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Sammanfattning

Hosten 2013 uppticktes att abborre fran Oxundasjon inneho6ll hoga halter av PCB, en grupp av
syntetiskt framstéllda &mnen, vars anvindning sedan lange varit forbjuden. Darefter har ett
antal undersokningar genomforts for att bedoma omfattningen och spridningen av
fororeningen. Under sommaren 2014 konstaterades att 4ven i gadda, gos, abborre och asp som
fangats i Roserbergsviken, dar utloppet frin Oxundasjon mynnar, var halterna av PCB avsevirt
forhojda; om &n inte lika hoga som i Oxundasjon. Analyser av dioxiner (klorerade dioxiner och
furaner), vilka ofta forekommer som féroreningar i tekniska PCB-produkter, har visat att dven
nar det giller dessa &mnesgrupper sé ar halterna hoga i fisk fran Oxundasjon. For dioxiner och
dioxinlika PCB:er finns generella kostrad for mansklig konsumtion, vilket féranledde Upplands
Viasby och Sigtuna kommun att under 2014 besluta om fiskeférbud i Oxundasjon och
angriansande vattendrag.

I syfte att belysa i vilken grad féroreningen av Oxundasjon kan sparas i fisk som fangas i
Malarfjarden Skarven, gjordes under hosten 2015 en insamling av fisk i en transekt som strickte
sig sydvart frin Rosersbergsviken till Munkholmen i sodra delen av Skarven. Resultaten fran
denna undersokning visar att:

—  det finns en tydligt avtagande gradient med minskande halter i abborre och gidda med
okande avstind fran Oxundasjon vilket indikerar att padverkansomradet for PCB-
fororeningen stracker sig ut i Milaren.

— summahalten av dioxinlika &mnen i gddda och abborre fran Oxundasjon och
Rosersbergsviken ar, savitt kant, bland de hogsta som nigonsin uppmétts i fisk som fingats
i Sverige.

—  det finns ett starkt statistiskt samband mellan sPCB-7-halter i abborre och sediment nir
observationer fran ett tjugotal platser i Stockholmsregionen jamfors.

—  halten av XPCB-7 i stjartmuskel fran signalkriftor fdingade vid Munkholmen indikerar att
PCB-halterna ar forhojda dven i denna art.

Betraffande riskerna for méansklig konsumtion kan konstateras att halterna av dioxinlika &mnen
i fisk frdn Rosersbergsviken var av samma storleksordning som tidigare uppmétts i Oxundasjon.
De nivier som uppméitts i fisken ar inte akut giftiga, det vill sdga, det foreligger ingen risk att vid
enstaka tillfallen ata fisk frin omradet. Daremot visar av Livsmedelsverket utforda
intagsberdkningar att det “tolerabla intaget” av dioxinlika &mnen 6ver tid snabbt 6verskrids for
barn och kvinnor i barnafédande &lder vid regelbunden konsumtion. Fér méin och dldre kvinnor
finns ett storre "utrymme” for konsumtion. Giddorna som fangades i Skarven inneholl betydligt
lagre halter av dioxinlika &mnen och 14g p4 en nivd som omfattas av Livsmedelsverkets generella
kostrad for fisk fororenad av klororganiska amnen.
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1 Inledning

Hosten 2013 (Karlsson & Viktor, 2014a) upptécktes att abborre fran Oxundasjon innehdll hoga
halter av PCB, en grupp av syntetiskt framstillda amnen, vars anvindning sedan ldnge varit
forbjuden. Darefter har ett antal undersokningar genomforts for att bedéma omfattningen och
spridningen av fororeningen i fisk. Under sommaren 2014 konstaterade att 4ven i gadda, gos,
abborre och asp som fangats i Roserbergsviken, dir utloppet frdin Oxundasjon mynnar, var
halterna av PCB avsevart forhojda; om dn inte lika hoga som i Oxundasjon (Karlsson, 2014).
Analyser av dioxiner (klorerade dioxiner och furaner), vilka ofta forekommer som fororeningar i
tekniska PCB-produkter, har visat att d&ven nir det giller dessa amnesgrupper sa ar halterna
hoga i fisk frAn Oxundasjon (Karlsson & Viktor, 2014b). Undersékningar av fisk i sjéar som
ligger uppstroms Oxundasjon i Oxundaéns vattensystem bland annat Norrviken, Edssjon och
Fysingen har daremot visat pa avsevart lagre halter av PCB (Fex, 2012; Karlsson, 2014; Nyberg
et al., 2014).

