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7.0 Sammanfattning

Pa Stockholm Arlanda Airport bedriver Swedavia flera typer av verksamheter
som riskerar att paverka berorda vattensystem. Darutover finns det inom flyg-
platsomradet ett flertal andra verksamhetsutovare som i olika omfattning bidrar
med paverkan fran sina verksamheter. Dagvattnet fran flygplatsen riskerar att
paverka i forsta hand ytvattenrecipienten Marstaan. Grundvattnet inom flygplats-
omradet kan paverkas saval vad det galler niva som kvalité och spillvattnet kan
paverka det kommunala avloppsreningsverket, dit det leds for slutlig rening.

Yt- och grundvattenforhallanden i omradet

Flygplatsen och dess omgivningar avvattnas via Kéttstabacken och Halmsjo-
backen, som rinner samman i Marstaan vid Broby sydvast om flygplatsen. Dag-
vattenytorna inom de namnda béckarnas omrade utgérs av flygplanstrafikerade
ytor, ytor med andra verksamheter, vagar, parkeringsplatser, byggnader m m.
Ovriga ytor bestér av skogs- och jordbruksmark.

Finkorniga jordarter dominerar inom omradet och grundvattenstrommen féljer i
stora drag Halmsjobackens dalgang mot sydvast. | flygplatsomradets 6stra del
stracker sig den grundvattenférande Langasen, déar grundvattenstrommen i dags-
laget ar nagot oklar och utredningar om detta darfor pagar.

Ytvattenrecipienten

Halmsjon

Halmsjon ligger i flygplatsomradets ostra del och ingar i Swedavias dagvatten-
system satillvida att den tar emot dagvatten fran flygplatsens norddstra delar och
slapper utgaende vatten till Halmsjobacken. Jamfort med Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag &r halterna av organiskt material,
kvave och fosfor i sjon "mattliga” och metallhalterna generellt "laga” eller
"mattliga”. Under den kompletterande provtagning som utforts under senare ar
har ingen olja eller aromatiska kolvaten upptéackts (med nagot undantag). Dér-
emot har perfluorerade organiska &mnen, daribland PFOS?, upptackts i saval fisk
som vatten. Swedavia deltar i ett nationellt forskningsprojekt kring PFOS och
har tills vidare infort fiskeforbud i sjon. Senare undersokningar indikerar att
sjons sediment dven innehaller en del andra organiska foreningar.

Marstadn

Den slutliga ytvattenrecipienten ar Marstaan, dar de bada dagvattendikena Kaétt-
stabacken och Halmsjobacken sammanfaller och dar anslutningen till Sigtuna
kommuns dagvattensystem sker. Jamfort med Naturvardsverkets bedémnings-

L PFOS (perfluoroktansulfonat,) &r ett mycket stabilt, svarnedbrytbart och giftigt &mne som
tidigare har anvants i bland annat brandslackningsmedel och som finns i hydrauloljor inom
flygindustrin.
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grunder for sjoar och vattendrag uppvisar Marstaan pa denna plats ”"h6ga” halter
organiskt material, kvéve och fosfor. Vintertid, i samband med halkbek&mpning
av landningsbanorna och avisning av flygplanen, &r halterna organiskt material
och fosfor ibland "mycket htga”. Syreforhallandena ar daremot “rika” vintertid
och pa gransen mellan "rika” och ”mattliga” sommartid, trots att flygplatsverk-
samheten da inte bidrar med ndgra namnvérda mangder organiskt material. De
lagre syrehalterna under sommaren beror pa lag vattenforing och ett varmare
vatten, vilket inneb&r sdmre forutsattningar for syresattning. Metallhalterna i det
vatten som nar Marstaan ar generellt "mycket laga” eller "laga” jamfort med
Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Nagon olja, aromatiska kolvéaten eller
miljoskadliga @mnen enligt EU:s vattendirektiv har inte uppmatts. De botten-
faunaundersokningar som regelbundet utférts sedan 1988 anger att vattnet ar
tydligt fororeningspaverkat pa grund av framst tidigare utslapp, men att vatten-
draget successivt forbattrats mot goda ekologiska forhallanden.

Resultat av forebyggande atgarder

Syrehalten i Marstaan ar den aspekt som bedémts som viktigast att bevaka. Goda
syreforhallanden ar en forutsattning for biologiskt liv samtidigt som de forhind-
rar att sedimentbunden fosfor frigérs och darmed bidrar till 6vergddning.
Swedavia satsar pa att i forsta hand vidta atgarder for det mest paverkade dag-
vattnet, det fran de flygplanstrafikerade ytorna som innehaller halkbekampnings-
medlet formiat och en mindre andel glykolrester fran flygplansavisningen.

FOr bana 1 och vastra bana 2 finns en lagrings- och reningsanlaggning (Kattsta-
béackens dagvattenanldggning, KDA) som dr uppbyggd enligt principen syresétt-
ning, sasongslagring, nedbrytning, sedimentering och filtrering. Anlédggningen
byggdes ut 2009 och har sedan dess fungerat bra. For bana 3 finns i dagslaget en
utjamningsdamm med luftning av utgaende vatten. KDA-liknande anlaggningar
ar planerade att byggas for bana 3 och 0Ostra delen av bana 2 inom de nédrmaste
aren. Forutom nedbrytning av organiskt material forvantas dessa anlaggningar
ocksa ha en reducerande effekt pa fosfor och metaller m m. Den nyligen om-
byggda KDA optimeras nu for bésta driftsatt samtidigt som erfarenheterna dari-
fran blir viktiga infor anlaggandet av den planerade Halmsjobackens dagvatten-
anlaggning (HDA) som nu ar foremal for provning i Miljodomstolen (mal M
1422-07).

De flygplanstrafikerade ytorna utgér ca 30-35 % av det totala dagvattenflodet till
Marstaan, och med Swedavias satsningar pa rening av detta vatten kommer for-
hallandena i an att forbattras. Dessutom planeras atgarder for annat dagvatten,
till exempel rening av dagvatten fran parkeringsplatser och forbattrad snéhan-
tering pa landside. Vidare planeras en 6kad syresattning av det samlade dag-
vatten som lamnar flygplatsomréadet. Aven om halten organiskt material, pd
grund av omgivande markers karaktér, fortfarande riskerar att klassificeras som
"hog” enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder kommer syreforhallandena i
an att forbattras.
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Under forutsattning att planerade insatser genomfors kommer Swedavia att bidra
till Vattenmyndighetens malséattning om en god ekologisk status i Méarstaan.

Grundvattenrecipienten

Hardgjorda ytor fungerar i sig som skydd mot grundvattenrecipienten. For att
sarskilt skydda grundvattnet i Langasen har skyddsatgarder vidtagits vid bana 3,
dar det pa ett djup av 1-2 m under banan och végarna inom det omrade som pas-
serar 6ver asen finns ett 1,5 mm tjockt tatskikt av gummiduk. Likasa ar 6vnings-
ytorna pa brandévningsplatsen norr om bana 2 forsedda med markforlagd
gummiduk.

Utférda undersokningar visar att det finns en viss paverkan pa grundvattnet inom
flygplatsomradet. Framst marks detta i en nagot forhojd salthalt, beroende pa
den halkbekampning som sker pa saval airside som landside. | Langasen &r inga
av amnena i EU:s vattendirektiv pavisade, ej heller finns dér spar av bekamp-
ningsmedel. Daremot visar senare ars provtagning vid brandévningsplatsen att
saval mark som grundvatten dar, pa grund av tidigare verksamhet, &r kontami-
nerade med tamligen hoga halter av saval metaller som organiska miljogifter.
Ovningsplatsen ar darfor nu foremal for saneringsétgarder.

Nagon betydande paverkan i flygplatsens naromrade har inte pavisats. Kvalitén i
flera enskilda brunnar i naromradet &r dalig, men orsaken bedéms bero pa brist-
falliga konstruktioner och lokala faktorer i brunnarnas nérhet.

Vissa tecken tyder pa att grundvatten kan stromma osterut fran Langasen. | sam-
band med driftuppfoljningen av akviférlagret gérs nu omfattande utredningar for
att battre klargora dessa forhallanden.

Langasen har av Vattenmyndigheten definierats som en vattenforekomst som
redan i dag uppfyller kriterierna for saval “god kvantitativ” som “god kemisk
status”. En sadan klassning kan ifragasattas med hansyn till de stora hardgjorda
ytor som finns pa dsen samt den eventuella paverkan/férorening som nu utreds.
Diskussioner om klassningen av Langasen har inletts med Vattenmyndigheten.

Kommunal spillvattenrening

Spillvatten fran hela flygplatsomradet omhéndertas i Swedavias ledningssystem
innan det avleds till kommunens avloppsledningsnét for vidare avledning till
Képpalaférbundets avloppsreningsverk. | vatten- och avloppsavtalet med
Sigtuna kommun ansvarar Swedavia for allt spillvatten som avleds fran flyg-
platsomradet.

Méangden organiskt material, kvave och fosfor uppgar pa arsbasis till ca 2 % av
totalt inkommande belastning till Kédppalaverket. Da det sarskilt uppsamlade
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glykolspillet (sa kallad B-glykol) avleds i ett reglerat flode medfor den samlade
spillvattenavledningen inga problem for det kommunala reningsverket.
Spillavloppsvattnet fran flygplatsen uppgar till 1 % av det totala flodet till
Képpalaverket, vilket aven galler for de flesta metaller som avleds. Undantaget
ar utslappet av kadmium som utgor 4-5 % och som darmed ar den enskilt storsta
kadmiumkallan bland Képpalaférbundets abonnenter. Ovriga metallhalter ligger
pa normala nivaer. Med anledning av de forhallandevis hoga kadmiumhalterna
har Swedavia, Kappalaférbundet och Sigtuna kommun ingatt ett avtal som syftar
till att reducera utslappet av kadmium fran flygplatsen och darmed uppfylla
Képpalaforbundets krav.

PFOS

| samband med senare ars markundersokningar har rester av perfluorerade orga-
niska amnen, daribland perfluoroktansulfonat (PFOS) uppmarksammats pa flyg-
platsen. PFOS finns i flygplans hydrauloljor och har tidigare anvénts i brand-
slackningsskum. De storsta mangderna finns vid branddvningsplatsen, men spar
av PFOS finns i varierande halter inom i stort sett hela flygplatsomradet, till
exempel i grundvatten, Halmsjon, Halmsjobacken, Kattstabacken, Méarstaan och
det spillvatten som avleds till Kappalaverket. Uppmatta halter ar dock laga i for-
hallande till gallande riktvarden, undantaget branddvningsplatsen.

Brandovningsplatsen ar foremal for atgarder och ett omfattande nationellt forsk-
ningsprojekt bedrivs nu av IVVL for att klargdra hur PFOS och liknade @mnen
sprids i miljon och hur de paverkar manniska och miljo. Forskningsprojektet
beréknas vara avslutat i utgangen av 2014,

Slutsats

Swedavias verksamhet pa Stockholm Arlanda Airport ger upphov till en pa-
verkan pa berorda vattensystem. Den storsta paverkan beddms vara pa ytvatten-
recipienten Marstaan, framst genom utslapp av organiskt material, metaller och
fosfor, men i takt med att atgarder nu successivt vidtas inom dagvattenhantering-
en bedoms denna paverkan kunna minska till en acceptabel niva.

Tidigare verksamheter pa flygplatsomradet har skapat viss fororeningsspridning,
framst vid brandévningsplatsen. Brandévningsplatsen ar foremal for sanerings-
atgarder och omfattande undersokningar pagar nu samtidigt for att klargéra
effekterna av den PFOS som hittats inom flygplatsomradet. | 6vrigt bedoms pa-
verkan pa grundvattnet som acceptabel. Nar det galler paverkan pa den kom-
munala spillvattenhanteringen &r flygplatsens utslapp av kadmium det viktigaste
atgardsarbetet. | dvrigt bedoms paverkan pa den kommunala spillvattenhanter-
ingen som godtagbar.
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7.1 Inledning

Pa Stockholm Arlanda Airport hanterar Swedavia fyra typer av vatten;

1.

Dricksvatten, for forsorjning av dricks-, sanitets- och brandvatten.
Forsorjningen sker helt genom inkop fran Norrvatten AB. Av Swedavias
&rliga inkop av ca 530 000 m* saljs ca 35 % vidare till externa verksamheter
inom flygplatsomradet.

Dagvatten, i form av avledd nederbord fran hardgjorda ytor.

Beroende pa ytornas art och de verksamheter som dar bedrivs kan dagvattnet
innehalla olika féroreningar. Aven mindre mangder draneringsvatten han-
teras som dagvatten. Forutom fran sjalva flygplatsen harror det uppsamlade
dagvattnet dven fran andra verksamheter inom flygplatsomradet. Dagvattnet
avleds efter nagon form av rening till narliggande ytvattendrag. Som ars-
medelvérde berdknas det totala dagvattenflodet fran flygplatsomradet till ca
8 milj. m* (250 I/s).

Grundvatten, som utgors av det vatten som finns i jord- och berglager.

Spillvatten, som forutom ordinart sanitetsavlopp och avlopp fran restau-
ranger, verkstader, tvatthallar m.m. ocksa innehaller flygplansavlopp och ca
160 000 m*/ar glykolhaltigt dagvatten. Spillavloppsvatten samlas in fran hela
flygplatsomradet och avleds till Sigtuna kommuns avloppsledningsnat, for
vidare avledning till Kdppalafoérbundets avloppsreningsverk, totalt ca

560 000 m*/4r.

For narvarande transporteras dessutom med bil arligen 2 000-4 000 ton upp-
samlat glykolblandat vatten i samband med flygplansavisning till kom-
munala avloppsreningsverk i regionen. Glykolen ateranvéands dar som kol-
kélla i reningsprocesserna. Pa flygplatsen gors dven forsok med atervinning
till ny glykol.

Swedavia har avtal med Sigtuna kommun om dricksvattenforsoérjning och om-
handertagande av spill- och dagvatten for hela flygplatsomradet. For dessa olika
vatten finns fyra stycken forbindelsepunkter — tva stycken for dricksvatten, en
for spillvatten och en for dagvatten — vilket innebér att bolaget i sin tur dels dis-
tribuerar och saljer vatten till 6vriga abonnenter inom flygplatsomradet, dels tar
emot dag- och spillvatten fran samtliga verksamheter inom omradet.

Dricksvattenforsorjningen i sig bedoms inte bidra till ndgon miljopaverkan.
Denna miljokonsekvensbeddmning beaktar hanteringen av Swedavias dagvatten,
grundvatten och spillvatten.

-75-



Hydrologi

Version: 1.0
2011-04-20

7 Paverkan pa vattensystem.doc

7.2 Hydrologi och grundvattenforhallanden

Hydrologi

Stockholm Arlanda Airport &r i sin helhet belagen inom Maérstaans avrinnings-
omrade. Inom avrinningsomradet avvattnas flygplatsen via tva delfloden som
rinner samman vid Broby sydvast om flygplatsen. Kattstabdcken rinner vaster
om flygplatsen och Halmsjobacken rinner genom flygplatsomradets Gstra del.
Backarnas delavrinningsomraden uppgar till ca 13 respektive 20 km?. Fran
Broby rinner Marstaan soderut genom Marsta samhalle, huvudsakligen genom
en tunnel, ner till Mé&laren. | Broby &r medelvattenforingen ca 250 I/s och i myn-
ningen vid Mélaren ca 500 I/s. Kattstabédckens och Halmsjébackens avrinnings-
omraden visas i figur 7.1 nedan.

o8

-

... -‘.iﬁ S Benrstocit:a'b;;l-tené
- @ py! l_’*quy-- | -
: almsjo

oy

backen

&
- A g nl P o U ) VRS
Figur 7.1. Avrinningsomraden for Halmsjobacken och Kattstabacken till Marstaan.

