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Sammanfattning

Bjarkelangen &r en cirka 300 hektar stor sjo i norra &nden av Hgland i Aurskog-Hglands
kommun. Sjon riskerar att inte nd malet god ekologisk status till &r 2033.

P4 uppdrag av Haldenvassdraget vannomrade har WRS tagit fram belastningsberdkningar som
uppskattar olika aktdrers och kallors bidrag till den totala belastningen av fosfor, zink, koppar,
kadmium, bly, nickel och PFAS-amnen till sjon. Berakningarna har gjorts for punktkéllor
(enskilda avlopp, avloppsreningsverk och miljéfarliga verksamheter) samt for diffusa kallor
(skogsmark, jordbruksmark och urban markanvandning). Hastgardar har beaktats men ansetts
vara en forsumbar kélla.

Resultaten visar att totalt cirka 5 500 kilo fosfor arligen avrinner mot sjon Bjgrkelangen fran
diffusa kallor och punktkallor. Det storsta fosforbidraget ar fran jordbruksmark (61 %), foljt av
skogsmark som star for 20 % av tillférseln. Darefter foljer dagvatten fran urban
markanvandning (11 %), utslapp fran enskilda avlopp (4 %), Bjerkelangens avloppsreningsverk
(2 %), 6vrig 6ppen mark (1 %) och vattenytor (atmosfarisk deposition) (1%).

De flesta metaller forekommer naturligt i jord och berggrund men sprids ocksa genom utslapp
fran exempelvis industrier och trafik. Till Bjgrkelangen bedéms en stor del av kadmium,
koppar, nickel, bly och zink transporteras fran rural markanvandning som skogs- och
jordbruksmark, men dagvatten skulle kunna sta for en relativt stor andel av belastningen

(15 till 34 % for de olika metallerna).

Gallande PFAS-amnen &r spridningen av dessa miljostérande &mnen valdigt platsberoende och
beror oftast pa specifika punktkallor. Den enda kanda kallan i avrinningsomradet ar Spillhaugs
avfallsdeponi som berdknas lacka nagra enstaka gram PFAS. Uppskattningar for dvriga kallor
ar osékra men det beraknas transporteras cirka 11 g/ar fran det tidigare fororenade grundvattnet
vid Renor avfallsanlegg. Dagvatten fran tatorterna och spillvatten ar potentiella kallor till PFAS
och deras bidrag kan rimligen uppga i nagra tiotals gram. Det finns ingen vetskap om nagra
andra storre punktkallor till PFAS inom avrinningsomradet. Dock uppskattas transporten av fyra
PFAS-amnen (PFAS,) fran avrinningsomradet bara beh6ver 6verskrida 42 g/ar for att
kommande gransvarde for dricksvatten pa 2 ng/l ska dverskridas i Bjgrkelangen.

For bade fosfor, tungmetaller och PFAS ska det ndmnas att dagvatten delvis leds till
Bjarkelangens renseanlegg via kombinerade ledningsnét, varfor det finns risk att bidraget fran
dagvatten pa sa satt delvis raknas dubbelt. Uppskattningsvis bestar cirka 44 % av
avloppsreningsverkets behandlade vatten av dagvatten eller annat ovidkommande vatten.
Dagvatten ar troligen en storre kélla till tungmetaller an till fosfor och PFAS. Darfor skulle en
kartering av dagvattennatet och berdkning av anslutna urbana ytor som leds till
avloppsreningsverket behdva goras for att fa en battre uppskattning av de olika kéllornas bidrag
av tungmetaller.
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1 Inledning

Haldenvassdraget vannomrade arbetar med att forbattra vattenkvaliteten inom hela
Haldenvassdragets avrinningsomrade. Vannomradet har tidigare tagit fram berakningar av total
belastning och forbattringsbehov avseende fosfor inom delar av Haldenvassdragets
avrinningsomrade.

Bjarkelangen ar en cirka 300 hektar stor sjo med ett avrinningsomrade pa 270 km? (Figur 1).
Sjon ligger i norra &nden av Hgland i Aurskog-Hglands kommun och utgér en del av
Haldenvassdragets avrinningsomrade. Sjon riskerar att inte nd malet god ekologisk status till &r
2033 da den ar kraftigt fororenad.

| arbetet med att minska naringsamnesbelastningen till Bjarkelangen behéver darfor
belastningsberakningar tas fram for Bjarkelangens avrinningsomrade.

|
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Figur 1. Sjén Bjorkelangen och dess avrinningsomr8de som bland annat inkluderar tétorterna
Aurskog och Bjgrkelangen.

1.1 Syfte

Syftet med detta uppdrag har varit att ta fram en uppskattning av olika aktdrers och kallors
bidrag till den totala belastningen av fosfor till Bjgrkelangen, men &ven for ett antal utvalda
metaller — zink, koppar, kadmium, bly och nickel — samt per- och polyfluorerade
alkylsubstanser (PFAS-amnen).

En liknande uppskattning av kvévebelastningen tas fram i en parallell utredning.
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2 Metod och underlag

Den 6vergripande metodiken for att berakna belastning fran punktkallor och diffusa kallor har
bestétt i att:

e Analysera data om enskilda avlopp i avrinningsomradet

e Studera data pa utslapp fran Bjgrkelangens avloppsreningsverk
e Studera tillganglig information om miljéfarliga anlaggningar

e Berdkna diffus tillforsel fran jordbruksmark

e Berikna belastning fran dagvatten fran tatorter och storre vagar

2.1 Punktkallor

2.1.1 Enskilda avlopp

For uppskattning av fosforutslapp fran enskilda avlioppsanlaggningar till sjén Bjgrkelangen har
redan genomforda berakningar per anlaggning anvants, tagna fran WebGIS-verktyget Avlgp
Aurskog-Hgland: Fagsystem for private avlgpslgsninger i kommunen - v1.4. Berédkningarna
inkluderar viss retention i mark, berdknat av kommunen.

