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1. Inledning

Stockholm Arlanda Airport anvander sedan sommaren 2009 grundvatten for produktion av
kyla och varme. Uttag och infiltration av grundvatten sker fran en isélvsavlagring/rullstensas
som ar beldgen dster och séder om Halmsjon. Denna avlagring av sand och grus ar en del av
Stockholmsasen som pa denna stracka fatt det lokala namnet Langasen, se figur 1.

Anléaggningen ar ett s k akviferlager. Vintertid tas varmt grundvatten ut fran den sédra
”varma” sidan. Varmen tillgodogors och det nedkylda grundvattnet aterfors darefter till asen
pa lagrets “’kalla” sida. Sommartid tas kallt vatten ut fran akviferlagrets norra “’kalla” sida.
Efter att kylan tillgodogjorts aterfors det uppvarmda vattnet till lagrets »varma” sida.
Akviferlagret bygger saledes pa sasongslagring av kyla och varme i rullstensasen.

Att anvanda lagrad energi i asen ar en del av det mal som syftar till en effektivisering av
energianvandningen inom Stockholm Arlanda Airport. Malet &r att minska behovet av fjarr-
varme och el genom att anvanda sig av naturen som fornybar energikalla.

2. Vattendom och villkor for drift av akviferlagret

Swedavia, tidigare Luftfartsverket, fick av Miljddomstolen genom en dom daterad 2008-08-
26 tillstand att ta ut och infiltrera maximalt 200 L/s grundvatten for kylnings- och
uppvarmningsandamal, dock hogst 1 440 000 m®ar for kylningsdndmal och 1 460 000 m3/ar
for uppvarmningsandamal. Domen inneh6ll dven tillstand att bortleda 5 000 m2 vatten per ar
frén dsen och att i nodsituation bortleda 1 125 m3/dygn for Arlandas vattenforsorjning samt att
anldagga och bibehalla anlaggningar for dessa andamal.

Swedavia fick nytt tillstand av Mark- och miljodomstolen i en dom daterad 2013-11-27. |
denna dom har bl a méngden vatten som far hanteras i akviferlagret okats. Swedavia har
enligt den nya domen tillstand att bortleda 2 500 000 m® grundvatten per ar fran
varmebrunnarna och 2 500 000 m® grundvatten per &r fran kylbrunnarna, dock hogst 720
m3/timme (200 L/s i genomsnitt).
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Det nya tillstandet &r i likhet med tidigare tillstand forknippat med villkor som t ex att lagret
skall drivas och skyddsatgarder vidtas sa att risken for att grundvattennivaer sjunker eller hojs
till nivaer som kan skada byggnader, anlaggningar eller vegetation minimeras.
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Figur 1. Langasen med den del som direkt berors av akviferlagret markerad (SGU:s jordartskarta, ser
Aenr50©).

Tillstandsgivna volymer/dr enligt Nacka tingsrdtt deldom M 2284-11 daterad
2013-11-27:

“Dom frdn Mark- och miliédomstolen (M2284-11) enligt miliébalken, 2013-11-27. Swedavia AB ges
hdrmed féljande tillstdnd. Enligt 11 kap. miliébalken att

- i enlighet med tidigare meddelat tillstdnd bibehalla 10 stycken grundvattenbrunnar,
VB1 till VB5 (varmebrunnar) och KB1 till KB5 (kylbrunnar),

- anlagga och bibehalla ytterligare tva kylbrunnar (KB6 och KB7) i den nordvastra
respektive Ostra delen av det kalla brunnsomradet,

- anlagga och bibehalla ytterligare tva varmebrunnar (VB7 och VB8) i de centrala
delarna av det varma brunnsomradet,

- bibehalla befintlig varmebrunn VB,

- bibehalla befintlig provpumpningsbrunn, PB1, som kylbrunn (fortsattningsvis
benamnd KB8),

- anl&agga ytterligare en pumpbrunn, PB2,

- ersatta befintliga och foreslagna brunnar med nya inom samma huvudomrade nar
dessa tjanat ut,

- for uppvarmningsandamal bortleda 2 500 000 m3 grundvatten per ar fran
varmebrunnarna, dock hdgst 720 m? per timme, och efter nedkylning aterfora
motsvarande vattenmangder i kylbrunnarna.

- for kylningsandamal bortleda 2 500 000 m? grundvatten per ar fran kylbrunnarna,
dock hogst 720 m® per timme, och efter uppvarmning aterféra motsvarande
vattenmangder i varmebrunnarna.

- for spolningsandamal bortleda 10 000 m3 per ar sammantaget fran
produktionsbrunnarna,

- med syfte att begransa grundvattennivan i den ostra delen av akvifaren far:

- bortledning av grundvatten fran grundvattenforekomsten genom pumpbrunn PB2,
alternativt fran nagon av produktionsbrunnarna, till Halmsjon ske direkt vid den dstra
stranden eller via kylcentralen alternativt eller i samverkan,

-forhandstappning (avsankning) av akvifarlagret ska ske genom utslapp av
grundvatten fran det kalla eller varma brunnsomradet till Halmsjon, direkt eller via
kylcentralen,
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-maximalt 900 000 m? per ar bortledas sammantaget genom pumpning och
forhandstappning, dock hogst 330 m? per timme.

- nér uttag och aterledning av grundvatten sker i det nya systemet med varmebrunnar
och kylbrunnar enligt ovan, for uppvarmnings- och kylningsandamal maximalt
bortleda 4 500 000 m? ytvatten per r, att fritt disponera mellan uttag av varme och
kyla, fran anléaggningarna i Halmsjon och efter nedkylning respektive uppvarmning
aterfora motsvarande vattenméngd till Halmsjon.

- vid kylning far energiuttaget ske som direktkylning och aterledning till sjon eller
genom nedlagring av kyla till kylbrunnarna i akvifaranlaggningen. Nedlagring av kyla
sker genom varmevaxling, d.v.s. utan tillforsel av sjovatten till grundvattnet.

- i enlighet med tidigare meddelat tillstdnd bortleda ytvatten fran Halmsjon och efter
varmevaxling leda tillbaka vattnet till sjon till en volym av hogst 10 miljoner m? per
ar, dock hogst 500 I/s eller 1800 m3 per timme for att sd langt mojligt kunna
uppratthalla energitillforsel nar akvifaranlaggningen inte &r i bruk.

- Mark- och miljodomstolen bestammer den forlust av vatten som tillstandshavaren
enligt 31 kap. 22 och 23 §§ miljobalken &r skyldig att tala utan ersattning vid en
eventuell omprovning ska faststéllas till en tjugondel av vardet av den vattenmangd
som omfattas av tillstdndet av verksamheten.

Grundvatten/Akvifaranlaggningen

Villkor 32 - Swedavia ska driva akvifarlagret och i 6vrigt vidta erforderliga skyddsatgarder
sa att risken for att grundvattennivaerna sjunker eller hojs till nivaer som kan skada
byggnader eller anlaggningar minimeras.

Genom forhandstappning av akvifarsystemet i kombination med bortledning av grundvatten
fran pumpbrunn PB2 alternativt ndgon av produktionsbrunnarna till Halmsjon ska Swedavia
styra grundvattennivan vid det dstra utstromningsomradet sa att nivan i storsta méjliga
utstrackning understiger +23,10 m.6.h. och darmed utstromningen huvudsakligen upphor.