Roserbergsviken griansar till Malarfjirden Skarven. som stracker sig norrut mot Sigtuna och
soderut mot Kungsangen. Malarvattnets huvudsakliga stromriktning gar séderut genom att
flodet fréan Fyrisans avrinningsomréde norr om Uppsala strommar mot Malarens utlopp i
Norrstrom. Undersokningar av fisk frin Steningeviken norr om Rosersbergsviken (Karlsson &
Viktor, 2014a) tyder inte pé att PCB-féroreningen har spridits i denna riktning. Hur det
forhéller sig med PCB-halterna i fisk frén s6dra delen av Skarven ar daremot ofullstandigt kant.
I Skarven forekommer ett relativt omfattande sportfiske huvudsakligen riktat mot gddda, gos
och abborre.

Syftet med foreliggande undersékning har varit att belysa PCB-féroreningen paverkansomrade i
en sydgaende transekt i Mdlaren och om fisk som fangas i Skarven i konsumtionssyfte
innehéller forhgjda halter av klororganiska &mnen.

2 Genomforande

Fiskinsamling genomférdes med bottenstaende nit och spinnsp6 21-22 oktober med bendget
stod av Einar Olsson, viltvardare i Sigtuna kommun. Fiskelokalernas position framgar av

Figur 1. Vid Borgudden insamlades giadda och abborre, vid Skarvberget gddda och vid
Munkholmen abborre och signalkrafta. Insamlat material preparerades och provbereddes dagen
efter fangst pa IVL:s fisktoxikologiska laboratorium i Stockholm enligt standardiserad metodik
(Karlsson & Viktor, 2014). Kemiska analyser utfordes dels vid Eurofins laboratorium i
Hamburg, Tyskland dels vid IVL:s organiska laboratorium i Goteborg.
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3 Resultat

Uppmatta halter samt morfometriska matt i undersokta provmatriser framgér av Tabell 1. Den
abborre som analyserades var inom lidngdintervallet 15-20 cm for att 6ka jamforbarheten med
tidigare undersokningar (Karlsson & Viktor, 2014a). Da fangsten av abborre var begransad
innebar detta att enbart en respektive tre individer analyserades fran Borgudden och
Munkholmen. Signalkrifta forekom som bifingst i nitet vid Munkholmen. Kraftans
stjartmuskelkdtt analyserades. Noterbart ar att i signalkréfta och abborre dominerades inte
kongenprofilen i PCB; av ldgklorerade PCB-kongener, vilket varit fallet i tidigare
undersokningar av fisk frdn Oxundasjon och Rosersbergsviken. I gidda dominerade emellertid
lagklorerade kongener i enlighet med tidigare undersokningar. Gdddornas totalvikt 1ag i
intervallet 1 till 2 kg.

Tabell 1. Morfometriska méatt och uppmaétta halter av PCB och PCDD/Fs (dioxiner och
furaner) i fisk och signalkrafta fran Skarven i oktober 2015.

Art Abborre Abborre* Gadda Gadda Gadda Signalkrafta**

Fangstplats Borg- Munk- Borg- Borg- Skarv- Munkholmen
udden holmen udden udden berget

Langd (cm) 20 16,5 66 69 58 11

Vikt (g) 95 52 1661 1749 1146 47

Alder (&r) 8+ 4-5 5 4 3

PCB-28 (ng/g w) 0,8 1,2 15 6,1 3.9 0,3

PCB-52 (ng/g w) 2,2 43 40 18 11 0,3

PCB-101 (ng/g w) 8 5,5 21 14 8,6 0,6

PCB-118 (ng/g w) 11 53 16 12 8,0 2,0

PCB-138 (ng/g w) 14 4,1 7.6 4,8 3.8 1,8

PCB-153 (ng/g w) 8,5 33 11 75 53 0,7

PCB-180 (ng/g w) 7.3 1,9 5,2 34 2.1 0,8

$PCB-7 (ng/g vv) 52 26 116 65 43 6,4

>PCDD/F 0,4 0,4 0,5

(pg TEQ/g W)

$PCDD/F + PCB (pg 3,9 2,8 2,2

TEQ/g wv)

* Medelvirde av tre individer, ** Medelviarde av sex individer
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4 Jamforelse med tidigare undersékningar

I Figur 2 jamfors uppmatta halter i abborre frén Skarven med tidigare undersokningar
(Karlsson 2014; Karlsson & Viktor, 2014) av abborre i samma storlek i en transekt frin
Oxundadns avrinningsomréade och vidare ut i Mélaren. Det kan konstateras att fran de mycket
hoga halter som uppmétts i abborre fran Oxundasjon (cirka 500 ng/g vv) synes en avtagande
gradient med sjunkande halter med 6kande avstand till Oxundasjon. Miljokvalitetsnormen for
SPCB-7 i insjofisk ligger pa 125 ng/g vv och 6verskrids i Oxundasjon men €j vid 6vriga
undersokta lokaler.
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Figur 2. Halter av sPCB-7i abborre (15-20 cm) i en transekt fran sjoar Oxundadsystemet och
vidare ut i Milaren. Data fran Nyberg et al., 2014; Fex, 2012; Karlsson, 2014;
Karlsson och Viktor, 2014a och foreliggande undersokning (rédmarkerade).