Kattstabackens avrinningsomrade stracker sig fran omradet vid Horssjon, cirka
2 km norr om bana 2, genom flygplatsens vistra del till Méarstaan vid Broby.
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| 6vre delen av Kattstabackens avrinningsomrade domineras markanvandningen
helt av skogsmark, medan den nedre delen omfattas av skog, akermark och flyg-
platsen. Flygplatsens bana 1 och véstra delen av bana 2 avvattnas till Kéttsta-
backen.

Halmsjobackens avrinningsomrade stracker sig fran omgivningarna strax norr
om Halmsjon till sammanflodet med Kattstabacken vid Broby. Ovre delen av
Halmsjons tillrinning passerar under bana 2 och nedstroms Halmsjon rinner
backen genom ett naturligt vatmarksomrade innan den leds in i en tunnel. Efter
tunneln rinner backen i 6ppet dike ner till Broby. Hela bana 3, 6stra delen av
bana 2, terminalbyggnaderna och vagomradet framfor dessa avvattnas till Halm-
sjobacken. Halmsjobackens avrinningsomrade domineras i de 6vre delarna av
skogsmark, de mellersta delarna av flygplatsen och de nedre delarna av delvis
6ppen mark.

Till Halmsjobé&cken rinner dven Benstocksbacken som ansluter i tunnelns dvre
del, se figur 7.1. Benstocksbécken avvattnar langtidsparkeringar, bebyggda om-
raden samt ett skogsomrade soder om flygplatsen.

En sammanstallning av arealférhallanden inom Marstaans avrinningsomrade
redovisas i tabell 7.1.

Tabell 7.1.  Arealuppgifter for avrinningsomraden vid Stockholm Arlanda Airport.

Yta Areal (km?) | Andel (%)
Kattstabackens avrinningsomrade 13
- varav dagvattenytor vid Stockholm Arlanda Airport 4,1 32
Halmsjobackens avrinningsomrade 20
- varav dagvattenytor vid Stockholm Arlanda Airport 6,8 34
Marstadns avrinningsomrade vid matstation F 33
- varav dagvattenytor vid Stockholm Arlanda Airport 11 33

De olika delavrinningsomradena inom flygplatsomradet redovisas mer utforligt i
kapitel 7.6.5.

For att belysa variationen i avrinningen via dagvatten och vattendrag har upp-
métt nederbord vid SMHI:s métstation i Uppsala bearbetats statistiskt. Resultatet
i form av sannolikheten for att aktuell uppmatt nederbord ett visst ar ska over-
skridas (vatar) respektive underskridas (torrar) redovisas i nedanstaende diagram
over hydrologiska ar 1835/36 — 2009/10, se figur 7.2.
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Figur 7.2. Statistisk bearbetning av nederbérdsdata vid Uppsala 1835/36 — 2009/10.

Av figur 7.2 framgar betydelsen av att anvanda sa langa matserier som mojligt
for att fanga upp nederbordens variation dver tiden. I figuren framgar att neder-
borden under flertalet ar ar relativt likvardig. Speciella undantag ar extrema torr-
ar under 1870-talet och mitten av 1970-talet samt extrema vatar under 1860-
talet, borjan av 1930-talet samt en serie vatar i borjan av 1980-talet. Detta under-
lag tillsammans med scenarion av effekter till foljd av klimatforandringar (t ex
kraftig nederbdrd under korta perioder) redovisas ndrmare i kapitel 7.9.

For att ytterligare beddma vattenféringen vid Arlanda har en berékning utforts
baserat pA SMHI:s pegelstation Stabby, 61-1742, belagen i Stabbybécken som
rinner ca 4 mil nordvést om Broby och ingar i flodomradet Malaren-Norrstrom.
Stabbybéckens avrinningsomrade ar 6,6 km? och saknar sjoar. De karaktaristiska
vattenforingarna for Stabbybécken finns redovisade pa SMHI:s webbapplikation
VattenWeb?. Berakningarna fran proportioneringen till Marstadns avrinnings-
omrade redovisas i tabell 7.2 nedan.

2 www.smhi.se
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Beraknade karaktaristiska varden fér Kattstabacken, Halmsjobacken och

Tabell 7.2.
Marstadn baserat pd Stabbybacken 1959-2009
- Stabby- | Kattsta- | Halmsjo- | Marstadn
backen bécken backen Broby

Awvrinningsomrade km2 6,6 13 20 33
Sjoandel % 0 1 2 1
Hogsta hogvattenforing I/s 1147 2259 3441 5700
Hogvattenforing, medelaret I/s 563 1109 1 689 2798
Medelvattenforing, medelaret I/s 43 85 129 214
Vattenforing med 50 % varaktighet I/s 10 21 31 52
Vattenforing med 75 % varaktighet I/s 1,6 3,1 4,7 7,8
Lagvattenforing, medelaret I/s 0,29 0,57 0,87 1,4
Lagsta lagvattenforing I/s 0 0 0 0

Inom flygplatsen utfors dessutom matning av vattenforingen i samtliga (13) mat-
stationer som omfattas av egenkontrollprogrammet. Den uppmétta medelvatten-
foringen i Broby (punkt F) under perioden 1992-2009 uppgatr till 249 I/s. Orsa-
ken till att de uppmatta flodena ar hogre an de beréknade beror sannolikt pa

flygplatsomradets relativt stora andel hardgjorda ytor, jamfort med Stabby-

backen.
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Geologi

Berg

Utifran tidigare studier® av berggrundsgeologin i omrédet kan foljande samman-
fattande beskrivning av berggrunden ges:

Bergarterna i vastra delen av omradet domineras av aldre forskiffrade gnejs-
graniter. | 6stra delen av flygplatsomradet dominerar yngre, vanligen mass-
formiga, graniter och pegmatiter. Inom flygplatsens centrala delar domineras
berggrunden av en glimmerskiffer, stallvis med pegmatitgangar, som ar kraftigt
uppsprucken ned till ca 10 m under markytan, med lera och grafit i sprickplanen.
Under denna niva ar bergarten mer homogen, med mindre tydlig uppsprickning.
Norr och soder om flygplatsen forekommer granodiorit, vilken &r sprédare, men
uppvisar lagre sprickfrekvens, och i vilken berggrundens sprickor i hdgre grad &r
vattenfyllda istallet for lerfyllda. Inom den centrala delen av Arlandaomradet har
berggrunden spruckit upp parallellt med saval Marstadns dalgang som gnejsens
forskiffringsriktning, men ocksé vinkelritt denna riktning. Aven det hydrogeo-
logiska kartbladet 6ver Stockholms lén visar férekomst av en nordostlig-
sydvastlig sprickzon. Halmsjon ligger langs denna sprickzon.

Detaljundersokningar i form av borrningar och geofysiska matningar ger infor-
mation om ytterligare spricksystem inom flygplatsomradet. | samband med
underokningarna infor anldggandet av akvifarlagret i Langasen, sdder och dster
om Halmsjon, har asen bedomts vara uppdelad av tvargaende bergribbor pa flera
platser, se figur 7.4 nedan. Framfor allt har bergribban strax séder om bana 2
studerats mer i detalj med georadar och borrningar, dock utan att berget med
sakerhet kan sdgas dela upp grundvattnet i asen. Kompletterande undersokningar
pagar i syfte att sakerstalla kunskapen om geologin i omradet i och kring Lang-
asen.

Jord

Inom avrinningsomradet finns flera jordarter representerade. Moran och berg i
dagen dominerar, men det férekommer ocksa manga sma grunda dalgangar med
lera och organiska jordar. Morénlagren ar bitvis sandiga och delvis med lera in-
lagrad i sanden. Jordlagren &r i allménhet tunna, d&ven om lerans maktighet pa
sina stallen kan uppga till 11 m. Inom Halmsjobackens dalgang, sydvést om
Halmsjon, har omfattande utfyllnadsarbeten utforts i samband med utbyggnaden
av flygplatsen, framforallt med sprangsten fran tunnelbyggen. Langs den dstra
delen av avrinningsomradet utbreder sig i nord-sydlig riktning en kvartar av-
lagring i form av den grundvattenforande Stockholmsasen, lokalt benamnd
Langasen. Asens maktighet varierar mellan 10-25 m. SGU:s jordartskarta éver
omradet redovisas i figur 7.3 nedan.

® Stockholm Arlanda Airport Grundvattenférhdllanden, SWECO VBB VIAK, 2002-07-02
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Geohydrologi

En snabb grundvattenstromning &r framforallt relaterad till spricksystem i berg-
grunden samt sand- och grusavlagringar i jord. Inom flygplatsomradet ar det sa-
lunda spricksystem och grundvattenresursen i Langasen som &r av storst betyd-

else. Transporthastigheten i finkorniga jordar och organisk jord &r daremot for-

hallandevis langsam. Som framgar av den geologiska beskrivningen domineras

flygplatsomradet av jordar med dalig genomtranglighet for vatten.

Grundvattnets stromningsriktning inom Arlanda-omradet beskrivs dversiktligt i
en s.k. regional modell upprattad av Sweco®, se figur 7.4 nedan.

* Stockholm Arlanda Airport Grundvattenflédesmodell, SWECO VIAK, 2002-09-20
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Figur 7.4. Grundvattennivaer och placering av grundvattenror.
Observera att strombilden ar av 6versiktlig karaktér och inte ska
anvandas for detaljerad bedémning!

Av modellen framgar att grundvattnet inom flygplatsomradet évergripande be-
doms ha en vastlig-sydvastlig stromningsriktning som huvudsakligen styrs av
avvattningen genom Halmsjobackens dalgang. Inom flygplatsomradet styrs
grundvattenbildningen och grundvattnets stromning aven i betydande utstrack-
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ning av forekomsten av anlagda hardgjorda ytor, draneringar och inlackage till
tunnlar. Inom flygplatsens norddstra del anges en begransad strdmning mot Gster
i riktning mot Sigridsholmssjon via svallsediment som omger delar av Langasen.
Grundvattenmodellen bygger pa ett antal antaganden (granssnitt) vilket gor att
tolkningen av modellen enbart bor ske pa “regional” niva och inte anvéandas for
mer detaljerad kartlaggning/tolkning av grundvattenstromningen. Enligt SGU:s
hydrogeologiska kartblad anges grundvattenstromningen i Langasen huvudsak-
ligen ske langs med asen, i sydlig riktning fran en grundvattendelare vid Ben-
stocken (strax s6der om bana 3) och i nordlig riktning norr om denna grund-
vattendelare. SGU:s underlag for denna redovisning bedéms dock vara av sa
oversiktlig art att inte heller dessa uppgifter ska laggas till grund for sérskild
vardering eller beddmning i detta skede. | syfte att skapa en entydig och mer
detaljerad bild av stromningsforhallandena i Langasen pagar ett kartlaggnings-
arbete med kompletterande rordrivning, sarskilt 6ster om Halmsjon. Alla mét-
data kommer att samlas i en databas, som kommer att anvéndas for uppbyggnad
av en detaljerad grundvattenmodell fér omradet.

Langasen och Halmsjon

Ett flertal undersokningar indikerar att grundvattenférekomsten i Langasen ar
uppdelad i flera mer eller mindre fran varandra avgransade delar genom tvér-
gaende bergribbor genom asen, se markerade vattendelare i figur 7.4, berg-
ribbor som &r fundamentala for grundvattenakvifaren i asen. Som tidigare
namnts pagar undersokningar i syfte att battre faststalla forhallandena i omradet.

Halmsjon bedéms enligt saval SGU som prof. em. (grundvatten) Gert Knutsson
utgora en s.k. dédisgrop. Kommunikationen mellan sjons vatten och grund-
vattenforekomsten i asen 6ster om sjon har i flertalet studier bedomts vara
mindre god i den sodra delen av sjon men battre i sjons norra del.

Kommunikationen mellan grundvattnet i asen och Halmsjon via sjons botten
studeras ytterligare i samband med sérskilda geotekniska undersokningar infor
konstruktionen av en eventuell forlangning av bana 3 ut 6ver Halmsjon. Under-
sokningarna avser att belysa dodisgropens kontakt med &sens grundvattenmaga-
sin och akvifaranldggningen. Projektet om forlangningen av bana 3 beskrivs i sin
helhet i kapitel 7.15.
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7.3 Verksamheter med vattenpaverkan

7.3.1 Allméant

Av Swedavias totala markareal pa ca 34 km? anvéands ca 14 km? for flygplats-
verksamhet medan 6vrig yta bestar av skog, aker och sjo. Airside bestar av ca 9
km? och landside av ca 5 km?.

Flygplatsens verksamhet paverkar vattenmiljon pa olika satt:

Dagvatten

Alla hardgjorda ytor ger upphov till dagvattenavrinning. Paverkan pa
ytvattenrecipienten beror av ytornas beskaffenhet, den verksamhet som
bedrivs och eventuella reningsatgarder.

Grundvatten

Grundvattnets niva kan paverkas genom hardgoring av ytor, anvandning av
tunnlar och kulvertar samt nyttjande av akviférlagret. Grundvattnets kvalitet
kan paverkas vid spridning av fororenat vatten pa markytan eller direkt i
grundvattnet.

Spillvatten

Avlopp fran inomhusverksamheter leds till kommunal avloppsledning. Hela
flygplatsomradets samlade spillvatten avleds till Sigtuna kommuns forbind-
elsepunkt vid Maby. Spillvattnet innehaller dar saledes saval Swedavias som
externa verksamheters avlopp. Till detta avlopp leds ocksa glykolhaltigt
vatten fran uppstéllningsplatser for flygplan samt smalt sno fran airside-
omradet.

| detta kapitel redovisas kortfattat de verksamheter som finns inom flygplats-
omradet och som kan ge upphov till vattenpaverkan. Utforligare beskrivningar
ges i TB del I och i flera fall &ven i MKB kapitel 8.6 om kemikaliehantering.
For varje verksamhet i detta kapitel
beddms omfattningen av den framtida hanteringen
sammanfattas och betonas paverkan pa olika vattensystem i en grafargad
ruta. | de fall paverkan direkt kan bedémas som liten kommenteras det i
texten. | 6vrigt bedoms miljopaverkan i kapitel 7.6 (dagvatten), kapitel 7.7
(grundvatten), kapitel 7.8 (spillvatten), kapitel 7.9 (férvantad klimat-
forandring) och kapitel 7.10 (mark- och vattenundersdkningar).

7.3.2 Avisning av flygplan
Avisning av flygplan gors av flygsékerhetsskél. Med hjalp av sérskilda tankbilar
sprutas en blandning av vatten och propylenglykol 6ver flygplanen. Glykol
sanker vattnets fryspunkt och bast effekt nas med upphettad vatska (min. 75 °C)
under tryck. Avisningen sker endast vid tillatna platser och utfors pa uppdrag av
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flygbolagen av sérskilda marktjanstbolag (idag fyra stycken) som har licensavtal
med Swedavia. Beroende pa anvandningsomraden delas glykolblandningarna in
i typ 1, typ 2 och typ 4. Typ 1-vétskan ar tunnflytande och anvénds for att smélta
snd och is, medan typ 2 och 4 ar tjockflytande och anvands for att preventivt
forhindra ishildning. Andelen typ 2 och typ 4 varierar men ar vanligtvis 15-30 %
av den totala glykolanvandningen.

