
anledningen till de ldga halterna.

Tabell 5 Uppmitta PCB-halter i sju sedimentkidrnor himtade fran Oxundasjon i maj 2016.
YPCB?7 (mg/kg Ts) | Ox5:1 | Ox9:1 | Ox10:1 | Ox10:2 | Ox 10:3 | Ox 10:4 | Ox 10:5 ‘

0-5 cm 2,4 51 2,4 34 3,3 2 1,3
5-10 cm 3 7,9 4,3 23 53 2,6 1,5
10-15 cm 4 18 11 38 1,3 3,5 13
15-20 cm 52 46 42 22 0,16 71 140
20-25 cm 5,6 8,8 37 0,92 0,0084 280 230
25-30 cm 0,69 0,067 8,7 0,14 <0,0070 220 230
30-35 cm 0,13* 0,063 <0,0070 68 270
35-40 cm 110

I de tre djupa kdrnorna som togs i mars 2017 kunde samma monster med relativt homogena halter
i ytsedimentet urskiljas (Tabell 6). Bakgrundshalter uppnaddes pa 20 cm i kdrna 9:1, 30 cm i kidrna
10:4 samt 45 cm i kdrna 10:5. Detta indikerar att sedimentationshastigheten &r storre i den sddra
delen av sjon, ndrmast Vasbyans mynning, och blir mindre norrut i sjon. Halterna kan jamforas
med Naturvardsverkets tillstandsklassning for PCB i sediment i svenska kustvatten, dar gransen
for “Mycket hog halt” ar 0,015 mg ),PCB7/kg Ts (NV, 1999b).

Tabell 6 Uppmitta PCB-halter i tre sedimentkdrnor himtade fran Oxundasjon i mars 2017.
SPCB; (mg/kg Ts) | Ox9:1djup | Ox10:4 djup | Ox 105 djup

0-5 cm 32 2,1 0,92
5-10 cm 4,8 4,4 1,2
10-15 cm 28 160 1,0
15-20 cm 71 190 20
20-25 cm 0,02 150 210
25-30 cm <0,007 65 230
30-35 cm <0,007 0,64 180
35-40 cm <0,007 <0,0070 74
40-45 cm <0,007 0,027 10
45-50 cm <0,007 0,019 0,18
50-55 cm <0,007 0,019 0,028
55-60 cm <0,007 0,014 0,022
60-65 cm <0,007 0,02 0,18

I Figur 10-12 presenteras de uppmaétta PCB-halterna i sedimentkédrnorna.
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Figur 10 Uppmitta PCB-halter i kdrna Ox 5:1 och 9:1, hamtad fran Oxundasjon i maj 2016.
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Figur 11 Uppmitta PCB-halter i kdrna Ox 10:1-10:5, himtad frdn Oxundasjon i maj 2016.
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Figur 12 Uppmitta PCB-halter i djupa kédrnor fran Ox 9:1, 10:4 och 10:5, himtad i mars 2017.

Baserat pa ovan presenterade PCB-halter i sediment samt tidigare uppmatta halter (Karlsson m.fl.
2015), gjordes en uppskattning av den totala méngden PCB som finns upplagrat i Oxundasjons
sediment. Detta gjordes enligt samma metodik som i Karlsson m.fl. (2015) och beskrivs i Bilaga 1 -
sediment. Uppskattade méangder i respektive delomrade och djupintervall presenteras i Tabell 7.

Tabell 7 Uppskattade mangder 3JPCB7 i Oxundasjon. Sjons ackumulationsbottenareal har delats upp i 10
olika delomraden och en mingduppskattning gjordes for varje 5-centimetersintervall inom respektive

delomrade.
YPCB- (kg) Ox1| Ox2 | Ox3 ]| Ox4 | Ox5 | Ox6 | Ox7 | Ox8 | Ox9 | Ox10
0-5 cm 1,1 1,3 1,5 1,9 1,7 2,4 1,5 2,9 4,6 2,8
5-10 cm 1,4 2,3 2,7 2,9 2,9 51 2,3 50 10 11
10-15 cm 2,5 3,5 4,7 56 4,5 2,3 3,9 16 26 78
15-20 cm 3,4 58 6,0 11 6,2 0,8 79 8,6 27 164
20-25 cm 59 7,3 91 19 57 0,1 19 3,4 53 247
25-30 cm 1,2 0,5 0,1 121
30-35 cm 0,01 89
35-40 cm 0,01 104
40-45 cm 0,01 6,6
45-50 cm 0,01 01
Summa: 14 20 24 40 22 11 35 37 74 824
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Summeras de uppskattade méngderna i respektive delomrade resulterar detta i en sammanlagd
mangd pa 1100 kg Y PCBy. Ett vanligt antagande ar att };PCBz utgor 20% av den totala mangden
PCB i ett prov (PCBu), vilket saledes resulterar i en total mangduppskattning pa 5 500 kg PCBot.
Viért att notera dr att 4 120 kg, ca 75%, av denna méangd finns inom delomrade 10.