Ytvatten/Halmsjon

Villkor 33 - Swedavia ska underhalla sjon och vid behov vidta forsiktighetsatgarder for att
minska betydande paverkan pa de ekologiska betingelserna i sjon.”’
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3. Egenkontroll och kontrollprogram
Kontrollpunkter

Swedavia har efter den senaste domen uppréttat ett nytt kontrollprogram "Rutin egenkontroll
Akvifaren ARN 7, Version 3.0, daterad 2021-10-15. Det tidigare kontrollprogrammen var
daterade 2013-05-08 respektive 2016-06-22. Egenkontrollen utgdr en del av det totala
kontrollprogrammet for Stockholm Arlanda Airport.

Syftet med kontrollprogrammet for Stockholm Arlanda Airport ar att beskriva hur villkor,
andra krav efterlevs och hur delar av egenkontrollen utfors. Resultatet av uppféljningen
redovisas i en arlig miljérapport for Stockholm Arlanda Airport.

Som resultat av det arbete som utfordes for framtagandet av en konceptuell hydrogeologisk
modell for akviferlagret foreslogs i miljérapporten 2012 &ndringar i egenkontrollprogrammet.
Dessa andringar genomfordes till ar 2013 och har inforlivats i det nya nu gallande
kontrollprogrammet “Rutin egenkontroll Akvifaren ARN” fran 2021-10-15.

Kontrollmatningar for grundvattennivaer och grundvattentemperaturer gors i de punkter som
anges i tabell 1. Matpunkterna VP3, 110919E och Rb9101 &r referensmatpunkter. Rb9101
ersatte under 2020 den tidigare referensmatpunkten Rb8611 som forstorts vid
anlaggningsarbete. Data finns for Rb8611 fram till och med 2020-07-03. Diverinstallationen i
Rb9101 skedde 2020-12-01. | figurerna i huvudtexten och i bilaga 2 redovisas Rb9101 som
referensmétning for 2021-2022 medan bade Rb8611 och Rb9101 redovisas i de figurer dar
data presenteras fran da matningarna pabérjades.
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Tabell 1. Méatpunkter for kontroll av grundvattennivaer och temperatur med, typ av givare,
matintervall och frekvens av tdmning och kontroll.

Métpunkt Typ av givare | Niva/temp Kontroll /témning!

B Diver 2-6 ggr/dygn | Kvartalsvis

Rb0604 Diver 2-6 ggr/dygn | Kvartalsvis

Rb0607 Diver 2—6 ggr/dygn | Kvartalsvis

Rb0609 Diver 2-6 ggr/dygn | Kvartalsvis

Rb0614 Diver + Baro | 2—6 ggr/dygn | Kvartalsvis

Rb1001 Diver 2-6 ggr/dygn | Kvartalsvis

Rb1006 Diver 2—6 ggr/dygn | Kvartalsvis

VP3 (ref) Diver 2-6 ggr/dygn | Kvartalsvis

Rb8611 (ref) | Diver + Baro | 2—6 ggr/dygn | kvartalsvis, t om 2020
Rb9101 (ref) | Diver + Baro | 2-6 ggr/dygn | kvartalsvis, from 2021
110919E (ref) | Diver 2-6 ggr/dygn | Kvartalsvis

For kontroll av vattenfloden, arliga vattenmangder och grundvattenkvalitet gérs métningar i
de métpunkter som anges i tabell 2.

Tabell 2. Méatpunkter for kontroll av fléden och vattenméngder samt kontroll av grundvattenkvaliteten.

Matpunkter Typ av givare Niva/temp Kontroll Flode Vatten-kemi
/témning?

B504 system AK Flodesmatare var 10 minut kontinuerlig

B504 system KM Flodesmatare var 10 minut kontinuerlig

! Kontroll: avstamning av manuell matning och givarens varde. Tomning avser éverforing av data (niva,
temperatur) fran givare till datorprogram.
2 Kontroll: kalibrering gors manuellt genom att stimma av vérdet med givarens véarde. Témning avser dverforing
av data (niva, temperatur) fran givare till datorprogram.

6
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Dikel(backen) Diver, v-formad 6 ggr/dygn kvartalsvis
overfallsdamm

For kontroll av grundvattenkvalitet tas samlingsprover i kylcentralen nér akviferlagret &r i
drift. De kalla brunnarna, KB 1-6, provtas under tid da kyla levereras fran lagret och fran de
varma brunnarna (VB 1-6) tas prover nar varme produceras fran lagret, se tabell 3.

Tabell 3. Méatpunkter for kontroll av grundvattenkvaliteten.

Matpunkter Provtagningstidpunkt Antal analyser
KB1-6 Under uttags-perioden | 1 gang perar
VB1-6 Under uttags-perioden | 1 gang per ar

De kontroller som ingar kontrollprogrammet ska arligen sammanstéllas i en rapport.

| Swedavia:s “Rutin egenkontroll akvifaren ARN ” beskrivs vilka kontroller och uppféljningar
som ska utforas for att uppfylla drifttillstandet for akviferen. Nedan ar en sammanstéllning av
de kontroller som utfors enligt egenkontrollen.

Kontroll av grundvattennivavariationer
Grundvattennivaer registreras av installerade loggrar i observationsror enligt tabell 1.

Registrerade nivaer kontrolleras mot bilaga 10 och bilaga 11 i MKB:n till tillstindsansokan
for akviferen (bilaga i D-LFV 2008-043361). Matpunkt B uppvisar vanligtvis storst
nivavariationer.

Grundvattennivavariationer i dsen (TB 6.3):
Norddstra delen (kylbrunnar): Som mest 5 meter
Sydvaéstra delen (vdrmebrunnar): Som mest 6,5 meter

Kontroll av floden och kontroll av uttags- respektive infiltrationsmdngder i akviferen

Den sammantagna vattenmangden som pumpas genom grundvattenkretsen avlases med
summerande magnetinduktiv flodesmatare som registrerar bade flode och flodesriktning. Data
fran denna matare tillsammans med temperaturmétning pa vattnet loggas kontinuerligt (var
10:e minut) och utgor underlag for den arliga miljéredovisningen. Loggning gors automatiskt
I driftdator.
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Méatpunkten finns i byggnad B504 Kylcentralen och har beteckning B504 System AK
(AK001 FMO01).

Registrerade varden kontrolleras mot de villkor som finns faststéllda i Miljddomstolens dom.

Kontroll av volymer fér bortledning och dterledning av vatten i Halmsjon

Méngd ytvatten som pumpas fran Halmsjon, bortledning och efter varmevéxling aterledning,
mats med magnetinduktiva flodesmatare och loggas tillsammans med temperaturméatning pa
vattnet kontinuerligt (var 10:e minut) i driftdator.

Métpunkten finns i byggnad B504 Kylcentralen och har beteckning B504 System KM
(KM001 FMO01 och KM001 FM02).

Forutom den méngd vatten som passerar varmevéxlarna forses aven kylanlaggningen med
vatten fran Halmsjon. Den totala mangden vatten som tas ut fran Halmsjon berdknas genom
pumparnas gangtid och deras kapacitet.

Registrerade vérden kontrolleras mot de villkor som finns faststéllda i Miljodomstolens dom.

Kontroll av floden i biicken éster om dsen
Flodet i backen raknas fram med hjélp av nivagivare (modell Diver) och v-format
matoverfall.

Matpunkten har beteckning Dikel (backen).