For vissa flygplanstyper som riskerar isbildning runt sina brénsletankar gors
aven preventiv anti-icing i samband med landning for att férhindra is- och frost-
bildning i samband med markstoppet. Om planet fortfarande &r isfritt vid start
sker ingen ytterligare avisning. Pa detta satt kan mindre méangd glykol anvandas.

Glykolanvandningen varierar fran ar till ar helt beroende pa véderleken. Den
totala anvandningen redovisas i figur 7.5 nedan.
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Figur 7.5. Glykolférbrukning (raknat som 100 % glykol) under vintersasongerna pa
Stockholm Arlanda Airport 1991-2010.

A-glykol

Efter genomford avisning suger marktjanstbolagen upp sa mycket som mojligt
av den vatska som finns kvar pa marken med sarskilda sugbilar. Denna bland-
ning av glykol och vatten bendmns A-glykol och mellanlagras i tankar innan den
atervinns, framst som kolkalla i kommunala avloppsreningsverk. Arligen uppstar
2 000-4 000 m*® A-glykol med en genomsnittlig glykolhalt varierande mellan 5

och 25 %.

Pa flygplatsen utfér Nordic Aero AB forsok med atervinning av A-glykol genom
indunstning kombinerat med destillering (ca 1 000 m*/ar), ett férsok som pagatt
sedan 2006 och som successivt utvecklats och forbéattrats. Fram till och med
vintern 2009-2010 har den atervunna glykolen inte kunnat ateranvandas som av-
isningsmedel pa grund av sma mangder kvarvarande salter och fargamnen, men
vél salts pa den 6ppna marknaden for andra andamal. Under vintersasongen
2010/2011 har man pa forsok ateranvant den renade glykolen som ny avisnings-
vatska.
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B-glykol

Den glykol som inte kan sugas upp bendmns B-glykol och rinner med regn-
vattnet till Swedavias sérskilda glykoluppsamlingssystem, ett ledningsnéat som
omfattar alla flygplansuppstéliningsplatser och som leder den uppsamlade
glykol-/vattenblandningen till tre utjgmningsdammar, med en total volym om ca
19 000 m*, innan den pumpas in p& kommunens spillvattenledning for vidare
avledning till Ké&ppala avloppsreningsverk. B-glykolen &r mycket utspadd,
glykolhalten uppgar till endast 0,5-1 %. Nar avisningsperioden ar 6ver kopplas
glykolledningssystemet om sa att det dagvatten som avvattnas inom omradet i
stéllet avleds till ordinarie dagvattensystem.

Aven smaltvatten fran den snétipp som finns inom airside leds till glykol-
dammarna och pumpas till spillvattnet (se kap. 7.3.4). Glykolledningssystemet
illustreras i figur 7.6 nedan.
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Figur 7.6. Glykolledningssystemet pa Stockholm Arlanda Airport
Fran varje uppstaliningsplats leds B-glykol till dessa huvudledningar
(stickledningarna till avisningsplatserna ar inte pa bilden).
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Anvéandningen och den vidare hanteringen av glykol illustreras i en éversiktlig
massbalans i figur 7.7 nedan. Vissa sifferuppgifter ar nagot osakra da de baseras
pa stickprov etc.

Stockholm

Arlanda Arpont

Glykolhantering D"fflés_
— massbalans spnamng
Anvind mangd glykol Kvar pa flygplanen
800-1700 ton ——* | efter avisning ca 14%
A-glykal B-glykal Snétipp-smaltvatten Dagvatten fran kvar pa flygplanen
glykolhalt: 4-23% || glykolhalt: 0,2-2 % || glykelhalt: 0,05-1 % | | banor och efter start ca 10%.
ramper. =80-170 ton
l glykol
Diken/backar/ Pa flygplanen: 10%
Halmsjan/KDA
Visterds Atervinnings || Kappala reningsverk =Nedbrytning =80-170 ton glykol
reningsverk anldggningen +
N | punkt F Marstadn. |
ppsamlat: 80-90% *
Ej uppsamlat: 1-10%
=650-1550 ton glykol
=8-170 ton glykol

Figur 7.7. Glykolhantering p& Stockholm Arlanda Airport

Som framgar av figur 7.7 ovan samlas merparten av den anvanda glykolen upp
for atervinning eller avledning till kommunal spillvattenrening.

Framtida anvandning

Vid sokt verksamhet forvéntas glykolanvandningen 6ka med ca 80 %. Den
verkliga forbrukningen ar emellertid i hog grad beroende pa framtida klimat-
forhallanden. Samtidigt pagar en kontinuerlig teknikutveckling inom omradet,
vars innebord inte kan varderas i nuldget.

-7.17 -



Paverkande verksamheter

Version: 1.0
2011-04-20

7 Paverkan pa vattensystem.doc

Miljopaverkan

Glykolens effekter i vattenmiljon orsakas framst av dess innehall av organiskt
material, vilket innebdr forbrukning av tillgangligt syre. Enligt tillverkarnas
sakerhetsdatablad ar avisningsmedlen lattnedbrytbara och uppvisar lag giftighet
men det papekas ocksa att de vid nedbrytningen forbrukar stora mangder syre.
Forutom tillgangen till syre &r nedbrytningen beroende av temperatur och bio-
logisk aktivitet.

Forutom vatten och propylenglykol innehaller avisningsvatskorna ocksa mindre
méangder (ca 1 %) av bl.a. tensider, skumdampare, fargdmnen och korrosions-
inhibitorer (innehallande bl.a. fosfor).

Avledning till dagvatten
Den glykol som droppar av fran flygplanen nar de trafikerar rull- och taxi-
banorna omhandertas i Swedavias dagvattensystem, se vidare i kapitel 7.7.

Grundvatten

Ingen pataglig risk vid normal verksamhet, endast vid spill eller olycka i sam-
band med transport och lagring av produkterna. Glykoldammarnas bottnar ar
tatade med gummiduk.

Avledning till kommunalt avloppsreningsverk

A-glykolen transporteras med tankbil till kommunala avloppsreningsverk for att
dar anvéndas som kolkélla i reningsprocessen. B- glykolen avleds i ett utjgmnat
flode till Képpalaverket.

7.3.3 Halkbekdmpning

Halkbekampning pa rull- och taxibanor utfors vintertid (normalt oktober-april) i
forsta hand mekaniskt med hjalp av faltfordon utrustade med stalborstar och
blasaggregat. Nar dessa metoder inte racker till anvands andra metoder sasom
kemiska medel, framst formiat, och sand. Storst anvandning sker av kalium-
formiat, som kommer till flygplatsen i 47-procentig 16sning. Natriumformiat ar i
granulatform och anvands mycket séllan.

| standardiserade tester uppvisar formiat 1ag giftighet och &r lattnedbrytbart,
dock under forbrukning av syre. Formiat kan aven tankas frigéra metaller fran
flygplan och ingaende korrosionsinhibitorer innehaller i sin tur en liten andel
fosfor.

For halkbekampning pa véagar och parkeringar pa landside anvands véagsalt
(natriumklorid). Végsalt kan inte anvandas pa eller ens i narheten av airside pa
grund av flygplanens kanslighet for korrosion. Eftersom formiat ar vasentligt
dyrare &n vagsalt ar det saledes inte av ekonomiska skal som formiat véljs fore

-7.18 -



Paverkande verksamheter

Version: 1.0
2011-04-20

7 Paverkan pa vattensystem.doc

vagsalt. Kloriderna paverkar artsammanséattningen i flora och fauna medan
formiat bidrar till syreférbrukning i vattendrag.

De senaste drens anvandning av halkbekampningsmedel pa de av flygplan trafik-
erade ytorna illustreras i figur 7.8 nedan. Av figuren framgar att forbrukningen
okade under 2003-04, dels beroende pa évergangen fran acetat till formiat, dels
da bana 3 togs i bruk. I dvrigt styrs anvandningen av halkbekdmpningsmedel
framst av vaderleken.

2500
2000
_ 1500 O Kalium-acetat
E W Kalium-formiat
1000 O Matrium-formiat
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Figur 7.8. Anvandning av halkbekampningsmedel pa Stockholm Arlanda Airport

1991-2010.

Framtida anvandning
Vid sokt antal flygrorelser berdknas anvandningen av halkbekdmpningsmedel
Oka med 30-40 %.

Miljopaverkan

Gemensamt for halkbekampningen pa airside respektive landside ar att de
anvanda halkbek&mpningsmedlen rinner av de bekdmpade ytorna som dag-
vatten. | samband med formiatanvandning utgor syretéring i vattenrecipenten
den storsta risken for miljopaverkan.

Avledning till dagvattnet
Dagvattensystemet ar utformat for att hantera halkbek&mpningsmedel som
rinner av fran de av flygplan trafikerade ytorna.

Grundvatten
I samband med sndhantering sker viss infiltration i de gréasytor som omger de
flygplanstrafikerade ytorna.

Avledning till kommunal spillvattenrening
Insamlad sn fran rull- och taxibanor avleds via en snotipp till utjamnings-
dammarna for B-glykol och vidare till Kdppalaverket, se 7.3.4.
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7.3.4 Snoéhantering pa airside

Snorajning av rull- och taxibanorna utfors med sérskilda plog-, sop- och blas-
maskiner (PSB), varvid banan rojs sa att en snévall laggs upp langs bankanten.
Med hjélp av sndslungor slungas sedan snovallen 20-50 m ut 6ver strakytan
bredvid banan. Vid snorgjning av ramper lastas snon pa lastbilar for transport till
den sn6tipp som finns sydvést om bana 1, se figur 7.6. | samband med stora sno-
mangder laggs dven sno fran strakytorna pa snotippen. Merparten av den sno
som hamnar pa strakytorna samlas upp i dagvattensystemet, medan resten infil-
trerar ner genom marken till grundvattnet. Smaltvattnet fran snotippen omhan-
dertas i glykoldammarna och pumpeas till spillvattennatet tillsammans med B-
glykolen. Infér 2010-11 utdkades snétippen for att kunna ta emot ca 350 000 m®
sno (under sasongen transporterades ca 300 000 m® till tippen).

Framtida snéméangder

Under forutsattning att de flygplanstrafikerade ytorna inte byggs ut kommer
mangden sno pa airside totalt sett inte att forandras jamfort med idag. Med han-
syn till framtida klimatférandring bedéms snémangderna snarare minska, se
kapitel 7.9. En framtida 6kad flygtrafik innebar daremot att antalet ramper
behover utdkas, vilket i sin tur innebér att den mangd sné som behover tran-
sporteras till snétippen kommer att 6ka.

Miljopaverkan

Sno fran flygplanstrafikerade ytor innehaller bland annat avisningsmedel
(glykol) och halkbekdmpningsmedel (formiat). Andelen glykol bedéms som
storst i den sné som samlas upp vid ramperna och som laggs pa snotippen.
Strakytorna belastas framst av formiat, men aven av mindre mangder glykol.

Avledning till dagvatten

Alla hardgjorda ytor, liksom stora delar av strakytorna, ar anslutna till dag-
vattensystemet och den sné som smalter pa dessa ytor avleds dit. | samband med
mycket hdga smaltvattenfloden fran snotippen kan vatten darifran behova av-
ledas till Kéttstabackens dagvattenanlaggning.

Grundvatten

Delar av den sné som hamnar pa strakytorna infiltrerar ner genom marken och
bildar grundvatten, undantaget vid bana 3 dar detta vatten samlas in och avleds
till dagvattensystemet (utférligare beskrivet i kapitel 7.7). Vid snétippen bedoms
ingen grundvattenpaverkan ske da marken under tippen ar forsedd med tat
gummiduk.

Avledning till kommunal avloppsrening

Avsikten &r att all smalt sno fran tippen ska avledas till kommunal rening,
undantaget de volymer som i samband med extremfldden pumpas till KDA.
Kappalaverket belastas framst av organiskt material men dven sma mangder av
andra amnen fran glykol, halkbekampningsmedel, flygplan och landningsbanor.
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7.3.5 Snoéhantering pa landside

Pa landside finns en grusad yta for sno fran vagar och parkeringsplatser m.m.
Avvattningen fran denna snétipp sker via tva diken till en damm (Tulldammen)
som star i forbindelse med Halmsjobacken.

Framtida snéméangder

Prognoser 6ver det framtida klimatet pekar mot mindre snémangder, men flyg-
platsomradets planerade expansion innebar samtidigt att storre mangder sno
behover hanteras. En utdkad snotipp planeras darfor.

Miljopaverkan

Avledning till dagvatten
Avledningen av smélt sn6 sker som dagvatten till Halmsjobacken via Tull-
dammen, d&r utjdmning och sedimentering sker.

Grundvatten
Infiltration sker vid tippytan, men vattnet bedéms stromma genom marken till

Tulldammen och Halmsjobécken.

Avledning till kommunal avloppsrening
Ingen.

7.3.6 Tankning av flygplan

Flygbrénslet (flygfotogen) distribueras av A Flygbranslehantering AB (AFAB),
ett fran Swedavia fristaende bolag. AFAB:s bransledepa ligger utanfor airside
strax sydost om bana 1 och har ett eget tillstdnd enligt miljobalken.

Flygplanstankning &r en central och omfattande verksamhet pa flygplatsen och
&rligen hanteras 600 000 — 700 000 m?® flygbransle. Ca 95 % av branslet lever-
eras till tankningsstallena via Swedavias ca 9 km langa markforlagda hydrant-
ledningar och resterande med tankbilar.

Tankning av flygplan sker med hjalp av marktjanstbolagens dispenserfordon
som &r utrustade med bland annat droppfria kopplingar. Tankningen bevakas
manuellt av en sarskild tankningsman via dédmansgrepp. Hydrantbrunnen &r
utrustad med en nédavstangningswire och vid varje tankningsstalle finns dess-
utom ett ramp- och brandlarm som vid en nddsituation stanger av hela hydrant-
systemet. Hydrantsystemets anslutningspunkter provtrycks for tathetskontroll
varje natt. En gang per vecka draneras systemets lagpunkter fran eventuell smuts
och sediment. En gang per vecka sugs dven samtliga ventilbrunnar och ventil-
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kammare rena fran eventuellt vatten- och drivmedelsspill. Hydrantsystemet
beskrivs utforligt i TB del I.

Framtida anvandning

Vid sokt antal flygrorelser kommer anvandningen av flygbransle att oka fran
dagens 600 000-700 00 m*/r till ca 1,1-1,2 miljoner m*/r. En dkad verksamhet
medfor sannolikt att risken for spill och olyckor kar, en risk som dock &r svart
att kvantifiera da samtidigt aven skyddsutrustning och personalens kompetens
m.m. sannolikt kommer att utvecklas och forbéttras.

Miljopaverkan

Trots den omfattande anvandningen av flygbransle ar paverkan pa vattenmiljon
under normala forhallanden minimal tack vare befintlig skyddsutrustning och
6vrig beredskap. De mindre spill som trots allt sker (10-20 st/ar) tas omhand
med hjalp av absorptionsmedel eller sugs upp av raddningstjanstens fordon. De
sma mangder branslespill som inte samlas upp hamnar antingen i glykolled-
ningssystemet eller i det allménna dagvattensystemet. Hydranten beskrivs dven i
Swedavias riskanalys, bilaga MKB 8.2.

Avledning till dagvatten
Det eventuella spill som féljer med nederbdrden avleds till dagvattensystemet.
Dagvattensystemet &r forsett med oljeavskiljare.

Grundvatten
Ingen paverkan fran tankningsstallena, savida inte spill tranger ner genom
betongen eller asfalten. Denna paverkan bedoms dock som ringa.

