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Abstract

The amount of the contaminant PCB has been studied in zebra mussels deployed in cages to investigate
the amount of contamination levels in the water in Skarven, a part of Malaren in Sigtuna municipality
north of Stockholm. The purpose with this study was to investigate if zebra mussels deployed in cages
can be used as a PCB-indicator. The method for this study contained a field study and literature studies.
The field study consisted of deployed zebra mussels in cages at six different locations for three weeks,
then a PCB-analysis. The results were later compared with a previously made sediment investigation.

This study showed that zebra mussels deployed in cages generally correspond to the surrounding PCB
levels after three weeks, which means that zebra mussels deployed in cages can be used as PCB-
indicator. There was a difference in the occurrence of different PCB variations measured, which
indicates of at least two different PCB sources. The amount of PCB in naturally existing zebra mussels
and zebra mussels deployed in cages generally corresponds with a few significant exceptions. Lastly,
this study shows that the proportion of the different PCB variations in cages and sediment conform.

Sammanfattning

I denna studie anvéndes utplacerade burar med vandrarmusslor for att undersoka halten av PCB i
Skarven, som &r en del av Mélaren som ligger i Sigtuna kommun norr om Stockholm. Syftet med detta
arbete &r att unders6ka om vandrarmusslor utplacerade i burar kan anvandas som PCB-indikator. For
att besvara fragestallningen utférdes en undersokning och litteraturstudier. Undersokning i form av en
faltstudie med utplacerade vandrarmusslor i bur utférdes pa sex olika platser under tre veckor, darefter
PCB-analys. Resultaten jamfordes sedan med tidigare utford sedimentundersékning gjord i
Steningeviken av Structor.

Studien visade att utplacerade vandrarmusslor i bur staller i stort satt in sig pa omgivningens PCB-
nivaer efter tre veckor vilket betyder att utplacerade vandrarmusslor i bur kan anvandas som PCB-
indikator. Forekomsten av de olika PCB varianterna i Steningeviken och Rosersbergsviken skiljde sig
at, vilket tyder pa minst tva olika kallor av PCB-utslapp. Halten av PCB i naturligt férekommande
vandrarmusslor och vandrarmusslor i bur dverensstammer i stort med nagra signifikanta undantag.
Slutligen visar studien att andelen av de olika PCB varianterna i bur och sediment dverensstammer.



Innehall

N 0L - Uod OSSR 2
SAMMEANTALINING ....veeecece e e b et e b e s beete et e sbeese e besaeebesteeseesresteenrenres 2
Lo INTEANING .t 5
I S 1 (-SSR 6
1.2 FRAQESTAIINING. ....c.viviviieecictcee ettt sttt ettt s et b e es et et se st et e b ese et et ebese s tene e 6
1.2.1 HUVUAFTAGESAIINING .....cvveviicicieieisiece et 6
1.2.2 UNAErfrageStallNiNgar...........c.ceiiiiieiieiiietee sttt et b et en s benas 6
1.3 Urval 0Ch @VQIANSNING .....eeveiieiie ittt s te et s re e e e te e aeesaesbaesbesbeeneestesreeseenreans 6
1.4 Metod OCH MALEITAL .......ccveiiiece ettt sreer et nre e nre e 6
2. BAKOIUNG ..ot sttt sttt e e h b e st e e be et e sbeeRe e besae et e teenbesreeteenreare s 7
2.1 PCB - polyKIorerade DITENYIEN ..........coiiiiiieie e 7
2.1 1 VAQ GBI PCB? ...ttt bttt et b bttt bt sttt 7
2.1.2 RIKIVAIAEN TOF PCB.....ovieie ettt st st et snaesae e eneeneennes 8
2.1.3 Paverkan pa individ 0Ch 6KOSYSIEM ..........ccvuiuiueiriiicciee e 8
2.1.4 Miljomal fOr giftfri MIlJO ......cooveveeeiiceceeeceeee e 9
2.2 Vandrarmussla (Dreissena polYMOIPRa) ........ccoveiiiiiiiiiiec ettt sre s 9
2.3 PCB forekomst P ProVPIAtSEINA .......c.cuevrviirerereieiiiieeseieie st 10
2.3.1 ROSEISDEITSVIKEN ...ttt sttt sttt b et et s beere e besae e e e sbeenresteetaenresreas 10
2.3.2 STENINGEVIKEN ...ttt ettt 10
2.3.3 PCB-halt i naturligt befintliga vandrarmussIor............ccoceieiieieie e 11
KT U1 o] =T o [OOSR 12
KT8 1Y/ 1= (oo PSSR 12
KTV < T OSSO 12
3.2.1 Plockning, utséttning och upptagning av vandrarmusslor ... 12
3.2.2 EXtraktion av MJUKVAVNAG ........cc.eiiiiiiiiiiiie e 12
IR I C =10 To] 1 4] (o] o o[- TSSO 12
3.3.1 Upplockning av vandrarmusSSIOr ............ccoiiiiiiiieecesee e 12
3.3.2 UtSALtNING @V VANArarmMUSSIOF .......cc.eeiiiieieieee ettt e 13
3.3.3 Upptagning av VandrarmUSSIOF .........ccoiieiiieiie ettt st ees 13
3.3.4 EXtraktion av MJUKVAVNAG ........cc.oiiiiiiiiiiiie et 13
(T U1 - | ST 14
4.1 Presentation aV FESUITAL ...........ciiiieii ettt st et e e seeeneeseesneeneenee e 14
4.2 SammanTfattning @V FESUITAL..........cceiriiiieiiis e 15
T I 151 (W 1S1] o] o OSSR 16
5.1 RESUIALAISKUSSTON. ... .veieiteeeiesie ettt sttt sbe s e e beeneestesteeneesteereentesseeneenre e 16
5.2 Resultatet i relation till tidigare fOrsKNINgG .........cooeiieriiiie e 16
5.2.1 Halt av PCB i naturligt forekommande vandrarmusslor............ccccoovevevieiieneiieese e 16



5.2.2 Halt aV PCB 1 SEAIMENT I SKAIVEN ... ettt ettt e e e e v e ettt e e e e s s seeaaeeeeeeseaan 16

5.3 MELOUUISKUSSION ...ttt bbbttt sttt enes 18
5.4 Framtida forskningSOMIAGEN ...........ccurueiriiiiirereieieisiieesee sttt 18
ORI 11 CST: £ PSS 19
I 1L o (Tl L o USSR 20
T BHIAGOT ...ttt 21
8 = 1 o - T SRS 21
T2 BIAGA 2 ... E ettt r e r s 21
I =1 = o= T SR 22
= T G €1 PSS 22



1. Inledning

I manga ar var vetskapen om hur olika miljéfarliga @mnen har paverkat naturen och manniskor nastan
obefintlig. Ett av de amnen som utvecklades pa 1920-talet var polyklorerade bifenyler (PCB) och det
har anvants mycket inom industrier. PCB har lackt ut i naturen som i sin tur har haft en negativ paverkan
pa djur och manniskor. PCB, som idag klassas som miljogift, har varit forbjudet sedan 1978 men an
idag finns det kvar i vara ekosystem (National Encyklopedin, 2019).

