PM Riskbedomning
recipient

Bro torg, Upplands-Bro kommun

Fororenade O°mraden

2025-08-29, rev 2026-04-23, 25U0611
Bjerking AB - Box 1351, 751 43 Uppsala - Box 9251, 102 73 Stockholm - Sméabatsgatan 7, 972 35 Lulea - Ostra Hamngatan 16, 411 09 Géteborg -
Véaxel: 010-211 80 00 - bjerking.se



Uppdrag.nr: 25U0611
| Sida 2 (20)

—_—r

Mall: VS-20560 Version: 7.0 Status: Under arbete
Grundmall — PM Rapport Sparat: 2021-01-20 13:21

PM Riskbedomning recipient

Uppdragsnamn Uppdragsgivare

Bro Torg MMU Upplands-Bro kommun (genom eWork
Upplands-Bro kommun Scandinavia AB)

Norrgrindsvagen 2 Susanna Evert

Var handlaggare Datum Senast rev.datum
David Barkels 2025-08-29 2026-04-23

Sammanfattning

Bjerking AB har pa uppdrag av Upplands-Bro kommun genomfért en miljéteknisk
markundersokning med syfte att oversiktligt utreda detaljplaneomradet (DPO) Bro Torg med
hansyn till markféroreningar. Inom ramen fér uppdraget har dven en riskbedémning avseende
fororeningstransport till recipient utforts (detta dokument).

Markundersodkningen utférdes med borrbandvagn i 43 provtagningspunkter, i sex av dessa
installerades aven grundvattenrér. 43 jordprover och fem grundvattenprover analyserades
m.a.p. féroreningar, vidare analyserades 2 samlingsprov motsvarande naturlig jord respektive
fyliningsmaterial m.a.p. metallers lakbarhet. Laktesten visade att bade naturlig jord och
fyliningsmaterial var inert, d.v.s. ej lakningsbenaget avseende metaller. Uppmatta halter i jord
var generellt laga undantaget en punkt nara en drivmedelstation som var férorenad av
petroleumprodukter. Representativa halter (UCLM95) i jord ar laga och underskrider KM, dven
uppmatta halter i grundvatten ar laga.

DPO ar lokaliserat uppstroms Brobacken vilken leder till en vik som ar del av recipienten
Malaren-Goérvaln. Den effektiva grundvattenbildningen har uppskattats vara 109 mm baserat pa
data fran SMHI. Representativa halter i jord samt hydrologiska parametrar har anvants for
berakningar av fororeningshalter i ytvatten med Naturvardsverkets berakningsverktyg.
Modellerade halter i recipient har jamférts med MKN. Resultaten &r samstdmmiga med
uppmatta halter i jord och grundvatten, d.v.s. berdknade halter ar laga. Slutsatsen ar att DPO ¢gj
kommer paverka recipienternas mdjligheter att n& MKN negativt. Dock var inspekterade
dagvattenledningar torra under faltundersdkningarna. Méjligheten att utféra flodesstyrd
provtagning i ledningssystem nedstréms det fororenade omradet rekommenderas darfor.
Darefter kan beslut om eventuella avhjalpandeatgarder tas.

Bjerking AB - Box 1351, 751 43 Uppsala - Box 9251, 102 73 Stockholm - Sméabatsgatan 7, 972 35 Lulea - Ostra Hamngatan 16, 411 09 Géteborg
Véxel: 010-211 80 00 - bjerking.se - Org.nr 556375-5478 F-skattebevis



—_—r

l

Innehallsforteckning

Sammanfattning ... ———————— 2
1 L] L= L3 1 T R 4
2 L0 1y Lo (= o - T 4
3  Utford markundersokning........cccccviiinniiinnn 4
3.1 Ovriga undersokningar av petroleumfororening .............coceveveveueveveeereeeeeeereseneesenne. 4

4  Omradesbeskrivning ... 5
5  Genomforande ... ————— 6
6  Markforhallanden och hydrogeologi.........ccccceerrriiiicccssmeerrres s nsscesnnes 7
7 ReCIPIENLEr ... .. 9
7.1 BIODACKEN .ottt e e e et e e 9

7.2 MAIAreN-GOIVAIN ........ooiiiiiii ettt e s e e s b e e e s annneee s 10

8 Bedomningsgrunder.........cccciiiiiiiii s 11
8.1 Miljokvalitetsnormer for inlandsytvatten ... 11

8.2 CRIT GW e eiie i e 11

9 Berakningar och indata...........ccciiiiiiiiiii 11
9.1 Representativa halter i jord och vatten...........ccccooi i, 11

9.2 Ovriga indata till berakningsprogrammet ...............ccccveeeveueeveeeeeceieeeeeeee e 12

LS IR I I = g S o T o [T PR SR 12

10 Resultat........ooomieeer e —————— 13
10.1 Detaljplan@omradet .........cooiiii i 13
(0T e R T ST SRT 13

10.1.2  GrUNAVALIEN ..o 14

(L2 =] o] o= Tod (=T o ISR 15

10.3 MABIArEN-GOMVAIN ....cei ittt et e et e e st e e e anbeee e e ennees 15

(O =Yg T o To T o [T PP PPPPPPPPPPPPPPRt 17

11  Slutsats och diSkUSSION........ccciiiiiiiiiiiri 18
RefereNSer.......ccoiiie e ————— 19

Uppdrag.nr: 25U0611

Sida 3 (20)