Det ska tilldggas att ovanstaende mangduppskattning dr behédftad med en viss felmarginal, och for
att belysa detta har ett CV-virde (variationskoefficient = standardavvikelse/medelvirde) berdknats
utifrdn variationen av halterna i samtliga insamlade karnor fran det mest fororenade delomradet,
Ox 10. CV-virdet blev da 0,6, det vill sdaga 60% osakerhet baserat pa variationen av halterna. 60%
osdkerhet pa 4 120 kg resulterar saledes i ett intervall pa +2 500 kg f6r mangduppskattningen i
delomrade 10. Eftersom méangderna &r sa pass mycket mindre i 6vriga sjon, antogs denna
felmarginal kunna appliceras dven pa den totala méngduppskattningen, vilket resulterar i 5 500 + 2
500 kg PCBtot.

4.2 Datering av sediment

Baserat pa uppmatta metallhaltsprofiler och kdnd utslappshistorik har sedimentkdrnorna fran Ox
9:1, Ox 10:4 och Ox 10:5 kunnat dateras genom berdkning av ackumulerad torrsubstansdeposition.
For fullstandig beskrivning av metodik och resultat fran denna datering, hanvisas till Jonsson
(2017).

Mycket tydliga haltférdelningar av metaller erholls i de provtagna kdrnorna (Figur 13). Framfor
allt har koppar, bly och zink karaktaristiska haltprofiler i karnorna Ox 10:5 och Ox 10:4. Halterna
stiger snabbt fran mattligt hoga halter vid ca 60 cm i Ox 10:5 och fran ca 45 cm i Ox 10:4. Monstret
uppvisar tva distinkta toppar och utifran historiebeskrivningen skulle uppgangen av metallhalter
motsvara borjan av 1930-talet d& metallutslapp fran Vasbyverken troligt borjade bli av betydelse
(Niklas Johansson, pers. komm.). I mitten av 1970-talet inférdes forbattrad rening och
processinterna atgarder for att minska utslappen, vilket bor aterspeglas genom minskade halter i
sedimentet. Vad géller kadmium ar uppgangen i halt ndgot senare an f6r koppar, bly och zink och
utgors endast av en topp som sedan planar ut dar de andra metallhalterna fortsatter vara hoga. Det
ar svart att avgora vad detta beror pa, men det skulle exempelvis kunna vara en konsekvens av att
en forbattrad zinkravara borjade anvédndas pa Vasbyverken. Zinkmalm &r ofta i varierande
utstrickning fororenat av kadmium. Aven nickel och krom har nagot avvikande profiler jamfort
med koppar, bly och zink men matchar dock dessa tamligen bra vid den senare toppen (vid 32 cm i
Ox10:5 och 22 cm i Ox 10:4). I Ox 9:1 syns inte det karaktaristiska monstret med flera toppar som i
den sydligaste danden av sjon (Ox 10). I Ox 9:1 &r tidsskalan sannolikt mer diffus &n i den sddra
delen, som uppvisar en hog sedimentackumulation och darfor sakrare kan dateras.
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Figur 13 Halter av koppar, bly, zink, krom, nickel och kadmium i kdrnorna Ox 10:5, Ox 10:4 och Ox 9:1.

I Figur 14 har tidsaxlar lagts in for de olika kdrnorna med antagandet att sedimentackumulationen
varit konstant sedan 1930. Sedimentackumulationen kunde faststallas utifrdn densiteten, som
berdknades utifran kénd vattenhalt och glodforlust i varje niva. Denna typ av berdkning ar
behdftad med ett fel som genereras av att man forutsitter konstant arlig sedimentackumulation.
Sedimentackumulationen varierar alltid en del fran ar till ar, frimst beroende pa klimatologiska
mellanarsvariationer. I det langa loppet ar medelvérdet f6r ackumulationen i en naturlig sjo eller
skargardsfjard dock forhallandevis konstant. Nér det giller Oxundasjon kan dock
sedimentackumulationen ha forandrats i samband med férandringar i tillrinningsomradet.
Troligtvis var d&ven sedimentationen av organiskt material storre innan avloppsvattnet leddes om
till Kédppala reningsverk vid arsskiftet 1969/70 (Tomas Bogren, pers. komm.). Med dessa
reservationer ar det salunda majligt att konstruera en tidsskala. Enskilda ar kan inte anges men
felet i den relativa tidsskalan f6r kdrnan fran Ox 9:1 bor uppskattningsvis inte vara storre an + 5 ar
(Jonsson, 2017). I kdarnorna Ox 10:5 och Ox 10:4 kan vissa karaktaristiska lednivaer urskiljas vid
1990, 1970 och 1930. Inga lika tydliga nivaer aterfinns i Ox 9:1 vilket sannolikt beror pa att snabba
sedimentationsforandringar slar igenom néra Vasbyans mynning, medan den langre bort belagna
Ox 9:1 representerar ett mer utjdmnat sedimentationsmonster. For detta talar d&ven utseendet pa
metallférdelningskurvorna i Figur 13.
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Figur 14 Daterade sedimentkirnor frain Oxundasjon.