Avledning till kommunal avloppsrening
Ingen.

7.3.7 Tankning av markfordon

Pa airside har Swedavia en station dar samtliga pa flygplatsen férekommande ca
100 markfordon kan tanka drivmedel. Diesel forvaras i fyra stycken dubbelmant-
lade cisterner ovan mark och bensin i en nedgravd tank. Cisternerna fylls fran
tankbil, placerad pa sarskild iordninggjord plats utanfor det staket som avgréansar
airside/landside. Tankstationen har tio stycken pumpar och ar beldgen under tak.
Tankningsanlaggningen beskrivs mer utforligt i TB del 1 och i MKB-kapitlet om
kemikaliehantering (8.6).
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Framtida anvandning

En 6kad flygtrafik innebar en 6kad aktivitet vid tankningsstationen, vilket
sannolikt ocksa innebar 6kad risk for spill och olyckor. Dagens hantering av
bensin och diesel &r emellertid planerad att till viss del bytas ut mot andra
branslen, sannolikt biogas, vilket innebar att de framtida forhallandena &r svar-
beddmda.

Miljopaverkan

Anlaggningen ar jamférbar med en ordinér bensinstation, vilket innebér att den
normalt fungerar utan stérningar men att risk for spill och utslapp anda finns.
Hanteringen beskrivs mer utforligt i kapitel 8.6 Kemikaliehantering, med till-
horande riskanalys.

Avledning till dagvatten
Anlaggningen ar ansluten till dagvattensystemet via oljeavskiljare.

Grundvatten
Ingen paverkan fran tankningsstallena, savida inte spill tranger ner genom
betongen eller asfalten. Denna paverkan bedéms dock som ringa.

Avledning till kommunal avloppsrening
Ingen.

7.3.8 Markvarmesystemet

Uppstallningsplatser for flygplan samt vissa korytor pa landside framfor termi-
nalerna halls isfria med ett markvarmesystem, total area ca 90 000 m?. Markytan
varms upp av varmeslingor i marken som innehaller en vattenblandning med

30 % inblandning av frostskyddsmedlet propylenglykol. Systemet innehaller
aven en mindre méngd etylenglykol.

Framtida anvandning
En 6kning av antalet flygrérelser innebdr en utbyggnad av gater och ramper,
vilket i sin tur innebdr att markvarmesystemet behover byggas ut.

Miljopaverkan

Risk for glykolutsl&pp till mark och dagvatten finns i samband med markarbeten
i det fall man graver av eller borrar sonder markvarmeledningen. Slingorna
ligger pa 10-20 cm djup och det totala lackaget till foljd av dessa incidenter
varierar mellan 200-400 | per ar. Under senare ar har skriftliga rutiner tagits fram
for att snabbare och béttre ta hand om eventuella lackage.
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Avledning till dagvatten
I samband med lackage kan glykol komma ut i dagvattensystemet. Mangden
glykol ar dock oftast liten.

Grundvatten

I samband med lackage kan glykol komma ut i marken. Mangden glykol &r dock
oftast liten.

Avledning till kommunal avloppsvattenrening
Ingen.

7.3.9 Forsorjningstunnlar

Under flygplatsen finns ett system av tunnlar med forsorjningsstrak for olika
media. Tunnlarnas innehall varierar fran plats till plats och kan innehalla led-
ningar for dricksvatten, spillvatten, dagvatten, flygbransle, varme, kyla, el och
tele. Storre delen av tunnlarna ar utsprangda i berg, som pa flera stéllen ar for-
starkt med armerad betong. Tunnlarna draneras via pumpstationer som leder bort
inlackande grundvatten till dagvattensystemet. Tunnlarnas lokalisering framgar
av figur 7.9 nedan.

Figur 7.9. Forsorjningstunnlar. De gronmarkerade ar byggda under 1970-1990 och
de rod-markerade 1999-2000.
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Framtida anvandning
Tunnlarnas kapacitet bedoms vara tillracklig for den sokta trafikvolymen.

Miljopaverkan

Léck- och dranvattnet paverkas av det material som omger tunnlarna, t ex
schaktmassor och spréngsten. Stora méangder inldckage kan teoretiskt &ven
orsaka séttningar i mark.

Avledning till dagvatten
Lack- och drénvattnet leds till dagvattensystemet.

Grundvatten
Lack- och drénvattnet i tunnlarna utgors till stérsta delen av grundvatten (en viss
del dagvatten).

Avledning till kommunal avloppsrening
Ingen.

7.3.10 Arlandabanan

Arlandabanan har ett eget tillstand for sin verksamhet och berérs inte av denna
ansOkan. Daremot avleds uppumpat lack- och dranvatten fran tagtunneln till tre
platser i anslutning till flygplatsomradet. Det norra flodet slapps i Kattstabacken
nordvast om bana 1, det sodra i Benstockshacken och det mellersta infiltrerar i
ett sprangstensmagasin sdéder om bana 1.

Framtida vattenmangder
Léck- och dranvattnet fran Arlandabanan bedéms oka nagot till foljd av forand-
rat klimat (6kad nederbord), se vidare i kapitel 7.9.

Miljopaverkan

Avledning till dagvatten
Merparten av lack- och dranvattnet avleds till Kattstabédcken och Halmsjo6-
backen.

Grundvatten

| flygplatsomradets sodra del bedoms en viss del av det uppumpade vattnet in-
filtrera till grundvattnet. Merparten av detta vatten beddms stromma mot Halm-
sjobacken.

Avledning till kommunal avloppsrening
Ingen.
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7.3.11 Dagvatten fran ovriga verksamhetsytor

Dagvatten fran 6vriga verksamhetsytor harror framst fran tak, vagar, parkerings-
platser och andra hardgjorda ytor. Dessa ytor finns framst pa landside.

Framtida dagvattenvolymer
| takt med 6kad exploatering av flygplatsomradet bedoms dagvattenvolymerna
oOka.

Miljopaverkan
Dagvattnet fran dessa ytor kan innehalla diverse olika &mnen beroende pa
ytornas beskaffenhet och den verksamhet som bedrivs.

Avledning till dagvatten
Merparten avleds i dag mot Halmsjébacken via en sedimenteringsdamm.

Grundvatten
Infiltration till grundvattnet fran icke hardgjorda ytor.

Avledning till kommunal avloppsrening
Ingen.

7.3.12 Toalettavfall fran flygplan

| flygplanstoaletterna tillsatts baktericider for att hindra bakterietillvéxt och
smittspridning. Toaletterna i ankommande flygplan toms med sugbil, varefter
innehallet toms i en central pumpgrop pa airside for vidare avledning till det
kommunala spillvattennatet. | anslutning till tomningsstationen sker till-
blandning av ny sanitetsvatska till de flygplan som 6nskar pafylining. Swedavia
samlar in uppgifter om ankommande flygbolags sanitetsvatskor, varefter dessa
rapporteras till tillsynsmyndigheten och Kappalaverket (vart tredje ar).

| dag avleds 400-500 m* toalettavfall per & med en biocidhalt motsvarande

3,3 %.

Framtida anvandning
Anvandningen beddms 6ka till 900-1 000 m®,
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Miljopaverkan
Paverkan kan tankas ske i de biologiska reningsprocesserna i Képpalaverket.

Avledning till dagvatten
Ingen.

Grundvatten.
Ingen paverkan.

Avledning till kommunal avloppsrening

Allt toalettavfall avleds till Ké&ppalaverket. Biocideffekten i verket beddms som
marginell dels da de aktiva biociderna till dvervagande del ar forbrukade nar
toaletterna toms, dels da resterande biocider saval bryts ner som spads ut i spill-
vattenledningen mellan tdmningsstationen och Képpalaverket.

7.3.13 Terminalbyggnader

Fran terminalbyggnaderna avleds avloppsvatten fran de olika verksamheter som
finns inhyrda i Swedavias byggnader. Passagerare, anstéllda, caféer, restaurang-
er och liknade verksamheter ger upphov till ett avloppsvatten som ar att likna vid
ordinart hushallsspillvatten. Avloppen fran restauranger och liknande &r forsedda
med fettavskiljare. | terminalbyggnaderna finns dven nagra mindre verkstader,
anslutna till oljeavskiljare.

Framtida mangder
Swedavias totala spillvattenavledning beraknas 6ka fran dagens ca 560 000 m*
till ca 950 000 m*. Terminalbyggnaderna utgér en stor del av detta flode.

Miljopaverkan
Jamforbart med ordinart dag- och spillvatten.

Avledning till dagvatten
Nederbord fran takytor och angransande markytor.

Grundvatten
Ingen paverkan.

Avledning till kommunal avloppsrening
Allt avlopp fran terminalbyggnaderna avleds till det kommunala spillvattennatet.
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7.3.14 Underhall av markfordon och maskinell utrustning

Inom flygplatsen forfogar Swedavia 6ver manga olika markfordon och
maskiner, till exempel lastbilar, hjullastare, bussar, stddmaskiner, plogmaskiner,
snoslungor, person- och servicebilar. Underhall i form av reparationer, service,
tvattning och liknade sker i Swedavias faltgarage, bilverkstad samt tvatt- och
avisningshall, men ocksa hos andra operatorer. Till exempel tvattas Swedavias
ca 100 mindre fordon i SAS Ground Service biltvattanlaggning.
Raddningstjanstens tre brandstationer ar ocksa utrustade med verkstads- och
tvattmojligheter. Typiska utslapp fran dessa verksamheter ar rester fran
tvattmedel och andra rengéringsmedel, organiskt material, olja och metaller.

Framtida anvandning
En 6kad trafikvolym innebér ett 6kat service- och underhallsbehov. Befintliga
reningsanlaggningar bedéms klara en tkad avloppsvattenmangd.

Miljopaverkan

Underhallsarbetet sker huvudsakligen inomhus, vilket innebar att den storsta
risken for miljopaverkan finns i den kommunala spillvattenanlaggningen
(Képpalaverket).

Avledning till dagvatten
Ytor utanfor verkstaderna ar som regel anslutna till dagvattennétet. Pa dessa ytor
bedrivs ytterst sallan nagon verksamhet.

Grundvatten
Ingen paverkan.

Avledning till kommunal avloppsrening
Dessa avlopp renas i interna reningsverk innan de slapps till kommunens spill-
vattennét och Képpalaverket.

7.3.15 Raddningstjanst vid olyckor

Pa flygplatsen finns tre brandstationer som alla har standig personal och tre
startklara brandbilar. Brandbilarnas tankar ar indelade i tva fack, varav ett med
ca 1 000 I vatten och ett med 600-800 | slackmedel. Storre olyckor ar hégst
ovanliga och réddningstjanstens verksamhet handlar framst om forebyggande
arbete, utbildning, mindre saneringsuppdrag och brandévningar.

-7.28 -



Paverkande verksamheter

Version: 1.0
2011-04-20

7 Paverkan pa vattensystem.doc

I samband med verkliga olyckor har tidigare ett slackmedel med filmbildande
fluortensider (AFFF®) som inneh&ller PFOS® anvants. Sedan 2003 kdps inte
langre AFFF med PFOS men bilarna kan likvél ha fyllts med detta slackmedel
om det funnits i lager. Merparten av det slackmedel som anvénds vid verkliga
olyckor innehaller 6:2 huvudsakligen fluortelomersulfonat (6:2 FTS).

For att mota det forbud mot PFOS som trader i kraft i juni 2011 soker Swedavia
efter alternativa produkter. Samtidigt pagar en sanering av brandbilarnas tankar.
Ambitionen &r att samtliga bilar ska vara rengjorda och utrustade med nytt
PFOS-fritt slackmedel 2011-07-01.

Forvaring av saval skarpt slackmedel (AFFF) som 6vningsslackmedel (deter-
gentskum) sker pé brandstation Ost, dar fyllning av alla bilar sker i ett slutet
system. Forvaringen sker i tankar om 1 m® som &r inlasta och placerade inom
invallning med stéangbart golvavlopp.

Raddningstjanstens arbete vid olyckor redovisas mer utforligt i raddnings-
tjanstens sérskilda riskanalys, se kapitel 8.7.

7.3.16 Brandovningar

Brandovningarna sker pa en sarskilt iordninggjord plats norr om bana 2 och
oster om bana 1, se figur 7.10 nedan. Ovningarna delas upp i brandbekdmpning
fran brandbil samt rokdykning.

>3 AFFF, Aqueous Film Forming Foam. Filmbildande brandslackningsskum med tillsats av
fluortensider.

® PFOS tillhér gruppen perfluorerade organiska &mnen och ar en mycket stabil férening som inte
bryts ner i miljon, vare sig pa kemisk eller pa biologisk vag. EU:s vetenskapliga kommitté
(SCHER) har kommit fram till att PFOS &r bioackumulerande, toxiskt, ett PBT-amne (Persistent,
Bioaccumulative, Toxic) samt uppfyller kriterierna fér POP (Persistent Organic Pollutant).
PFOS formaga att bilda slata vatten-, fett- och smutsavvisande ytor utnyttjas exempelvis i text-
ilier, rengdringsmedel, papper och brandslackningsskum. Reglering av perfluorerade &mnen &r
pa gang i flera delar av varlden och anvandning i brandsléckningsskum &r forbjuden i Sverige
frén och med 2011-06-27. PFOS é&r inget naturligt amne men forekommer &nda i laga halter
spridd i hela miljén.
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Ovningsomradet &r utformat med ett titskikt i marken s& att avrinning sker mot
tva pa varandra foljande uppsamlingsdammar, varav den forsta fungerar som en
oljeavskiljare. Fran den andra dammen pumpas vattnet till ett av Swedavias
interna avloppsreningsverk, bendmnt B529 (se vidare i kapitel 7.8 om spill-
vattenhantering).

Brandbekampningen sker mot ett stillastaende flygplan pa vilket det sprinklas ut
bransle. Vissa 6vningar gors ocksa ute i terrangen i den sa kallade kraschgatan,
dar delar av en sonderbruten flygplanskropp ligger. Enklare 6vningar gors dess-
utom vid en flamvagg dar brénsle sprinklas ut under hégt tryck. Vid samtliga 6v-
ningar anvands sedan ar 2010 etanol som &vningsbransle, mot tidigare flyg-
fotogen. Vid rokdykningsévningar anvands daremot gasol.

Etanolen (Sekundol 85) lagras i en 15 m® stor cistern som stér i en invallning
som rymmer ca 20 m®. Cisternen fylls fran tankbil och &rsférbrukningen uppgér
till ca 50 m*. Atgangen av gasol uppgér till ca 6 ton/ar. Gasolflaskorna forvaras i
en last container pa 6vningsplatsen.

Vid de flesta 6vningar anvands endast brénsle och vatten som slackmedel. Vid
en normal brandévning anvands ca 200 | bransle och ca 10 m® vatten. | samband
med Ovningar med brandslackningsskum anvénds ett detergentskum till ca 5 %
inblandat i vatten. Enligt produktens sékerhetsdatablad &r den inte klassad som
miljofarlig, dock krévs syre for nedbrytning. Férbrukningen av 6vningsskum
uppgar till ca 2 m*/ar.

Ovningar kan dven komma att ske med Jet A1, d v s flygfotogen.
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Att skarpt” slackmedel skulle kunna anvéndas av misstag i samband med
ovningar forhindras av att en sakerhetsventil pa fordonet aktivt maste stéallas om
for att utpumpning av “skarpt” medel ska ske.

Forbrukningen av brandévningsbréansle- och brandslackningsmedel dokumen-
teras.

Framtida verksamhet
Raddningstjanstens évningsverksamhet beddms inte 6ka ndmnvart vid sokt
trafikvolym.