Bjerking AB - Box 1351, 751 43 Uppsala - Box 9251, 102 73 Stockholm - Sméabatsgatan 7, 972 35 Lulea - Ostra Hamngatan 16, 411 09 Géteborg

Véxel: 010-211 80 00 - bjerking.se - Org.nr 556375-5478 F-skattebevis



Uppdrag.nr: 25U0611
| Sida 4 (20)

—_—r

1 Inledning

Bjerking AB har pa uppdrag av Upplands-Bro kommun genomfort en miljéteknisk
markundersokning med syfte att dversiktligt utreda detaljplaneomradet (DPO) Bro Torg med
hansyn till markféroreningar (Bjerking, 2025).

Inom ramen for uppdraget skall aven risker m.a.p. ytvattenrecipientens mojligheter att uppna
gallande miljokvalitetsnormer (MKN) kopplat till fororeningstransport fran planomradet.
Foreliggande dokument redovisar riskbeddmning avseende recipient.

2 Underlag

Foéljande handlingar anvandes som underlag vid underskningen:
e Jordartskarta fran SGU. (SGU, 2025)
e Avrinningsdata fran SMHI (SMHI, 2025).
¢ Recipientdata fran VISS (Lansstyrelsen, 2025).

e Naturvardsverkets berakningsprogram (Naturvardsverket, 2009; Naturvardsverket,
2020)

3 Utférd markundersdkning

Markundersdkningen utférdes med borrbandvagn i 43 provtagningspunkter mellan 9:de och
13:de juni 2025. | sex av dessa installerades aven grundvattenror. 43 jordprover och fem
grundvattenprover analyserades m.a.p. féroreningar, vidare analyserades 2 samlingsprov
motsvarande naturlig jord respektive fyliningsmaterial m.a.p. metallers lakbarhet. Fér mer
information om resultat och slutsatser avseende men miljétekniska markundersokningen, se:

e (Bjerking, 2025). Rapport dversiktlig miljdteknisk markundersdkning. Bro Torg,
Upplands-Bro. Uppdragsnummer: 25U0611. Daterad: 2025-08-29, reviderad 2026-01-
14. Bjerking AB.

3.1 Ovriga undersdkningar av petroleumférorening

Utover den miljoteknisk markundersokning med syfte att oversiktligt utreda detaljplaneomradet
(DPO) markundersokningen har ytterligare tva miljotekniska markundersdkningar utforts for att
vidare utreda den oljeférorening som pavisats i provtagningspunkt 25B01.

Dessa bada undersokningar syftar till att utreda den petroleumférorening som pavisats i den
stdra delen av DPO i direkt anslutning till bensinstationen. Data fran de tva undersékningarna
kommer inte inkluderas i underlag fér berdkning av representativa halter i jord eller grundvatten
for hela DPO vilket motiveras vidare i avsnitt 9.7 Representativa halter i jord och vatten.

e (Geosyntec Consultants AB, 2025). Miljéteknisk markundersékning — INGO Bro
(26606). Bro Prastgard 2:1, Upplands-Bro kommun. Projektnummer: SE2500769.
Daterad: 2025-12-19. Geosyntec Consultants AB.

En miljéteknisk markundersbkning visar att petroleumférorening férekommer lokalt i
utkanten av fastigheten Bro Préstgard 2:1 i tva provpunkter. Féroreningen avtar i
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riktning mot automatstationen och inga féroreningar har pévisats mellan denna och
stationens anldggningsdelar.

o (Bjerking AB, 2026). Rapport kompletterande miljéteknisk markundersokning. Bro Torg,
Upplands Bro. Uppdragsnummer: 25U0611. Daterad: 2026-04-17.
Den kompletterande miljétekniska markundersékningen genomférdes under veckorna
15—16 ar 2026. Undersékningen omfattade jordprovtagning i fem provtagningspunkter
med borrbandvagn, varav det i fyra provpunkter &ven installerades grundvattenrér. 10
jJordprover och tre grundvattenprover analyserades vid ackrediterat laboratorium med
avseende pa petroleumkolvéten (alifater och aromater), BTEX samt PAH.
Undersbkningen syftade till att avgréansa tidigare patréffade féroreningar i jord och
grundvatten samt att samla in underlag for fortsatt riskbedémning avseende péverkan
pa ytvattenrecipient.