Kontroll av vattenkemi

Vattenprov uttas en gang per ar fran kyl- respektive varme-brunnar, vid sommar- respektive
vinterdriftfall, for analys av kemiska-fysikaliska parametrar. Analys av vattenkemi gors enligt
bilaga 9 i MKB (D-LFV 2008-043361), vilka utgor referensvérden for analyserna.

Métpunkterna har beteckningarna KB1-6 och VB1-6.

Utstromning dsterut

For att undvika utstromning osterut mot Sigridsholmssjon ska grundvattennivan vid Rb1001
inte Overstiga +23,10 m.6.h. (RHO0). For att motverka utstrémning har en utpumpningsbrunn
(PB1) installerats som pumpar ut grundvatten fran den norra kalla delen av akviferen till
Halmsjon. PB1, som ligger direkt anslutning till Rb1010, far en startsignal nar
grundvattennivan i brunnen éverstiger +22,95 och en stoppsignal nar nivan understiger
+22,20. Grundvattennivan i Rb 1001, Rb0607 och Rb1010 foljer varandra valdigt val nar
ingen pumpning sker. Vid pumpning sanks nivan i Rb1010 i takt med nivan i PB1, men nivan
aterstalls genom naturlig instromning av grundvatten (utjamning inom grundvatten-
magasinet) inom 2 dygn efter avslutad pumpning. Utpumpad vattenvolym méts med
installerad vattenmatare i pumphus PB1.



Sekretess: Begransad

Swedavia AB Grundvatten - Akviferen Miljorapport 2022

Registrerade varden kontrolleras mot de villkor som finns faststéllda i Miljddomstolens dom.

Rapport

Ovan beskrivna kontroller sammanstalls och redovisas i den arliga akviferrapporten
(Grundvatten -Akviferen. Miljorapport ”ARTAL ”.) Ansvarig avdelning for egenkontrollen &r
A&S UH STO Energi.

4, Miljorapportens omfattning

Denna miljérapport omfattar en sammanstallning av de kontroller som ska goras enligt
kontrollprogrammet i ”Rutin Egenkontroll Akvifaren ARN”, och ska inga som del i en arlig
”Grundvattenrapport”.

| Bilaga 1 redovisas lagena for samtliga matpunkter dar observationer har gjorts av grund- och
ytvattennivaer, grund- och ytvattentemperaturer och vattenfléden under driften av
akviferlagret, inklusive de matpunkter som ingar i egenkontrollprogrammet.

5. Kontroll av grundvattennivaer

Uppmiditta nivder

| figur 2 redovisas tidsserier for grundvattennivaer i tva observationsror norr respektive soder
om den asstracka som direkt paverkas av akviferlagrets drift, Rb9101 och 110919E
(referenspunkter i egenkontrollprogrammet) samt tva observationsrér som &r representativa
for nivaerna pa “varma” respektive “kalla” sidan av akviferlagret (Rb0604 och Rb0614).

Den automatiska tryckgivaren (©Diver) i observationsror Rb0614 har efter tomning i
september 2022 registrerat felaktiga varden pga att snoret i vilket tryckgivaren ar fast inte
varit strackt. Tva storre hopp kan noteras i matserien pa vardera ca 6,07 m respektive 1,60 m
dagarna efter att givaren tomts. Under perioden efter dessa storre hopp sa varierar dock
grundvattennivaerna enligt férvantan. Observationsrér Rb1006 och Rb0614 har historiskt
samvarierat. For att analysera om data fran Rb0614 &r palitliga jamfordes darfor tidsserierna i
de tva réren med varandra for hela 2022 ars matningar. Om data i Rb0614 korrigeras for de
tva storre hoppen som uppstar i september 2022 sa kan samma nivavariation konstateras i de
bada roren bade fore och efter september 2022. Matningar efter september 2022 har darfor
korrigerats med 4,47 m (6,07 minus 1,60) och dessa varden visas i figur 2.
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Figur 2. Grundvattennivaer norr respektive soder om akviferlagret (Rb9101 och 110919E)

och i observationsror representerande "varma” respektive "kalla” sidan av akviferlagret
(Rb0604 och Rb0614).

Tidsserier for grundvattennivaerna under 2022 i samtliga observationsrér som ingar i
egenkontrollprogrammet redovisas i Bilaga 2. | Bilaga 2 redovisas ocksa tidsserier for hela
tidsperioden sedan métningarna paborjades.

De storsta grundvattennivavariationerna under 2022 uppmattes i matpunkten B som ligger i
omedelbar nirhet av de s6dra ”varma” brunnarna. Nivavariationerna var hir 5,41 m (under
2021 4,64 m). Nivaerna i matpunkten B var laga under december 2022 och Iag i slutet pa
december pa ca 20,60 m (se Bilaga 2). De laga nivaerna beror troligtvis pa att mycket vatten
tillfalligt tagits ut ur den ndrmaste brunnen (VBZ2) intill matpunkten B.

Kontroll mot angivna nivder

Enligt Miljodomstolens dom skall ska verksamheten bedrivas i huvudsaklig
Overensstimmelse med vad sdkande har angivit. | ansokan finns berdknade férandringar av
nivaerna i akviferlagret for vinterdrift och sommardrift angivet. De angivna vérdena aterges i
bilaga 10 och bilaga 11 till ansbkans MKB (D-LFV 2008-043361). Dessa bilagor utgor
kontrollprogrammets bilaga 6.

De registrerade och faktiska forandringarna av grundvattennivaerna under 2022 ar mindre &n
vad som angavs i ansokan (Norddstra delen (kylbrunnar):Som mest 5 meter. Sydvéstra delen
(varmebrunnar): Som mest 6,5 meter). Grundvattennivaerna i akviferens matpunkter har
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under 2022 saledes hallit sig inom de nivaintervall som ar angivna i
miljokonsekvensbeskrivningen for akviferlagret och som darmed utgor villkor for tillatna
nivavariationer under sommar- och vinterdriftfall. Dock var nivavariationen i matpunkten B
under 2022 storre an foregaende tva ar 5,41 m jamfort med 4,64 m ar 2021 och 4,86 m ar
2020.

6. Kontroll av floden och uttags- respektive infiltrationsmangder i
akviferen

Registrerade floden och registrerade uttags- respektive infiltrationsmdngder

| figur 3 redovisas totalt uttag och infiltration i akviferlagret under 2022. Sommardriftfallet,
dvs med uttag fradn den “’kalla” sidan och infiltration pé den ”varma” sidan representeras med
negativa varden. Sommardriften inleddes i borjan av maj och pagick till i slutet av september.
Vinterdriften pagick fran januari och fram till i mitten av april. Vinterdriften aterupptogs i
slutet av november.
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Figur 3. Totalt uttag och infiltration i akviferlagret under 2022. Sommardriftfallet, dvs med
uttag fran den kalla” sidan och infiltration pa den “varma” sidan representeras med
negativa varden.

Medelflédet oberoende av riktning var under 2022 72,4 L/s. Det hdgsta uppmatta timflodet
var 191,9 L/s (21 juli, kl 16-17). Maxdygnsflodet under sommardrift (for kylningsandamal)
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var 189 L/s och under vinterdrift (for uppvarmningséandamal) ca 80 L/s och detta flode
noterades under ett antal dagar i december. Den totalt uttagna mangden for kylningsandamal
var 1 519 905 m? (under 2021 1 095 232 m?) och for uppvarmningsandamal 764 667 m*
(under 2021 205 662 m?). Uttaget for kylningsandamal var alltsa ca 40% storre an under
2021, medan uttaget for uppvarmningsandamal var mer &n dubbelt s& stort som under 2021.