2.1.2 Avloppsreningsverk och miljéfarliga anlaggningar

Uppgifter om belastning fran avrinningsomradets enda avloppsreningsverk, det i tatorten
Bjarkelangen, har inhamtats fran miljorapporter for aren 2019-2022 (Aurskog-Hgland
Kommune, 2022).

For uppgifter om belastning fran tva avfallsanlaggningar i avrinningsomradet har
Miljgovervakning av sigevann fra Spillhaug avfallsdeponi i Aurskog-Hgland kommune,
Arsrapport 2022 (Mahlum, 2023) och Vannovervaking, 2022, Renorbekken og Breivollbekken
(Ettner och Sanne, 2023) anvénts.

Information om andra stérre punktkallor i sjon Bjgrkelangens avrinningsomrade har ocksa
tillhandahallits av bestallaren.

2.2 Diffusa kéllor

Vid berakning av teoretisk fosfortillforsel fran diffusa kéllor pa land till recipienten
sammanstélldes tillgdngliga GIS-underlag for olika markanvéndningsslag inom Bjgrkelangens
avrinningsomrade. Den diffusa naringstillférseln fran land &r beroende av flertalet faktorer och
lokala forutsattningar. Markanvandning, topografi, markens lackagebendgenhet, jordart och
fosforhalter i marken samt klimatfaktorer ar nagra av de styrande faktorerna for transporten av
néaringsamnen.

Markkarteringen baserades huvudsakligen pa det nationella markkarteringslagret AR50 (NIBIO,
2022). De kategorier som anvéndes for markkartering ar: ”bebyggt, trafik och industri”,
”jordbruksmark”, ’skogsmark”, “mark i trdda”, ”myr” och “vatten”. Ur detta heltdckande lager
klipptes vagar med en arsmedeldygnstrafik pa minst 3 000 fordon ut enligt trafikuppgifter i
kartlager fran Geonorge. Dessa vagar benamns fortsatt som storre viigar”. Mark i trada samt
ytor av den jordbruksmark i lagret AR50 som inte fanns med i NIBIO:s lager

uttak_korn_og_gras betraktades som éppen mark.

GIS-bearbetningen resulterade i de markanvéandningsarealer som visas i Tabell 1.
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Tabell 1. Markanvédndningsarealer enligt utférd kartering. "Dagvattenalstrande ytor”
inkluderar ytor som enligt det nationella markkarteringslagret AR50 klassas som “bebyggt,
trafik och industri” samt “stérre vagar”.

Markanvandning Areal (km?) Andel
Skogsmark 200 74 %
Jordbruksmark 38 14 %
Myrmark 11 4 %
Vattenytor 11 4 %
Oppen mark 6 2%
Dagvattenalstrande ytor 7 3%
Summa 270 100 %

2.2.1  Jordbruksmark

Fosfor

For ytor kategoriserade som jordbruksmark i Tabell 1 anvdndes sedan GIS-lagret
uttak_korn_og_gras_2021 3026 fran NIBIO for att fa information om vad jordbruksmarken
anvands till. Kategorierna ”gras” och "usikker” antogs vara betesmark eller vallodling och
bendmns framdver som “bete/dvrig dkermark”. Marken i denna kategori & mindre intensivt
brukad och har darfor lagre lackagekoefficient an akrar med spannmalsodling. Mark tillhérande
kategorin “korn” bedoms som mer produktiv akermark och bendmns fortsattningsvis som
”aker”.

| SMED:s arbete med beréakning av den svenska akermarkens naringsforluster till omgivande
hav som anvénds vid rapportering till HELCOM:s PLC7 (Pollution Load Compilation) har
noggranna berakningsmodeller tagits fram i Lackage av naringsamnen fran svensk akermark
(Johnsson m.fl., 2019). Modellerna bygger bland annat pa klimatdata, fosforhalter i marken,
jordartsforhallanden, markens lutning samt grodor som odlas. Modellens resultat &r forvantade
normalléckage i olika regioner beroende pa grédor och jordarter och bér ge rimliga
uppskattningar dven for Bjgrkelangens avrinningsomrade.

| denna utredning har SMED:s framtagna lackagekoefficienter for lackageregion 11
(Vastsvenska dalsjoomradet) (SMED, 2019; Figur 6) (SMED, 2019) anvants vid berakning av
jordbruksmarkens arliga tillforsel av fosfor. For ”&ker” anviindes respektive jordarts
genomsnittliga lackagekoefficient och for ’bete/6vrig mark™ anvindes ldckagekoefficienter for
vallodling. Markens jordartsférdelning bestdmdes med hjalp av WMS-lagret Texturgrupper i
plogsjikt fran NIBIO. En manuell bearbetning har gjorts i QGIS for att tilldela varje
jordbruksareal en viss jordart.

Forutom nederbord och avrinningsforhallanden har just jordarten stor betydelse for
fosforlackage. Exempelvis har generellt omraden med lerjordar, som ger upphov till makroporer
i markprofilen, och omraden med hdg erosionskanslighet, hogre fosforlackage.