Omfattande regionala sediment- och fiskundersokningar i Stockholmsomradet i syfte att
undersoka halter av olika miljofarliga Amnen genomfoérdes under 2013 (Karlsson & Viktor,
2014; Lst, 2015) Nar PCB-halter frén dessa undersokningar i kombination med resultat fran
Oxundaasystemet jamfors erhalls en forhallandevis stark korrelation mellan sPCB-7-halter i
sediment och fisk (abborre) vilket framgar av Figur 3.
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Figur 3. Korrelation mellan logaritmerade sPCB-7-halter i ytsediment och abborre fran
Stockholmsregionen. Data fran Karlsson & Viktor, 2014a; Karlsson et al., 2015; Lst,
2015 och foreliggande undersékning.

I Tabell 2 redovisas uppmatta halter av 3PCB-7 i kraftstjairtmuskel frin Munkholmen jamforda
mot andra sjoar i Sverige (Lindestrom et al., 2008). Det kan konstateras att uppmatta halter i
Skarven ar storleksordningen 10 ganger hogre jamfort mot medelvirdet for andra svenska sjoar,
varav ett flertal i Stocksomréadet. Samtidigt bor papekas att halten i sig ar 1ag i forhéallande till
halter som uppmatts i fisk och ligger 1angt under gransviardena for saluforing. Det ar emellertid
ytterligare en indikation pé att PCB-kontamineringen av Oxundasjon ar spridd till Milaren och
som bor foljas upp med kompletterande insamling och analys av kriftor nirmare Oxundasjon
innan nagra mer langtgaende slutsatser kan dras.

Tabell 2. Halter av sPCB-7 i kraftstjartmuskel fran Skarven (Munkholmen)
jamforda mot andra svenska insjoar. Data fran Lindestrom et al., 2008.

Sjé Halt ZPCB-7 (ng/g vv)
Varpan 0,35
Trasksjon 0,75
Trekanten 0,73
Langsjon 0,52
Magelungen 0,99
Malaren (Lovstafjarden) 1,0
Drevviken 0,98
Altasjon 0,23
Flaten 0,56
Sicklasjon 1,1
Munksjén 2,8
Mellersta Vattern 0,44
Sddra Vattern 0,67
Medelvéarde 0,86
Skarven 6,4
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I Figur 4 jamfors halter av XPCB-7 i gadda frén foreliggande undersékning (rédmarkerade)
mot nirliggande omréaden. Det kan konstateras att halterna i gidda visar en liknande avtagande
gradient med 6kande avsténd till Oxundasjon. Miljokvalitetsnormen 6verskrids i gadda fran
Oxundasjon och Rosersbergsviken. Totalvikten pd gdddor som analyserats har legat mellan 1
och 2 kg
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Figur 4. Halter av ZPCB-7i giddda i en transekt fran sjéar i Oxundadsystemet och vidare ut i
Mailaren. Data fran Karlsson et al., 2014 och foreliggande undersékning
(rédmarkerade).

Halter av klorerade dioxiner och furaner (PCDD/Fs) och dioxinlika PCB:er har tidigare
analyserats i gaddda frin Oxundasjon (Karlsson & Viktor, 2014b). I foreliggande undersékning
genomfordes motsvarande analyser av giddda frén Skarven. Darutéver har retrospektiva
analyser utforts pa gddda, gos och abborre i konsumtionsstorlek som fingades i
Rosersbergsviken viren 2014 (Karlsson, 2014). Uppmatta halter redovisas i Tabell 3. Halterna
av dioxinlika &mnen i fisk frin Rosersbergsviken vara av samma storleksordning som i
Oxundasjon varfor den riskvardering som gjorts av Livsmedelsverket for Oxundasjon (Glynn,
2014) kan anses giltig 4ven i Rosersbergsviken. Riskviarderingen innebir i korthet att:

“Dioxinlika PCB:er och dioxiner &r inte akut giftiga i de nivier som uppmaitts i fisken. Baserat pa
dagens kunskap om orsakssamband mellan exponering och manniskors hélsa s kommer det
med stor sannolikhet inte att g& att koppla enskilda sjukdomsfall och exponering bland
eventuella konsumenter av fororenad fisk. Det kréavs stora befolkningsgrupper med hég
konsumtion av férorenad fisk for att upptiacka samband mellan exponering och sjukdom som
kan misstdnkas. Ménga olika faktorer samverkar tillsammans vid uppkomst av sjukdom”.