For spolning av kylcentralens ledningssystem anvandes uppskattningsvis ca 3 000 m?
grundvatten.

Under 2022 togs under sommardriften for kylningsandamal ut en energiméangd motsvarande
13,7 GWh och under vinterdriften for uppvarmningsandamal 1,7 GWh. Motsvarande siffror
for 2021 var 12,7 respektive 2,0 GWh.

Kontroll mot villkor i Miljodomstolens dom

Det maximalt tillatliga rliga uttaget for kylningsandamal &r enligt vattendomen 2 500 000 m®
och for uppvarmningsandamal lika mycket. Uttaget for kylningsandamal var under 2022
saledes 61 % av det maximalt tillatna uttaget medan uttaget for uppvarmningsandamal
uppgick till knapp 31 % av det maximalt tillatna. Maximala uttaget per timma, 200 L/s, har
inte overskridits ndgon gang under aret varken under vinter- eller sommardrift.

Den for spolning av kylcentralens ledningssystem anvanda grundvattenmangden var mindre
4n domens maximala uttag som ar 10 000 m?®.
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7. Kontroll av volymer foér bortledning och aterledning av vatten i
Halmsjon

Registrerade floden och volymer

| systemet finns tva varmevéxlare, VVX1 och VVX2 som anvander Halmsjovatten antingen
for direktkyla eller for att kyla ner akvifervattnet genom att sénka temperaturen pa
grundvattnet som pumpas fran varma delen till kalla delen av akviferen. Mangden vatten som
har gétt genom VVX1 uppgar till 446 635 m® och genom VV X2 835 453 m®. Totalt volym
som har gatt genom de bada véaxlarna 4r saledes 1 282 088 m®. Férutom den mangd vatten
som passerar varmevaxlarna sa forses aven kylanlaggningen med vatten fran Halmsjon.
Ytterligare ca 408 564 m3 vatten, som inte passerat varmevéxlarna men som forsett kylanlaggning
har tagit ur Halmsjon. Total uttagen volym under 2022 uppgar saledes till 1 609 652 m°.

Allt vatten som tas ut aterfors till Halmsjon efter uttag av varme eller kyla. Uttagna vattenvolymer fran
ar 2010 och framat framgar av tabell 4 och figur 4.

Tabell 4. Uttag fran Halmsjon.

Ar Vattenvolym | Ar Vattenvolym
2010 425 000 m?3 2017 1023 698 m3
2011 567 000 m? 2018 991 857 m?
2012 740 000 m? 2019 1700 165 m3
2013 719319 m? 2020 1381248 m?
2014 | 719406 m? 2021 1701 000 m3
2015 700 123 m? 2022 1690 652 m3
2016 938929 m?
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Figur 4. Uttag i m® fran Halmsjon fran 2010 och framat.

Storsta uttag per timma under 2022 har inte kunnat utlésas ur loggade vérde. Installerad
pumpkapacitet ar dock 900 m?/h.

Kontroll mot villkor i Miljodomstolens dom
Enligt tillstand ar uttaget per ar begransat till 4 500 000 m®. Uttaget pa 1 690 652 m? under
2002 har saledes inte dverskridits tillstandsgiven mangd.
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8. Kontroll av flode i biacken oster om asen

Uppmiditta floden i Dikel (bdcken)
| Figur 5 redovisas flodet i den matpunkt som ingar i egenkontrollprogrammet i diket
(backen) oster om asen for perioden 1 jan 2022 tom 31 dec 2022.
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Figur 5. Flodet i diket (backen) dster om asen.

Under perioden 1 jan-31 maj uppgick medelflodet till 2,0 L/s. Det hdgsta flodet, 18,3 L/s,
uppmattes den 29 januari. Under perioden fran borjan av juni fram till i slutet av september
uppmattes inget flode bortsett fran enstaka dagar. Under perioden 1 okt-31 dec uppgick
medelflddet till 6,3 L/s och maximala flodet under denna period uppmattes den 30 november
till 29,7 L/s. Medelflodet under helaret uppgick till 3,7 L/s. De hoga flodena under november
december beror pa utlackande grundvatten fran asen, se vidare information i kapitel 10.

Sedan vintern 2012/2013 utférs pumpning vintertid i en brunn (PB1) for att forhindra
grundvattenutstromning fran asen mot dster. Uppumpat vatten avleds till Halmsjon omedel-
bart vaster om brunnen dar det slapps under vattenytan ett par meter ut fran strandkanten. For
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att minimera flodet i backen maste pumpning ske nar grundvattennivan ligger hogre an
+23,10 m (RHOO) i observationsroret Rb1001. Grundvattennivan ligger éver +23,10 m vid
vinterdrift d v nar varme tas ut och kyla lagras i den norra delen av lagret. Grundvattennivan
ligger ocksa Gver +23,10 nar akviferlagret inte ar i drift och det rader naturliga férhallanden.
Under dessa forhallanden stiger nivan sa att den naturliga avrinningen mot Gster kan ske.
Pumpning maste saledes ske bade vid vinterdrift och nar akviferlagret inte anvands.

| Bilaga 3 redovisas flodena i matpunkten i backen fran 2011-01-21 da de kontinuerliga
matningarna paborjades.
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0. Kontroll av vattenkemi

Uttag av grundvattenprover gors enligt det nya kontrollprogrammet inne i Kylcentralen.
Dessa prover utgor en blandning av vatten fran flera brunnar. Proverna &r tankta att tas i slutet
av vinter- respektive sommardrift t.ex. februari och augusti/september. Proverna kommer da
att representera dels de varma brunnarna dels de kalla brunnarna. Arets prover uttogs 27
januari och 2 september 2022. Vid provtagningen i januari var det vinterdrift, d vs vatten fran
de varma brunnarna provtogs. Provtagningen i september skedde under sommardrift, d v s pa
vatten fran de kalla brunnarna.

Under foregaende driftar, dvs 2021, togs prov den 4 februari och den 2 september, se tabell 5.

Tabell 5. Analysresultat av vattenprover tagna vid kylcentralen den 4 februari 2021 (vinterdrift) och 2
september 2021 (sommardrift). | tabellen nedan redovisas aven forra arets analysresultat som togs
dels den 4 februari 2021 (vinterdrift) och 2 september 2021 (sommardrift). Forra arets resultat
redovisas till hoger om arets analysresultat.