Metaller

For berakning av bakgrundsbelastning av metaller fran jordbruksmark anvandes foreslagna
nationella typhalter for Sverige enligt en rapport fran SMED, Bruttobelastning pa vatten av
metaller fran punktkallor och diffusa kallor - slutrapport (IVL Svenska miljoinstitutet, 2010).
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2.2.2 Skogsmark, myrmark, 6ppen mark och vattenytor

Fosfor

For markanvandningarna skogsmark, myr och 6ppen mark har typiska fosforlackagehalter fran
en annan SMED-rapport, Naringsbelastningen pa Ostersjon och Vasterhavet 2017 - Sveriges
underlag till HELCOM:s sjunde Pollution Load Compilation (Havs- och Vattenmyndigheten,
2019) for samma lackageregion som ovan (Vastsvenska dalsjoomradet, nr. 11) anvants.

Belastningen fran vattenytor har berdknats utifran typhalter for atmosfarisk deposition.

Metaller

Enligt rapporten Bruttobelastning pa vatten av metaller fran punktkallor och diffusa kéllor (IVL
Svenska miljoinstitutet, 2010) skiljer sig bakgrundsbelastningen av metaller fran skogsmark,
myrmark och 0ppen mark mellan olika svenska regioner. Har anvandes typhalter for narmsta
belagna lackageregion, Ekoregion 67 (IVL Svenska miljoinstitutet, 2010; Figur 3). En separat
berékning genomfordes for atmosfarisk deposition av metaller pa arealer karterade som
vattenytor, dar typhalter avlastes fran kartfigurer ver Sverige i samma rapport.

2.2.3 Dagvatten fran tatortsbebyggelse och vagar

FoOr de arealer som enligt den nationella markkarteringen klassats som “’bebyggt, trafik och
industri” gjordes en mer detaljerad markanvandningskartering manuellt utifran okuldr analys av
ortofoton. Belastningsberakningar fér dagvattnet modellerades sedan i berakningsprogrammet
Stormtac (2023).

| dessa berakningar ingar belastningen fran dagvatten som avrinner fran tatorterna Bjerkelangen
och Aurskog dar marken framst bestar av villaomraden samt en mindre del centrumomraden
och industriomraden (Tabell 2). Totalt beraknas dagvatten alstras fran cirka 700 hektar. En
relativt stor andel av den har marken &r kategoriserad som “gard vid jordbruksmark™, vilket
innebar omraden med gardar som kan ligga bade tatortsnara och langt ifran tatorterna.

1 Ekoregion 6 innefattar sydvéstra Sverige, séder om norrlandsgrénsen, inom vattendelaren till
Vésterhavet, under 200 m.é.h. Visserligen ar Bjgrkelangens avrinningsomrade generellt ndgot hégre &n
200 m.8.h. men Ekoregion 6 bedémdes &nd& mer lamplig &n alternativet Ekoregion 2 som &r Norrlands
inland, under trddgrénsen over hogsta kustlinjen.
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Tabell 2. Markanvédndningskartering av arealer klassade som "bebyggt, trafik och industri”
samt stérre vdgar. Ytorna har utgjort indata fér dagvattenbelastningsberdkningar i
berdkningsprogrammet Stormtac (2023).

Markanvandning Areal (ha)
vag (ADT 3 100) 7,3
V&g (ADT 3 500) 0,46
vag (ADT 4 100) 0,53
vag (ADT 5 200) 2,1
vag (ADT 5 400) 0,76
vag (ADT 5 700) 1,1
V&g (ADT 6 500) 1,6
vag (ADT 7 400) 2,9
vag (ADT 7 600) 3,8
vag (ADT 8 000) 0,17
Villaomrade 300
Radhusomrade 14
Flerfamiljshusomrade 12
Fritidshusomrade 37
Centrumomrade 49
Industriomr8de 43
Skogsmark (inom urbant omrade) 16
Skolomrade 29
Begravningsplats 8,1
Industriomrdde, mindre férorenat 6,9
Gard vid jordbruksmark 160
Summa 700
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2.2.4 Nederbdrd och avrinning

Enligt Vattenwebb (SMHI och Havs- och Vattenmyndigheten, 2024) har avrinningsomradet
Utloppet av Bjarkelangen (nr. 65780) en arsnederbord pa 980 mm/ar? for aren 1991-2020.
Nederborden har anvénts for berakningar av féroreningstransport fran dagvatten (avsnitt 2.2.3).

Samma kalla (SMHI och Havs- och Vattenmyndigheten, 2024) anger arsmedelavrinningen till
410 mm/ar. Denna har tillsammans med namnda typhalter i avsnitt 2.2.1 och 2.2.2 for att
berékna fororeningstransport fran jordbruksmark, skogsmark, éppen mark, myrmark och
vattenytor.

Framtida klimatférandringar

Arsnederbérden beréknas 6ka med i medeltal 15 % i Aurskog-Hgland kommun till &r 2071-
2100 enligt klimatscenario RCP 8.5 (Meteorologisk institutt, 2018). Nederbdrden berdknas 6ka
framst under var- och vintermanaderna. Samtidigt forvéantas arsmedelavrinningen minska pa
grund av 6kade temperaturer och evapotranspiration med 5 till 35 % (Geonorge, 2024).

For de summerade belastningsberakningarna 6ver hela avrinningsomradet bedémer vi de
framtida klimatforandringarna ha minimal eller liten inverkan. Det ar framfor allt
markanvandningen som spelar roll for hur mycket nérsalter och féroreningar som ackumuleras
pa en yta. Om fororeningarna sedan avrinner med andrade vattenmangder innebéar det framst att
halterna av fororeningarna blir mer eller mindre spadda.

Ovan resonemang géller for dagvatten. Vi ser exempelvis inte stod for att
fororeningsmangderna skulle 6ka fran en bilvag bara for att nederbérdsméngden gor det.
Daremot skulle féroreningsbelastningen 6ka om trafiken och antalet fordon (ADT) skulle 6ka.