Miljopaverkan

Miljopaverkan har under senare ar minskat betydligt tack vare

1. anléggande av tatskikt i mark

2. omlaggning av slackvattenavledningen; fran dagvattensystemet till renings-
verk med efterféljande anslutning till spillvattennéatet

3. inforande av miljovénligare slackmedel

4. utbyte av flygbransle mot etanol som 6vningsbransle

Pa grund av tidigare hantering ar daremot 6vningsplatsen kraftigt férorenad,
vilket beskrivs mer utforligt i kapitel 7.10.

Avledning till dagvatten
Ingen.

Grundvatten
Ovningsomradet &r utformat med tétskikt i marken for att hindra infiltration av
grundvatten.

Avledning till kommunal avloppsrening
Slackvattnet fran brandévningsplatsen renas innan det slapps till kommunens
spillvattennét och Képpalaverket.

7.3.17 Lagring av kemikalier

Swedavia hanterar ett timligen stort antal kemikalier av olika sorter och i olika
mangder. De flesta anvands dock i sma mangder inomhus. Kemikalie-
hanteringen, med tillhérande riskanalys, beskrivs sarskilt i kapitel 8.6.
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Miljopaverkan

Avledning till dagvatten
Ingen medveten avledning, endast i samband med eventuellt spill och olyckor.

Grundvatten
Endast i samband med spill och olyckor pa icke hardgjorda ytor.

Avledning till kommunalt avlopp
Merparten av kemikalierna hanteras inomhus. Dock forekommer ingen med-
veten avledning, endast i samband med eventuellt spill och olyckor.

7.3.18 Grundvattenakvifaren

En del av kyl- och varmeforsorjningen till flygplatsomradet kommer fran den
energi som finns lagrad i Langasens grundvatten och gruslager. Sommartid
anvands uppumpat vatten for kylning, varefter det uppvarmda returvattnet
pumpas tillbaka till akvifaren for att lagras till vintern da det anvéands for upp-
varmning. Akvifaren anvands saledes som ett sasongslager, med fem kalla
brunnar i norr och sex varma brunnar i sdder. Systemet bildar en sluten krets
med varmevaxlare, pumpar och ledningsnat. Styrning sker av volymuttag och
nivaer, styrparametrar som ar viktiga for att kunna kontrollera grundvattnets
strdmningsrorelser.

Anldggningen prévades av miljodomstolen 2008 och togs i bruk under 2009.
Uppféljning av driften pagar, liksom en undersokning av saval kommunika-
tionen mellan akvifarens grundvatten och den narliggande Halmsjén som
omfattningen av en dstlig grundvattenstromning ut fran denna del av asen.

Principen for energiutvinningen ur akvifaren illustreras i figur 7.11 nedan. |
ovrigt hanvisas till ansékan - huvuddokument.
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Figur 7.11.  Princip for akvifarlagret

Miljopaverkan

Avledning till dagvatten

Ingen avledning till nagot dagvattensystem. Daremot kan en alltfér hog grund-
vattenniva i akvifaren medfora ett ytligt utlackage till omgivningen, saval vaster-
ut till Halmsjon som osterut till ett annat (Fyrisans) avrinningsomrade.

Grundvatten

Alltfor kraftiga variationer i akvifarens grundvattenniva kan skapa andrade
stromningsriktningar for grundvattnet. | de fall jordlagren mellan asen/akvifaren
och Halmsjon inte ar tata kan grundvattnet kommunicera mellan asen och sjon.
Utredning av detta pagar.

Avledning till kommunal avloppsrening
Ingen.

7.3.19 Kylvatten fran Halmsjon

Swedavia har tillstand att ta kylvatten fran Halmsjon och efter varmevaxling i en
kylcentral leda tillbaka vattnet till sjon (max 720 000 m*/ar).

Framtida anvandning
Ingen forandring planerad.
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Miljopaverkan

Under 2002-2007 utfordes sérskilda undersokningar som visade att forandringar
av biologiska och kemiska processer i sjon pa grund av uppvarmning uteblivit.
Uppfoljning av vattenkemi och biologi sker kontinuerligt.

7.3.20 Externa verksamheter inom flygplatsomradet

Inom flygplatsomradet finns ett hundratal externa verksamheter med olika
inriktning och omfattning. Bland de storre och viktigare verksamheterna bor
namnas flygplans- och helikopterunderhall pa airside samt biltvéttanlaggningar
pa saval airside som landside.

Flygplans- och helikopterunderhall sker i varierande utstrackning i hangarer.
Samtliga dessa verksamheter &r reglerade enligt miljébalken och miljétillsynen
av dem bedrivs av Lansstyrelsen i Stockholms lan eller Sigtuna kommun. D3
verksamhetsutdvarna i hangarerna hanterar ett stort antal flygplanstyper med
sina respektive sarskilda krav pa komponenter anvénds ett stort antal kemiska
produkter, de flesta dock i mycket sma volymer. Den storsta anvandningen
bestar av rengoringsmedel, hydraul- och motoroljor, farger, 16sningsmedel och
branslen.

Biltvattanlaggningarna pa landside tvattar ca 150 000 bilar arligen. Tvattvattnet
avleds till Swedavias spillavlioppsnat. Aven dessa anldggningar regleras separat
enligt miljobalken.

| dagsléaget finns tre mackar pa landside, en biogasmack, en bensinmack och en
som saljer bada dessa drivmedel.

Externa verksamhetsutGvare regleras i hyres- och VA-avtal for att tillse att
gallande regler for vad som far slappas till spillvattennatet och dagvattennatet
efterlevs. Swedavia utfér regelbundna revisioner dven vid de externa verksam-
heterna.

Framtida verksamheter

Ett 6kat antal flygrorelser innebar sannolikt att de externa aktorerna ocksa okar
sina verksamheter. Sannolikt blir de ocksa fler.
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Miljopaverkan

Samtliga verksamheter sl&pper sina dag- och spillvatten till Swedavias lednings-
nat. Eftersom verksamheterna huvudsakligen sker inomhus ar risken for for-
orening av dagvattnet liten, medan spillvattennatet daremot far ta emot tvatt-
vatten, olika processavlopp och 6vrigt avloppsvatten.

Swedavia arbetar kontinuerligt tillsammans med Ké&ppalaférbundet och Sigtuna
kommun, i enlighet med VA-avtalet, for att minska fororeningsbelastningen.
Stor uppmarksamhet riktas nu mot utsléapp av metaller, framst kadmium som
sedan flera ar tillbaka varit i fokus och for vilken diverse atgarder har vidtagits.
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7.4 EU:s ramdirektiv for vatten

Allméant

EU:s ramdirektiv for vatten (vattendirektivet) har implementerats i den svenska
lagstiftningen genom miljobalken 5 kap. I enlighet hdrmed har Vattenmyndig-
heten i december 2009 beslutat om miljokvalitetsnormer, forvaltningsplaner
samt atgardsprogram for i princip alla vattenresurser, saval yt- som grundvatten.
Ett omrade som omfattas av miljokvalitetsnormer kallas vattenférekomst.

Miljokvalitetsnormerna formuleras som den status som kan uppnas och vidmakt-
hallas i vattenresursen. For ytvattendrag ar malet att god ekologisk och kemisk
status ska nas 2015 eller i undantagsfall nagot senare, for grundvatten ar malet
att kemiskt och kvantitativt god status ska nas vid motsvarande tid.

Styrverkan hos Vattenmyndigheternas beslut om miljokvalitetsnormer har tidig-
are varit oklar, men har fortydligats genom andringar den 1 september 2010
(prop. 2009/10:184). Oklarheten hanger samman med att miljokvalitetsnormer
ursprungligen inférdes for luftkvalitet i form av bindande gransvarden. Det som
vattendirektivet betecknar "miljomal” kom i Sverige att fa samma beteckning
som de bindande gransvardena for luftkvalitet, dvs. miljokvalitetsnorm. Det
innebar att sval malsattningar om god miljokvalitet som gransvarden for
oacceptabel miljokvalitet fick samma beteckning och dessutom omfattades av
samma forbud och strikta krav pa hansyn, med tillhérande behov av kunskap och
beddmningsunderlag.

Reglerna innebér att det aven fortsatt ar mojligt att beteckna savél bindande
gransvarden som de efterstravansvarda malen for “miljokvalitetsnorm” (MB 5
kap. 2 § punkt 1 resp. 2). Det ar dock skillnad i rattsverkan; de strikta hdnsyns-
kraven géller enbart gransvardena och det ar darmed inte lika allvarligt att av-
vika fran normer av malsattningskaraktar (MB 2 kap. 7 8). Lagstiftaren anger
uttryckligen att det for vatten inte ar fraga om gransvarden utom i enstaka
undantagsfall, t.ex. nar det géaller métbara parametrar i vissa musselvatten (se
prop. 2009/10:124 avsnitt 4.4.).

Styrverkan i Vattenmyndighetens beslut ar saledes av malsattningskaraktar.
Hanteringen i planering och beslutsfattande regleras inte nd&rmare men kan mot-
svara de 16 nationella miljokvalitetsmalen. Det innebar att malen ska kunna ge
stod for planeringen, allvarliga hot mot malen pekar pa behov av att soka alter-
nativa losningar och att 6ka insatserna i forsiktighetsmatt.

Den Klassificering som vattenmyndigheter har gjort av vattenférekomster bygger
inte alltid pa tillrackliga utredningar och analyser, ofta var skalet helt enkelt tids-
brist. Bristen pa underlag har ibland lett till klassificeringen ”God status”. Detta
kan dessvérre vara vilseledande for tillampningen, da faktiska férhallanden
pekar pa att det inte ar fraga om "God status”. Ett generellt forsamringsforbud
kan i sadana fall leda till felaktig tillampning av malet om "God status”.
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Stockholm Arlanda Airport

For Arlandaomradet har vattenforekomsterna Marstaan och Stockholmsasen
(lokalt benamnd Langasen) pekats ut som vattenforekomster enligt vatten-
direktivet.

Nar det galler de har aktuella vattenférekomsterna (Marstadn och Langasen) har
Swedavia inte varit remissinstans infor Vattenmyndighetens avgrénsning av
vattenresurser och statusklassning. Darfor ar det forst nu som Swedavia kan
peka pa tveksamheter i nulagesstatus och potential, orsakade av ofullstandigt
underlag. Flygplatsens paverkan borde ha utvarderats innan beslutet om vatten-
férekomsten antogs.

Vattenférekomsten Marstaan definieras som strackan fran mynningen i
Malaren (Steningeviken) upp till Maby och vidare Kéttstabacken till kéllsjon
Horssjon beldgen cirka 2 km norr om Arlanda Airport, se figur 7.1. Halmsjo-
backen ingar inte i den klassade vattenresursen.

Marstaan har av Vattenmyndigheten bedomts ha "God kemisk status” men
enbart "Mattlig ekologisk status”. Vattenmyndighetens beslut innebér att an
senast ar 2021 dven ska uppna "God ekologisk status”. Anledningen till att en
tidsforskjutning beslutats utgar fran en bedémning att framfor allt atgarder vad
géller narsaltbelastningen inte ar tekniskt-ekonomiskt rimliga att hinna genom-
fora sa att de far effekt till ar 2015.

Enligt vattendirektivet far de vattenforekomster som uppnatt God status inte
forsamras. Trots en 6kad flygtrafik maste saledes Swedavia bidra till att den
ekologiska statusen i Marstaan forbattras, samtidigt som den kemiska statusen
inte forsamras. Swedavias medverkan till en sadan forbattring ska relateras till
flygplatsomradets bidrag till belastningen pa vattendraget i férhallande till andra
verksamheter inom avrinningsomradet.

Nar det galler ytvattenférekomsten hade det varit logiskt att, i vart fall tills
vidare, inte statusklassa Marstaan uppstroms Broby, dar an delar sig i Kattsta-
béacken och Halmsjobacken. Dessa béckar ar en del av flygplatsens dagvatten-
system och kan inte anses prioriterade i vattendirektivets perspektiv. Det kan
aven ifragasattas om Marstaan alls bor statusklassas genom Marsta samhalle,
eftersom den huvudsakligen ar forlagd i kulvert eller tunnel.

Mot ovanstaende bakgrund ar det rimligt att alla krav nar det géller dagvatten-
utslapp relateras till en punkt i Marstadn nerstréms flygplatsen. Lamplig punkt
dar aven effekternas uppfoljning ar mojlig ar sammanflodet mellan Kattsta-
béacken och Halmsjobécken vid Broby, bendmnd punkt F. Eftersom Sigtuna
kommun i stor utstrackning nyttjar an nerstroms punkt F for kommunens dag-
vattenhantering har ett avtal enligt lagen om allmanna vattentjanster traffats.
Enligt detta avtal ska Swedavia samlat svara for att erforderlig kvalitet pa dag-
vattnet uppnas vid denna anslutningspunkt. Inom flygplatsomradet ansvarar
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Swedavia for att atgarder vidtas fran olika verksamhetsytor sa att dessa krav kan
klaras. Vidare bor en egenkontroll bedrivas som mojliggor att sarskilja
flygplatsomradets paverkan fran dvriga delaktorer sasom jordbruk och vagar
inom avrinningsomradet.

Vattenférekomsten Stockholmsasen (lokalt bendamnd Langasen) har
Vattenmyndigheten delat in i sex olika delomraden. Enligt Vattenmyndighetens
beslut haller samtliga dessa delomraden saval "God kvantitativ” som "God
kemisk status”.

Nar det galler grundvattenforekomst borde Langasen, i vart fall pa delstrackor
inom flygplatsomradet, tills vidare inte statusklassats. Underlaget har varit
bristfalligt och har lett till tveksamma slutsatser. Stor del av vattenférekomsten
som betecknas “’strackan Stockholmsasen-Arlanda” ligger under flygplatsens
bana 3. Denna ar forsedd med ett sarskilt tatskikt vilket uppenbarligen paverkar
grundvattenbildningen och dérmed forutsattningarna for den kvantitativa
statusen. Vidare finns grundvattenakvifaren for energiuttag anlagd i asen, vilket
ocksa paverkar forutsattningarna for den kvantitativa statusen. Dessutom borde
beaktats att det uppenbarligen finns en risk for kemisk paverkan pa grund-
vattnets kvalitet.

Slutligen bor det papekas att asens huvudsakliga avrinningsomrade &r Marstaans
avrinningsomrade och inte Fyrisans (vilket Vattenmyndigheten angett).

Saval geografiska avgransningar som klassning av nuvarande och framtida status
har skett utan samrad med Swedavia. Tillganglig information om kvalitet och
kvantitet, som finns hos Swedavia, har salunda inte lagts till grund for besluten.
Under innevarande vattencykel (2009-2015) bor darfor Vattenmyndigheten och
Swedavia samverka for en dversyn av beslutade grénser och statusklassningar.
De nu beslutade normerna och klassningarna bér dock kunna ligga till grund for
overgripande bedomningar av effekter och lampliga atgarder i denna MKB.
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7.5 Paverkan i ytvattenrecipienten

7.5.1 Tankbara miljo- och halsoeffekter

Nedan redovisas kortfattat de viktigaste tdnkbara miljoeffekterna i ytvatten-
recipienten till foljd av verksamheterna pa flygplatsomradet.

1. Syrebrist i ytvattendrag, framst pa grund av utslapp av organiskt material.
Vattnets syretillstand ar av vital betydelse for bottenfauna och hogre
organismers livsbetingelser, sasom respiration samt mikrobiella och kemiska
processer. En ofullstandig nedbrytning av vattnets innehall av organiskt
material kan dessutom ge upphov till sedimentbildning, och i samband med
syrefria situationer kan i sedimenten inlagrad fosfor frigoras for att darefter
bidra till dvergddning.