Parameter Kylcentralen Kylcentralen Referensprov KB1 Sort
2022-01-27 2022-09-02 2006-12-13

2022 2021 2022 2021
Alkalinitet 270 250 260 240 240 mg/L
Aluminium 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,002 mg/L
Ammonium <0,02 <0,02 0,12 0,13 <0,025 mg/L
Ammoniumkvéve <0,01 <0,01 0,092 0,10 mg/L
COD-Mn, Kemisk syreférbrukning 2,4 17 2,8 2,4 0,80 mg/L
Fluorid 0,32 0,29 0,35 0,32 0,18 mg/L
Fosfat <0,10
Fosfatfosfor <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Fargtal <5 <5 <5 <5 8 mg Pt/L
Jarn <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,025 mg/L
Kalcium 95 95 81 84 754 mg/L
Kalium 6,7 59 8,7 9,2 2,96 mg/L
Klorid 24 25 2,6 26 49 mg/L
Konduktivitet 59,0 59,6 52,7 56,6 56,7 mS/m
Koppar <0,02 <0,02 0,18 0,04 0,017 mg/L
Magnesium 9,0 8,9 8,1 8,1 5,98 mg/L
Mangan <0,02 <0,02 0,06 0,06 0,004 mg/L
Natrium 21 22 23 23 18,9 mg/L
Nitrat <0,03 0,62 0,35 0,53 45 mg/L
Nitratkvave 0,02 0,14 0,08 0,12 mg/L
Nitrat+nitritkvéave 0,020 0,14 0,079 0,12 mg/L
Nitrit 0,004 <0,004 <0,004 0,016 <0,01 mg/L
Nitritkvéave 0,0013 <0,001 <0,001 0,0048 mg/L
pH 7,3 7,3 74 7,9 7,1
Sulfat 59 65 16 53 18 mg/L
Totalhardhet 15 15 13 14 119 dH°
Turbiditet 0,15 0,15 0,15 0,26 3,0 FNU

Vattenproverna fran kylcentralen uppvisar en hog kvalitet. Det ar ingen storre skillnad i
analysresultaten som ar tagna 2022 jamfort med de prover som togs 2021 (eller 2020, 2019,
2018, 2017, 2016, 2015, 2014, 2013 och 2012). | jamforelse med referensprovet har vattnet
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fran kylcentralen nagot hogre COD och ar nagot hardare. Vattnet har dven nagot hogre
innehall av kalcium och magnesium samt kalium och sulfat. Daremot ar kloridhalten nagot
lagre.

Vattenanalyser frdn Rb0604

Vattenprover uttogs 2022 dven tva ganger i observationsréren Rb0604 och Rb0614 i enlighet
med tidigare kontrollprogram (ingar inte i det nuvarande kontrollprogrammet).
Analysresultaten visas i tabell 6 och tabell 7.

Tabell 6. Analysresultat av vattenprover tagna ur Rb0604 den 27 januari 2022 (vinterdrift) och den 1
september 2022 (sommardrift). Till hdger om &rets analysresultat redovisas analysresultat fran prover
tagna under féregdende ar d.v.s. r 2021 (4 februari respektive 2 september)

Parameter Rb0604 Rb0604 Referensprov KB1 Sort
2022-01-27 2022-09-01 2006-12-13

2022 2021 2022 2021
Alkalinitet 94 260 64 240 240 mg/L
Aluminium <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,002 mg/L
Ammonium 0,10 <0,06 0,12 0,19 <0,025 mg/L
Ammoniumkvéve 0,080 <0,05 0,097 0,15 mg/L
COD-Mn, Kemisk syreférbrukning 1,0 1,6 1,0 14 0,80 mg/L
Fluorid 0,17 0,22 0,12 0,24 0,18 mg/L
Fosfat <0,10
Fosfatfosfor <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Férgtal <5 30 <5 10 8 mg Pt/L
Jarn 4,1 16 1,9 5,9 0,025 mg/L
Kalcium 34 89 31 77 75,4 mg/L
Kalium 3,7 59 3,5 6,9 2,96 mg/L
Klorid 48 28 56 27 49 mg/L
Konduktivitet 30,7 59,2 27,5 55,6 56,7 mS/m
Koppar <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,017 mg/L
Magnesium 4,6 8,8 4.2 7,9 5,98 mg/L
Mangan 0,13 0,30 0,13 0,21 0,004 mg/L
Natrium 15 21 14 22 18,9 mg/L
Nitrat <0,3 <0,3 <0,3 <0,44 4,5 mg/L
Nitratkvave <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Nitrat+nitritkvave <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Nitrit <0,016 <0,004 <0,004 <0,004 <0,01 mg/L
Nitritkvéave <0,005 <0,001 <0,001 <0,001 mg/L
pH 7,6 73 7.8 7,7 71
Sulfat <1 44 <1 46 18 mg/L
Totalhdrdhet 5,8 14 5,3 13 11,9 dH°
Turbiditet 47 210 54 40 3,0 FNU

Analysresultaten fran arets prover uppvisar stora likheter med prover fran tidigare ar och aven
likheter med referensprovet.

De generella skillnaderna mellan vatten fran Rb0604 och vattnet fran referensprovet fran KB1
ar att vattnet fran Rb0604 har hogre innehall av jarn, kalium, magnesium och mangan. Vattnet
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ar dessutom oftast grumligare, har hogre fargtal och har en hogre kemisk syreférbrukning,
COD. Nitrathalten i Rb0604 &r ocksa mindre an i referensprovet.

Vattenanalyser frédn Rb 0614

Tabell 7. Analysresultat av vattenprover tagna ur Rb0614 den 27 januari 2022 (vinterdrift) och den 1
september (sommardrift). Till hoger om &rets analysresultat redovisas analysresultat fran prover tagna
under féregdende ar d.v.s. &r 2021 (4 februari respektive 2 september).

Parameter Rb0614 Rb0614 Referensprov KB1 Sort
2022-01-27 2022-09-01 2006-12-13

2022 2021 2022 2021
Alkalinitet 62 78 32 56 240 mg/L
Aluminium <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,002 mg/L
Ammonium 1,3 0,28 0,98 2,2 <0,025 mg/L
Ammoniumkvéve 1,0 0,22 0,76 1,7 mg/L
COD-Mn, Kemisk syreforbrukning 0,99 0,91 0,90 18 0,80 mg/L
Fluorid 0,17 0,16 0,15 0,13 0,18 mg/L
Fosfat <0,10
Fosfatfosfor <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Férgtal <5 <5 5 20 8 mg Pt/L
Jarn 0,45 2,6 8,6 2,8 0,025 mg/L
Kalcium 12 19 9,8 14 75,4 mg/L
Kalium 4,0 45 34 3,9 2,96 mg/L
Klorid 37 38 41 40 49 mg/L
Konduktivitet 21,9 24,0 19,1 23,5 56,7 mS/m
Koppar <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,017 mg/L
Magnesium 5,4 7,0 3.8 51 5,98 mg/L
Mangan 0,04 0,08 0,09 0,10 0,004 mg/L
Natrium 18 20 17 17 18,9 mg/L
Nitrat <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 4,5 mg/L
Nitratkvave <0,01 0,03 <0,05 <0,01 mg/L
Nitrat+nitritkvéve <0,01 0,031 <0,050 <0,01 mg/L
Nitrit <0,004 <0,004 <0,004 <0,016 <0,01 mg/L
Nitritkvéve <0,001 <0,001 <0,001 <0,005 mg/L
pH 8,9 8,6 9,0 8,2 7,1
Sulfat <1 <1 11 <1 18 mg/L
Totalhardhet 2,9 4,2 2,2 31 11,9 dH°
Turbiditet 8,0 38 63 30 30 FNU

Analysresultaten fran arets prover fran Rb0614 uppvisar ocksa stora likheter med prover fran
tidigare ar och aven likheter med referensprovet. Vattenkvaliteten ar generellt sett hog. Det
som kan namnas &r att provet som togs 2021-09-02 hade nagot hogre ammonium- och
ammoniumkvéave-halter i jamforelse med provet som togs 2022 under sommardrift. Bade
sommar- och vinterprover fran 2022 har lagre alkalinitet an 2021.