Aven for jordbruksmark galler detta resonemang. Det ar framfor allt brukningsmetoderna
(plojning, anvéndning av godsel) och jordart som spelar roll for transporten av ndringsdmnen.
Déremot &r det viktigt att poéngtera att framtida klimat med kraftigare och mer frekventa skyfall
mojligen kommer att paverka erosionskansliga jordar mer. Dessa jordar, om de har dalig
dréanering, ar kansliga for kraftiga regn, da framfor allt mycket fosfor riskerar att avrinna.

For andra mer naturliga marker som skogsmark, 6ppen mark, myrmark och vattenytor, kan
mojligen transporten av naringsamnen och metaller andras nagot med 6kad nederbord och
minskad avrinning. | dessa marker &r det mestadels naturliga processer som styr urlakningen av
amnen. Samtidigt star dessa marker for en relativt liten andel av belastningen i forhallande till
deras ytor. For att minska transporten av naringsamnen och metaller fran dessa marker &r det
troligen positivt att bland annat minska kalhyggen i skogen och atervéta utdikade vattendrag
och vatmarker.

2 i har valt att anvanda siffror fér nederbérd och avrinning frdn SMHI:s Vattenwebb. Det finns ocksa
siffror for nederbdrd i rapporten Klimarapport for Aurskog-Hgland (Meteorologisk institutt, 2018) som
visar pa 700-840 mm/ar i Aurskog-Hglands kommun. Dessa siffror strécker sig dock tillbaka éver en
langre period (1939-2018) och ar mdjligen inte heller korrigerade for felkallor vid matning (vind,
avdunstning, adhesion m.m.).
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3 Resultat

3.1 Enskilda avlopp

Det finns cirka 730 enskilda avloppsanlaggningar i Bjerkelangens avrinningsomrade (Figur 2).
Den vanligaste anlaggningstypen ar minireningsverk foljt av infiltrationsanlaggning. De
enskilda avloppen beraknas tillfora cirka 230 kg fosfor arligen till sjon (NIBIO Miljg og
naturressurser, 2024).

%

48
| 98

I Sjon Bjgrkelangen

[ ] Avrinningsomr&de for sjén Bjérkelangen
® Enskilda aviopp

@ Bjarkelangens renseanlegg

Nordre
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noturreservat

0 25 5 75 10km
— I |

169

Figur 2. Karta 6ver enskilda avlopp och avloppsreningsverk i Bjgrkelangens
avrinningsomrde.

Avloppsvatten fran enskilda avliopp innehaller vanligen laga halter av tungmetaller. Urin och
fekalier bidrar med sma mangder metaller medan BDT-vatten star for hushallens storsta
metallbidrag (Vinneras, 2002). | Tabell 3 visas schablonsiffor pa metallhalter i avloppsvatten.
Observera att dessa &r fore rening.

Tabell 3. Schablonsiffror metaller i orenat hush8lisavioppsvatten, per person och 8r
(Vinner8s, 2002).

Amne Mé&ngd per person
Cd (Kadmium) 0,019 g/ar
Cu (Koppar) 3,3 g/ar
Ni (Nickel) 0,48 g/ar
Pb (Bly) 0,36 g/ar
Zn (Zink) 7,6 g/ar
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Av de metaller som finns i avlioppsvatten hamnar storre delen av de flesta metaller i slammet
och endast en mindre del aterfinns i utgdende vatten. Zink, koppar, bly och kadmium tillhor de
metaller som till storsta del avskiljs i slammet medan nickel framforallt foljer med det renade
avloppsvattnet till recipienten (Lagerkvist, 2004). Det finns dock bristfalligt med underlag for
att kunna sétta nagra siffror pa bidraget fran enskilda avlopp.

Rimligen & PFAS-halterna i avloppsvatten fran enskilda avlopp laga, &ven om det finns
potentiella kallor till PFAS i BDT-vattnet, sa som diskvatten fran teflonbekladda stekpannor
eller tvéttvattnet fran regnklader med impregnering. Det finns dock oss veterligen inga
tillgangliga data pa detta.

3.2 Avloppsreningsverk

Det finns ett avloppsreningsverk (renseanlegg) i Bjerkelangens avrinningsomrade (Figur 2).
Bjarkelangens renseanlegg tar emot avloppsvatten fran Bjgrkelangen, Lierfoss, Aurskog och
Finstadbru. Reningsverket byggdes 2003 och har biologisk och kemisk rening. Det renade
avloppsvattnet slapps ut pa 9 meters djup i sjon Bjerkelangen via en 440 meter lang
utloppsledning. Reningsverket &r dimensionerat for 10 000 personekvivalenter, och har cirka
8 000 personer anslutna idag.

Reningsverket har krav pa minst 93 % rening av fosfor. Den verkliga fosforavskiljningen lag pa
cirka 97 % under 2019-2022. Detta ger en total utslappsmangd pa cirka 120 kg fosfor per ar
(Tabell 4) inklusive braddning. Braddning sker vid pumpstationerna vid hoéga fléden, och
motsvarar vanligen nagon procent av det totala flodet in till reningsverket.

Tabell 4. Nyckeltal fér utsldpp av fosfor frn Bjorkelangens renseanlegg (Aurskog-Haland
Kommune, 2022).

Parameter 2019 2020 2021 2022 Medel
Utgdende fosfor (méngd)  kg/ar 125 123 113 105 117
Utgdende fosfor (halt) mg/I 0,11 0,12 0,12 0,15 0,13
Reningsgrad % 96 97 98 98 97

Forutom naringsamnen och organiskt material som mats i kontrollprogrammen, innehaller
avloppsvatten en del tungmetaller. Tungmetallerna kommer till exempel fran anslutna industrier
och andra verksambheter, vattenledningsror och skurvatten. Det mesta av tungmetallerna
sedimenterar i reningsverket och hamnar i slammet. Slammet fran Bjgrkelangens renseanlegg ar
av god kvalitet, det vill sdga tungmetallhalterna i slammet ligger under gransvardena for
anvéndning inom jordbruk.