4 Omradesbeskrivning

Foljande omradesbeskrivning har delgetts Bjerking av bestallaren:

“Planomradet &r ca tio hektar stort och ligger i Bro utmed och inklusive delar av
Enképingsvégen. Planomradet avgrédnsas i norr av parkmark i form av Stjdrnparken och
Mulleskogen, i 6ster av parkmark, skolgardar och flerbostadshus med Finnsta bostadsomrade
och Finnstaskolan, i véster av flerbostadshus i bostadsomradet Raby och i s6der av
smahusbostéader i Gamla Bro.

Detaljplanens syfte &r att méjliggéra for en fortétad struktur med smaskalig karaktar. Omradet
Ska spegla befintliga vdrden som historisk karaktédr, mangfald och lokal identitet. Planens syfte
ar att skapa forutséttningar for bostader, centrumverksamheter, kontor och service inom Bro
tétorts centrala delar. Syftet &r ocksa att utveckla tillgangen till offentlig och kommersiell service.
Planen syftar till att utveckla de offentliga rummen kring Bro torg och skapa métesplatser for att
Oka trygghet och tillgdnglighet samt tydligare strak fér gang- och cykeltrafik.”

Enligt planforslaget ska det mdjliggdras for 350 nya bostader i tydliga kvarter med hdgst fyra
varningar. Det ska aven finnas dagvattenpark med lekytor samt handel och offentlig service
(Upplands-Bro kommun, 2022).

En oversiktskarta som visar ungefarligt 1age for undersékningsomradet redovisas i Figur 1.
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Figur 1. Oversiktskarta som visar ldge fér undersékningsomradet i Upplands-Bro, ungeférligt markerat
med lila polygon. Kélla: © Lantméteriet, webbtjdnsten Min Karta (2025-04-08).

5 Genomforande

For att méjliggdra en beddmning huruvida planférslaget kommer férsdmra recipientens
mojligheter att uppnd MKN kommer hydrologiska parametrar och representativa halter i jord och
grundvatten beraknas. Dessa kommer sedan matas in i Naturvardsverkets berakningsmodell
som berdknar/uppskattar halter i grundvatten och recipient. Berdknade halter i grundvatten
respektive recipient jamférs med uppmatta halter, respektive gallande miljokvalitetsnormer
(MKN). Detta kommer utféras for bade Brobacken och Malaren-Goérvain. Nedan redovisas
indata till berdkningsprogrammet:

Grundvattenbildning inom DPO
Akviferens maktighet

Bredd och langd DPO

Storlek och djup av recipient
Omsattningstid recipient
Representativa halter i jord

Grundvattenytans gradient

| vrigt gors inga justeringar utan Naturvardsverkets generella parametrar for Kanslig
Markanvandning (KM) antas galla.
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6 Markférhallanden och hydrogeologi

Enligt SGU:s jordartskarta utgérs jorden inom undersékningsomradet framst av glacial och
postglacial lera (SGU, 2025). Floédesriktningen bedéms vara at sydost mot recipient.
Grundvatten beddéms baserat pa jordlager och topografi inte avvattnas av Brobacken (se Figur
2 nedan). Brobacken har sin utstrackning fran norr mot sydost i angransande
avrinningsomraden at sydost. DPO forefaller vara hydrologiskt avskilt fran dessa p.g.a.
bergshojder. Det utesluts av konservativa skal inte heller att det forekommer en pagaende
fororeningstransport fran DPO till Brobacken ej pagar men det bedoms vara osannolikt.
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Figur 2. Geologi samt geohydrologisk tolkning av grundvattenfléden baserat pa topografi.

Enligt SGU:s jorddjupskarta uppgar jorddjupet inom undersékningsomradet till mellan ca 5 och
20 m (SGU, 2025). Enligt SGU:s grundvattenkarta finns inget signifikant grundvattenmagasin i
anslutning till undersékningsomradet (SGU, 2025). Det finns heller ingen brunn som anvands
for dricksvattenforsorjning inom undersdkningsomradet enligt SGU:s brunnsarkiv (SGU, 2025).
Ett fatal energibrunnar finns inom den norra delen av omradet. Det kan finnas brunnar i
naromradet som ej anges i SGU:s brunnsarkiv. Enligt data fran SMHI ar den potentiella
grundvattenbildningen inom omradet 217 mm/ar (SMHI, 2025). Med en avrinningskoefficient («)
for ” Slutet byggnadssétt med planterade gérdar, industri- och skolomraden” (Svenskt Vatten,
2019) och en area av 10 hektar ger det en effektiv grundvattenbildning av 109 mm ar/ eller ca
10 900 m3/ar inom DPO (se Tabell 1).
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Tabell 1. Hydrologiska data fran avrinningsomradet med SUBID 6935.
Lokal Potentiell Effektiv
Lokal evapo- grundvatten- grundvatten Area Grundvatten
nederbord transpiration bildning o -bildning DPO -bildning
[mm] [mm] [mm] [-] [mm] [m?] [m®/ar]
705 488 217 0,5 109 100 000 10 868