Vattenprovtagning ur observationsror kan i vissa fall vara osaker pa grund av svarigheter att
fa erforderlig vattenomsattning och darigenom fa representativa prover. De generella
skillnaderna mellan proverna fran observationsroren och referensprovet ar att grumlighet
(turbiditet) och jarn ar nagot hogre. Vattnens hardhet varierar fran ar till &r men ar oftast lagre
an referensprovet sa dven detta ar. En parameter som ocksa ar nagot lagre i observationsroren
an i referensprovet ar klorid. Konduktiviteten i Rb0614 ar lagre an referensprovet bade for
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sommar- och vinterproverna som tagits 2022 och samma resultat observerades &ven under
2021.

10. Utstromning osterut

For att undvika utstromning Osterut mot Sigridsholmssjon ska, som ndmnts ovan,
grundvattennivan vid Rb1001 inte 6verstiga +23,10 m. Av figur 6 framgar att nivastyrningen
av pumpningen i PB1 under 2022 fungerat som avsett, med undantag av 3,5 veckor under
november da nivan i Rb1001 lag 6ver +23,10 m samt under en knapp vecka i december. Som
hogst var nivan i Rb1001 +23,34 m den 27 november. Det motsvarar ett utlackage av knappt
15 L/s. Totalt var utlackaget under 2022 ca 29 600 m3. De hdga nivaerna i Rb1001 medfor att
vatten fran asen lacker ut och bidrar till héga floden i backen éster om asen, se figur 5.
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Figur 6. Grundvattenniva och temperatur i Rb1001.
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12. Kompletterande matningar och kontroller

Kompletterande grundvattennivamdtningar

Utover de kontroller som ingar i kontrollprogrammet har ytterligare métningar och kontroller
gjorts under 2022. Grundvattennivaer och -temperaturer har matts kontinuerligt med Divers ©
i ytterligare ett tiotal observationsrér under hela eller delar av aret, se kartor i Bilaga 1 for
samtliga rors geografiska lagen.

Kompletterande flodesmdtningar
Utover de totala uttags- och infiltrationsméngderna som redovisats i kapitel 6, har ocksa
uttags- och infiltrationsméngder matts for varje enskild brunn.

Kontroll av grundvattentemperatur

Temperaturméatningar utfors i de i egenkontrollprogrammet angivna punkterna genom
kontinuerlig registrering pa den niva under grundvattenytan dar niva- och temperaturgivarna
ar installerade. Temperaturen kan variera med djupet under grundvattenytan. Nivaerna dar
givarna &r installerade redovisas i tabell 8 (m, RHOO och ungeférligt djup under markytan).

Tabell 8. Nivaer pa vilka temperaturgivarna ar installerade i de ror som ingar i
egenkontrollprogrammet (m, RHOO och ungefarligt djup under markytan).

Matpunkt Niva (m, RHOO) | Djup (m u my)
B 20,98 9,40
Rb0604 19,65 6,1
Rb0607 15,88 19,7
Rb0609 15,41 9,0
Rb0614 13,26 13,8
Rb1001 18,76 5,7
Rb1006 18,47 55
Rb8611 (ref matn) | 27,14 8,0
Rb9101 (ref matn) | 27,51 12,5
VP3 (ref métn) 19,00 8,8
110919E (ref méatn) | 21,51 9,3

| figur 7 redovisas tidsserier for grundvattentemperaturen i tre observationsror norr och soder
om den asstracka som direkt paverkas av akviferlagrets drift (Rb9101 respektive VP3 och
110919E som éar referenspunkter for temperatur i egenkontrollprogrammet), tva

observationsror som &r representativa for ”varma” respektive “’kalla” sidan av akviferlagret
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(Rb0604 och Rb0614), samt ett ror som &r beldget i grdnszonen mellan den “’kalla” och
”varma” sidan (Rb0607).

Temperaturerna i de valda referensméatpunkterna varierar mellan ca 7,0 och 9,2 °C.
Temperaturdata fran Rb0614 har dock bedémts som opalitlig efter 1 september 2022 och data
for perioden september tom december 2022 visas darfor inte i figur 7 for detta ror.

Grundvattentemperaturen i roret Rb0604, belaget pa akviferlagrets varma” sida varierar
mellan ca 10,9 och 18,2 °C, medan Rb0614, pa akviferlagrets ’kalla” sida varierar mellan ca
7,4 och 9,0 °C. Den relativt begransade temperaturvariationen i detta ror indikerar att
akviferen i denna del inte ar sarskilt aktiv. Notera att data inte redovisas for detta ror for
perioden 1 september till och med 31 december. | réret Rb0607, som ligger i granszonen
mellan den ”varma” och “kalla” sidan, varierar temperaturen mellan ca 9,8 °C i mitten av maj
och 15,7 °C i borjan av december.

Tidsserier for grundvattentemperaturerna under 2022 i samtliga observationsrér som ingar i
egenkontrollprogrammet redovisas i Bilaga 2. | Bilaga 2 redovisas ocksa tidsserier for hela
tidsperioden sedan matningarna pabdrjades.
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Figur 7. Grundvattentemperaturer norr och sdder om akviferlagret (Rb9101 respektive VP3
och 110919E), i observationsror representerande “varma’ respektive "kalla” sidan av
akviferlagret (Rb0604 och Rb0614) samt granszonen mellan “varma” respektive "kalla”
sidan (Rb0607). Temperaturen galler for den niva dar givaren ar installerad och kan variera
med djupet under grundvattenytan.
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13. Jamforelse mellan drets drift och med tidigare ars drift av
akviferlagret

| figur 8 visas tidsserier for grundvattennivaer i tre observationsrér norr och séder om den
asstracka som direkt paverkas av akviferlagrets drift (Rb8611 som ersattes av Rb9101 2020,
110919E och VP3 som ar referenspunkter i egenkontrollprogrammet for nivaer) samt tva
observationsror som ar representativa for “varma” respektive “’kalla” sidan av akviferlagret
(Rb0604 och Rb0614) for hela perioden sedan de kontinuerliga métningarna med dataloggers
paborjades. De naturliga grundvattennivaerna var ovanligt laga under sommaren och hésten
2018 i 6stra Sverige, men inte lika Iaga som sommaren och bérjan av hésten 2017. Detta
galler ocksa i referenspunkterna norr och soder om akviferlagret, se figur 8. Den ovanligt
varma sommaren och hosten 2018 medforde stora uttag i de “’kalla brunnarna” vilket
resulterade i de lagsta nivaerna som uppmitts sedan akviferlagret togs i drift i den kalla”
delen av lagret. Nivaerna aterhamtade sig snabbt nar uttagen for kylningsandamal upphdrde.
De lagsta nivaerna pa den kalla sidan &r ca 1,75 m hogre under 2022 &n under 2018. Nivaerna
under sommaren 2022 var dock lagre an lagstanivaerna under perioden 2019 tom 2021.
Varken pa akviferlagrets “kalla” eller ”varma” sida finns annars nigon trend i
grundvattennivaerna. Efter varje avslutad sasong har nivaerna varit ungefar de samma. De
lagre hogsta nivaerna pa den “kalla” sidan sedan hdsten 2018 orsakas av den
”skyddspumpning” som gors for att undvika utstromning av grundvatten pa asens ostra sida.
Matningarna indikerar att den arliga vattenbalansen i omradet bibehalls med akviferlagret i
drift.
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Figur 8. Grundvattennivaer norr och soder om akviferlagret (Rb8611och Rb9101 respektive.
110919E) och i observationsror representerande varma” respektive "kalla” sidan av
akviferlagret (Rb0604 och Rb0614) under hela perioden sedan de kontinuerliga matningarna
paborjades.