2. Overgddning, orsakad av narsalter.
Overgodning leder till 6kad produktion av véxter och djur, 6kad vatten-
grumling, samre ljusforhallanden, 6kad syreférbrukning samt andrad art-
sammansattning i véxt- och djursamhallena. Okad syreforbrukning kan i sin
tur leda till syrebrist, se pkt. 1 ovan. Overgddning orsakas framst av fosfor,
men dven av kvave.

3. Forandrade livsbetingelser for vaxter och djur, till f6ljd av hég grumlighet
och for stora utslapp av diverse dmnen, framst organiskt material.

4. Biologiska storningar, orsakade av metaller och andra miljéfarliga &mnen,
till exempel reproduktions- och dverlevnadsformaga. Toxiska svarnedbryt-
bara &mnen kan anrikas i naringskedjan mm.

7.5.2 Bedomningsgrunder enligt EU:s ramdirektiv for ytvatten

Beddmningen av ekologisk status gors utifran ett antal aspekter, varav “sarskilt
fororenande @mnen” ar en. Vattenmyndigheten har via Naturvardsverket tagit
fram ett underlag i form av beddmningsgrunder for dessa sarskilt fororenande
amnen, dar klassgransen mellan god och mattlig ekologisk status anges, se
tabell 7.3 nedan.
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Tabell 7.3.  Klassgrénser for ekologisk status for sarskilt férorenande amnen.

Parametrar Inlandsvatten (ug/l)
Krom 3
Zink 8 vid hardhet > 24 mg CaCO3/I
3 vid hardhet < 24 mg CaCO3/I
Koppar 4
Bronopol 0,7
Irgarol -
Triclosan 0,07
MCCP 1
Icke-dioxinlika PCBer -
Dioxinlika PCBer, dioxiner
och furaner )
PFOS 30
HBCD 0,3
Bisfenol A 1,5
Nonylfenoletoxilater 0,3 NP-TEQ
Aklonifen 0,2
Bentazon 30
Cyanazin 1
Diflufenikan 0,005
Diklorprop 10
Dimetoat 0,7
Fenpropimorf 0,2
Glyfosat 100
Kloridazon 10
MCPA 1
Mekoprop & Mekoprop p 20
Metamitron 10
Metribuzin 0,08
Metsulfuronmetyl 0,02
Pirimikarb 0,09
Sulfusulfuron 0,05
Tifensulfuronmetyl 0,05
Tribenuronmetyl 0,1

Vattenmyndigheten har aven faststéallt miljokvalitetsnorm for ytvatten avseende
“prioriterade och andra fororenande &mnen” (PRIO 33-lista) enligt EU:s direk-
tiv, vilka redovisas i tabell 7.4.

Beddmningsgrunderna enligt EU:s ramdirektiv for ytvatten (tabellerna 7.3 och
7.4) har anvants vid jamforelser av uppmatta halter inom flygplatsomradet.
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Tabell 7.4.  Miljokvalitetsnormer for prioriterade och vissa andra férorenande amnen.

Vattendirektivet (inlandsvatten)
Parameter Arsmedelvarde | Maxtillatet
Bly och blyféreningar pg/l 7,2 Ej tillampligt
Kadmium och kadmiumféreningar pg/l 0,08 0,45
Kvicksilver och kvicksilverféreningar  pg/l 0,05 0,07
Nickel och nickelféreningar pall 20 Ej tillampligt
Bens(a)pyren. mg/l 0,05 0,1
Pentaklorfenol pg/l 0,4 1,0
Hexaklorbensen pg/l 0,01 0,05
Koltetraklorid pa/l 12 Ej tillampligt
Triklormetan (kloroform) po/l 25 Ej tillampligt
Trikloretylen pg/l 10 Ej tillampligt
Bensen mg/l 0,01 0,05
1,2-dikloretan mal/l 0,01 Ej tillampligt
Alaklor po/l 0,3 0,7
Antracen mg/l 0,1 0,4
Atrazin pg/l 0,6 2,0
Brominerad difenyleter (PBDE) ng/l 0,5 Ej tillampligt
Kloroalkaner, C10-13 po/l 0,4 14
Klorfenvinfos po/l 0,1 0,3
Klorpyrifos pg/l 0,03 0,1
Cyklodiena bekampningsmedel pg/l 0,01 Ej tillampligt
DDT total pg/l 0,025 Ej tillampligt
para-para DDT pg/l 0,01 Ej tillampligt
Diklorometan pg/l 20 Ej tillampligt
Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) pg/l 1,3 Ej tillampligt
Diuron po/l 0,2 1,8
Endosulfan-alfa po/l 0,005 0,01
Endosulfan-beta pg/l 0,005 0,01
Fluoranten mg/l 0,1 1,0
Hexaklorbutadien pa/l 0,1 0,6
Hexaklorcyklohexan po/l 0,02 0,04
Isoproturon pg/l 0,3 1,0
Naftalen mg/l 2.4 Ej tillampligt
Nonylfenol (4-nonylfenol) pg/l 0,3 2,0
Oktylfenol (para(tert)oktylfenol) pall 0,1 Ej tillampligt
Pentaklorbensen pg/l 0,007 Ej tillampligt
Polyaromatiska kolvaten (PAH) Ej tillampligt | Ej tillampligt
Bens(b)fluoranten mg/l 0,03 Ej tillampligt
Bens(k)fluoranten mg/l 0,03 Ej tillampligt
Bens(g,h,i)perylen mg/l 0,002 Ej tillampligt
Inden(1,2,3-cd)pyren mg/l 0,002 Ej tillampligt
Simazin pg/l 1,0 4
Tetrakloretylen pall 10 Ej tillampligt
Tributyltenn féreningar ng/l 0,2 15
Triklorbensener pg/l 0,4 Ej tillampligt
Trifluralin ug/l 0,03 Ej tillampligt
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For bedomning av ytvattenpaverkan har Naturvardsverket utvecklat dels bedém-
ningsgrunder for sjdar och vattendrag’ enligt tabell 7.5, dels en indelning av
tillstand for fororenat ytvatten® enligt tabell 7.6.

Tabell 7.5.

Naturvardsverkets bedémningsgrunder for sjéar och vattendrag

Beddmningsgrunder fér miljokvalitet, sjdar och vattendrag.

NV rapport 4913
Enhet | Klass 1 | Klass 2 Klass 3 Klass 4
rikt mattligt svagt fattigt
Syre (Winklertitrering] mg/l 7 5 3 1
obetydl. svag mattlig betydlig
Farg mg Pl <10 10 25 60
Turbiditet FNU <0,5 0,5 1 25
neutralt |svagtsurt| mattligt surt
pH mg/l 6,8 6,5 6,2 5,6
mkt god god svag mkt svag
buffring | buffring | buffring buffring
Alkalinitet mg/l 12 6 3 1,2
lag mattlig hog
Totalkvave mg/l <0,3* 0,3* 0,625*
Totalfosfor mg/l | <0,0125*| 0,0125* 0,025*
N- N/P- mattl N- stort N-
Overskott| balans |underskott|underskott
Tot-N/Tot-P 30* 15* 10* 5*
mkt 1&g lag mattlig hog
TOC mg/l <4 4 8 12
COD Mn mg/l <4 4 8 12
Arsenik mg/l | <0,0004 | 0,0004 0,005 0,015
Bly mg/l | <0,0002 | 0,0002 0,001 0,003
Kadmium mg/l | <0,00001| 0,00001 0,0001 0,0003
Koppar mg/l <0,0005 0,0005 0,003 0,009
Krom magl/l <0,003 0,003 0,005 0,015
Nickel mg/l | <0,0007 | 0,0007 0,015 0,045
Zink magl/l <0,005 0,005 0,02 0,06

Beddmningsgrunderna for totalkvave och totalfosfor avser sjdar men anvénds hér
&ven for vattendrag.

" NV:s rapport 4913, Bedémningsgrunder for miljokvalitet. Sjoar och vattendrag, 1999
® NV:s rapport 4918, Bedémningsgrunder for miljokvalitet. Férorenade omréden, 1999

-7.42-



7 Paverkan pa vattensystem.doc

Paverkan ytvatten

Version: 1.0
2011-04-20

Tabell 7.6.  Naturvardsverkets indelning av tillstdnd for fororenat ytvatten

NV rapport 4918. Ir:delnir?lg a\{tillsténd ft')rft:)‘rort.-:-“nat NV rapport 4918. Indelning baserat pa

ynatten baserat pa "B_gdom nlngsgrunQer for sjoar Kanadensiska vattenkvalitetskriterier. Gransen

?Ch_ vattendr.ag‘t: Grans_enn mellan r’rjlndre QCh mellan "mindre allvarligt’ och "mattligt allvarligt”
mattigt alivarligt a_r en mva som ger Okade risker utgors av Kanadensiska vattenkvalitetskriteriet.
for biologiska effekter.
Enhet | Mindre alivartigt | MAHIGE |y riigr Mindre [ \\arit
allvarligt allvarligt | allvarligt

Arsenik mag/l <0,015 0,045 0,15 <0,050 0,15 0,5
Bly mag/l <0,003 0,01 0,03 <0,001 0,0030 0,010
Kadmium magl/l <0,00030 0,001 0,003 <0,000010 | 0,00003 | 0,0001
Koppar mg/l <0,009 0,03 0,09 <0,0040 0,012 0,04
Krom mgl/l <0,015 0,045 0,15 <0,020 0,06 0,2
Kvicksilver magl/l <0,00010 | 0,0003 0,001
Nickel mgl/l <0,045 0,14 0,45 <0,15 0,45 15
Zink mag/l <0,060 0,18 0,6 <0,030 0,09 0,3
Cyanid fri ug/l <5,0 15 50
Fenol ug/l <1,0 3 10
Monoklorfenol pug/l <7,0 21 70
Diklorfenol g/l <0,20 0,6 2
Pentaklorfenol ug/l <0,50 1,5 5
Kresol pg/l <1,0 3 10
Monoklorbensen pg/l <15 45 150
Diklorbensen (1,2) ug/l <25 75 25
Diklorbensen(1,4) ug/l <4,0 12 40
Triklorbensen ug/l <0,50 15 5
Tetraklorbensen pug/l <0,15 0,45 1,5
Pentaklorbensen ug/l <0,03 0,09 0,3
Hexaklorbensen pug/l <0,0065 0,0195 0,065
PCB pg/l <0,0010 0,003 0,01
Koltetraklorid ug/l <13 39 130
Triklormetan pg/l <2,0 6 20
Trikloretylen pg/l <20 60 200
Tetrakloretylen g/l <110 330 1100
Bensen mg/l <0,30 0,9 3
Toluen ug/l <2,0 6 20
Etylbensen mg/l <0,090 0,27 0,9
Opolara alifatiska ko| mg/l <0,10 0,3 1
1,2 dikloretan mg/l <0,10 0,3 1
MTBE mag/l <0,70 2,1 7

Naturvardsverkets bedémningsgrunder ovan har anvants vid jamforelser av

uppmatta halter inom flygplatsomradet.
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7.5.4 Resultat fran recipientkontroll

Vattenprovtagning sker fortlépande i framst Marstaan, men dven i Halmsjon
som ligger forhallandevis langt upp i avrinningsomradet och som via Halmsjo-
backen avleds till Méarstaan. Utokad och enstaka vattenprovtagning har ocksa
gjorts i Horssjon och bécken mot Sigridsholmssjon, norr respektive nordost om
flygplatsomradet (se figur 7.4).

Forutom vattenprovtagning sker dven regelbundna bottenfaunaundersékningar
vid ett antal platser. | detta kapitel redovisas resultaten fran denna egenkontroll,
forst vattenprovtagningarna och darefter bottenfaunaundersokningarna. Under de
senaste aren har det i Marstadn och Halmsjon dven genomforts viss sediment-
provtagning, som sammanfattas i slutet av kapitlet.

7.5.4.1Vattenprovtagning i Marstaan

Swedavias recipientpaverkan i Marstaan mats vid Kéattstabackens och Halmsjo-
backens sammanflode i métpunkten F vid Broby (se figur 7.1) genom bade
online-matning och provtagning for fysikalisk-kemiska analyser®.

Organiskt material, syre, kvave och fosfor

Uppmatta varden for hydrologiska ar (oktober-september) jamfors med Natur-
vardsverkets bedomningsvarden for sjoar och vattendrag i figurerna 7.12—7.15
nedan.

® All provtagning och alla analyser &r utforda av ALcontrol Laboratories
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Halten organiskt material (TOC) i matpunkten F under &ren 2001-2010.

Syrehalten i matpunkten F aren 2001-2010.

mg/l

Figur 7.12.
Figur 7.13.
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Figur 7.14.  Totalkvavehalten i matpunkten F &ren 2001-2010.

Totalfosfor i matpunktF
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Figur 7.15.  Totalfosforhalten i matpunkten F aren 2001-2010.

Kommentarer till figurerna 7.12 — 7.15, avseende punkt F i Marstaan:
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TOC-halten varierar mellan "mattligt hog” till ?mycket hog”, jamfort med
Naturvardsverkets bedomningsvarde. Halten ar hogst under vintern.

Syreforhallandena (under senare ar) &r oftast goda. Syrehalten ar lagst under
sommaren.

Kvavehalten ar oftast ”hdg” och fosforhalten oftast "mycket hdg”. Bada
varierar mer oregelbundet &n halten organiskt material.

De hdga halterna av framst organiskt material har motiverat byggande av
dagvattenreningsanlaggningar (se kapitel 7.6).

Naturvardsverkets beddmningsgrunder avser sjoar och vattendrag. Vid en
jamférelse av de i matpunkten F uppmétta halterna med dagvatten (se
kapitel 7.6.4) ar de uppmatta halterna laga (undantaget de enstaka topparna
for organiskt material).

Forutom fran Swedavia paverkas vattenkvaliteten i matpunkten F av omgiv-
ande markanvandning (se vidare kapitel 7.5.5).

- 747 -
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Metaller

Den ordinarie egenkontrollen har utékats med metaller fran och med april 2009.

| tabell 7.7 nedan redovisas for matpunkten F halter av de metaller som under
samtliga provtagningar inte enbart uppvisat “mindre &n”- varden (vilket t.ex.
kadmium och kvicksilver gjort).

Tabell 7.7.  Tabell 6ver analyserade metaller’® med inte enbart "mindre an’- varden,
jamforelse med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjéar och
vattendrag.