Berédknad arlig sedimentackumulation (g/m?/ar) samt arlig sedimenttillviaxt (mm/ar) presenteras i
Tabell 8. Den hogsta ackumulationen (2 319 g/m?/ar) noterades i Ox 10:5, som ligger narmast
tillflodet fran Vasbyan. Ackumulationen avtar sedan med avstandet fran amynningen och ar lagst,
706 g/m?/ar, vid den djupaste och nordligaste stationen Ox 9:1.

Tabell 8 Arlig sedimentackumulation och sedimenttillvixt i de tre undersokta sedimentkirnorna frin
sodra Oxundasjon.

| Sedimentackumulation | Sedimenttillvaxt

g/m2/ar mm/ar
Ox 9:1 706 34
Ox 10:4 1568 5,2
Ox 10:5 2319 6,8

I Figur 15-17 jamfors de daterade sedimentkdrnorna mot den uppmatta fordelningen av §PCB7 i
respektive kdrna. Enligt denna datering 6kar YPCBr-halterna i samtliga kdrnor patagligt under
1960-talet och nar sin topp nagon gang i slutet av 1970-talet/ borjan av 1980-talet for att sedan avta
patagligt.

22



@

Rapport U 5846 — PCB-undersdkningar i Oxundasjon 2016

Metallprofilerna som redovisas i Figur 13 har dven jamforts med sedimentkarnor fran ungefar
samma omrade i Oxundasjon, som togs sommaren 1972 (Broberg, 1973). Dar uppmattes
haltprofiler av zink, koppar, nickel, bly, jirn och mangan ner till 2 meters sedimentdjup (se Bilaga
2). I dessa profiler framgar en distinkt topp, nagra centimeter ner i sedimentet. I de haltprofiler som
presenteras i foreliggande rapport, framgar istéllet tvd distinkta toppar for dessa metaller. Vad som
forefaller intressant ar att om man studerar de daterade kdarnorna (Figur 14), ligger 1970 da Broberg
tog sina prover, nagonstans mellan dessa tva toppar. Det finns alltsa en mojlighet att dessa
sedimentkarnor togs just under perioden med ldgre metallhalter i sedimentet, varpa endast en av
topparna noterades i analyserna.

Utifran en historisk inventering av Vasbyverken (Jansson & Persson, 2017), har nagra historiska
héndelser kunnat kopplas till dateringen. Ar 1946 finns uppgifter om att en omfattande brand
utbrot efter att en smaltugn i pressgjuteriet hade tants for uppvarmning nir den var tackt av
tralucka, under nattetid. Vid branden forstérdes all inredning, manga maskiner och hela
takkonstruktionen 6ver de antanda rummen. En mojlighet ar att detta resulterade i ett betydande
utslapp av tungmetaller till recipienten, som speglas i den nedre toppen i metallprofilerna. En
annan, kanske mer trolig, orsak till denna topp &r att produktionen i industrin hade kommit igdng
ordentligt i slutet av 1940-talet och borjan av 1950-talet. En annan héndelse som finns
dokumenterad i Jansson & Persson (2017), ar att processvatten med hoga halter av framfor allt
koppar, krom och nickel noterades i Vasbyverken ar 1980. Om man studerar profilerna f6r krom
och nickel, framfor allt i kdrnan fran Ox 10:5, syns en tydlig topp av dessa metaller runt 24 cm,
vilket stimmer vél med artalet 1980 i dateringen i Figur 15.

Sammantaget bedoms tillforseln av PCB till Oxundasjon frén Vasbyéan ha startat under borjan av
1960-talet och kulminerat runt 1980. En mojlig felkalla ar att dateringen baseras pa att
metallhalterna borjade 6ka kraftigt pa 1930-talet. Detta skulle kunna faststillas med ytterligare
kallor for att starka sdkerheten i dateringen. Verksamheten lag nere mellan 1921 och 1928 ((Tomas
Bogren, pers. komm.), vilket talar for att metallokningen inte skedde innan 1930. Den nedre
gransen for nar metallhalterna borjade 6ka i sedimenten ar dock 1903, nir verksamheten vid
Vasbyverken startade. Baserar man istallet dateringen pa att metallhalterna kraftigt 6kade vid
detta artal, forskjuts dateringen nagra ar bakat i tiden. Med denna berdkningsgrund startade PCB-
tillférseln runt 1955 och kulminerade mot slutet av 1970-talet.
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Figur 15 Kdrna Ox 10:5 daterad utifrdn beridknad ackumulerad torrsubstansdeposition, jaimfort med
uppmaitt PCB-profil i samma karna.
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Figur 16 Kdrna Ox 10:4 daterad utifrdn beriknad ackumulerad torrsubstansdeposition, jaimfort med
uppmaitt PCB-profil i samma karna.
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Figur 17 Kdrna Ox 9:1 daterad utifran beriknad ackumulerad torrsubstansdeposition, jimfort med uppmatt
PCB-profil i samma kérna.
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4.3 Kadmium