PCB ér ett samlingsnamn for 209 olika foreningar men de som analyserades i denna undersékning ar
de sju olika som &r mest férekommande (Karolinska Institutet, 2017). Olika varianter av PCB kallas for
kongener och kongenménster i PCB beskriver hur stor andel det finns av de sju olika PCB-varianterna.
Kongenmonstret av PCB ar nagot denna studie kommer fokusera pa. Det finns lagklorerade och
hogklorerade PCB. Lagklorerade innebar att det finns fa antal kloratomer kopplade till molekylen och
hogklorerade innebér att det ar fler kloratomer kopplade till molekylen.

Det som har undersokts i detta arbete ar om utplacerade vandrarmusslor i bur kan anvandas som
indikator av miljogiftet PCB. Vandrarmusslor i bur sattes ut pa sex olika platser i tre veckor i Skarven
som ligger i Malaren norr om Stockholm. Detta projekt d&r en del av en stérre grupp vars
understkningsomrade var PFOS och lakemedels indikator. Proviokalerna var utsatta i
Rosersbergsviken och Steningeviken i tre veckor. Platserna Rosersberg och Steningeviken valdes
eftersom tidigare undersokningar har visat en forekomst av PCB i dessa omraden. Sedan skickades
vandrarmusslorna pa analys for att undersoka halten av PCB. Resultaten jamfordes med tidigare
undersokningar av PCB i Skarven, bade naturligt befintliga vandrarmusslor och
sedimentundersdkningar.
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Figur 1. Karta 6ver provplatser. Kartunderlag: VISS och Google Maps



1.1 Syfte

Syftet med detta arbete &r att undersdéka om vandrarmusslor utplacerade i burar i tre veckor fungerar
som PCB-indikator. Undersokningens resultat jamfordes med tidigare utford forskning, PCB-halt i
befintligt forekommande vandrarmusslor och PCB-halt sedimentundersékningar.

1.2 Fragestéallning
| detta arbete har jag en huvudfragestallning som baseras pa tva underfragestallningar.

1.2.1 Huvudfragestallning
Fungerar utplacerade vandrarmusslor i bur som PCB-indikator?

1.2.2 Underfragestallningar
For att kunna besvara fragestéllningen har den delats upp i tva underfragestéllningar.

1. Finns det skillnad i kongenmonstret i Steningeviken och Rosersbergsviken? Om det finns skillnad
i kongenménster skulle det dels tyda pa att utplacerade vandrarmusslor i bur fungerar som metod,
dels att det ar olika k&llor av PCB. Undersokningens resultat kommer jamforas med
sedimentundersokningar utforda i Steningeviken for att kunna jamfora resultaten.

2. Korrelerar halten av PCB i naturligt férekommande vandrarmusslor och vandrarmusslor
utplacerade i bur samt halten av PCB i sediment och i vandrarmusslor utplacerade i bur? Det
berattar om utplacerade vandrarmusslor i bur stéller in sig till omgivningens fororeningsnivaer.

1.3 Urval och avgransning

Undersokningen &r avgransad med avseende pa omrade, begransad tid och resurser. Denna
understkning begransades till omradena Rosersbergsviken och Steningeviken som ligger i Skarven i
Malaren. Det miljogiftet som undersoktes i denna studie var PCB. Alla musslor som anvéndes for denna
studie var inom storleksintervallet 18-22 mm. Vandrarmusslorna plockades upp ifran samma plats och
placerades sedan ut pa sex olika stéllen i Steningeviken och Rosersbergsviken. Detta pagick under den
tidsbestdmda perioden, tre veckor.

1.4 Metod och material

For att besvara fragestallningen utférdes en undersokning och litteraturstudier. Undersokning i form av
en faltstudie med utplacerade vandrarmusslor i bur utférdes pa sex olika platser tillsammans med
Sigtuna Naturskola, sedan skickades vandrarmusslorna till ALS Scandinavia for PCB-analys. Resultatet
jamfordes med tidigare utférda sedimentundersékningar.

Tillstandet for att kunna sétta ut vandrarmusslor i bur och sedan ta ut dem ur vattnet var genom tillstand
fran SLU som har haft kontakt med lansstyrelser runt Malaren. PCB-analysen finansierades av
Lénsstyrelsen i Stockholm som en del av LIFE-projektet Rich Waters. Den hdr rapporten har
producerats inom projektet LIFE IP Rich Waters, med stéd av EU/LIFE och Havs- och
vattenmyndigheten. Ansvaret for innehallet i denna rapport ligger helt och héllet hos Hanna Almgqvist.
Innehallet aterspeglar inte Europeiska unionens officiella hallning. Sigtuna Naturskola, SLU, ALS
Scandinavia och Sigtuna Naturskyddsforening har hjélpt till att gora denna studie.



2. Bakgrund

| denna del finns information om PCB, vandrarmusslan och PCB férekomst péa provplatserna.

2.1 PCB - polyklorerade bifenyler

2.1.1 Vad &r PCB?
PCB, polyklorerade bifenyler, en samling 3 2 2' 3
av amnen som utvecklades redan pa
1920-talet (NE, 2019). PCB éar ett 4 4'
samlingsnamn for 209 olika organiska
féreningar som har samma grundstruktur
med olika antal kloratomer med (Chn y . (Chn

) . . 5 6 6 5
varierande positioner (Karolinska
Institutet, 2017). PCB bestdr av tva Figur 2. "Strukturformel for polyklorerade bifenyler” (Polyklorerade
bensenringar dér véateatomer har bytts ut bifenyler, 2018)
till kloratomer (se figur 5) (Ehinger, 2018). Normalt finns hogklorerade kongener (PCB 101-180) i
levande organismer av den orsaken att de ar mer bestandiga och mer bendgna att bioackumuleras
(Lithner, G. et al., 2003). Olika varianter av PCB kallas for kongener och kongenmdonster i PCB
beskriver hur stor andel det finns av de sju olika PCB-varianterna. Det finns lagklorerade och
hogklorerade PCB. Lagklorerade innebér att det finns fa antal kloratomer kopplade till molekylen och
hogklorerade innebar att det ar fler kloratomer kopplade till molekylen. PCB ar ett miljogift vilket
definieras som stabila molekyler som &r skadliga. PCB dr stabilt vilket betyder att det ar svarnedbrytbart,
PCB ar aven giftigt och fettlésligt (Ehinger, 2018).

Det gar att dela upp PCB i tva huvudgrupper: dioxinlika och icke dioxinlika. Icke dioxinlika PCB amnen
utgor till storsta delen av de kommersiella PCB-blandningarna och PCB férekommande i miljon
(Karolinska Institutet, 2017). Dessa typer av PCB é&r ”giftiga pa grund av att deras
nedbrytningsprodukter pa olika sétt paverkar fysiologiska processer (NE, 2019).