Grundvattnets flédesriktning beddéms vara at sydost med en gradient av 0,01 (2/200) inom DPO
(se Figur 1). Vid matning av marknivaer och avstand mellan DPO och Gérvaln erhalls en lagre
gradient, ca 0,004 (10/2600). For att inte underskatta grundvattenfloden i omradet kommer 0,01
anvandas som gradient vid berdkningar.
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Figur 3. Modellerad grundvattenyta inom DPO.
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7 Recipienter

7.1 Brobicken

Brobacken ar en relativt liten back rinner fran nordvast mot en vik av Malaren i syddst (se Figur
4). Baserat pa data mellan 2010 och 2023 (SMHI, 2025) ar vattenféringen strax nedstréms
forgreningen séder om DPO 0,087 m®/ar’ eller ca 2 744 000 m3/ar.
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Figur 4. Brobédcken markerad med ljusblatt, detaljplaneomradet &r lokaliserat inom Iilé polygon.
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7.2 Malaren-Gorvaln

Malaren-Gorvaln ar en vik av Malaren men en yta av 73 km? och ett medeldjup av 12 m. Viken
har bedomts ha mattlig ekologisk status baserat pa parametrarna makrofyter, koppar samt
hydromorfologiska faktorer. Den kemiska statusen uppnar inte god niva, framst pa grund av
férekomst av amnen som antracen, bly och blyféreningar, kadmium och kadmiumféreningar,
kvicksilver och kvicksilverféreningar samt PFOS.

Hagksta 3 U ﬁ Lejdndalssjon (MilXovningstait \ Hammarby,
e | ; " Upplands Vashy N i
Réby \ \ wy = P /
9

)
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i \
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o g 2 o
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Figur 5. Vattenféfekémst Mélaren-Gérvéln.

Som recipient for DPO antas en mindre del av Malaren-Goérvaln, d.v.s. den innersta viken
nedstroms DPO (se Figur 6). Vikens djup antas vara nagot grundare an hela recipientens

medeldjup eftersom viken ar mindre samt nastan helt omgardad av land. Med ett medeldjup av
10 m och en area av 900 ha ar volymen 90 000 000 m3,
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Figur 6. Bed()'h'ld recipient for grund—”.och ytvatten fran DPO (Lantméteriet, 2025).
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8 BedOmningsgrunder

8.1 Miljokvalitetsnormer for inlandsytvatten

En miljokvalitetsnorm ar en bestdmmelse om kvaliteten i luft, vatten, mark eller miljén i vrigt
och anger en lagsta tillaten niva. Miljokvalitetsnormer for vatten omfattar ytvatten (sjoar,
vattendrag och kustvatten) och grundvatten. Syftet med normerna ar att sékra Sveriges
vattenkvalitet och beskriver den kvalitet en vattenforekomst ska ha natt vid en viss tidpunkt.
Huvudregeln &r att alla vattenférekomster ska uppna det som inom vattenférvaltning kallas god
status. Den sammanlagda miljépaverkan pa vattenforekomsten far inte orsaka att kvaliteten blir
samre an den status som anges i normen. Modellerade halter i ytvattenrecipienter jamférs med
Miljokvalitetsnormer for inlandsytvatten (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

8.2 Ccrirew

Ccritew ar ett haltkriterium for skydd av grundvatten som beraknats av Naturvardsverket inom
ramen for arbetet att ta fram berdkningsprogrammet. Dessa varden har baserats pa
dricksvattennormer fran Livsmedelsverket eller WHO. | de fall dricksvattennormer saknas har en
uppskattning av dricksvattennormen gjorts, baserat pa det tolerabla dagliga intaget (TDI) och
utifran att endast en andel av TDI bér komma fran konsumtion av dricksvatten. De haltkriterier
som anvands i riktvdrdesmodellen utgar fran en halt som motsvarar 50 procent av
dricksvattennormen (Naturvardsverket, 2009).

Ccrirew kan sdledes ses som KM m.a.p. halsa och anvands endast har for att ge en
uppskattning om huruvida modellerade och berdknade halter kan ge negativa halsoeffekter vid
intag av grundvatten.

9 Berakningar och indata

9.1 Representativa halter i jord och vatten

Miljo- och halsorisker beddms utifran representativa halter for hela eller storre delomraden av
undersokningsomradet. De representativa halterna motsvarar en skattning av den verkliga
medelhalten inom omradet eller delomradet. Medelhalter ar svara att skatta i jord eftersom
fororeningar forekommer heterogent. Av den anledningen anvands framst ett statistiskt matt i
form av medelvéardets 6vre 95 % konfidensgrans — UCLM95 (95 % upper confidence limit of
mean). Detta ar en forsiktig skattning av medelvardet vilket den verkliga medelhalten med 95 %
sannolikhet underskrider.

Statistik och utvardering av férdelningar har utférts med ProUCL 5.0 amerikanska
Naturvardsverkets programvara for statistiska berakningar av féroreningar i jord, grundvatten
och sediment.