I Figur 18 och 19 redovisas uppmatta kadmiumhalter i sediment fran olika positioner i
Oxundasjon. Kadmium i Oxundasjons sediment redovisas och utvarderas separat i rapporten efter
onskemal fran Lansstyrelsen.
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Figur 18 Uppmiitta kadmiumbhalter i tre sedimentkarnor frain Oxundasjoén, 0-34 cm.
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Figur 19 Uppmiitta kadmiumbhalter i tre sedimentkirnor frain Oxundasjoén, 0-64 cm.

Ur profilerna kan urskiljas att kadmiumhalterna i sedimentet har varit betydligt hogre historiskt
sett jAmfort med vad de ar idag. De hogsta halterna framgar i tydliga toppar pa 160-220 mg/kg ts
mellan 22-48 cm sedimentdjup i kdrnorna fran delomrade 9 och 10. Detta kan jamforas mot
halterna i ytsediment, d.v.s. nyligen avsatt sediment som representerar dagens forhéllanden i sjon,
som ligger pa ca 3-8 mg/kg ts. Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet i
sjoar och vattendrag (NV, 1999a), klassas halterna i ytsediment som mattligt hoga-hdga halter.
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5 Signalkrafta

Signalkréftor samlades in fran Oxundasjon och Fysingen september 2016 samt fran Flottvik och
Oxundaan i februari 2017. Analyser gjordes pa IVLs laboratorium avseende yPCBy i stjartmuskel.
Tidigare analys av ett samlingsprov fran Skarven i hojd med Kairobadet (nedstroms Oxundasjon)
visade hoga halter i forhallande till bakgrundshalter i signalkréfta (Karlsson, 2016). Till foljd av
detta undersoktes halterna i krafta fran Oxundasjon och Oxundadns nedre rinnstracka
(Marangsan). Som framgar av Tabell 9 var halterna ca 16 géanger hogre i signalkréfta fran
Oxundasjon jamfort med Fysingen. Halterna &r sedan lagre i Oxundaan jamfort med Oxundasjon.

Tabell 9 Uppmaitta PCB-halter i krifta fran Fysingen och Oxundasjon.

| Flottvik | Fysingen | Oxundasjon Oxundaan A Oxundaan B

Fetthalt 0,54% 0,50% 1% 0,37% 0,40%
PCB 28 1,6 0,33 13 6,8 48
PCB 52 0,10 <0.05 1,3 0,75 0,59
PCB 101 0,55 0,17 4.2 2,1 1,7
PCB 118 4,6 2,2 2 13 12
PCB 153 2,1 0,78 10 4,1 4.2
PCB 138 0,49 0,16 3,2 1,1 1,0
PCB180 0,76 0,35 3,8 1,6 1,7
SPCB7 (ng/g vv) 10 4,0 58 29 26

Jamfort med halter i signalkréfta fran andra platser i Sverige syns tydligt att halterna dr hogre i
kréfta fran Oxundasjon (Tabell 10 och Figur 20). Aven halterna i Fysingen och Flottvik var nagot
hogre jamfort med andra lokaler, vilket dr svarare att forklara. Det dr dock vért att papeka att
halterna i kréfta fortfarande &r i storleksordningen 10 ganger lagre dn halterna som uppmatts i fisk
(abborre, gadda och gos) fran Oxundasjon. I de sm& méngder som kréftor normalt konsumeras
beddms ingen anledning att avradda fran konsumtion av kraftor fran Oxundasjon och Oxundaan
foreligga.
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Tabell 10 PCB i kraftmuskel fran olika lokaler i Sverige (kursiva, Lindestrom et al., 2008), jimférda mot
halter i Oxundaéns avrinnings- och mynningsomrade och en referenslokal i norra Vittern (feta) insamlade

2015-2017.

Sjé | sPCB7 (ng/g vv)
Varpan 0,35
Triisksjon 0,75
Trekanten 0,73
Lingsjon 0,52
Magelungen 0,99
Miilaren (Lovstafjirden) 1,0
Drevviken 0,98
Altasjon 0,23
Flaten 0,56
Sicklasjon 1,1
Munksjon 2,8
Mellersta Viittern 0,44
Sodra Viittern 0,67
Fysingen 4,0
Oxundasjon 58
Mariangsan 28
Skarven, Milaren 6,4
Flottvik, Milaren 10
Norra Vittern 0,72

>PCB, i signalkrifta
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Figur 20 Halter i signalkrafta i Oxundaomradet jimfort mot ett nationellt medelvirde (Lindestrom et al.,

2008)
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6 Massbalansmodell

Baserat pa en semiempirisk massbalansmodell for PCB som tidigare tagits fram i ett examensarbete
varen 2016 (Hallén, 2016), simulerades hur méngder och massfloden av PCB kommer att utvecklas
i Oxundasjon 25 ar framat i tiden. Modellen baserades pa manadsvisa massfloden av ), PCB.