PCB som &r dioxinlika utgdr 12 av de 209 &mnen och har liknande egenskaper som dioxiner (Karolinska
Institutet, 2017). Det betyder att vissa PCB-kongener liknar dioxiner genom kloratomens plats och hur
manga kloratomer bundna till molekylen samt att samma mekanismer i kroppen for vissa PCB-
kongener liknar dioxinernas. PCB som liknar dioxiner binder sig i dioxinreceptorn (NE, 2019). Dioxiner
ar ett samlingsnamn for polyklorerade dibenzo-p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibenzofurander
(PCDF). Dioxiner bildas i samband med tillverkning av andra kemikalier eller forbranningsprocesser
som exempelvis sopforbranning. Ett exempel pa anvandning av dioxiner ar i impregneringsmedel
(Livsmedelverket, 2018).

Metoden for att beddma PCB-exponering gors via de sex mest férekommande varianterna av PCB,
ocksa kallat indikator-PCB (PCB summa 7), vilket ar PCB 28, 52, 101, 138, 153 och 180 (Karolinska
Institutet, 2017). Ibland &ven PCB 118, en PCB med dioxinliknande egenskaper i PCB summa 7. Den
metod som anvandes for att analysera PCB-kongener i vandrarmusslorna var gaskromatografi-
masspektrometri (GC-MS). GC-MS &r en analytisk metod som innebar att det anvands gaskromatografi
och masspektrometri for att identifiera olika &mnen. Masspektrometern talar inte bara om vilket &mne
det &r utan ger ocksa information om amnets struktur (ALS Global, 2016).



2.1.2 Riktvarden for PCB

Det finns for tillfallet inga riktvarden for icke dioxinlika PCB i levande organismer, anledningen till
detta beror pa bristfallig information (Karolinska Institutet, 2017). For livsmedel finns det daremot
riktvarden for icke dioxinlika PCB som EU har fastlagt (Karolinska Institutet, 2017). Ar 1978 férbjéds
anvandning av PCB i nya produkter och ar 1995 forbjods alla produkter som inneholl PCB
(Naturvardsverket, 2018).

2.1.3 Paverkan pa individ och ekosystem

P4 1930-talet borjade PCB anvandas i storre skala inom industrin. PCB har haft manga
anvandningsomraden pa grund av dess isolerandeférmaga, varmetalighet samt 1ag ledningsférmaga.
Exempel pa anvindningsomrddena var ™ isolatorvatskor i transformatorer och kondensatorer, som
mjukgorare i plaster och som tillsatsmedel i hydrauloljor, smorjoljor, férg, fogmassor och
sjalvkopierande papper” (NE, 2019). Trots att PCB ar forbjudet att anvanda sprids det anda till miljo
via avfallshantering, elutrustning, och byggnadsmaterial (Naturvardsverket, 2018).

PCB ér fettlosligt vilket betyder att det tas upp i naturliga ekosystem och ackumuleras i vavnader och
naringskedjor. Manniskans PCB-exponering kommer mestadels fran feta animaliska livsmedel, sdsom
fisk, kott, mjolk och modersmjolk (Karolinska institutet, 2017). | genomsnitt kommer en tredjedel av
manniskans intag av PCB och dioxiner fran fisken vi konsumerar. Det beror pa att PCB lagras och
bioackumuleras i fettvdvnaden hos djur vilket leder till att halten av PCB blir som allra hdgst i djuren i
toppen av naringskedjan (Naturvardsverket, 2018). Hogsta halter av PCB har funnits i rovdjur som sal,
lax och 6rn (Karolinska Institutet, 2017).

Det &r uppskattat att méngden PCB manniskor exponeras for i Norden dr tillrackligt hog for att inte
utesluta en viss halsopaverkan, speciellt hos barn. Det har visats tendenser i studier att barn vars modrar
har blivit utsatta for PCB har visat pa beteendestorningar (NE, 2019). Det har visats att hdga halter av
PCB kan ha en negativ paverkan pa nervsystemet och hjarnan som kan leda till férandring i beteende
som forsamrad inlarning och Gveraktivitet. Undersokningar har ocksa pavisat att PCB har en paverkan
pa fortplantningsformaga, immunforsvaret och hormonsystemet samt ar cancerogent. Det ar invecklat
att bedoma halsorisker med PCB pa grund av olika PCB kongener. Dioxinlika PCB riskbedoms
tillsammans med dioxiner som ar hormonstdrande, beteendestorningar, diabetes och hjart-karlsjukdom
och cancerframkallande (Naturvardsverket, 2018).

Sélar, havsornar, faglar och fiskar har blivit sarskilt drabbade av PCB genom forsamrad formaga i
reproduktion. Salar och havsdrnar minskade i antal under 1950-talet men efter miljégifterna PCB och
DDT blev forbjudna 6kade antalet. Dock gar det fortfarande att se att faglar och sélar &r drabbade
(Naturvardsverket, 2018).

Varje ar tillkommer nya organiska foreningar pa marknaden. Det finns nu ett skyddsnat dar alla nya
organiska &mnen som bildas maste ga igenom ett test for att kunna faststdlla om de ar skadliga for
individer eller miljo (Naturvardsverket, 2019).



2.1.4  Miljomal for giftfri miljo

Giftfri miljo ar inte bara viktigt for den enskilda individen utan det finns ett flertal mal bade lokalt och
globalt. Sigtuna kommun har mal for en giftfri miljo de beréttar att "Miljon i Sigtuna kommun ska vara
fri fran amnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhéllet och som kan hota ménniskors
hélsa eller den biologiska mangfalden” (Sigtuna Kommun, 2010). PCB &r d&mnen som &r utvunna av
samhallet och det paverkar manniskors hélsa, vilket innebar att detta mal géller PCB.

Riksdagen inforde ocksa 16 nationella miljokvalitetsmal ar 1999, varav ett mal var en giftfri miljo som
innebar: ” Forekomsten av &mnen 1 miljon som har skapats i eller utvunnits av samhéllet ska inte hota
manniskors halsa eller den biologiska mangfalden.” (Sveriges miljémal, 2019). Internationellt infordes
de 17 globala malen ar 2015, i syfte for en hallbar utveckling med tanke pa ekonomin, socialt och
miljon. Hallbar utveckling har definierats av FN som: ”...en utveckling som tillfredsstéller dagens
behov utan att dventyra kommande generationers mojligheter att tillfredsstélla sina behov”. Ett av de
globala mélen &r 14 Hav och marina resurser dar delmalet ar 14.1 Minska féroreningarna i haven som
innefattar fororeningar som kommer fran landbaserad verksamhet. Miljomal 15 Ekosystem och
biologisk mangfald beror dven miljogift-problematiken, da de kan paverkas negativt (UNDP, 2015).