Vid statistiska berdkningar ar det rekommenderat att som ett férsta steg definiera vilka
dataserier som tillhér samma statistiska population. Exempelvis sa kan ett undersokt omrade ha
flera olika egenskapsomraden, med vitt skild karaktar. Delar av omradet kan vara kraftigt
férorenat av ett amne medan en annan del av omradet har en helt annan
fororeningsproblematik. Att blanda data som representerar jordarter med markant olika
karaktar, exempelvis leror och sand, kan ocksa vara missvisande.
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| féreliggande rapport sa har statistiska berakningar utforts for analysresultat som dels
representerar fyllnadsmaterial, dels naturlig jord inom DPO. Eftersom det endast finns
analysresultat fran 5 grundvattenprover har statistiska berakningar i ProUCL ej varit mgjligt. |
stéllet har medelvarden for halter i grundvatten anvants. Halter ifran provtagningspunkt 25B01
har ej anvants da punkten ar lokaliserad i direkt anslutning till bensinstationen och ar kraftigt
férorenad av drivmedel.

Utover halter fran 25B01 kommer inte heller data fran de tva undersdkningar som syftade till att
utreda och avgransa petroleumférorening pavisad vid provtagningspunkt 25B01 att anvandas
(Bjerking AB, 2026) (Geosyntec Consultants AB, 2025). Dessa undersokningar utgor riktad
provtagning och fokuserar pa en kand férorening, vilket innebéar att de inte ger en rattvisande
bild av halter i ett storre egenskapsomrade. Om dessa data anvands for att berdkna
representativa halter riskerar resultatet att bli missvisande och dverdrivet.

9.2 Ovriga indata till berikningsprogrammet

| Tabell 2 nedan redovisas parametrar som andrats i berakningsprogrammet.

Tabell 2. Indata till berékningsprogrammet.

Parameter Vérde Enhet
Grundvattenbildning inom DPO 109 mm/ar
Akviferens maktighet 2 m
Bredd och langd DPO, antas vara kvadratroten ur 10 ha 315 m
Recipents volym, Brobacken (0,087 m3/s * s/ar) 2743632 m?3
Recipents volym, viken i Malaren-Gdérvain 90 000 000 m3
Omsattningstid recipient, Brobacken 1* ar
Omsattningstid recipient, Malaren-Gorvain 4,58 ar
Representativa halter i jord se Tabell 3 | mg/kg
Grundvattenytans gradient 0,01 -

*Antar att omséttningstid &r 1 ar eftersom flédet ar 2740 632 m3/ar.
**Enligt data fran SMHI (2025).

9.3 Transporttider

For att kunna uppskatta uppskatta tiden det tar fér en specifik férorening att ta sig till recipient
behdvs ett flertal parametrar. Hastigheten med vilket grundvatten flédar i kallas "Darcyhastighet”
och kan beskrivas med nedanstaende ekvation (Jeppson, 2022):

dh 1 m
UDZE*;*K(:)

dh . o I
= grundvattnets tryckgradient i stromningsriktningen (-)
u = ef fektiv porostitet (-)

K = hydraulisk konduktivitet (%)
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Den s.k. retardationsfaktorn (R) beskriver hur mycket langsammare ett 16st amne rér sig jamfort
med grundvattnet p.g.a. adsorptionen. Den enklaste adsorptionsmodellen ar en den s.k. linjara
Kp-modellen och beskrivs enligt nedanstaende ekvation (Naturvardsverket, 2006).

m

_E " _ y*Kp _
) =", dir R =1+222 (-)

Dar y ar markens volymvikt, Kp ar foérdelningskoefficienten mellan mark och porvatten och ¢

VUFsrorening (?

porositeten. Porositeten i sandmoranen antas vara 0,35, volymvikten ca 1,9 kg/l och Kp-vardena
samt den hydrauliska konduktiviteten antas vara samma som anges i naturvardsverkets
berakningsprogram.

10 Resultat

10.1 Detaljplaneomradet
10.1.1 Jord

| Tabell 3 nedan redovisas berdknade representativa halter (UCLM95) i jord jamfort med KM.
Samtliga berdknade representativa halter underskrider KM. Ifall den férorenade punkten 25B01
inkluderas i berdkningarna av representativa halter éverskrids KM marginellt m.a.p. PAH-L samt
aromater Cg-C10 och C10-Cre.

Tabell 3. Representativa halter i jord avrundat till 2 vérdesiffror, enhet mg/kg TS. Samtliga féreslagna

UCLM95 &r 95% Student's-t UCL. Om parametern ej foljer en fordelning anges ™-” i cellen.