| figur 9 presenteras grundvattentemperaturen i tre observationsrér norr och séder om den
asstracka som direkt paverkas av akviferlagrets drift (Rb8611 Rb9101, 110919E och VP3
som ar referenspunkter i egenkontrollprogrammet for temperaturer) samt tva observationsror
som &r representativa for varma” respektive “’kalla” sidan av akviferlagret (Rb0604 och
Rb0614) for hela perioden sedan de kontinuerliga matningarna med dataloggers paborjades.
Inte heller hir kan nagon trend iakttas, varken pa den ”varma” eller "kalla” sidan. Under 2018
laddades emellertid den varma sidan, representerad av Rb0604 i figur 9, till den hogsta
temperaturen sedan akviferlagret togs i drift. Under 2022 noterades dock den nésta hégsta
temperaturen sedan 2010 och uppgick till 18,2 °C i september vilket ar ca 1,5°C kallare an
den hdgsta temperaturen som uppmattes under 2018. Noterbart ar ocksa att temperaturen i
Rb0607, som ar beldgen i granszonen mellan varma och kalla sidan, &r den hogsta som
uppmétts sedan matningarna inleddes, ca 15,7 °C mot tidigare hogsta uppmatta 14,3 °C under
2014.
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Figur 9. Grundvattentemperaturer norr och sdder om akviferlagret (Rb8611 och Rb9101
respektive och VP3 och 110919E) och i observationsror representerande "varma” respektive

“kalla” sidan av akviferlagret (Rb0604 och Rb0614). Rb0607 som ocksa visas ligger i
gransomradet mellan den “varma” och “kalla” sidan.

| figur 10 visas totalt uttag och infiltration i akviferlagret sedan kontinuerliga matningar
inleddes. Sommardriftfallet, d.v.s. med uttag fran den “’kalla” sidan och infiltration pa den
”varma” sidan representeras med negativa virden.
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Figur 10. Totalt uttag och infiltration (dygnsflode) i akviferlagret sedan kontinuerliga
matningar inleddes. Sommardriftfallet, dvs med uttag fran den “kalla” sidan och infiltration
pd den “varma” sidan representeras med negativa vdirden.

Under samtliga ar, utom 2015, har uttagen for kylningsandamal varit vasentligt storre an for
uppvarmningsandamal, se tabell 9. Under 2022 var uttaget for kylningsandamal ca dubbelt sa
stort som uttaget for uppvarmningsandamal.
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Tabell 9. Uttag for kylnings- och uppvarmningsandamal fran akviferlagret 2010-2022.

Uttag for Uttag for
Ar kylningsandamal | uppvarmningsandamal
(m®) (m®)

2010 1 330 200 632 000
2011 1 456 828 663 668
2012 1383876 854 460
2013 896 302 624 811
2014 1071 829 532 496
2015 620 191 620 243
2016 1189 501 135 106
2017 904 893 592 865
2018 1269 218 614 333
2019 1093 269 627 605
2020 1 096 366 83 362
2021 1095 232 205 662
2022 1519 905 764 667

Uttagen for kylningsandamal fran Halmsjon var 2022 ca 1 690 652 m?, d v s i samma
storleksordning som 2021 d& uttagen uppgick till 1 701 000 m3. Fram till & 2018 var uttagen
generellt sett l4gre och har sedan 2019 varierat mellan ca 1,4 Mm?® och 1,7 Mm?. Medeluttaget
under perioden 2019-2022 &r ca 60% hogre an medeluttaget for perioden 2016-2018.
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14. Behov av fordandringar i befintligt
kontrollprogram/egenkontroll

Kontroller gérs nu efter kontrollprogrammet som faststélldes 2016. Rutinen kommer att
uppdateras dér bl. a. den forstorda referensbrunnen kommer att strykas och erséttas med den
nya (Rb9101). Kartmaterial har uppdaterats med nya KB6 och Rb9101.

15. Sammanfattning

Ar 2009 driftsattes akviferlagret vid Stockholm Arlanda Airport. Akviferlagret utgors av ett
grundvattenmagasin i en isalvsavlagring som bestar av sand och grus och som utgor en del av
Stockholmsasen. Akviferen anvands som ett sasongslager, med sex kalla brunnar i norr och
sex varma brunnar i soder. Sommartid anvands uppumpat grundvatten fran den kalla delen av
akviferen for kylningsandamal, varefter det uppvarmda returvattnet pumpas tillbaka till
akviferens varma del for att lagras till vintern da det anvands for uppvarmning. Kylan
anvands till komfortkyla, kylning av datarum samt kommersiell kyla (kok, restauranger).
Vérmen anvands till forvarmning av ventilationsluft och till markvarme.

Under sommardriften 2022 (fran mitten av april till bérjan av november) togs grundvatten
fran de kalla brunnarna ut for kylandamal, totalt togs ca 13,7 GWh ut (2021 12,7 GWh).
Under vinterdriften (fran januari till borjan av april och under december) togs grundvatten
fran de varma brunnarna ut for uppvarmningsandamal, totalt ca 1,7 GWh ut (2021 2,0 GWh).

Enligt villkor for anvandningen av grundvatten fran akviferlagret far 2 500 000 m?
grundvatten per ar anvandas for kylningsandamal och 2 500 000 m® grundvatten anvandas for
uppvarmningsandamal. Darutover far 10 000 m? grundvatten anvéndas for att spola
kylcentralens ledningssystem vid férandring mellan olika driftfall. Spolvattnet leds till
Halmsjon.

Under 2022 anvandes 1 519 905 m3 grundvatten for kylningsandamal, vilket &r ca 40% mer
jamfort med &r 2021 da det togs ut ca 1 095 232 m3. Aret dessférinnan, ar 2020, uppgick
mangden grundvatten for kylningsandamal ca 1 096 366 m3. Under 2022 uppgick anvand
mangd vatten for kyla till ca 61 % av villkorsgiven vattenvolym.

Under 2022 anvéandes 764 667 m? grundvatten for uppvarmningsandamal, vilket ar ca 2,7
ganger s mycket av volymen vatten som anvéandes for uppvarmningsandamal under 2021 da
205 662 m? grundvatten anvandes. Forbrukningen under 2022 dverstiger &ven volymen som
togs ut under 2019 da 627 605 m? togs ut och vastenligt storre an 2020 da endast 83 362 m?
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togs ut. Uttaget for uppvarmningsandamal under 2022 utgjorde ca 30 % av den tillstandsgivna
volymen.

Under 2022 anvandes uppskattningsvis ca 3 000 m3 grundvatten for spolning, vilket ar av
samma storleksordning som tidigare ar.

Under 2022 bortleddes ca 1 690 652 m3 sjovatten fran Halmsjon for kylningsandamal och
efter uppvarmning har motsvarande volym aterforts Halmsjon. Detta &r i paritet med
foregdende ar, 2021, da det togs ut 1 701 000 m3. Tidigare ar, innan 2019, har uttagen varit
mindre. Uttaget 2022 ligger med god marginal under givet tillstand, som uppgar till 4 500 000
m2.