2.2 Vandrarmussla (Dreissena polymorpha)

Forsta fyndet i Sverige av vandrarmusslan, &ven kallad zebramusslan, gjordes 1926 i Malaren.
Vandrarmusslan kommer ursprungligen fran omraden runt Kaspiska havet och Svarta havet. Den har
troligtvis kommit till Sverige via kanalbatar som fort vandrarmusslan vidare genom barlastvattnen eller
att individer har varit fastsatta pa skroven. Vandrarmusslan ar triangelformad. Pa unga individer &r i vitt
och morkt sicksackmonstret mer forekommande medan aldre har en j&mnare morkbrun farg.
Vandrarmusslans storlek varierar mellan 25 - 40 mm (Havs och Vattenmyndigheten, 2018). En mogen
hon-mussla kan producera en miljon &gg per ar (Global Invasive Species Database, 2009). | bérjan av
deras liv ar de frisimmande larverna pelagiska, de aker passivt omkring i vattnet. Efter tva till tre veckor
borjar larverna bosétta sig och forma skal. Vandrarmusslan kan fasta sig pa ytor med hjalp av deras
byssustradar. Generellt bor de kvar pa ett och samma stélle under hela livet. Vandrarmusslan lever
fran tva till fem ar (Cary Institute of Ecosystem Studies, n.d.). Vandrarmusslan lever framst i s6tvatten
med den trivs dven i en aning brackt vatten (Havs och Vattenmyndigheten, 2018).

Varje fullvuxen vandrarmussla kan filtrera en liter vatten per dag (Cary Institute of Ecosystem Studies,
n.d.). Vandrarmusslan paverkar omgivningen pa grund av dess filtreringskapacitet, de konkurrerar ut
andra véxtplanktonétande organismer (Andersson, B. et. al., 2000). Vandrarmusslor vaxer &ven snabbt
och kan bilda tata kolonier vilket leder till att det inte tar lang tid att dominera ett omrade, vilket kan ha
omfattande paverkan pa ekosystemet. Till att bérja med kan vandrarmusslan utrota andra arter genom
snabb tillvaxt samt att de &r en stor fodokonkurrent men de kan ocksa paverka vattenintag eller
kylsystem till industrier negativt. Dels sétts dessa anordningar igen och driften paverkas, dels att det
har stor ekonomisk paverkan (Havs och Vattenmyndigheten, 2018). Vandrarmusslan &r klassad som en
av de hundra vérsta invasiva arter (Global Invasive Species Database, 2009). I rapporten “Metaller och
organiska miljogifter i vattenlevande organismer och deras miljo i Stockholm 2001” (Stockholms
miljoforvaltning och Stockholm Vatten AB) anvénds vandrarmusslan som en indikator av miljogifter
och Global Invasive Species Database (2009) beréattar att vandrarmusslor har anvants for att bedéma
vattenkvalitén.



2.3 PCB forekomst pa provplatserna

Skarven ar en del av Mélaren, norr om Stockholm. Sveriges tredje storsta sjo ar Malaren (Malarens
Vattenvardsforbund, 2018). | Skarven ligger provplatserna for denna undersokning, Rosersbergsviken
och Steningeviken (se figur 7). | Rosersbergsviken ligger tva proviokaler: 2 RBK Batklubb-18 och 3
Oxundadan-18. | Steningeviken ligger tre provlokaler: 4 Marstadn-18, 5 Steningeviken-18 och 6 VISS
Marstaan-18. Sedan en i Nasudden som anses vara referensplatsen 1 Nasudden-18.

| Skarven har en undersokning gjorts pa ytsedimentet, 0-2 cm, som visade pa en dkning av PCB fran
2001 till 2017. Har finns en 6vervikt av lagklorerade PCB, provplats framgar i figur 7 (Lansstyrelsen i
Vastmanlands lan, 2018).

2.3.1 Rosersbergsviken

Rosersbergsviken ligger i anslutning till Oxundasjon, dessa tvd bindssamman av Oxundaén. Ar 2013
utfordes ett miljodvervakningsprojekt, dar bland annat Upplands Vésby kommun medverkade och da
upptacktes hoga halter av PCB i fisk. Sedimentundersokningar som har utforts i Vésbyan och
Rosersbergsviken visade hoga halter av PCB bade i fisk och bottensediment (Upplands Vésby kommun,
2018). | en PCB-undersdkning i Oxundasjon 2016 anvandes kongenmonster for identifiering av PCB-
fororeningar och Oxundaan och Vashyan hade en 6vervikt av lagklorerade kongener i vattnet (Hallén
et al., 2017). Detta utslapp kommer fran 1900-talet och kommer fran industrier som har tillverkat
metall- och plastprodukter (Charlotte Arling, 2018) [ 2 R Y

2.3.2 Steningeviken
Vid Steningeviken ligger Méarstaan, som ar ett vattendrag
13 km langt (Vatteninformationssystem Sverige, 2018).

En sedimentundersokning utfordes i Marstaan 2018
(Rapport T1822976, Structor) som redovisade PCB halten
i tio cm av det Gversta lagret. Det visade pa fem platser av
hdg halt av PCB och fyra proppar med medelhdghalt av
PCB (se figur 2 och 3). | Méarstaan visades en 6vervikt pa PR ;
hogklorerade PCB, vidare i Steningeviken blev en mer [ Sasin f b o s s et s
jamn halt av samtliga PCB. Figur 3. Karta pd Marstadn dar sedimentprover
utfordes. Hog halt av PCB, orange prickar, visar
intervall 0,0076-0,034 mg/kg och medelhdg halt
av PCB, gula prickar 0,0025-0,0076 mg/kg.
Kartunderlag: Structor 2018

Sedimentprover i Marstaan och Steningeviken 2018 (mg/kg torrvikt)

0,008 mPCB 28

0,006 mPCB 52
PCB 101
0,004 PCB 118
0,002 mPCB 138
O — mEm _N . II II — ) II P ———— - ' ‘ - PCB 153
m PCB 180

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Figur 4. Halten av olika PCB-kongener i sediment. (Structor, 2018)
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| januari 2018 provtogs sediment langre uppstroms i Marstadn, narmare Faltvagsdammen.
Provresultatet visade pa hogre andel hogklorerade PCB-kongener &n lagklorerade och hog halt av PCB

summa 7 (Sigtuna Vatten och Renhallning, 2018).

Lansstyrelsen och Sigtuna kommun analyserade PCB i vattenprover fran tva olika tillfallen fran
Marstadns mynning. Dessa stickprov visade ingen indikation av PCB (Personlig kommunikation med

Joakim Pansar, 2018).

28075

For att sékerstélla att det har
varit kontinuerligt
vattenflode i Marstaan
visades det att under
tidsperioden 19/10-18 och
8/11-18 lag vattenflodet i
Marstaan pa minst 100 I/s
(se figur 4) (Swedawia

Broby 0928 - Fldde [2018-10-19 00:00:00 -- 2018-11-10 00:00:00] - Volym 251 640m3

Airports, 2018).