Jord Fylining Naturlig jord

. i KM

Parameter UCLM95 Fordelning UCLM95 Fordelning

Arsenik As 5,3 Normal 1% 6,4 Normal 1% 10
Barium Ba 70 Normal 1% 94 Normal 1% 200
Bly Pb 16 Normal 1% 18 Normal 1% 50
Kadmium Cd 0,23 - 0,24 Normal 1% 0,8
Kobolt Co 10 Normal 1% 14 Normal 1% 15
Koppar Cu 19 Normal 1% 23 Normal 1% 80
Krom Cr 36 Normal 1% 45 Normal 1% 80
Kvicksilver Hg 0,012 - 0,016 - 0,25
Nickel Ni 20 Normal 1% 27 Normal 1% 40
Vanadin V 43 Normal 1% 51 Normal 1% 100
Zink Zn 76 Normal 1% 96 Normal 1% 250
Alifater >Cs-C10 21 - 2,5 - 25
Alifater >C10-C12 2,7 - - - 100
Alifater >C12-C16 3,1 - - - 100
Alifater >C16-Css 45 - - - 100
Aromater >Cs-C1o 3,8 - 5.1 - 10
Aromater >C10-C16 0,49 - 1,4 - 3
Aromater >C16-Cs3s 0,47 - - - 10
PAH-L 0,12 - - - 3
PAH-M 0,20 - - - 3,5
PAH-H 0,83 - - - 1
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10.1.2 Grundvatten

| Tabell 4 nedan redovisas berdknade medelhalter i grundvatten jamfoért med modellerade
halter och Ccrir sw. Jamforelse utférs endast dar uppmatta halter i grundvattnet (undantaget
25B01 samt grundvattenprover uttagna inom ramen for de tvd undersékningarna av
petroleumfororeningen) 6verskridit rapporteringsgrans i nagon grundvattenrér. Modellerade
halter dverskrider CcriT gw for ett flertal parametrar, medelhalter underskrider dock.

Tabell 4. Medelhalter i grundvatten jGmfért med modellerade halter samt Ccrit cw.

Amne Enhet Mé(\j,el g\(;df;::?l:ﬁg mKe‘:ch::II CcriT ow
modellerad

Arsenik mg/| 0,00042 0,016 2,6% 0,0025
Barium mg/l 0,0265 0,059 44,9% 0,35
Bly mg/| 0,000064 0,0075 0,9% 0,0025
Kadmium mg/| 0,000017 0,0009 1,9% 0,00025
Kobolt mg/l 0,00032 0,035 0,9% 0,005
Krom tot mg/l <0,000050 0,023 - 0,0125
Koppar mg/l 0,0012 0,029 4,2% 0,05
Kvicksilver mg/l <0,00010 0,00004 - 0,0005
Nickel mg/l 0,0010 0,068 1,7% 0,01
Vanadin mg/l 0,00054 0,038 1,4% 0,03
Zink mg/| 0,0020 0,095 1,9% 0,1
Alifat >C8-C10 mg/l <0,020 0,0028 - 0,1
Alifat >C10-C12 mg/l <0,010 0,00032 - 0,1
Alifat >C12-C16 mg/l <0,010 0,00016 - 0,1
Alifat >C16-C35 mg/l <0,50 0,0012 - 0,1
Aromat >C8-C10 mg/| <0,010 0,11 - 0,1
Aromat >C10-C16 mg/l <1,0 0,0096 - 0,01
Aromat >C16-C35 mg/l <0,50 0,0011 - 0,002
PAH-L mg/| <0,015 0,0025 - 0,01
PAH-M mg/l <0,025 0,00026 - 0,002
PAH-H mg/| <0,040 0,000085 - 0,00005
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10.2 Brobacken

Spadningen mellan grundvattenfléden fran DPO och ytvattenflodet i Brobacken blir knappt 254
(2 743 632 m3ar /10 815,5 m?ar). | Tabell 5 nedan redovisas modellerade halter i Brobacken
jamfort med MKN, halterna overskrider ej MKN.

Tabell 5. Modellerad halt i Brobdcken jémfért med MKN. Enhet mg/l.

Uppdrag.nr: 25U0611
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Halt i MKN MKN
Amne ytvatten Al‘rsmedel M Kommentar
[mg/l] nlands- Inlands-
ytvatten ytvatten
Arsenik 0,000052
Barium 0,00019
Bly 0,000024 0,0012 0,014 Biotillganglig andel
Kadmium 0,0000029 0,00009 0,00006 |Beroende pa hardhet, antas klass 3
Kobolt 0,00011
Krom tot 0,000073
Koppar 0,000094
Kvicksilver 0,00000013 0,00007
Nickel 0,00022 0,004 0,034
Vanadin 0,00012
Zink 0,00031
Alifater >Cg-C10 0,0000092

Alifater >C10-C12 0,000001

Alifater >C12-C16 0,00000051

Alifater >C16-Css 0,000004

Aromater >Cs-C1o 0,00034

Aromater >C10-C16 0,000031

Aromater >C+6-C35 | 0,0000036

PAH-L 0,0000081 0,00017 0,017 Riktvarde for bensa(a)pyren, lagst
PAH-M 0,00000086 | 0,00017 0,017 | Riktvarde for bensa(a)pyren, lagst
PAH-H 0,00000027 | 0,00017 0,017 | Riktvarde for bensa(a)pyren, lagst
PFAS11 1,4E-08" | 0,00000065 | 0,036 | Gransvarde for PFOS

PFOS 8,7E-10" | 0,00000065 | 0,036

*Medelhalt i grundvatten/254.