En 6verslagsberakning baserat pa ett stickprov i utgaende vatten fran Bjgrkelangens
renseanlegg, visar pa en arlig tillforsel av tungmetaller till sjon Bjagrkelangen pa nagra kilo per
ar (Tabell 5).
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Tabell 5. Utsldpp av tungmetaller i utgdende avloppsvatten fr8n Bjorkelangens renseanlegg™
(6verslagsberdkning).

Amne Mingd (kg/a&r)
Cd (Kadmium) 0,02
Cu (Koppar) 5,3
Ni (Nickel) 7,4
Pb (Bly) 0,53
Zn (Zink) 15

* Baserat pa ett stickprov och ett antaget flode pa 740 000 m3/ar

Vid Bjarkelangens renseanlegg sker inte provtagning av PFAS i avloppsvattnet. Svenska studier
har visat att de méngder PFAS som sprids till miljon via avloppsvatten och avloppsslam kan
anses utgora en mindre del av den totala mangden (Svenskt Vatten, 2022). Icke desto mindre &r
det dnskvart att minska och begransa spridningen av dessa miljostérande &mnen.

I Uppsala stad finns vissa data géllande PFAS och avloppsvatten. Det kommunala
avloppsreningsverket, Kungséngsverket, ar betydligt storre &n Bjarkelangen, varfor jamforelser
kan halta och ska tolkas med forsiktighet. Uppsala Vatten har gjort massbalansberdkningar som
indikerar att det renade avloppsvattnet kan sta for cirka 8-30 % av den totala mangden PFAS i
recipienten (Fyrisan). Under 2020-2022 uppmaéttes PFOS-halter pa 7-14 ng/l och PFASy;-halter
pa 24-46 ng/l i utgaende avloppsvatten. Genom uppstromsarbete ar det dock kant att det finns
ett antal betydande punktkallor till PFAS i avloppsvattnet sa som militar verksamhet och
lakemedelsforetag (Uppsala Vatten, 2023).

Om en antar, trots stora osakerheter, att liknande PFAS-halter skulle finnas i utgaende
avloppsvatten fran Bjgrkelangens renseanlegg, skulle detta motsvara utgaende mangder av
PFOS pé 5-10 g/ar och av PFAS:; pa 17-32 g/ar.

3.3 Miljofarlig verksamhet

| Bjerkelangens avrinningsomrade finns tva miljofarliga verksamheter dar data dver
provtagning av fororeningar har erhallits: Spillhaug avfallsdeponi (avsnitt 3.3.1) och Renor
avfallsanlegg (avsnitt 3.3.2). Bada dessa verksamheter anses idag ha ett ~acceptabelt tillstand”
men hansyn till markanvandningen (Figur 3). Det finns &ven ett bebyggt omrade i tatorten
Bjarkelangen, Stasjonsveien 27, med “acceptabelt tillstand” efter att ar 2012 ha sanerat mark
med bly och alifater (oljeféroreningar) (Miljgdirektoratet, 2024a).

Inom avrinningsomradet finns dven nio platser med misstanke eller bristande information om
fororening dar uppfoljning kréavs, och en plats med icke-acceptabelt tillstand” (Figur 3),
Myrfaret 7A i Aurskog. Pa Myrfaret 7A har mark med hogre halter av koppar och alifater
(oljeféroreningar) patraffats men det gar inte att faststalla om detta riskerar att lacka ut till
vattnet.

Miljofarlig verksamhet som kan tillfora fororeningar till mark och vatten skiljer sig mycket at.
Det gar darfor inte att bedéma fororeningsnivan for andra platser an Spillhaug och Renor utan
provtagningsdata. Det &r dock kant att lak- och dagvatten fran dessa typer av verksamheter
potentiellt kan innehalla hoga halter av bade tungmetaller, PFAS och andra fororeningar, varfor
aktiv tillsyn av omradena bor bedrivas.
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Forurenset omrade
A Mistanke/lite informasjon om forurensning
eller deponering av avfall - oppfglging

Ikke akseptabel tilstand og behov av tiltak
Akseptabel tilstand med dagens arealbruk
Lite eller ikke forurenset - ikke
behov tiltak uansett arealbruk
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Figur 3. Férorenade omr8den i Bjorkelangens avrinningsomr8de med bedémd
p8verkningsgrad enligt NIBIO.

3.3.1 Spillhaug avfallsdeponi

Vid Spillhaug avfallsdeponi finns en reningsanldggning som renar lakvattnet (sigevann).
Deponin, som avslutades i 2003, har en samlad deponiareal pa cirka 3,5 hektar och en
avfallsvolym pa cirka 250 000 m?.

Nivaerna av miljogifter i utloppet fran reningsanlaggningen vid Spillhaugs avfallsdeponi ar laga
och koncentrationerna av tungmetaller & huvudsakligen under tréskelvarden som anses vara
skadliga. Se en uppskattning av utgaende mangder tungmetaller i Tabell 6.

Tabell 6. Berdknade* utg8ende méngder tungmetaller frdn reningsanldggningen vid
Spillhaugs avfallsdeponi.

Amne Miangd (kg/&r)
Cd (Kadmium) 0,002
Cu (Koppar) 0,091
Ni (Nickel) 0,15
Pb (Bly) 0,007
Zn (Zink) 0,27

* Baserat pd genomsnittliga utslappskoncentrationer fran aren 2005-2009 och genomsnittliga fléden fran 2018-2022.