Figur 5. Vattenflodet i Marstaan mellan 19/10-18 och 8/11-18. (Swedawia Airports,

2018)

2.3.3 PCB-halt i naturligt befintliga vandrarmusslor

Ar 2017 utférdes en undersdkning om befintliga vandrarmusslor kunde anvéndas som miljéindikator
och resultatet visade att vandrarmusslan &r en biologisk miljdindikator. Resultatet visade att
Rosersbergsvikens och Steningevikens musslor hade hdg halt av PCB, Rosersbergsviken framst
lagklorerade PCB och Steningeviken framst hogklorerade PCB (se figur 6). Hog halt i Steningeviken
tros bero komma fran narliggande batvrak. Provplatserna ar benamnda med suffixet -17 (Norling,

2017).
PCB i naturligt forekommande vandrarmusslor 2017 (mg/kg vatvikt)
0,06
0,05
0,04 mPCB 28
0,03 mPCB 52
0,02 PCB 101
0,01 PCB 118
0 — - = - —— _h ‘ —————— === @PCB 138
5@"{\ &\“ 3*'\« | é\,\“ &,\“ b@\,\“ g&\“ mPCB 153
. @%0% &é ¥ Q\Q&\ . ng& %z*'\%o p \'\%'0% (\4 &% " PCB 180
_ N\g&?"}\ ’T/O(b\ E %@Q& cf%'o ‘o%‘b QP
a %

Figur 6. Halten av PCB i naturligt forekommande vandrarmusslor (Norling, 2018).
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3. Utforande

Denna del beskriver hur undersdkningarna gick till samt vilket material som anvandes.

3.1 Metod
Vandrarmusslor plockades upp pa Nasudden W SR T

. . v Gax.nsvnkm Wnkhoimey, | Flottvik s.gr;.of‘gg
(referensplatsen), forvarades sedan i en vecka e R SIGIINR, [ 5,

Vitberget
& Steninge.

under vatten vid Nasuddens brygga. Darefter /== 1 "'

delades vandrarmusslorna upp i sex burar med e PR Sl : A~ ] 2 X1
50 vandrarmusslor i varje och sattes ut pasex S e R
provlokaler. Provlokalerna var belagna i e, TR R N ol :

Steningeviken, Marstadn och = G A\

Langvreten.©~ [

Rosersbergsviken, samt referensplatsen e
Nasudden_ 'zshagen. . ‘\: < Nysétra Gallovsta” \} : £
. . . Al TanbyGoe Ungovic, ARIRIOAden | ooy
Provlokalerna ar numrerade och har suffixet - i ‘(’ B R o ol = |
. Leiond S NS i ) 2 1 Sétrabadet Nytorp i
18. Vandrarmusslorna var utsatta i tre veckor i/ B e S 7 (W Upplans és\

och sedan togs de upp och frystes ned. Sedan Figur 7. Karta pa 6ver Skarven med roda cirklar for detta

togs mjukvavnaden ur skalet hos Sveriges arbetets provlokaler, orange trianglar pa foregaende &rs
Lantbruksuniversitet och skickades vidare till  platser f6r undersokning av PCB-féroreningar samt provplats
ALS Scandinavia for PCB-analys. for undersokning av ytsediment i Skarven. Karta: VISS

| Ansstvrelsen

3.2 Material

3.2.1 Plockning, utsattning och upptagning av vandrarmusslor

Sex burar av galvaniserat stal (0,10*0,10*0,10 m), pH-papper, Clas Ohlson termometer: Art. no: 36 —
6722 (Matnoggrannhet: + 0,5 °C), Velleman.eu DTP5 termometer, metallstang 1 m, slagga, kylvéska,
isklampar, glasbehallare, vadarbyxor, buntband, tvattmaskinstrumma (toppmatad), avbitartang och
matverktyg for musslorna med storlek 18-22 mm.

3.2.2 Extraktion av mjukvavnad
Pincett, aluminiumfolie, plasthandskar och 6 plastbehallare.

3.3 Genomforande

3.3.1 Upplockning av vandrarmusslor

300 vandrarmusslor (Dreissena polymorpha) infangades vid Nasudden (latitud: 59,5958; longitud:
17,7712). Vandrarmusslor med langd mellan 18-22 mm sparades och dvriga musslor lades tillbaka i
vattnet. Musslorna mattes med ett hemmagjort matverktyg, en trabit med tva urgropningar en 18 mm
och en 22 mm dar musslorna skulle passa mellan. Samtliga musslor transporterades till den sa kallade
sumpen (latitud: 59,5971; longitud: 17,7713) i en plastlada for forvaring i en vecka. Musslorna
forvarades i en toppmatad tvattmaskinstrumma som hangde cirka en meter under ytan fast pa en brygga.
Detta var pa grund av att vid nasta tillfalle skulle vandrarmusslorna séttas ut pa bestamda platser men
behdvdes forvaras till dess.
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3.3.2 Utsittning av vandrarmusslor

Efter en vecka togs musslorna upp, vid upptagning mérktes det att spannbandet hade brustit.
Tvéattmaskinstrumman hade sjunkit ner, cirka 2 meter, till botten. Tvéttmaskinstrumman kunde tas upp
pa ett sakert satt. En iakttagelse var att musslorna trivdes vilket visades genom att de faste sig pa
trumman med hjalp av deras byssustradar och att knappt nagot sediment hade kommit in i
tvattmaskinstrumman. Musslorna fordes over fran tvattmaskinstrumman till en glasbehallare i en
kylvéska med underliggande kylklampar.

Dérefter sattes 50 musslor/proviokal ut. Personen som gick i var klddd i vadarbyxor. Musslorna sattes
ut i burar av galvaniserat stal fastsatta pa en metallstdng med hjalp av buntband och en slagga. Burarna
sattes upp cirka 30 cm fran ytan.

Se bilaga 1 for utforlig provplats beskrivning samt uppmatta varden lufttemperatur, vattentemperatur,
pH-varde och tidpunkt.

3.3.3 Upptagning av vandrarmusslor

Tre veckor efter utsattning av musslorna togs musslorna upp. Varje provlokal beséktes och dar utférdes
samma procedur. Person gick i med vadarbyxor och lyfte upp metallstangen ur botten. Lufttemperatur,
vattentemperatur, pH-vérde, tidpunkt och anteckningar skrevs ner. Buren med musslorna 6ppnades med
hjalp av avbitartang och musslorna lades i en bit aluminiumfolie och veks ihop. Sedan lades musslorna
i aluminiumfolie i en plastpase dar provlokalens namn skrevs och lades sedan i en kylvaska. Musslorna
frystes sedan ner i en vecka for att vid senare tillfalle fraktas med kylvaska till Sveriges
Lantbruksuniversitet dar mjukvévnaden togs ur.