10.3 Malaren-Gorvaln

Spadningen mellan grundvattenfléden fran DPO och viken som beddmts vara recipient i
Malaren-Goérvaln blir knappt 1820 (90 000 000m?/ar / 4,58 ar /10 815,5 m?ar). | Tabell 6 nedan
redovisas modellerade halter i viken jamfért med MKN, halterna 6verskrider ej MKN.
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Tabell 6. Modellerad halt i viken jédmfért med MKN. Enhet mg/l.
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MKN MKN
= Halt i ytvatten Arsmedel L
Amne [mg/l] Inlands- | Inlands- | Kommentar

ytvatten | ytvatten

[mgll] [mgl/l]
Arsenik 0,000084
Barium 0,00031
Bly 0,000039 0,0012 0,014 | Biotillganglig andel
Kadmium 0,0000047 0,00009 0,00006 |Beroende pa hardhet, antas klass 3
Kobolt 0,00018
Krom tot 0,00012
Koppar 0,00015
Kvicksilver 0,00000021 0,00007
Nickel 0,00035 0,004 0,034
Vanadin 0,0002
Zink 0,0005
Alifater >Cs-C1o0 0,000015
Alifater >C10-C12 0,0000017
Alifater >C12-C16 0,00000082
Alifater >C16-Cas 0,0000064
Aromater >Cs-C1o 0,00056
Aromater >C10-C16 0,00005
Aromater >C16-Cs3s 0,0000057
PAH-L 0,000013 0,00017 0,017 Riktvarde fér bensa(a)pyren, lagst
PAH-M 0,0000014 0,00017 0,017 | Riktvarde for bensa(a)pyren, lagst
PAH-H 0,00000044 0,00017 0,017 | Riktvarde for bensa(a)pyren, lagst
PFAS11 0,00000011* |0,00000065| 0,036 |Gransvarde for PFOS
PFOS 0,0000000068* | 0,00000065| 0,036

*Medelhalt i grundvatten/1820.

Da Malaren—Gorvaln utgor en dricksvattentakt redovisas nedan en utvardering av de
modellerade PFAS-halterna i recipienten i férhallande till Livsmedelsverkets gransvarden for
dricksvatten. Livsmedelsverket har faststallt gransvarden for summaparametrarna PFAS4 och
PFAS21.

| féreliggande riskbedémning har halter beréknats for PFOS samt summan PFAS11. Den
modellerade halten av PFAS11 i recipienten Malaren—Goérvaln uppgar till 0,00000011 mg/l,
vilket understiger Livsmedelsverkets gransvarde for PFAS4 i dricksvatten (0,000004 mg/l) och
motsvarar cirka 2,8 % av detta gransvarde.

| PFAS11 ingar bland annat PFOA, PFNA, PFOS och PFHXxS, vilka tillsammans utgoér PFAS4.

Livsmedelsverket har aven faststallt ett gransvarde fér PFAS21, motsvarande 100 ng/l
(0,000100 mg/l). Samtliga amnen som ingar i PFAS11 omfattas av PFAS21, tillsammans med
ytterligare tio PFAS-amnen som inte analyserats inom ramen for undersdkningen av DPO. En
jamforelse mellan den modellerade PFAS11-halten (0,00000011 mg/l) och gransvardet for
PFAS21 visar att den modellerade halten motsvarar cirka 0,11 % av gransvardet.
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Mot bakgrund av att de modellerade PFAS-halterna i recipienten ligger langt under
Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten foreligger en betydande sadkerhetsmarginal i
beddémningen. Detta innebar att &ven om utspadningen i recipienten skulle vara kraftigt
Overskattad beddms halterna fortsatt understiga gallande dricksvattengransvarden med god

marginal.

10.4 Transporttider

| Tabell 7 redovisas KD-varden fran Naturvardsverkets berakningsverktyg, beraknade

retardationskoefficienter, transporthastigheter och transporttider. Den hydrauliska

konduktiviteten har antagits vara 0,00001 m/s vilket givit en Darcyhastighet av 2,9E-07 m/s.
Transporttiden till Brobacken varierar mellan ca 120 000 ar och 9,64E+10 ar beroende pa
fororening. Transporttiden till Malaren-Gorvaln antas vara ungefar lika stor eftersom Brobacken
antas avvattna omradet och ytvattenfloden ar betydligt hégre an grundvattenfléden.

Tabell 7. Kp-vérden fran Naturvérdsverkets berdkningsmodell, berdknade retardationskoefficienter (R),
transporthastigheter (Vsrorening) OCh transporttider.