Under 2022 var medeluttag och medelinfiltration i akviferlagret 72,4 L/s. Aret innan, ar 2021,
uppgick medeluttag och medelinfiltration i akviferlagret till 41,3 L/s (ar 2020 37,3 L/s). Det
maximala dygnsfloédet under sommardrift 2022 var 189 L/s och under vinterdrift ca 80 L/s, att
jamforas med 207 L/s respektive 61 L/s under 2021 (147 respektive 36 L/s under 2020).
Hogsta uppmatta timflode var 191,9 L/s (2020 238 L/s och 2019 181 L/s) vilket &r lagre &n
maximala tillatna timsflodet p& 200 L/s. Aven det higsta noterade dygnsflddet understiger
200 L/s, se ovan.

Swedavia har idag totalt 10 stycken matpunkter dar loggning av grundvattenniva och
temperatur sker, i enlighet med kontrollprogram. Grundvattennivaerna i akviferens
matpunkter har under 2022 hallit sig inom de nivaintervall som &r beskrivna i
miljokonsekvensbeskrivningen for akviferlagret och som darmed utgor villkor for tillatna
nivavariationer under sommar- och driftfall. Tillatna grundvattennivaférandringar vid
uttagsbrunnarna ar 3,5 m (avsankta nivaer) och vid infiltrationsbrunnarna 2,5 m (héjda
nivaer), d.v.s. totalt 6 m nivavariation. Under 2022 var, i likhet med 2021 och 2020, de
uppmaétta nivavariationerna storst i matpunkt B; 5,41 m respektive 4,64 och 4,86 m. Pa grund
av databortfall 2019-01-11 till 2019-07-11 sa var den verkliga nivavariationen i B under 2019
med stor sékerhet storre &n de registrerade. Nivavariationen under 2022 var dock storre an
under tidigare ar och de lagsta nivaerna sedan 2010 noterades i december 2022. Orsaken till
att B-roret visar pa stora nivaskillnader &r att B-réret ligger nara de varma brunnarna och
trolig orsak till att nivan var extra lag under december 2022 &r att det i brunnen narmast
matpunkten (VB2) tagit ut extra mycket vatten.

I tabell 10 listas de miljovillkor och tillstandsgivna volymer som aterfinns i domen fran MMD
(Nacka tingsratt deldom M 2284-11 daterad 2013-11-27). | tabellen finns &ven noteringar
kring databortfall eller andra noteringar som gjorts inom ramen for 2022 ars datautvardering
som kan vara av varde for att forhindra avvikelser under 2023 ars drift.
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Tabell 10. Sammanfattning av kontroller under 2022 och hur de forhaller sig till tillstdndsgivna volymer och villkor. Gron bakgrund betyder att inga avvikelser noterats
under 2022 och rod betyder att villkoret 6verskridits under ndgon period under aret. Noteringar med gul bakgrund &r inte direkt kopplade till kontrollprogrammet utan
utgor rekommendationer for att forhindra avvikelser i nastkommande ars drift.

Tillstdndsgivna volymer/ér Kontroller 2022
- for kylningsandamal bortleda 2 500 000 m ® grundvatten per &r frén kylorunnarna, dock ) L . o
. 3 ) ] o ) . . Total uttagen volym for uppvarmningsandamal 7% av tillstandsgiven volym,
hdgst 720 m~ per timme, och efter uppvarmning aterféra motsvarande vattenméngder i Total uttagen volym for kylningsindamal 53% av tillstindsgiven volym
varmebrunnarna.

- for spolningsandamal bortleda 10 000 m ® per ar sammantaget fran
produktionsbrunnarna,

- maximalt 900 000 m > per ar bortledas sammantaget genom pumpning och
férhandstappning, dock hogst 330 m 2 per timme. For akvifarens drift ar det maximala
tillatna timsflodet 720 m ®/ tim, dvs i medeltal 200 L/s.

- nar uttag och aterledning av grundvatten sker i det nya systemet med varmebrunnar och
kylbrunnar enligt ovan, for uppvarmnings- och kylningsandamal maximalt bortleda 4 500 000
m? ytvatten per &r, att fritt disponera mellan uttag av varme och kyla, fran anlaggningarna i
Halmsjon och efter nedkylning respektive uppvarmning aterféra motsvarande vattenmangd
till Halmsjon

Tilstdndsgivna nivder i grundvatten

Totalt uttagen volym for spolningsdndamal ca 30% av tillstandsgiven volym

Maximalt timsfléde for for akvifarens drift noterades i juli 191,9 L/s (691
m>/h). Det tilldtna dygnsflodet har aldrig dverskridits.

Total uttagen volym fran Halmsjon 1 690 652 m?, 38% av tillstandsgiven
mangd.

- Genom fdrhandstappning av akvifarsystemet i kombination med bortledning av grundvatten Nivastyrningen av pumpningen i PB1 under 2022 fungerat som avsett, med
fran pumpbrunn PB2 alternativt ndgon av produktionsbrunnarna till Halmsjon ska Swedavia undantag av 3,5 veckor under november da nivan i Rb1001 |ag 6ver +23,10 m
styra grundvattennivan vid det dstra utstrémningsomradet sa att nivan i stérsta mojliga samt en knapp vecka i december. Som hogst var nivan i Rb1001 +23,34 m den
utstrackning understiger +23,10 m.6.h. och darmed utstrémningen huvudsakligen upphér 27 november.

- Tilldtna grundvattennivaforandringar vid uttagsbrunnarna ar 3,5 m (avsankta nivaer) och
vid infiltrationsbrunnarna 2,5 m, d.v.s. totalt 6 m nivavariation.
Kontroll av grundvattenkemi

Stoérst uppmatt nivavariation noterades i matpunkt B; 5,41 m

Prover uttogs 27 januari och 2 september 2022. Vattenproverna fran
kylcentralen uppvisar en hog kvalitet. | jamfoérelse med referensprovet har
vattnet fran kylcentralen nagot hégre COD och &r nagot hardare.

- Uttag av grundvattenprover skall enligt kontrollprogrammet tas inne i Kylcentralen i slutet
av vinter- respektive sommardrift t.ex. februari och augusti/september.

Ovriga kommentarer/avvikelser

Databortfall under perioden september -december 2022 pga att Divern inte
hangt i strackt snore

Laga nivaer under december 2022, Divern bér om mgjligt sdnkas sa att den
inte riskerar att hamnai luften

Temperaturen under 2022 i Rb0607, som ligger i granszonen mellan varma
och kalla sidan, var den hittills hogst uppmatta. Temperaturutvecklingen
under kommande ar bor foljas da ytterligare forhojda temperaturer som
sprids norr ut kan begransa uttagen for kylandamal, i forsta hand fran KBS.

- Rb 0614

- Matpunkten B

- Rb0607
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Kkoordinater

H6jd, ror

overkant
Maétpunkt X Y (m)
110919E 6611501,7|145628,9 31,78
B 6614900,0|147807,3 28,98
Dikel 6616052,5|148951,0 20,50
Rb0604 6615105,0| 148077,9 26,66
Rb0607 6615771,6|148551,2 35,92
Rb0609 6615984,6 | 148421,9 25,39
Rb0614 6615942,0 | 148658,5 28,13
Rb1001 6615764,6 148621,9 24,50
Rb1006 6615949,6 | 148768,4 23,96
Rb8611 6616814,7 | 148607,5 35,39
Rb9101 6618268,1|148624,0 40,51
VP3 6613973,5|147127,6 28,89

Plankoordinater: SWEREF 99 18 00

Hojdsystem:
RHOO
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Bilaga 2. Tidsserier for grundvattennivaer och -temperaturer
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