Fran samma deponi ar beraknat arligt utslapp av PFAS-amnen (i huvudsak PFOA, PFOS,
PFHXA och PFHxS) cirka 3 gram och av fosfor cirka 0,5 kg (Mahlum, 2023).

Belastningsberakningar for sjon Bjgrkelangen, WRS AB, 2024-02-19
14 (22)



3.3.2 Renor avfallsanlaggning

Renor avfallsanlegg har varit i drift sedan 1981 foér mottagning, sortering och férbehandling av
farligt avfall. Tidiga aktiviteter har bidragit till fororening av grundvattnet. For snart tjugo ar
sedan moderniserades anlaggningen. Flera olika atgarder har genomforts for att minska
miljoriskerna, exempelvis lagring under tak, oljeavskiljare och tét betongplatta. Inget
processvatten slapps ut fran anlaggningen, bara dagvatten, som renas med hjélp av
oljeavskiljare och en sedimentationsbassang (Ettner och Sanne, 2023).

Miljoovervakning sker i narliggande Renorbekken. Det finns inget som tyder pa signifikanta
mangder tungmetaller eller organiska fororeningar fran anlaggningen. Det har emellertid
pavisats PFAS i Renorbekken. Kéllan till detta har tidigare konstaterats vara fororenat
grundvatten under anlaggningen som harrér fran gamla synder fran anlaggningen (Ettner och
Sanne, 2023).

Med hjélp av data fran rapporten Vannovervaking, 2022 - Renorbekken og Breivollbekken
(Ettner och Sanne, 2023) och ett uppskattat avrinningsomrade till provpunkten Breivollbekken
ned pa 410 hektar har transporten av PFAS-amnen fran Renorbekken och Renor avfallsanlegg
uppskattats. Den 6kning av PFAS-halter som uppmats i Breivollbekken (nedstréms
Renorbekken) motsvarar en ungefarlig transport av 3 g PFOS/ar eller 11 g PFAS,/ar. Samtidigt
ska tillaggas att PFAS uppmats dven uppstréms Renor avfallsanlegg (i provpunkt
Breivollbekken opp) och den totala PFOS-transporten fran hela delavrinningsomradet som &r
Finstadbekken &r cirka 21 g/ar baserat pa data fran Vann-nett (Miljgdirektoratet, 2024b). Renor
avfallsanlegg star alltsa bara for cirka 16 % av denna transport. Det ar darfor troligt att det finns
andra kallor till PFAS i avrinningsomradet.

3.4  Hasthallning

Kénnetecknande for manga hastgardar ar att fosformangden i hasthagarna ackumuleras. Det
beror pa att det inte sker nagot uttag av fosfor fran hasthagen i form av skord. Det héstarna ater
aterfors till marken med eventuellt fosforoverskott fran tillskottsfoder sasom ho och kraftfoder.
Manga hasthagar ar dessutom hart upptrampade och saknar vegetation, speciellt vid grindhal
och utfodringsplatser. | Sverige finns manga renodlade hastgardar dar inget jordoruk bedrivs.
For dessa blir godseln ett avfallsproblem som kan bli liggande Ianga perioder om det inte finns
nagon avsattning i narheten. Storre hastgardar med narhet till vattendrag kan darfor vara
betydande kéllor till fosforbelastning.

| Bjerkelangens avrinningsomrade finns fa renodlade hastgardar. De flesta hastdgare har ocksa
andra husdjur. De som har lantbruksdjur har krav pa sig att ha en godselplan, och dar ingar
ocksa hastgodseln. Finns det hastgardar som inte ar lantbruk sa ror det sig om mindre gardar
med ett fatal hastar. Det vanliga ar att man ger bort godseln till aktiva lantbrukare. Da
hastgodsel inte forefaller vara en stor kalla till fosforbelastningen till sjon Bjgrkelangen sa har
inte hastgardar inkluderats i kallférdelningen.

3.5 Andra lantbruksdjur

For lantbruksdjur gors i denna rapport ingen sarskild kartldggning. Vi har gjort antagandet att
godseln fran lantbruksdjur ingar i naringskretsloppet pa garden och anvands i vaxtodlingen.
Lackage fran godslade akerarealer beraknas och beskrivs i avsnitt 3.6. Det ar inte osannolikt att
intensiva djurgardar kan utgdra en punktbelastning, pa samma sétt som hastgardar kan fa en
ackumulation av néaring runt vattenkar, utfodringsplatser, leriga grindhal med mera. Det ar dock
svart att gora schablonberakningar for detta. For dessa gardar ar det basta att gora gardsspecifika
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vattenplaner dar kallorna till naringsbelastning pa en viss gard kartlaggs och utifran detta tas
forslag pa forbattringar och atgarder fram.

3.6 Jordbruksmark, skogsmark, 6ppen mark, myrmark och
dagvatten

Resultat av fosforbelastningsberakningar visar att lackage fran jordoruksmark &r den storsta
diffusa kallan till fosforbelastning i Bjgrkelangen (3 300 kg/ar), foljt av skogsmark
(1 100 kg/ar) och dagvatten fran tatorter och storre vagar (600 kg/ar) (Tabell 7).

Tabell 7. Fosforbelastning (kg/8r) frén diffusa kéllor i Bjerkelangens avrinningsomr8de:
Jjordbruksmark, skogsmark och myrmark, 6ppen mark, vattenytor (atmosférisk deposition)
samt dagvattenalstrande ytor (bebyggt omr8de, vdgar och industri inklusive stérre végar).

Skogsmark
och myrmark

Dagvatten Summa

Jordbruksmark Oppen mark Vattenytor (titort m.m.)