Den konceptuella modellen i Figur 21 visar hur floden och dynamik f6r PCB har definierats i
modellen. Oxundasjon delades in i tre matriser: vatten, ackumulationsbottnar (A-bottnar) och
erosions- och transportbottnar (ET-bottnar). P& bottnar ovanfor vagbasen, ET-bottnar, sker per
definition ingen permanent deposition av partiklar till f5ljd av vind- och vagaktivitet (Hékanson &
Jansson, 1983). Pa A-bottnar, under vagbasen, antas daremot sedimenterande partiklar
ackumuleras med tiden. A-bottnarna delades i sin tur i en aktiv och en passiv del. PCB i aktiva
sediment antogs kunna frigoras till vattenfasen via processer som diffusion och bioturbation
(omblandning av sedimenten av bottenlevande djur), medan PCB i de passiva sedimenten antogs
vara permanent begravda i sedimenten. Gransen mellan aktiva och passiva sediment antogs vid 10
cm sedimentdjup, vilket baseras pa ett vanligt antagande att omblandning av sedimentmassorna
genom bioturbation upphor eller kraftigt begrénsas pa sedimentdjup storre dn 10 cm (Hakanson &
Jansson, 1983).

Flédesdynamiken av PCB i Oxundasjon antog karakteriseras av processerna atmosfarisk
deposition och avgang, sedimentation, resuspension, diffusion (inkl. bioturbation), biologisk
nedbrytning/ omvandling, begravning fran aktiva sediment samt in- och utfléde (Figur 21).
Liknande dynamik har tillimpas i ett flertal studier ddr bland annat massfloden av fosfor och
dioxiner modellerats (Hakanson & Peters, 1995; Hakanson & Eklund, 2007; Karlsson m.fl., 2010).
For fullstandig beskrivning av modellens uppbyggnad och hur de olika processerna definieras,
hanvisas till Hallén (2016).

o ) Infléde

- ‘y (Vasbyan & Verkaan)

Deposition Atm. avgang Utflode

(Oxundaan)
_—

\PRPCH pension

*‘ Upptagi fisk

e . Sedimentation
Diffusion Bioturbation’{t [

oy

Aktiva sediment

Passiva sediment

Figur 21 Konceptuell modell for massflode av PCB i Oxundasjon.

Nagra justeringar och forbéttringar gjordes i modellen, framfor allt fanns ett battre empiriskt
underlag att basera modellen pa:

e Korrigerad luft- och depositionshalt enligt matningar vid Oxundasjon 2016

e Infldde fran Vasbyan och Verkaan baserat pa uppmatta halter 2016/17

e Forbattrad mangduppskattning i sediment, baserat pa kdrnor som togs 2016/17

e DPlatsspecifik sedimentdeposition baserad péa resultat fran Jonsson (2017)

¢ Entemperaturberoende kalibreringsfaktor har lagts in for att styra diffusionen fran
sediment till vatten for att matcha uppmatta halter i Oxundasjons utlopp (Oxundaén)
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¢ En faktor som kompenserar for mindre atmosfarisk avgang fran vatten under manaderna
januari, februari och mars, till f6ljd av isbildning har lagts in.

e Modellen har kalibrerats mot uppmatta vattenhalter i Oxundaan 2016/17

e Modellerad ekologisk halveringstid i sediment har jaimforts med beraknade
halveringstider i sedimentkédrnorna som daterats i Jonsson (2017)

De storsta osdkerheterna i modellen antog utgoras av processerna nedbrytning (halveringstid for
PCB) och begravning (nettodeposition av partiklar), framfor allt f{6r modellens prediktiva forméaga
over tid. Darfor ansattes tre fall for att testa modellens robusthet: ett “normalfall” som baserades
pa de varden som antogs vara mest rimliga, ett ”vérsta fall” som baserades pa langsam
nedbrytning och begravning samt ett “bésta fall” med snabb nedbrytning och begravning. De tre
fallen presenteras i Tabell 11.

Tabell 11 Tre olika fall kordes i modellen for att testa hur det paverkade modellresultaten: fall 1=
“normalfallet”, fall 2 = “virsta fallet” med langsam nedbrytning och begravning samt fall 3 = “basta fallet”
med snabb nedbrytning och begravning.