Se bilaga 2 for uppmatta varden lufttemperatur, vattentemperatur, pH-varde, tidpunkt och anteckningar
for varje provlokal.

3.3.4 Extraktion av mjukvévnad

Musslorna transporterades efter en vecka till SLU. Dér avlagsnades musslans mjukdelar fran skal med
pincett till aluminiumfolie, sedan lades musslorna i plastbehallare for att skickas ivag for PCB-analys
hos ALS Scandinavia i Danderyd. Det utfordes PFOS- och lakemedels analys pa SLU for 6vriga i
gruppen. Metoden for PCB-analysen utférdes med GC-MS (se rubrik 2.1.1).
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4. Resultat

I denna del redovisas resultaten for PCB-analyserna i vandramusslor i bur. Se bilaga 3 for tabell med
halter for de olika PCB-kongenerna.

4.1 Presentation av resultat

PCB I vandrarmusslor i bur 2018 (mg/kg vatvikt)

0,03
0,025
0,02 mPCB 28
0,015 mPCB 52
0,01 = PCB 101
0.005 PCB 118
\oo \‘b \‘30 \°o \°o \Qo mPCB 153
7’ 7z o 7’ o 7’ \‘/ o 7’
@é\ \\360 &v‘z"&\ @‘Z‘? & @‘Z’Q mPCB 180
& & & & & &
S .
N Q&%( ™ ke %\.‘z‘\ 4®%
N )

Figur 8. Halt av PCB i samtliga provplatser. Provplats 2 Rosersbergs smabatshamn och 3 Oxundadn visar hégst utslag
av PCB.

PCB i vandrarmusslor i bur 2018 (mg/kg vatvikt)

0,002
m PCB 28
0,0015
= PCB 52
0,001 = PCB 101
0,0005 ‘ i I ‘ - PCB 118
0 mPCB 138

1 Nasudden-18 4 Méarstadn-18 5 Steningebadet-18 6 VISS Marstadn-18

Figur 9. Provplats 2 och 3 avlagsnades for tydligare resultat for 6vriga provplatser dar halten inte var lika hdg.
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Totala halten av PCB i vandrarmusslor i bur 2018 (mg/kg vatvikt)

0,07
0,06
0,05

| ]
0,04
0,03
0,02
0,01
O —

1 Nasudden-18 2 RBK Batklubb-18 3 Oxundaén-18 4 Marstadn-18 5 Steningebadet-18 6 VISS Marstaan-
18

mPCB28 mPCB52 ®mPCB101 PCB 118 mPCB 138 mPCB 153 mPCB 180

Figur 10. Totala halten av PCB i vandrarmusslor i bur pa samtliga provplatser.

4.2 Sammanfattning av resultat

Kongenmanstret i PCB skiljer sig mellan Steningeviken och Rosershergsviken. | 2 RBK Batklubb-18
och 3 Oxundadn-18 belagna i Rosersbergsviken syns en klar dominans av lagklorerade PCB medan
ovriga provplatser nara Steningeviken hade en jamnare fordelning av 1ag- och hogklorerade PCB (se
figur 8). Totala halten av PCB visade sig vara hogst i provplatserna 2 RBK Batklubb-18 och 3 Oxundan-
18 belagna Rosershergsviken och hade dvervikt av lagklorerade PCB.

15



5. Diskussion

Huvudfragestallningen var: Fungerar utplacerade vandrarmusslor i bur som PCB-indikator?
Underfragestéllningarna var: Finns det skillnad i kongenmdnstret i Steningeviken och
Rosersbergsviken? Korrelerar halten av PCB i naturligt férekommande vandrarmusslor och
vandrarmusslor utplacerade i bur samt halten av PCB i sediment och i vandrarmusslor utplacerade i
bur?

5.1 Resultatdiskussion

Analysen i vandrarmusslorna indikerade PCB. En av underfragestallningarna var: finns det skillnad i
kongenmanstret i Steningeviken och Rosersbergsviken? Det gar att uttyda att det fanns en mindre andel
av hogklorerade PCB i Rosersbergsviken jamfort med Steningeviken (se figur 8). FOrutsatt att andelen
hog-klorerade PCB-varianter i Steningeviken dr nagot hogre, vilket resultaten ju tyder pa, tyder
resultaten pa att PCB-utslappen férmodligen har olika kallor (minst tva olika). Halterna ar hoga i
Rosersbergsviken (2 RBK Batklubb-18 och 3 Oxundaan-18) och den utslappskallan kanske sprider sig
till Steningeviken. Men de hogklorerade staplarna av PCB i provplats 4 Méarstaan-18, 5 Steningebadet
och 6 VISS Marstadn-18 tyder pa att komma fran uppstroms Marstaan, alltsa en annan utslappskalla (se
figur 9). Mojligtvis om Marstadns PCB-kalla sprider sig till Nasudden. Oversiktligt gar det att uttyda
fran resultatet att det verkar det vara en bakgrundsniva av PCB i Skarven men vars kallor ar minst tva.

5.2 Resultatet i relation till tidigare forskning

5.2.1 Halt av PCB i naturligt forekommande vandrarmusslor

Sedan var det om halten av PCB korrelerar i naturligt forekommande vandrarmusslor och
vandrarmusslor utplacerade i bur. Det gar att tyda att halterna i stort sett korrelerar. | Rosersbergsviken
ar det bade hoga halter fran naturligt befintliga vandrarmusslor (5 Rosersberg-17), se figur 4, och
utplacerade vandrarmusslor i bur (2 RBK Batklubb-18 och 3 Oxundaan-18), se figur 10. For provplatser
i Nasudden ar vardena i stort sett jamforbara med undantag av 4 Steningeviken-17 beldgen i
Steningeviken som var en lokal férorening fran ett narliggande batvrak.

5.2.2 Halt av PCB i sediment i Skarven

Kongenmdnstret i PCB i Steningeviken i vandrarmusslor jamfordes sedimentundersékning for att se
om det stimde Overens (se rubrik 1.2.2). Placeringen av vandrarmusslor i bur lag i nara
sedimentundersokning, i figur 11 och 12 motsvarar samma farg samma provplats. |
sedimentundersokningen (se rubrik 2.3.2) visades att det gar fran en hogre andel av hégklorerade PCB
till en lagre andel av hogklorerade PCB ut i Steningeviken. Det visas fran provplats S1, en bit in i
Marstaan, och S9, som ligger i Steningeviken (se figur 3 och 4). Motsvarande tendenser gar att tyda i
vandrarmusslor i bur (se figur 11 och 12). Sedimentproven fran Faltvdgsdammen visade ocksa hoga
halter av PCB uppstroms i Marstaan och ytsediment-provtagningen mitt i Skarven (se figur 7) visade
en overvikt pa lagklorerade PCB. Det verkar betyda att det ar minst en kéalla fran Marstaan som lacker.
Det betyder att fran Marstaan finns det en 6vervikt pa hogklorerade PCB och i Rosersbergsviken en
overvikt pa lagklorerade PCB, tva olika kallor.
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PCB i vandrarmusslor i bur 2018 (mg/kg Sedimentprover i Marstadn &
vatvikt) Steningeviken 2018 (mg/kg torrvikt)

0,006
0,002 mPCB 28

0,0015 0,004

0,003 PCB 101

0,005
mPCB 52
0,001
0,002 PCB 118
0,0005
0,001 II Ii = PCB 138
ll' 0 —= = PCB 153
6 VISS Marstadn-18 | | 4 Mérstadn-18 W S1 | S6 | S9

Figur 11. Halter av PCB i utplacerade vandrarmusslor i bur i Figur 12. Halter av PCB i sediment i Steningeviken,
Maérstadn och Steningeviken, samma farg motsvarar samma plats. samma farg motsvarar samma plats.