1100 3 300 60 55 600 5100

Urlakning av metaller fran naturmark ar kopplat till pH, som avgér om metallerna till storsta del
befinner sig i bunden eller 16s form i mark- och grundvattnet. Enligt typhalterna for aktuell
lackageregion lacker kadmium och zink generellt nagot mer fran skogsmark &n fran
jordbruksmark medan koppar och nickel vanligen lacker mer fran jordbruksmark. Bly har
liknande typhalter for saval skogsmark som jordbruksmark (SMED, 2010).

Eftersom skogsmark dominerar i avrinningsomradet ar bakgrundsbelastningen av kadmium,
koppar, bly och zink betydligt storre fran skogsmark an fran jordbruksmark. Nickellackage ar
dock nagot storre fran jordbruksmarken an fran skogsmarken. Atmosfarisk deposition av bade
fosfor och metaller kan variera mycket, vilket gor berdkningarna for vattenytor osékra.
Samtidigt ar belastningen fran dessa ytor liten i jamférelse med bidragen fran de flesta andra
kéllor. Daremot beraknas en betydande tillforsel av metaller na Bjgrkelangen via dagvattnet,
som beraknas sta for mellan 15 och 34 % av den totala belastningen fran diffus avrinning
beroende pa amne (Tabell 8). Detta trots att urbana ytor endast utgor 2,6 % av
avrinningsomradets totala markanvandning (Tabell 1).

Fran diffus avrinning &r rimligen endast urbana ytor tankbara kallor till PFAS-amnen. Med
hjélp av schablonhalter av PFOS i Stormtac (2023) har det uppskattats att cirka 35 gram PFOS
per ar kan tillforas Bjerkelangen (Tabell 8). Berakningarna har dock hog osakerhet och i
verkligheten ar variationen stor mellan olika tatorter och olika urbana ytor.

Tabell 8. Resultat fr8n belastningsberdkningar av metaller frén olika diffusa kéllor till
Bjorkelangen. Siffror i rott dr osékra data.

Cd Cu Ni Pb Zn PFOS

kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar g/ar
Skogsmark och myrmark 2,2 120 49 40 510
Jordbruksmark 0,19 50 55 7,1 63
Oppen mark 0,03 2,9 1,5 1,1 9,8
Vattenytor 0,28 3,9 1,7 6,6 39

Dagvatten 1,4 58 20 27 260 35
Summa 4,1 230 130 82 880
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4 Sammanstallning

| detta avsnitt redovisas belastningen av olika fororeningar till Bjerkelangen fran diffusa kéllor
och punktkéllor. For fosfor anser vi underlagen vara relativt val underbyggda och de allra flesta
stora kallor &r rimligen inkluderade. Darfér presenteras resultaten for fosfor i ett tartdiagram
(avsnitt 4.1). For metaller (avsnitt 4.2) kan andra punktkallor férekomma, likasa for PFAS-
amnen (avsnitt 4.3). For PFAS saknas dessutom data och de data som finns har hog osékerhet.
Dérfor presenteras dessa i tabellform.

Antagande for dagvatten

En del av tatorten Bjarkelangens dagvatten rinner i kombinerade nat och nar darfor
Bjarkelangens renseanlegg. Darfor ar det troligt att siffrorna for dagvatten i detta avsnitt ar
nagot dverskattade, da en del av féroreningarna — bade fosfor och metaller (troligen PFAS i
liten utstrackning) — i verkligheten hamnar i avloppsslammet och aldrig nar recipienten.

Med ett medelflode av behandlat vatten i Bjgrkelangens renseanlegg pa 740 000 m®ar under
perioden 2019-2022 och knappt 8 000 anslutna pe (Aurskog-Hgland Kommune, 2022)
motsvarar detta ett flode pa cirka 250 I/pe/d. En genomsnittlig vattenanvandning i Norge &r
cirka 140 I/pe/d (Norsk Vann, 2016). En uppskattning &r alltsa att cirka 44 %, eller

330 000 m¥ar, av avloppsreningsverkets behandlade vatten ar dagvatten eller annat
ovidkommande vatten.

| denna utredning har dock en férenklad metod antagits i samrad med bestéllaren, dar det antas
att inget dagvatten renas i avloppsreningsverket utan istallet rinner direkt ut till recipienten.
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4.1 Fosfor

Totalt 5 500 kg fosfor beraknas belasta sjon Bjgrkelangen arligen, varav drygt 5 100 kg fran
diffusa kallor och 350 kg fran punktkallor inom sjons avrinningsomrade. Jordbruksmark ger det
enskilt storsta bidraget pa 3 300 kg per ar, darefter kommer skogsmark med 1 100 kg arligen.
Dagvatten star for det tredje storsta bidraget pa 600 kg/ar. Fran ytor som karterats som éppen
mark och vattenytor tillkommer mindre mangder, cirka 60 kg/ar vardera. Punktkallor beraknas
ge upphov till transport av totalt 350 kg fosfor arligen, dar 230 kg berdknas komma ifran
enskilda avlopp och 120 kg fran Bjarkelangens avloppsreningsverk. Fran Spillhaug
avfallsdeponi kommer endast 0,5 kg per ar. Hastgardar bedéms bidra med i sasmmanhanget sma
méngder. Darfor redovisas dessa tva kallor inte i Figur 4.