7 Paverkan pa vattensystem.doc

* Fillt = filtrerat prov
** Troligen ndgon form av analysfel, ej medtagen i medelvérdet

Datum Pb Pb (filtY)| Cu Cu (filt*) Cr Cr (filt*) Ni Ni (filt") |  Zn | Zn (filt*)
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

090416 |<0,0012]<0,0005| 0,006 | 0,0042 | 0,0047 | 0,001 | 0,0063 | 0,0039 | 0,020 | 0,006
090514 [<0,0005 0,0044 0,0014 0,0041 0,010

090609 | 0,0006 |<0,0005| 0,0048 | 0,0045 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0027 | 0,0023 | 0,009 | <0,005
090723 |<0,0012 0,0030 0,0019 0,0056 0,054

090817 |<0,0012|<0,0005| 0,0059 | 0,0039 |<0,0012| 0,0007 | 0,0055 | 0,0037 | 0,012 | <0,005
090909 |<0,0002 <0,003

090918| 0,0018 0,0030 0,0018 0,0049 0,011
091014 |<0,0031 |<0,0005| 0,0072 | 0,0038 | 0,0034 | 0,0018 | 0,0052 | 0,0049 | 0,033 | 0,007
091111 |<0,0012 0,0062 0,0018 0,0059 0,013

091208 |<0,0012]<0,0005| 0,007 | 0,0041 | 0,0028 | 0,0027 | 0,0051 | 0,0050 | 0,017 | 0,008
100108 |<0,0012 0,004 0,007 0,0040 <0,012
100217 |<0,0012 | 0,0005 | 0,0034 | 0,0018 | 0,0042 | 0,0079 | 0,0040 | 0,0030 |<0,012]| <0,005
100317 |<0,0012 0,0054 0,0017 0,0047 <0,012
100415 [<0,0012 [<0,0005| 0,0057 | 0,0047 | 0,0015 |<0,0005| 0,0047 | 0,0035 (<0,012| 0,008
100512 |<0,0012 0,0031 0,0015 0,0031 <0,012
100609 [<0,0012 [<0,0005| 0,0031 | 0,0017 | 0,0042 | 0,0020 | 0,0036 | 0,0022 [<0,012| <0,005
100722 | 0,0017 0,0054 0,0041 0,0030 0,021
100818 [<0,0012 [<0,0005| 0,0057 | 0,0030 | 0,0023 | 0,013** | 0,0034 | 0,0026 [<0,012| <0,005
100915 |<0,0012 0,0048 0,0021 0,0031 <0,012

Medel [<0,0012 [<0,0005( 0,0049 | 0,0035 | 0,0026 | 0,0023 | 0,0043 | 0,0035 | 0,016 | 0,006
Min <0,0002 |<0,0005| 0,0030 | 0,0017 |<0,0012 '<0,0005 0,0027 | 0,0022 | 0,009 | <0,005
Max <0,0031<0,0005| 0,0072 | 0,0047 | 0,0067 '0,0079 0,0063 | 0,005 | 0,054 | 0,008
Mkt l1ag [<0,0002 <0,0005 <0,003 <0,0007 <0,005

Lag 0,0002 0,0005 0,003 0,0007 0,005

Mattlig 0,001 0,003 0,005 0,015 0,02

Hog 0,003 0,009 0,015 0,045 0,06

Av tabellen ovan framgar att de flesta metallhalterna i punkten F generellt &ar
"mycket laga” till ”laga” enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Det &r
framst for koppar som de ar "mattligt hoga”.

19pp= bly, Cu= koppar, Cr= krom, Ni= nickel, Zn= zink

-7.48 -




7 Paverkan pa vattensystem.doc

Paverkan ytvatten

Version: 1.0
2011-04-20

| jamforelse med Naturvardsverkets tillstandsklassning for fororenat yt-
vatten (tabell 7.6) ligger samtliga uppmatta varden i den l&gsta klassen "mindre

allvarlig”. En jamforande redovisning med dessa bedémningsgrunder ar darfor
inte motiverat och gors saledes inte har.

| tabell 7.8 nedan redovisas berdknade méngder av de metaller som inte enbart

uppvisat "mindre an”-varden vid samtliga provtagningar.

Tabell 7.8.  Tabell 6ver médngden metaller med inte enbart "mindre &n"-varden.
Méanad Flode Pb [Pb(fil)] Cu |Cu(fil)| Cr |Cr(fil)] Ni |Ni(filt)] zn |Zn (filt)
m3 kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
apr-09 899 009 <11 (<045 54 3,8 42 [ 0,90 | 57 35 18 54
maj-09 | 419819 | <0,21 1,8 0,59 1,7 42
jun-09 [ 1110392 | 0,67 | <0,56 | 5,3 5,0 1,8 1,7 3,0 2,6 10 <5,6
jul-09 676678 | <0,81 2,0 1,3 3,8 37
aug-09 | 718780 ([ <0,86| <0,36 | 4,2 2,8 |<0,86( 0,50 | 4,0 2,7 8,6 <3,6
sep-09 | 510700 0,52 15 0,92 <21 5,6
okt-09 469 385 <15 | <0,23| 34 1,8 16 | 084 | 24 2,3 15 3,3
nov-09 | 1021522 | <1,2 6,3 1,8 6,0 13
dec-09 | 564952 [ <0,68] <0,28| 3,7 2,3 1,6 15 2,9 2,8 9,6 45
jan-10 | 285716 | <0,34 11 1,9 1,1 <3,4
feb-10 56 575 |<0,068| 0,028 | 0,19 | 0,10 | 0,24 | 0,45 | 0,23 | 0,17 |<0,68| <0,28
mar-10 | 779501 | <0,94 4,2 1,3 3,7 <94
apr-10 933 854 <11 | <047 | 5,3 4.4 14 | <047 | 44 3,3 <11 7,5
maj-10 | 671579 | <0,81 2,1 1,0 2,1 <8,1
jun-10 456 773 | <055 | <0,23| 14 0,78 19 | 0,91 1,6 10 | <55]| <23
jul-10 555 393 0,94 3,0 2,3 1,7 12
aug-10 | 1073850 | <1,3 [ <054 6,1 3,2 2,5 14* 3,7 2,8 <13 | <54
sep-10 | 436 753 | <0,52 2,1 0,92 1,4 <5,2
Medel 646 735 | <0,78 | <0,35| 3,3 2,7 16 | 091 | 2,9 2,3 11 4,2
Min 56 575 |<0,068| 0,028 ( 0,19 ( 0,20 | 0,24 | 0,45 | 0,23 | 0,17 |<0,68| <0,28
Max 1110392 | <15 | <056 | 6,3 5,0 4.2 1,7 6,0 3,5 37 7,5

* Troligen ndgon form av analysfel, ej medtaget i medelvardet

De storsta metallutsléappen utgors av zink, foljt av koppar och nickel.

Oljeindex och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)
Provtagning har skett i matpunkten F varje manad sedan april 2009. Samtliga
analysresultat har legat under detekterbar niva.
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Jamforelse med beddmningsgrunderna enligt Vattendirektivet for klassning
av ekologisk status med avseende pa sarskilt fororenande amnen (tabell 7.3)

Hosten 2009 togs prov i Marstaan (méatpunkten F), varvid nastan samtliga av de i
tabell 7.3 ingdende @mnena analyserades. Samtliga analyssvar lag under detek-
tionsnivan férutom koppar och zink. Kopparhalten ligger som medelvérde strax
over klassningsgransen (5 ug/l jamfort med 4 pg/l) och zinkhalten ligger som
medelvarde hogre an klassningsgrénsen (16 ug/l jamfort med 8 ug/l), se tabell
1.7.

Under senhdsten 2010 togs aven prov i Marstaan (méatpunkten F) for analys av
PFOS. PFOS-halten lag da pa 163 ng/l (jamfort med klassningsgransen 30 000

ng/l).

Jamforelse med miljokvalitetsnormer for prioriterade &mnen enligt Vatten-
direktivet

Provtagning for analys av de 33 prioriterade &mnena enligt Vattendirektivet togs
2009-09-09 i Halmsjobacken, Kattstabacken och Marstaan, se tabell 7.9 nedan.
Inget av de analyserade d&mnena beddms ha 6verskridit gransvérdena, dock med
det konstaterandet att analysnoggrannheten for sex amnen var for lag jamfort
med grénsvérdena (nr 9, 14, 25, 26, 30 och 31 i tabellen).

Det bor framhallas att Halmsjobacken inte ingar i vattenforekomsten Marstaan
samt att Swedavia endast ser Marstan som egentlig ytvattenrecipient da Kattsta-
backen och Halmsjobécken anses inga i flygplatsomradets dagvattensystem.
Resultaten fran de tre vattendragen presenteras dock tillsammans for att under-
latta jamforelsen dem emellan.
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Tabell 7.9.  Tabell med jamférelse mellan prioriterade a&mnen enligt Vattendirektivet
och provtagning i de tre vattendragen.
Halmsjo- [ Kattsta- | . Vattendirektivet
bécken | backen T (inlandsvatten)
Parameter 2009-09-09 arsmedelvarde | maxtillatet
1. Alaklor po/l <0,05 <0,05 <0,05 0,3
2. Antracen mg/l] <0,0001 [<0,0001( <0,0001 0,1
3. Atrazin pg/l <0,05 <0,05 <0,05 0,6
4. Bensen mg/l] <0,0001 [<0,0001( <0,0001 0,01
5. Brominerad difenyleter (PBDE) ng/l <2 <2 <2 0,5
6. Kadmium och ugh | <0010 | 0,012 | 0012 0,08
kadmiumfdreningar
6a. Koltetraklorid pa/l <1 <1 <1 12
7. Kloroalkaner, C10-13 pall <0,4 <0,4 <0,4 0,4
8. Klorfenvinfos pg/l <0,05 <0,05 <0,05 0,1
9. Klorpyrifos pg/l | <0,05 <0,05 <0,05 0,03
9a. Cyklodiena bekdmpningsmedel 0,01 Ej tillampligt
Aldrin po/l <0,01 <0,01 <0,01
Dieldrin ng/l] <0,01 <0,01 <0,01
Endrin ng/l] <0,01 <0,01 <0,01
Isodrin pg/l <0,03 <0,03 <0,03
9b. DDT total pg/l| <0,02 <0,02 <0,02 0,025 Ej tillampligt
para-para DDT pg/l] <0,01 <0,01 <0,01 0,01 Ej tillampligt
10. 1,2-dikloretan mg/l] <0,003 | <0,003 [ <0,003 0,01 Ej tillampligt
11. Diklormetan pg/l| <0,50 <0,50 <0,50 20 Ej tillampligt
12. Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) puall <1 <1 <1 1,3 Ej tillampligt
13. Diuron pg/l <0,05 <0,05 <0,05 0,2
14. Endosulfan-alfa pg/l] <0,01 <0,01 <0,01 0,005
Endosulfan-beta pgf | <0,05 | <0,05 | <0,05 ]
15. Fluoranten mg/l] <0,0001 |<0,0001( <0,0001 0,1
16. Hexaklorbensen pg/l] <0,01 <0,01 <0,01 0,01
17. Hexaklorbutadien pg/l] <0,05 <0,05 <0,05 0,1
18. Hexaklorcyklohexan pg/l] <0,015 | <0,015 | <0,015 0,02
19. Isoproturon pg/l] <0,05 <0,05 <0,05 0,3
20. Bly* och blyféreningar pgfl| 0,22 0,49 0,51 7.2
21. Kvicksilver och ugi | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,05
kvicksilverfoéreningar
metylkvicksilver ng/l| <0,06 <0,17 <0,09
22. Naftalen pg/l| <0,10 <0,10 <0,10 2,4 Ej tillampligt
23. Nickel* och nickelféreningar pg/l 3.3 2,4 3,2 20 Ej tillampligt
24. Nonylfenol (4-nonyifenol) pg/l <0,3 <0,3 <0,3 0,3 _
25. Oktylfenol (para(tert)oktyifenol) pgl/l <0,3 <0,3 <0,3 0,1 Ej tillampligt
26. Pentaklorbensen pg/l] <0,01 <0,01 <0,01 0,007 Ej tillAmpligt
27. Pentaklorfenol uall <0,1 <0,1 <0,1 0,4
28. Polyaromatiska kolvaten (PAH) Ej tillampligt | Ej tillampligt
Benso(a)pyren mg/l] <0,0001 |<0,0001( <0,0001 0,05
Benso(b)fluoranten mg/l| <0,0001 [<0,0001| <0,0001 0,03 Ej tillampligt
Benso(k)fluoranten mg/l| <0,0001 [<0,0001| <0,0001 0,03 Ej tillampligt
Benso(g,h,i)perylen mg/l] <0,0001 [<0,0001 | <0,0001 0,002 Ej tillampligt
Inden(1,2,3-cd)pyren mg/l| <0,0001 |<0,0001| <0,0001 0,002 Ej tillampligt
29. Simazin ngh| <005 | <005 | <0,05 1 [
29a. Tetrakloretylen pg/l <1 <1 <1 10 Ej tillampligt
29b. Trikloretylen pg/l <1 <1 <1 10 Ej tillampligt
30. Tributyltenn féreningar ng/l <1 <1 <1 0,2 _
31. Triklorbensener po/l <2 <2 <2 0,4 Ej tillampligt
(1,2,4-triklorbensen) pg/l] <0,01 <0,01 <0,01
32. Triklormetan (kloroform) pall <1 <1l <1l 2,5 Ej tillampligt
33. Trifluralin pg/l] <0,01 <0,01 <0,01 0,03 Ej tillampligt
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7.5.4.2Vattenprovtagning i Halmsjon

Arliga undersékningar®!;

pH och alkalinitet (buffertformaga) i sjon har dkat nagot under de senaste 15
aren, vilket dels kan bero pa att urea som halkbekampningsmedel har ersatts
av acetat och formiat, men kanske ocksa pa det rent allmant minskade ned-
fallet av forsurande amnen. pH ligger pa ca 8 och alkaliniteten kring 2,5-3,0
mg/Il. Buffertférmagan ar med andra ord god.

Att konduktiviteten har 6kat under de senaste tio aren beror sannolikt pa
overgangen fran kaliumacetat till kaliumformiat som halkbekampnings-
medel (kaliumformiat innehaller nagot mer kalium per viktenhet jamfort
med kaliumacetat), men ocksa pa ckad paverkan av vagsalt fran den ny-
byggda vagen soder om sjon. Okningen har under de tre senaste aren av-
stannat. Konduktiviteten ligger kring 50 mS/m, vilket ar lagre &n i mat-
punkten F (vid Broby) och de flesta dagvattenstationer inom flygplats-
omradet.

Halten organiskt material har successivt minskat nagot sedan borjan av
1990-talet for att under 2000-talet ha legat pa en stabil niva kring 8 mg/I
(TOC). Halten beddms som mattlig enligt Naturvardsverkets bedémnings-
grund.

Halten av fosfor foljer till stor del anvandningen av banavisningsmedel. Pa
samma satt som for konduktiviteten kan 6vergangen fran acetat till formiat
ha inneburit hogre fosforhalter, da formiat dven innehaller nagot mer fosfor
4n acetat. Aven syreforhallandena i sjon, vilka framst paverkas av isbild-
ning, avgor vattnets innehall av fosfor. Halterna varierar mellan mattligt hog
till hog (15-30 mg/1) enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder.

Kvavehalterna har minskat, vilket i forsta hand beror pa dvergangen fran
urea till acetat och formiat som banavisningsmedel, men ocksa som ett res-
ultat av att hogre halter orsakade av tidigare sprangningsarbeten successivt
klingat av. Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder klassas kvéave-
halten (0,5-0,6 mg/I) som mattligt hog.

Utokad vattenprovtagning

Mellan maj 2009 och oktober 2010 har vattnet i Halmsjon provtagits vid tio till-
fallen med avseende pa metaller (23 st), oljeindex och polyaromatiska kolvaten
PAH (15 st). Vid samtliga tillfallen har prov tagits av bade yt- och djupvatten.

Jamfort med Naturvardsverkets bedomningsgrunder (enligt tabell 7.5) upp-
visar de flesta metallerna "mycket laga” — "mattliga” halter. Arsenik och

1 Resultat och kommentarer &r baserade pa &rsrapporter fran AlLcontrol Laboratories
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nickel har genomgaende mattlig halt och koppar har vid ett par tillfallen
forekommit i hog halt.

Metaller har ungefar samma halter vid botten som vid ytan.