Halveringstid for 3JPCB- i sediment | Nettodeposition av partiklar

Fall 1 = 60 ar 500 g/m2ar
Fall 2 =90 ar 250 g/m2ar
Fall 3 =30 ar 750 g/m2 ar

I Figur 22 presenteras resultat fran modellens tva forsta simuleringsar, vilket speglar den
nuvarande massbalansen for PCB i Oxundasjon. Mangder och floden i figuren presenteras som
PCBtot (baserat pa antagandet att YPCB7 = 20% PCBot). De storsta massflodena sker genom
processerna diffusion, begravning, nedbrytning och atmosfarisk avgéng. Drygt 2 kg PCBeo tillfors
arligen Rosersbergsviken nedstroms via Oxundaan. Att 10 ganger sa mycket PCBiot rinner ut fran
Oxundasjon jamfort med inflodet fran Vasbyan, samt att ca 6 kg arligen avgar till atmosfaren, visar
tydligt att Oxundasjon idag fungerar som en sekundar spridningskalla av PCB till omgivningen.
Modellen kalibrerades mot uppmadtta vattenhalter i Oxundaéan och en férhallandevis god
Overensstaimmelse uppnaddes, se Figur 23.
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Deposition  Avgang
2gfar 5,810,2kg/ar

Inflode Utflode
0,2 kg/ar 2,2+0,1kg/ar

Vatten: 0,3 kg

9,2 +£0,2 kg/ar 1,4 +0,1 kg/ar
\

Diffusion ] Sedimentation

Nedbrytning

%ﬁkg/ér

Aktiva sediment (0-10 cm): 380 kg

Begravnin

Figur 22 Modellerade drliga massfloden av PCB: till och fran vatten och aktiva sediment i Oxundasjon.
Baseras pa att Y PCB7 representerar 20% av PCBtot. Mdngder och massfléden i figuren presenteras som
medelvirden fran de tva forsta aren av simuleringsperioden.

Uppmatta vs modellerade PCB-halter i Oxundaan
16

14 *

12 m
o e N .
/ \

ng 3PCB7/I
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7

V
4
* == Modellerade halter
2
& Empiriska halter 2016/17
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Figur 23 Modellerade halter mot empiriska halter i vatten visar att modell genererar rimliga PCB-halter i
utflodet fran Oxundasjén (Oxundaan).
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I Tabell 12 presenteras hur den initiala mangden YPCB- i Oxundasjon aktiva sediment minskade
over tid vid de tre olika fallen. Minskningen av PCB i sedimenten redovisas har med begreppet
”ekologisk halveringstid”, som speglar hela minskningen av PCB med hansyn till alla processer som
presenteras i den konceptuella modellen i Figur 21. Ekologisk halveringstid skiljer sig alltsa fran de
halveringstider som ansattes i modellen {or att representera biologisk nedbrytning av PCB.
Resultatet blev en ekologisk halveringstid for yPCBr i sedimenten pé = 12 + 4 ar, vilket innebar att
18 + 9 kg YPCBr kvarstar i Oxundasjons aktiva sediment efter 25 ar.

Tabell 12 Visar hur den initiala mingden 3PCB~ i Oxundasjon aktiva sediment minskade 6ver
simuleringsperioden (25 ar) vid de tre olika fallen.

| Start (kg 3PCB») | Efter 25 ar (kg 3PCBv) | Ekologisk halveringstid (ar) ‘
Fall 1 76 18 12
Fall 2 76 27 17
Fall 3 76 o4 8

I modellen kopplades halter i sediment till halter i abborre i miljérapporteringsstorlek (15-20 cm)
enligt ett log-linjart samband mellan PCB i sediment och abborre som beskrivs i Hallén (2016).
Resultatet blev en ekologisk halveringstid for yPCBr i abborre pa = 17 + 5 &r, vilket innebér att
halterna i abborre efter 25 ar skulle vara 180 + 60 ng SPCB7 / g vv (Tabell 13). Detta kan jamforas
med EU:s gransvarde for saluforing av sotvattenfangad fisk, tillika svensk miljokvalitetsnorm, pa
125 ng Yy PCBs/g vv (3PCBes = SPCBy).

Tabell 13 Visar hur initial PCB-halt i abborre fran Oxundasjon minskade 6ver simuleringsperioden (25 ar)
vid de tre olika fallen.

Start (ng 3PCB7/g vv) Efter 25 ar (ng 3PCB7/g Ekologisk halveringstid (ar)
vv)
Fall 1 500 180 17
Fall 2 500 240 24
Fall 3 500 120 12

Utifran dateringen av de tre sedimentkarnorna Ox 9:1, 10:4 och 10:5 uppskattades ekologisk
halveringstid fran peak-halt till dagens halter i ytsediment i respektive kédrna (Tabell 14). Den
ekologiska halveringstiden i kdrnorna fran delomrade 10, ndarmast Vasbyans mynning, ar betydligt
lagre &n vid delomrade 9, som ligger langre norrut i sjon. Detta beror pa en storre
sedimentationstillvixt i delomrade 10 och att PCB snabbare begravs och omsitts dar. Man kan
tdnka sig att en halveringstid representativ for sjon dar nagot storre dn den i Ox 9:1, och alltsa
matchar de halveringstider som erh6lls ur modellen (Tabell 12) forhallandevis val.