“Inom livsmedelsomradet striavar man efter stora siakerhetsmarginaler mellan
exponeringsnivaer som orsakar effekter i djurforsok eller hos manniskor och intagsnivéer i den
allméanna befolkningen. Stravan ar att befolkningen ska ha ett intag som ligger under “tolerabelt
dagligt intag” (TDI), vilket sitts med bred marginal under de nivder som man vet kan orsaka
effekter. For dioxinlika PCB:er och dioxiner sa bor det genomsnittligt intaget under méanga ar
jamforas med TDI, eftersom dmnena stannar kvar i kroppen under léng tid”.
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Intagsberidkningar visar att det for barn i princip inte finns ndgot "utrymme” f6r konsumtion av
fororenad fisk om man tar hiansyn till intaget av dioxinliknande d&mnen fran mat i allménhet.
For kvinnor i barnafédande &lder 6verskrids TDI vid en konsumtion av férorenad fisk en
gang/manad. Bland vuxna mén och dldre kvinnor s 6verskrids TDI vid en konsumtion
ndgonstans mellan 1 ging/méanad och 1 ging/vecka.”

Tabell 3. Halter av dioxiner och furaner (PCDD/F) och PCB i fisk av konsumtionsstorlek fran
Oxundasjon, Rosersbergsviken och Skarven.

Art Fangstplats Totalvikt 2PCB-7 ZPCDD/F 2PCDDI/F + PCB
(kg) (ng/g vv) (pg TEQ/g vv) (pg TEQ/g vv)
Géadda Oxundasjon 1,9 840 3,9 26
Gadda Oxundasjén 1,4 890 3,6 28
Gadda Oxundasjén 1,6 800 1,8 17
Gadda Rosersbergsviken 3,8 620 3,0 41
Abborre Rosersbergsviken 0,6 610 0,8 22
Gos Rosersbergsviken 2,1 200 0,5 7,6
Gadda Skarven 1,6 116 0,4 3,9
Gadda Skarven 1,7 65 0,4 2,8
Gadda Skarven 1,2 43 0,5 2,2

Glynn (2014) noterade i det begrinsade material som analyserades hosten 2014 att det foreldg
en tydlig korrelation mellan halter av 3PCB-7 och 2 PCDD/F +PCB TEQ. Med det storre material
som nu analyserats kan konstateras att det statistiska samband som tidigare indikerats nu
befists ytterligare (Fig. 4). Det betyder att halten av ZPCB-7 framover bor kunna anvindas som
ett approximativt matt pa konsumtionsfisk fran omradets innehéll av dioxinlika &mnen.
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Figur 4. Logaritmerade halter av sPCB-7 i giadda, gos och abborre av.  konsumtionsstorlek
fran Oxundasjon, Rosersbergsviken och Skarven korrelerade mot motsvarande
logaritmerade halter av sPCDD/F+PCB TEQ.
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5 Sammanfattande slutsatser

— En tydligt avtagande gradient med minskande PCB-halter i abborre med 6kande avstand
frdn Oxundasjon visar att paverkansomrédet for PCB-féroreningen stracker sig ut i Milaren.

— Det finns ett tydligt statistiskt samband mellan ZPCB-7-halter i abborre och ytsediment nar
observationer fran ett tjugotal platser i Stockholmsregionen jamfors.

— Ett samband med avtagande PCB-halter med 6kande avstand fran Oxundasjon noteras dven i
gidda. Halten av XPCB-7 och dioxinlika PCB-féreningar ar tydligt forhojda i gdiddor fingade
vid Runsa (Borgudden) utanfér Rosersbergsviken.

— Halten av XPCB-7 i stjartmuskel fran krifta fainga vid Munkholmen indikerar att PCB-
halterna ar forhéjda dven i denna art. En uppfoljande undersékning behover dock goras
innan mer langtgdende slutsatser kan dras.

— Summahalterna av klorerade dioxiner, furaner och dioxinlika PCB:er i gddda och abborre
fran Oxundasjon och Rosersbergsviken ar savitt kdant bland de hégsta som négonsin
uppmiitts i fisk i Sverige. Aven i den gos som analyserats var halterna av dioxinlika imnen
hog men lagre dn i abborre och gédda, vilket sannolikt speglar gosens mer pelagiska
levnadssitt.

— Livsmedelsverkets tidigare riskvardering for konsumtion av gadda fran Oxundasjon kan i allt
vasentligt anses gilla dven for gadda, gos och abborre fran Rosersbergsviken.
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