Vidare, om halten av PCB korrelerar i sediment och vandrarmusslor utplacerade i bur. Halten av PCB
i vandrarmusslor och i sedimentet korrelerar inte, se figur 13. Provplats S1 lag i narheten av 6 VISS
Marstaan-18 (se figur 3 och 7) och bada provlokalerna uppmaétte ungefarligen samma halt av PCB,
summa 7. Provplats S9 och 5 Steningebadet-18 lag bada nara varandra geografiskt men uppvisade helt
skilda resultat, halten i vandrarmusslorna uppvisade en mycket storre halt av PCB, summa 7, se figur.
Provplatserna S6 och 4 Marstaan-18 var narliggande, dar visade sedimentprovet pa hogre halt av
PCB, summa 7.

Sedimentprover (mg/'kg torrvikt) och vandrarmusslor i bur
Steningeviken PCB (mg/ke vatvilkt)

m PCE, suomma 7
0,058
0.018
: 0,011
0,0018 0,0036 ’
.oom ’ [ ] — —
B1 sediment | |6 VISS Merstzin-18 | [S6sediment | [ 4 Marstan-I§| | 89 sediment | |5 Stenimgebadet-18

Figur 13. Halt av PCB i sedimentprover i Marstaan fran Structor (2018) och halt av PCB i vandrarmusslor. Samma farg
representerar motsvarande plats i sediment respektive vandrarmusslor.

Utifran insamlad data gar det att séga att det inte finns ndgon korrelation. Det kan bero pa att sediment
berattar om flera ars tid (da det togs prov fran 0-10 cm av sedimentet) medan vandrarmusslorna endast
var dar under tre veckor i vattenflodet. Nagot som ocksa kan ha paverkat &r vattenflode,
vandrarmusslorna inte har hunnit att stabilisera halten av PCB. Om det hade varit en korrelation i halten
av sediment och vandrarmusslorna hade det gatt att strunta i att mata vandrarmusslorna och bara méatta
sediment. De tva stickproven av vatten visade inget PCB, men det var forvisso inte en passiv matstation.
Genom att méta bara sediment och vatten verkar man missa en del av PCB som finns i omgivningen.
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5.3 Metoddiskussion

Det som skulle kunna goras for att forbattra metoden &r att ta fler musslor fran varje provplats. Det
skulle ge storre sékerhet och felkéllor som enstaka avvikande vandrarmusslor kan gora forsvinner, da
blir en storre statistik sékerhet. Det skulle ocksa behdvas gora ytterligare forsok, fran olika platser vid
olika tillfallen eftersom detta endast var ett forsok.

Metoden for detta arbete utgor en felkalla till resultatet da dessa vandrarmusslor redan levde i vatten
som hade halter av PCB, som leder till missvisande resultat. Om denna metod skulle anvéndas igen bor
vandrarmusslor med Iag halt odlas under kontrollerade forhallanden for att da ta bort felkéllan att det
redan var en halt av PCB i vattnet de levde i. Alternativt att analysera halten innan av vandrarmusslor
fran referensplatsen och da far en nollpunkts referensplats att jamfora med. Den delen av metoden dar
vandrarmusslorna forvarades i en vecka vid en annan plats, nara men pa ett annat stalle, bor tas bort i
framtida forsok for att ta bort risken for felkallor. Att gora det undviks att det nya stallet paverkar
resultaten.

Musslorna vi anvénde fros ned direkt efter upptagning. Det betyder att partiklar som var i
vandrarmusslorna, som mat och fekalier, fortfarande fanns kvar i musselkottet. For att undvika den
felkallan skulle musslorna behévas renas innan de analyserades, exempelvis renas i akvarium.

Noterbart ar att halten i vandrarmusslor i Marstaan (4 Marstaan-18 och 6 VISS-Marstaan-18) var lagre
an Nasudden, dar vandrarmusslorna ursprungligen hamtades fran (se figur 10). Det kan tyda pa att
vandrarmusslorna hade anpassat sig till omgivningen och ar kanslig mot férandringar. Vattenflédet har
legat pa 100 I/s minimum i Marstaan vilket sakerstaller ett kontinuerligt flode av vatten for
vandrarmusslorna att filtrera under hela provperioden (se figur 5). Méatvérde for vattenflodet for
Néasudden, referensplatsen, finns inte men det finns en sannolikhet att det var ett mindre fléde eftersom
Nasudden ligger i en vik. Det kan betyda att vattenflodet i Nasudden ar lagre &n i Marstaan. Ett lagre
vattenflode kan ha olika paverkan pa uppmatt PCB-halt. Ett lagre PCB-halt kan delvis bero pa ett hdgre
vattenflode dar PCB inte far chansen att samlas upp i vattnet som i en vik till exempel. Ett hogre
vattenflode kan ocksa paverka volymen vatten en vandrarmussla filtrerar, vilket i sin tur kan paverka
tiden som behdvs for att stabilisera PCB-halten i vandrarmusslorna.

Fragan om tre veckor ar tillrackligt med tid att stabilisera PCB i vandrarmusslorna till omgivningen gar
inte att besvara. Fler matpunkter dver tid skulle kravas for att kunna besvara denna fraga eftersom man
inte vet utvecklingskurvan pa en matpunkt forutom skillnaden mellan referensplatsen och
provplatserna. Det skulle behdvas fler matningar for att faststalla att tre veckor ar tillrackligt med tid
for att stabilisera.

5.4 Framtida forskningsomraden

Fler forsok och forbattring av denna metod behévs for att anvanda denna metod i storre skala, se rubrik
5.3. Enintressant fraga som kan utredas framover ar varfor halten av vissa PCB blev lagre i vissa lokaler
jamfort med referensplatsen. Renar de sig eller var det for fa antal vandrarmusslor sa enstaka avvikelser
gav resultat for hela provet? Vilken péaverkan har ett storre vattenflode jamfort med en vik for
vandrarmusslors ackumulering av miljogifter. Aven att undersoka om fekalierna i vandrarmusslorna
paverkar matresultatet vore intressant.