Killférdelning for fosforbelastning fran diffusa kéllor och punktkillor (kg P/ar)

Avloppsreningsverk

Enskilda avlopp 120

230

Vattenytor
55

Oppen mark
60

Figur 4. Kéllférdelning éver fosfortillférsel frén diffusa kéllor och punktkéllor till Bjorkelangen.
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4.2 Kadmium, koppar, nickel, bly och zink

De flesta metaller forekommer naturligt i var jord och berggrund. Hoga koncentrationer kan
dock innebéra risker for bade miljo och halsa. Metaller sprids framst genom utslapp fran
industriella tillverkningsprocesser, energiproduktion, trafik, avfallsforbrénning med mera.
Exempel dar metaller ofta forekommer i hdga halter &r gruvor, metallindustrier, glasbruk och
garverier.

| Tabell 9 redovisas en uppskattad arlig belastning av utvalda metaller till Bjgrkelangen fran
olika ké&llor. For diffusa kéllor har schablonsiffror anvénts for berakningar. FOr punktkallor har
grova berakningar gjorts utifran medelhalter och medelfléden. | tabellen redovisas kanda
punktkallor och dar underlag funnits for att gora uppskattningar. Observera att det potentiellt
kan finnas andra punktkallor inom avrinningsomradet.

Den storsta mangden metaller beraknas harréra fran avrinning fran skogs- och myrmark, men
for nickel ar jordbruksmark en nagot storre kélla. En relativt stor andel tungmetaller antas
tillforas sjon fran dagvattnet.

Tabell 9. Uppskattad 8rlig belastning av utvalda metaller till sjén Bjorkelangen frn olika
kéllor (schablonberdkningar).

Cd Cu Ni Pb Zn
kg/é&r kg/&r kg/ar kg/ar kg/ar

Diffusa kéllor

Skogsmark och myrmark 2,2 120 49 40 510
Jordbruksmark 0,19 50 55 7,1 63
Oppen mark 0,03 2,9 1,5 1,1 9,8
Vattenytor 0,28 3,9 1,7 6,6 39
Dagvatten 1,4 58 20 27 260
Punktkallor*

Bjgrkelangens renseanlegg 0,02 5,3 74 0,53 15
Spillhaug avfallsdeponi 0,002 0,091 0,15 0,007 0,27
Delsumma 4,1 240 140 83 900
Renor avfallsanlegg Okant

Enskilda avlopp Sm& mangder

H&stgardar Sm& mangder

*Angivna punktkallor &r de som vi har information om. Det kan finnas fler punktkallor som bidrar med metaller till Bjarkelangen.
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4.3 PFAS-amnen

PFAS-amnen har anvants i ett stort antal produkter anda sedan 1950-talet. De finns bland annat
i rengdringsmedel, insektsbek&mpningsmedel, skidvalla och brandsléackningsskum. De anvénds
&ven vid ytbehandling av livsmedelsforpackningar, for att géra klader vattenavvisande och for
att forhindra att mat branns fast i stekpannor och kastruller. PFAS-amnen ar bade persistenta
och vattenl6sliga, varfor de finns kvar i lang tid framover om de slapps ut till miljon.

PFOS och PFOA dr de historiskt mest anvanda PFAS-dmnena och ar numera férbjudna inom
EU och Norge. Norge har tillsammans med Sverige, Tyskland, Danmark och Nederlanderna
aven tagit fram ett forslag om att forbjuda hela gruppen av PFAS-amnen (Miljgdirektoratet,
2023).

Bjarkelangen ar inte klassificerad avseende PFAS (Miljagdirektoratet, 2024c) sa det finns inga
métdata. | sjons avrinningsomrade ar den enda kanda kallan till PFAS Spillhaugs avfallsdeponi
med cirka 3 gram per ar (Tabell 10). Det ar ocksa kant att hogre PFAS-halter har uppmatts i
Renorbekken nedstroms Renor avfallsanlegg, vilka harror fran tidigare fororenat grundvatten.
Denna aldre synd har uppskattats kunna sta for en transport av cirka 11 g/ar men matdata
indikerar ocksa att det finns andra kallor till PFAS inom detta delavrinningsomrade
(Finstadbekken).

Dagvatten fran tatorterna och Bjgrkelangens renseanlegg ar andra potentiella kallor till PFAS
som skulle kunna bidra med nagra tiotals gram PFAS om det finns PFAS-alstrande
verksamheter som slapper processvatten till spill- eller dagvattennatet. Om det finns tidigare
branddvningsplatser inom avrinningsomradet ar dessa ocksa typiska kallor till PFAS.

Idag finns inga gransvérden for PFAS i regelverket for dricksvatten. Dock har det i EU:s
dricksvattendirektiv lagts till ett gransvérde pa 100 ng/l for PEAS. | Norge har
Folkehelseinstituttet rekommenderat Mattilsynet att infora ett gransvérde pa 4 ng/l for PFAS,
(PFOA, PENA, PFOS och PFHxS) som dock inte géller innan ar 2026 (Mattilsynet, 2023). Med
detta som bakgrund kan det konstateras att det endast kravs en transport pa 42 g/ar fran
Bjarkelangens avrinningsomrade av dessa fyra PFAS-amnen for att sjon ska dverskrida detta
gransvarde.

Tabell 10. Sammanstélining av potentiella killor till PFAS-dGmnen. Observera att siffror i rétt
dr mycket osédkra.

PFAS-dgmnen PFOS
g/ér a/ar

Spillhaugs avfallsdeponi 3 0,9
Dagvatten - 35
Bjgrkelangens renseanlegg 17-32%* 5-10%*
Renor avfallsanlegg** 11 3
(Finstadbekken) - (21)
Andra punktkéllor ? ?
Grans for 100 ng/l PFAS2o 2 100
Grans for 2 ng/l PFAS. 42

* Berdknade med PFAS-halter fran Uppsala stads avloppsreningsverk applicerat pa Bjgrkelangens
avloppsreningsverks floden. Ska enbart tolkas som en grov uppskattning av méjligt bidrag fran avlioppsvatten.
** Gamla synder fran tidigare fororenat grundvatten
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