Tabell 14 Ekologiska halveringstider for de tre daterade kdrnorna Ox 9:1, Ox 10:4 och Ox 10:5.

Peak (mg Ytsediment (mg 3PCB7 | Tid fran peak till idag (ar) Ekologisk
SPCB7/kg ts) /kg ts) halveringstid (ar)
Ox9:1 |28 3,2 35 11
Ox 10:4 | 190 2 35 5
Ox 10:5 | 230 0,92 40 5
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7 Slutsatser

Lopande provtagning i vatten visar i enlighet med tidigare undersokningar att en tillforsel
av PCB till Vasbyan sker fran Upplands Visby tatort. Koncentrationerna nedstroms
Upplands Vasby titort dr ca 10 ganger hogre jamfort med uppstroms.
PCB-koncentrationerna i vatten som uppmiitts i Ladbrodammen &r av samma storlek som
koncentrationerna uppstroms i Vasbyan, vilket indikerar att dagvatten som tillfors
dammen inte dr en betydande kalla for tillfdrsel av PCB.

PCB-koncentrationerna i vatten dr 5-6 ganger hogre i Oxundasjon och Oxundaan jamfort
med koncentrationerna i Vasbyans mynning. Detta indikerar att det sker ett utflode av
PCB fran sjons sediment som transporteras vidare ut i Rosersbergsviken och att den
intransport som i dagsléget sker till Oxundasjon via Vasbyan ar marginell i
sammanhanget.

PCB-halterna i luft dr forhdjda i ndrheten av Oxundasjon jamfort med en referenslokal i
Aspvreten, Ostra Svealand. De hogsta halterna uppmattes under sommaren. De
genomforda luftmatningarna tyder pa att det sker ett nettoutflode av PCB till omgivande
luftmassa som kan uppskattas till storleksordningen 5 kg/ar.

Sedimentprovtagningen visade likt tidigare undersokningar att PCB-halterna i sjons
ytsediment &r relativt homogena och typiskt ligger runt 2-3 mg YPCB7 /kg ts. Halterna &r
betydligt htgre djupare ner i sedimentet och som hogst inom delomrade 10, med halter pa
upp till 280 mg 3PCB7/ kg ts. Under 45 cm sedimentdjup uppmats bakgrundshalter.
Baserat pa uppmatta halter i sediment uppskattas den totala mangden PCB i Oxundasjons
sediment vara 5,5 + 2,5 ton PCBtot.

Utifran datering av sedimentkérnor baserat pa torrsubstansdeposition och utslappshistorik
fran Vasbyverken, bedoms tillforseln av PCB till Oxundasjon fran Vasbyan ha startat
under borjan av 1960-talet och kulminerat runt 1980.

Halten $PCBy i signalkréfta fran Oxundasjon uppmiaittes till 58 ng/g vv (stjartmuskel),
hogre an det nationella medelviardet (0,9 ng/g vv). Halterna ar emellertid vasentligt lagre
an i fisk av konsumtionsstorlek, varfor nagra sarskilda rad avseende méansklig konsumtion
av kréftor i dagslaget inte &r motiverade.

Med hjélp av massbalansmodellering har en bild 6ver dagens mangder och massfloden av
PCB i Oxundasjon skapats. De storsta massflodena av PCB sker idag genom atmosfarisk
avgang fran vatten till luft, diffusion fran sediment till vatten samt genom begravning och
biologisk nedbrytning av PCB. Resultaten visar tydligt att Oxundasjon idag fungerar som
en sekundar spridningskalla av PCB till omgivande luft och nedstroms liggande vatten.
Med hjilp av massbalansmodellen uppskattades den ekologiska halveringstiden f6r 3PCBy
i Oxundasjons sediment vara 12 + 4 kg/ar. Genom ett statistiskt samband mellan PCB i
sediment och fisk, uppskattas halterna i abborre (15-20 cm) vara 180 + 60 ng SPCB7/g vv
om 25 ar. Detta innebar att PCB-halterna i fisk med stor sannolikhet kommer &verstiga
dagens miljokvalitetsnorm och gréansvarde for saluféring om 25 ar om inga atgarder for
PCB-forekomsten i sjon genomfors.
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Bilaga 1 — Analys- och
provtagningsmetodik

Luft

For luftprovtagningen anviandes en lagvolymsprovtagare, LVS, forsedd med glasfiberfilter for
uppsamling av PCB i partikelfas och tva glaskolonner med en adsorbent av polyuretanskum, PUF,
for uppsamling av PCB i gasfas. Provtagningstiden var en vecka och veckoproverna slogs samman
till ett manadsprov pa laboratoriet.

De organiska komponenterna l9stes fran provmatrisen (filter och adsorbent) genom
soxhletextraktion med aceton under 24 timmar. For bestdimning av PCB upparbetades
acetonextraktet genom vatske/vatske extraktion. Darefter utfordes en selektiv upprening av
proverna, vilken &r inriktad pa att separera olika @amnesgrupper. Vid analysen anvands
gaskromatografi med elektroninfangningsdetektor, GC-ECD.