Sigtuna Kommun uppfyller inte sina mal att vara fri fran amnen som skapats och utvunnits av samhéllet.
Vidare fokus pa Marstadns PCB fororening bor tas pa allvar och atgardas da den rinner ut till 6vriga
Malaren och kan pa sa satt paverka negativt i ekosystem. Arbete for PCB-problematiken i Oxundasjon
bor fortsattas.
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5.5 Slutsatser

Vandrarmusslor utplacerade i bur fungerar som PCB- indikator. Utplacerade vandrarmusslor i bur
staller i stort sétt in sig pa omgivningens PCB-nivaer efter tre veckor och hade liknande halt av PCB
som naturligt férekommande vandrarmusslor.

Vandrarmusslor som PCB-indikator ar ett bra komplement till sedimentanalys for att se aktuell
fororeningsniva. Vandrarmusslor kan anvandas som passiv vattenprovtagare da tidigare stickprov av
vatten inte indikerade PCB till skillnad fran vandrarmusslorna som indikerade PCB.

Det finns minst tvad kallor av PCB i Skarven pd grund av olika kongenmonster av PCB i
Rosersbergsviken och i Steningeviken.
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7. Bilagor

7.1 Bilaga 1l

Utsattning av vandrarmusslan 19/10-18

1. Referensplats

Position: Stenig strand vid vassbalte och éverhdngande strandvegetation.

Latitud: 59,5958; Longitud: 17,7712; Vattentemperatur: 11,3 °C; Lufttemperatur: 9 °C;
pH-vérde: 6,4 — 6,7; Tidpunkt: kl. 11:30

2. Rosersbergs smabatshamn

Position: Utanfor ett vassbélte, éverhdngande strandvegetation, skrap (burkar och betong) i vattnet, mycket sediment vid rorelse i vattnet.

Latitud: 59,5705; Longitud: 17,8521; Vattentemperatur: 10,8 °C; Lufttemperatur: 14,5 °C;
pH-vérde: 6,1 - 6,4; Tidpunkt: kl. 14:05

3. Rosershergsviken vid Oxundaans slut

Position: Stenig strand, tunt vasshalte, trad fallda av bavrar vid en farhage.

Latitud: 59,5663; Longitud: 17,8522; Vattentemperatur: 10,6 °C; Lufttemperatur: 9,9 °C;
pH-vérde: 6,7 — 7,0; Tidpunkt: kl. 14:50

4. Mérstadns mynning vid Steningeviken

Position: Sumpmark, hogt gras, fallda trad -> bavrar?

Latitud: 59,6033; Longitud: 17,8144; Vattentemperatur: 10,6 °C; Lufttemperatur: 9 °C;
pH-vérde: 6,1 — 6,4; Tidpunkt: kl. 15:50

5. 200 meter fran Steningebadet - Steningeviken

Position: Overhangande strandvegetation, omkringliggande vass

Latitud: 59,5981; Longitud: 17,8157; VVattentemperatur: 11,6 °C; Lufttemperatur: 9,9 °C;
pH-vérde: 6,4 — 6,7; Tidpunkt: kl. 16:20

6. Bron éver Mérstadn

Position: Marstadn, hogt grés vid kanterna, sumpig botten, buren sattes fast i trad - hangande
Latitud: 59,6055; Longitud: 17,8246; Vattentemperatur: 8,5 °C; Lufttemperatur: 6,5 °C;
pH-vérde: 6,7 — 7,0; Tidpunkt: kl. 17:01

7.2 Bilaga 2
Upptagning av vandrarmusslan 9/11-18

1. Referensplats
Kommentar: Alla vandrarmusslor levde. Buren var inte alls rostig, det sag ut som det var olja eller smuts i vattnet.
Vattentemperatur: 8,6 °C, Lufttemperatur: 8,0 °C, pH-vérde: 6 - 7, Tidpunkt: 15:38

2. Rosershergs smabétshamn
Kommentar: En déd vandrarmussla, en igel befann sig i skalet. Vandrarmusslorna satt ihop med byssustradar.

Vattentemperatur: 8,0 °C, Lufttemperatur: 9,9 °C, pH — vérde: 6 - 7, Tidpunkt: 13:50

3. Rosersbergsviken vid Oxundaéns slut
Kommentar: Buren var rostig, kan mojligen paverka méatresultatet. En dod vandrarmussla.
Vattentemperatur: 8,2 °C, Lufttemperatur: 8,9 °C, pH — vérde: 6 — 7, Tidpunkt: 13:09
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4. Mérstadns mynning vid Steningeviken
Kommentar: Farre musslor som satt ihop med byssustradar.
Vattentemperatur: 8,5 °C, Lufttemperatur: 9,4 °C, pH — vérde: 6 - 7, Tidpunkt: 14:48

5. 200 meter fran Steningebadet - Steningeviken
Kommentar: Lite rostig bur, alla vandrarmusslor levde.
Vattentemperatur: 8,8 °C, Lufttemperatur: 9,9 °C, pH — vérde: 7, Tidpunkt: 14:31

6. Bron Gver Marstadn
Kommentar: Buren var mycket rostigt i jAmférelse med de andra burarna. Det var en déd vandrarmussla, troligtvis nyligen dod.
Vattentemperatur: 8,0 °C, Lufttemperatur: 8,0 °C, pH — vérde: 7, Tidpunkt: 15:04

Tid for frysning av vandrarmusslorna: 15:58, temperatur: cirka 17 grader

7.3 Bilaga 3
Resultat av PCB-analysen.

I tabell 1 redovisas de exakta véardena av de olika PCB-kongenerna.

Tabell 1. Halter av de olika PCB-kongenerna for varje provplats.

ELEMENT SAMPLE Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Prov 5 Prov 6
PCB 28 mg/kg 0,00076 0,013 0,012 0,00053 0,00085  <0.00020
PCB 52 mg/kg 0,0016 0,025 0,022 0,001 0,0017 0,00044
PCB 101 mg/kg 0,00098 0,0085 0,008 0,00062 0,001 0,0004
PCB 118 mg/kg 0,0007 0,0054 0,005 0,0004 0,0007 0,00027
PCB 138 mg/kg 0,00048 0,0019 0,0017  0,00035 0,0005 0,00029
PCB 153 mg/kg 0,00073 0,0027 0,0026  0,00054 0,00077 0,00041
PCB 180 mg/kg 0,0003 0,00099 0,00094 0,0002 0,0003  <0.00020
PCB, summa7 mg/kg 0,0056 0,057 0,052 0,0036 0,0058 0,0018

I samtliga figurer anges halter under detektions-grénsen till halva detektionsvardet (0,0001 mg/kg).

Tack till

Matz Norling pa Sigtuna Naturskyddsforening

Johan Lindell och Per Snobohm pa Sigtuna Naturskola

Frank Menger pa SLU

Léansstyrelsen i Stockholm som finansierade PCB-analysen som en del av LIFE-projektet Rich Waters.
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