. Kb R Vg i Transporttid
Amne [ikg] [ e for]
Arsenik 300 16 289 0,0055 180 746
Barium 1200 6514 0,0014 722 983
Bly 1800 9771 0,00092 1084 475
Kadmium 200 1086 0,0083 120 497
Kobolt 300 16 289 0,0055 180 746
Krom tot 1500 8143 0,0011 903 729
Koppar 600 3257 0,0028 361 492
Kvicksilver 300 1629 0,0055 180 746
Nickel 300 1629 0,0055 180 746
Vanadin 1000 5429 0,0017 602 486
Zink 600 3257 0,0028 361 492
Alifater >Cs-C1o 28 000* 152 000 0,000059 16 869 609
Alifater >C10-C12 410 000~ 2225714 0,0000040 2,5E+08
Alifater >C12-C1s 1 600 000* 8685714 0,0000010 9,6E+08
Alifater >C16-Cs3s 160 000 000* 868 571 429 1,0E-08 9,6E+10
Aromater >Cs-C1o 1800* 9771 0,00092 1084 475
Aromater >C10-C1e 5500* 29 857 0,00030 3313673
Aromater >C16-Cs3s 17 000* 92 286 0,000098 10 242 263
PAH-L 1800* 9771 0,00092 1084 475
PAH-M 29 000* 157 429 0,000057 17 472 095
PAH-H 500 000~ 2714 286 3,3E-06 3,0E+08
Min 200 1086 1,0E-08 120 497
Max 160 000 000 868 571 429 0,0083 9,64E+10

* Kp-vérdet anvénds inte for organiska féreningar i riktvdrdesmodellen. Fastldggningen i jorden beréknas i

stéllet med férdelningsfaktorn mellan vatten och organiskt kol (Kemakta AB, 2017).
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11 Slutsats och diskussion

Genomférd riskbeddémning av omradets ytvattenrecipienter visar att:

De representativa halterna i jord och grundvatten ej kommer paverka recipienterna
negativt varken med nuvarande eller framtida markanvandning.

Utifran beraknade representativa halter i jord har halter i recipienten modellerats till foljd
av jordhalterna. De berdknade halterna i recipienten &r genomgéaende laga och ar
generellt flera tiopotenser lagre an gallande miljokvalitetsnormer (MKN).

Riskbeddmningen har utarbetats med fokus pa paverkan pa recipient efter transport av
fororeningar fran detaljplaneomradet, och inte pa grundvatten som resurs for
dricksvattenproduktion inom planomradet. Nagot grundvattenuttag sker inte inom eller i
direkt anslutning till detaljplaneomradet, varfér en direkt utvardering av grundvatten mot
dricksvattennormer inte bedéms som rimlig. Samtidigt ar detaljplaneomradet belaget
inom vattenskyddsomradet for Mélaren, vilken utgdr dricksvattentakt. Mot denna
bakgrund har det beddmts relevant att utvardera de halter av féroreningar som, enligt
utférd transportmodellering, nar recipienten Malaren—Gaorvaln i forhallande till
Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten. De beraknade halterna i recipient
baseras pa modellering av féroreningstransport, inklusive PFAS, fran
detaljplaneomradet till Malaren och utgér darmed underlag fér bedémning av potentiell
paverkan pa dricksvattenresursen i recipienten, i enlighet med tillampad skyddsambition
for vattenskyddsomradet.

Avseende PFAS visar utvarderingen att de modellerade halterna i recipienten kraftigt
understiger Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten, bade avseende PFAS4
och PFAS21. PFAS11 omfattar samtliga amnen som ingar i PFAS4 och utgor darmed
aven en relevant och konservativ delmangd av PFAS21, vilken i sin tur inkluderar
ytterligare PFAS-amnen. Mot bakgrund av detta, och den stora marginalen till gallande
gransvarden, foreligger en betydande sakerhetsmarginal i bedémningen.

Utférd modellering &r samstdmmig med utférda laktest av fyliningsmaterial och naturlig
jord. Jorden ar inert, d.v.s. ej lakningsbenagen avseende metaller, och kommer saledes
inte orsaka forhdjda metallhalter i grundvatten (Bjerking, 2025). Uppmatta halter i
grundvatten bekraftar detta, d.v.s. ar lagre an Ccrit ew.

Uppskattade transporttider visar att adsorptionen har en kraftig bromsande effekt pa
fororeningstransportens hastighet i grundvatten. Varken transporttider eller modellerade
halter i yt- och grundvatten ska ses som en absolut sanning. De &r dock samstdmmiga
med Ovriga data och starker slutsatsen att DPO ej kommer ha en negativ effekt pa
recipienter via grundvattenspridning av féroreningar.

Omradet omkring bensinstationen i séder ar fororenat av oljekolvaten. Utifran utférda
undersokningar (Bjerking AB, 2026) (Geosyntec Consultants AB, 2025) bedéms
fororeningen vara avgransat at séder, norr och nordvast i bade jord och grundvatten.
Uppmatta halter bedéms ej utgdra en risk fér recipient genom grundvattenfléden. For att
sakerstalla att féroreningar ej sprids till recipient bér det utredas huruvida
dagvattenledningar I6per genom omradet. | sddana fall rekommenderas flédesstyrd
provtagning av dagvatten strax nedstrdm det fororenade omradet. Darefter kan det
beslutas om det ar nédvandigt med avhjalpandeatgarder.
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