Renheten av pluggar och filter undersoktes med hjalp av faltblanker. Eventuell kontaminering av
proven vid upparbetning och analys kontrolleras genom att laboratorieblanker anvéands. Forluster
under upparbetning korrigeras med hjéilp av interna standarder. Halterna av de olika
komponenterna kvantifieras genom att utnyttja certifierade standarder. Den analytiska variationen
bestdms genom upprepad analys av standarder samt dubbelprover.

Deposition

Nedfallet, eller depositionen, av PCB provtogs med en passiv provtagare (bulkprovtagare), dér
bade torr- och vatdeposition uppsamlas. Provtagaren bestér av en 1 m? teflonbelagd yta med 10 cm
hoga kanter och svagt lutande mot centrum dér en behallare f6r en adsorbent av polyuretanskum
ar monterad. Det stoft som deponerats pa ytan torkas av med etanolfuktade glasfiberfilter.
Depositionsproven bestar saledes av bade partikelbundna @mnen som deponerats pa
provtagningsytan och av de féreningar som adsorberats pa PUF-pluggarna. Depositionsproven
samlades upp i veckoprover, vilka dérefter slogs samman till ett manadsprov.

Sediment

Preparering

Kérnorna som analyserades med avseende pa ) PCBy preparerades i falt genom att kdrnorna
skivades upp i intervall om 5 cm varpa respektive intervall homogeniserades. Ett prov uttogs fran
varje intervall och &verfordes till glasburkar. Ovriga sedimentkarnor analyserades med avseende
pa tungmetallerna som redovisas i Tabell 15. Dessa preparerades inte direkt i falt utan sparades i
frysrum och preparerades vid ett senare tillfalle pa IVLs laboratorium. Karnorna skivades da i
intervall om 2 cm och férdelades i plastburkar. Sedimentanalyserna av bade PCB och tungmetaller
genomfordes av Eurofins AB.
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Tabell 15 Analyserade tungmetaller i sediment.

Parameter Enhet

Torrsubstans %
Glodforlust % Ts
Arsenik, As mg/kg Ts
Barium, Ba mg/kg Ts
Bly, Pb mg/kg Ts
Kadmium, Cd mg/kg Ts
Kobolt, Co mg/kg Ts
Koppar, Cu mg/kg Ts
Krom, Cr mg/kg Ts
Nickel, Ni mg/kg Ts
Vanadin, V mg/kg Ts
Zink, Zn mg/kg Ts

Mdngdberékning

Den uppskattade mangden baserades pa uppmatta halter av } PCB7 i varje femcentimetersskikt.
Berédkningen gjordes utifran skiktets densitet, p, som berdknades utifran sedimentets vattenhalt, W,
samt organiska halt, IG®, enligt ekvation 1 (Hakanson & Jansson, 1983).

_ 100 )
P = oot (o)W1 (Ekvation 1)

Pm ar densiteten for mineral och antas vara 2,6 g/cm?. Vidare berdknades méangd Y PCBr per
kvadratmeter genom att multiplicera koncentrationen med mangden torrsubstans (100-W), o samt
skikttjockleken (0,05 m). Utifran den arealspecifika méngden berdknades sedan den totala
maéangden Y PCB7 upplagrad i sjon genom att ansétta att varje delomrade (1 till 10) representerar 10
% av Oxundasjons ackumulationsbottenareal, d.v.s. bottnar med kontinuerlig deposition av
finmaterial, som tidigare uppskattats vara 1,36 km (Jonsson, 2015). Genomsnittshalter inom varje
delomrade och djupintervall om 5 cm berdknades utifran redovisade halter i foreliggande rapport
samt de halter for respektive delomrade som presenteras i Karlsson m.fl. 2015.
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Bilaga 2 — Positioner och vattendjup
vid sedimentprovtagningsstationer

Tabell 16 Positioner och vattendjup vid sedimentprovtagningsstationer

Station djup (ft) djup (m) X y

Ox 10:1 74 2.3 6604010 1617752
Ox 10:2 6.9 2.1 6603945 1617692
Ox 10:3 5.6 1.7 6603879 1617695
Ox 10:4 5.3 1.6 6603970 1617838
Ox 10:5 4.8 1.5 6603893 1617836
Ox 9:1 9.8 3.0 6604323 1617575
Ox 5:1 13.2 4.0 6605132 1617151
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Bilaga 3 — Metallprofiler i Oxundasjon
(Broberg, 1973)
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Figur 24 Sedimentprovtagningsstationer i Oxundasjon (Broberg, 1973).
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Figur 25 Metallhaltsprofiler i sedimentkirna I och II fran Oxundasjons sédra dnde, himtade sommaren 1972 (Broberg, 1973).
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