Néstan alla metaller forekommer i 16st form. Undantaget ar aluminium och
kobolt som till viss del forekommer partikelbundet, saval vid ytan som vid
botten.

Halterna av oljeindex har vid samtliga provtagningar legat under analys-
laboratoriets detektionsgrans.

PAH-analyserna lag genomgaende under detektionsgransen. Undantaget ar
fenantren som vid tre mattillfallen dverskred detektionsgransen, saval vid
ytan som vid botten.

PFOS-halten ligger kring 145 ng/l. Férekomsten av PFOS redovisas mer
utforligt i kapitel 7.10.

7.5.4.3 Vattenprovtagning i Horssjon och backen mot Sigridsholmssjon

Provtagning genomfordes i september 2009. Resultaten sammanfattas enligt
foljande:

Horssjon,
en nastan helt igenvuxen sjo langst upp i Kattstabackens avrinningsomrade, se
figur 7.4,

Jamfort med Naturvardsverkets bedémningsgrunder 4913 (enligt tabell 7.5):
Kvave: Hog halt (0,93 mg/l)

Fosfor:  Mattlig halt (0,019 mg/l)

COD: Mycket hog halt (31 mg/l)

Metaller: Lag halt av arsenik, bly och kadmium. Ovriga i mycket laga halter.
PAH: Under detektionsniva for samtliga fraktioner.

PFOS: 2,67 ng/l (jamforbart med nationellt bakgrundsvarde).

Back mot Sigridsholmssjon,
nordost om Halmsjon i Fyrisans avrinningsomrade, se figur 7.4.

Jamfort med Naturvardsverkets bedémningsgrunder 4913 (enligt tabell 7.5):
Kvave: Mycket hdg halt (1,25 mg/l)

Fosfor:  Mycket hdg halt (0,05 mg/l)

COD: Mycket hog halt (16 mg/l)

Metaller: Koppar i mattlig halt. Lag halt av arsenik, bly, nickel, kadmium och
zink. Ovriga mycket I&ga halter.
PAH: Under detektionsniva for samtliga fraktioner.

PFOS: 155 ng/l
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7.5.4.4 Sammanfattning av recipientvattenprovtagningen

Mérstadn (matpunkten F)

Jamfort med Naturvardsverkets beddmningsgrunder éar:

- TOC-halten "mattligt hog™ till "mycket hog”. Halten ar hogst under vintern.
- Syreforhallandena &r oftast "goda”. Syrehalten ar lagst under sommaren.

- Kvavehalten &r ”h6g” och fosforhalten "mycket hog”.

- Metallhalterna &r generellt "mycket laga” till ”Iaga”. Kopparhalten ar

"mattligt hog”. Enligt Vattendirektivets bedomningsgrunder ar zinkhalten
hogre an klassningsgransen for "god ekologisk status”.

Spar av PFOS.

Inga analyserbara halter av olja eller polycykliska aromatiska kolvéaten (PAH).

Inga Overskridanden av Vattendirektivets lista Gver prioriterade dmnen.

Halmsjon

Jamfort med Naturvardsverkets bedémningsgrunder éar:

- Halten av organiskt material "mattlig”.

- Halterna av kvave och fosfor "mattliga”, fosfor ibland "hog”.

- Halterna av de flesta metaller "mycket laga™ till ”laga”. Arsenik-, nickel- och
kopparhalterna ar "mattliga”.

Spar av PFOS.
Halterna av oljeindex och PAH ligger under analyslaboratoriets detektions-

nivaer.

Horssjon och backen mot Sigridsholmssjon

Jamfort med Naturvardsverkets bedémningsgrunder éar:

- Halterna av organiskt material, kvave och fosfor &r ”hdga” till "mycket
hdga”.

- halterna av tungmetaller generellt "laga”.

Inga analyserbara halter av olja eller polyaromatiska kolvéaten.

Spar av PFOS. For PFOS, se vidare i kapitel 7.10.
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7.5.4.5Bottenfauna

Kattstabacken, Halmsjobacken och Marstaan

Swedavia har latit undersoka bottenfaunan i de nedre delarna av Kattstabacken
(Horssjobacken), Halmsjobéacken och Marstaan vart femte ar sedan 1988, se

figur 7.16 nedan.
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Figur 7.16.  Provtagningsplatser for bottenfauna. Svarta prickar representerar prov-
tagningen i maj 2008, de réda prickarna tidigare provtagningsplatser.

Beddmningarna av bottenfaunan har gjorts av Limnodata HB*? och gallt férsur-
ning, férorening, limniskt naturvérde samt utvecklingspotential. Bedémningen ar

densamma for Mérstaan, Kattstabacken som Halmsjobacken:

positiv.

Forsurningsstatusen beddms som ingen eller obetydlig.
Fororeningssituationen bedéms som tydlig.

Det limniska naturvardet bedoms som mattligt.
Utvecklingen med tiden bedéms som svagt positiv till

2 | imnodata HB, Vattenlevande smadijur i vattendrag i anslutning till Arlanda flygplats — en
studie av bottenfaunans utveckling aren 1988 till 2008, 2008-07-14
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Den samlade bedémningen for de tre vattendragen &r att de under de senaste 20
aren har genomgatt en kraftigt positiv utveckling fran dalig till mattlig ekologisk
status och nu nérmar sig god ekologisk status, likvéardiga med referensen Oden-
salagrenen, se figur 7.16 ovan. Observera att begreppet “ekologisk status” har
inte &r synonymt med Vattenmyndighetens definition.

Halmsjon

Baserat pa de arliga undersokningarna, med start 2003, kan foljande resultat
konstateras™®:

Ingen tydlig trend kan urskiljas vad det géller vaxtplankton eftersom for-
hallandena varierar fran ar till ar. Variationen beror sannolikt till stor del pa
att sjon ar liten, vilket gor den mer paverkbar av yttre faktorer som tillflode,
ljus och temperatur. De kraftiga variationerna ar svarforklarliga och det kan
inte uteslutas att de kan orsakas av annat an narsaltstillgangen. Enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder bedoms sjon vara mattligt naringsrik med
en tydlig paverkan pa vaxtplanktonsamhallet.

Djurplanktonundersokningarna pekar mot en 6kande totalvolym djurplank-
ton men artsammanséttning indikerar att sjon utvecklas mot allt mindre nar-
ingsrika forhallanden. Sjon klassas i dag som mattligt naringsrik.

Vid samtliga undersékningar av mjukbottenfaunan har faunan fram till 2006
bedomts som ej eller obetydligt paverkad av fororeningar och narings-
tillstandet har bedomts som mattligt naringsrikt. Syresituationen i botten-
vattnet har bedomts som mattligt syrerikt eller syrerikt, med en stor variation
mellan aren.

Sedan 2007 har vandrarmusslan och fjadermyggor av sléktet Tanytarsus
etablerat sig talrikt.

Under 2008, 2009 och 2010 hade Tanytarsus mer eller mindre misshildade
mundelar, vilket skulle kunna indikera paverkan fran ett miljogift. Med
anledning av detta genomfdrdes en sedimentundersdkning hosten 2009, se
kapitel 7.5.4.6 nedan.

7.5.4.6. Sedimentundersdkningar

| samband med Swedavias MIFO-arbete utfordes bland annat sediment-
undersokningar i Marstan och Halmsjon hdsten 2007*°.

Marstaan
Prov togs strax efter Kattstabackens och Halmsjobackens sammanflode.

3 ALcontrol Laboratories, Halmsjon 2009 Stockholm-Arlanda Airport, 2010-02-01
 Naturvérdsverkets metodik for inventering av férorenade &mnen, Rapport 4918, &r 1999
15 Vectura/Geo Innova, Stockholm-Arlanda Airport MIFO — FAS 2, mars 2009
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Analyser gjordes med avseende pa metallerna arsenik, bly, kadmium, kobolt,
koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin och zink. Jamfért med Naturvards-
verkets riktvarde for kanslig markanvandning Iag halterna av arsenik och kobolt
over riktvardena och jamfort med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag (rapport 4913) var arsenikhalten i det Oversta sediment-
lagret (0-3 cm) "mattligt hog”.

Analyser gjordes dven med avseende pé alifater, aromater, PAH och BTEX™.
Av dessa kunde endast alifater och PAH detekteras, dock i laga halter jamfort
med Naturvardsvarkets riktvarde for kanslig markanvandning.

Halmsjon

Vid provtagningen i Halmsjon hosten 2007 analyserades samma amnen som for
Marstadn ovan. Arsenikhalten klassificerades som ”hdg” enligt Naturvards-
verkets beddmningsgrunder for sjéar och vattendrag och nickel- och kobolt-
halterna lag strax 6ver Naturvardsverkets riktvarde for kanslig markanvandning.
Bland de organiska &mnena kunde endast PAH och alifater analyseras, dock i
laga halter jamfort med Naturvardsverkets riktvarde for kanslig markanvand-
ning.

Provtagning hosten 2009

Med anledning av den tidigare upptackten av de skadade mundelarna hos
sedimentlevande fjadermygglarver utférdes en provtagning av det éversta
sedimentskiktet (0-2 cm) hosten 2009*". Eftersom man misstankte paverkan fran
nagot slag av miljogift analyserades sedimentet med avseende pa tungmetaller
(samma som ovan), klororganiska bekdmpningsmedel och PFOS. Dessutom
gjordes en forutsattningslés GC/MS*-screening av lattflyktiga och mindre
lattflyktiga organiska foreningar i syfte att ge en indikation pa vad sedimentet
innehaller.

Jamfort med Naturvardsverkets bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag
beddmdes halterna av arsenik, koppar och nickel som héga, kromhalten som
mattligt hog, zinkhalten om Iag och 6vriga metallhalter som mycket laga.

Bland bekdmpningsmedlen upptéacktes dieldrin, DDE-p,p och endrin. Dieldrin
och DDE-p,p uppmattes i sa hoga halter att de misstanks kunna ha orsakat
skador pa bottensamhéllet. GC/MS-screeningen visade att det finns ytterligare
16 organiska foreningar i sedimentet. Innebdrden av dessa ar inte utredd annu.
PFOS beskrivs sarskilt i kapitel 7.10.

16 BTEX= bensen, toluen, etylbensen och xylen
7 ALcontrol AB, Angdende sedimentanalyser i Halmsjén, mars 2011
18 GC/MS = Analysmetod med hjalp av gaskromatografi och masspektrofotometer
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Resultaten fran denna sista sedimentundersokning ar annu inte fullt utredda.
Mycket talar for att de nyupptéckta organiska @amnena harrér fran tidigare verk-
samheter, bland annat har vattenprovtagning inte uppvisat nagra analyserbara
halter av dessa dmnen. Ytterligare undersokningar kommer att goras, t ex
analyser av djupare sediment.

7.5.5 Bedobmning av ytvattenpaverkan
7.5.5.1 Marstaan

Vattenmyndigheten for norra Ostersjon pekar ut Marstan som en av de vatten-
forkomster som ska uppna god ekologisk status och god kemisk ytvattenstatus.
Den kemiska ytvattenstatusen &r redan uppnadd enligt VVattenmyndigheten och
pa grund av framst 6vergodningsforhallandena har den ekologiska statusen fatt
en tidsfrist till 2021.

De miljoeffekter som dagvattnet fran flygplatsomradet framst riskerar ge upphov
till &r syretdring och dvergddning, vilka i sin tur kan orsaka forandrade livsbe-
tingelser for organismerna i Méarstaan. Aven paverkan av metaller bor beaktas.

Syreforhallanden/organiskt material

Grundlaggande for det biologiska livet i Marstaan ar tillgangen till syre, vilken
framst paverkas av omblandning/syresattning samt innehall av organiskt mater-
ial. Flygplatsens hantering av formiat och i viss man glykol, vilka till stor del
innehaller organiskt material, riskerar darmed att forsamra livsbetingelserna i an.
Figurerna 7.12 och 7.13 ovan visar att TOC-halten generellt ligger mellan
"mattligt hog” och "mycket hog” jamfort med Naturvardsverkets bedomnings-
grund for sjoar och vattendrag men att syrehalten &nda halls pa en tillracklig
(’rik™) niva.

Ur figurerna framgar ocksa att de hogsta halterna av organiskt material fore-
kommer vintertid, i samband med halkbekampning, men att syreforhallandena
da anda ar som bast. De goda syreforhallandena under vintersasongen (oktober-
april) bedéms bero pa att flodena da ofta &r héga (god inblandning) och vattnet
kallt. Syrehalten sjunker i stéllet oftast under sommaren nar vattenféringen ar lag
och vattnet varmare an annars (syrets lI6slighet i vatten avtar med stigande temp-
eratur). Under sommaren ar belastningen fran flygplatsen dock inte sarskilt stor,
utan de samre syreforhallandena bedoms da vara orsakade av mer naturliga for-
hallanden.

Aven om syreforhallandena dverlag ar goda kan korta perioder med for laga
syrehalter helt sla ut det biologiska livet i an. Den storsta negativa effekten till
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foljd av sadana syrefria perioder bedoms ske under sommaren, da det biologiska
livet i an & som mest aktivt.

Swedavia har ett helhetsansvar for kvaliteten i det dagvatten som lamnar hela
flygplatsomradet till Méarstaan, vilket innebéar att man fokuserar arbetet pa att
uppna goda syreforhallanden och att undvika hoga utslappstoppar av organiskt
material.

Resultat fran den l6pande egenkontrollen visar att merparten av det organiska
materialet i matpunkten F forekommer i I6st form d.v.s. halten DOC &r i stort
sett lika hog som TOC.

Ett diagram Over den totala mangden 16st organiskt material (DOC) som har
transporterats i punkten F redovisas i figur 7.17 nedan.

Arlig transportav DOC i Marstaan (punktF)

ton/ar
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Figur 7.17.  Arlig mangd DOC som transporterats i punkten F (hydrologiska &r).

| den arliga egenkontrollen beréknas hur stor del av det l6sta organiska mate-
rialet (DOC) i punkten F som harror fran enbart flygplatsen genom att subtrahera
de samlade utslappen fran dagvattenstationerna (se kapitel 7.6.5.1) fran den
totala transporten i punkten F. Enligt denna berédkningsmetod har flygplatsens
andel av mangden l6st organiskt material i punkten F fram till 2008/09 legat pa
ca 80 %, for att under 2009/10 minska till 60 %™

9 ALcontrol Laboratories, Dagvattenkontroll vid Stockholm-Arlanda Airport oktober 2009-
september 2010, 2010-12-27
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Den ombyggda Kattstab&ckens dagvattenanldggning ser ut att ha haft en god
effekt pa nedbrytningen av organiskt material fran flygplatsen. Med tanke pa att
en liknande anlaggning &r planerad i Halmsjobacken &r utsikterna darmed goda
for en minskning av mangden organiskt material i Marstaan, atminstone vad det
galler de mer lattnedbrytbara fraktionerna fran flygplatsen.

Marstaan tar emot olika typer av organiskt material, till exempel lattnedbrytbart
formiat, nagot mer svarnedbrytbar glykol, svarnedbrytbara humuséamnen fran
omgivande skogsmark samt organiskt material fran jordbruksmark och trafikytor
m.m. Dessa olika andelar organiskt material varierar beroende pa tid, sésong,
nederbord, flode med mera. Att i matpunkten F komma ner i halter under 12
mg/l d.v.s. under "hdg niva” enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(tabell 7.5) beddéms inte som realistiskt da det vatten som avrinner fran évrig
omgivande mark ligger pa 12-15 mg/l som arsmedelvarde (se vidare i kapitel
7.6.5 om utslappskontroll, dagvatten).

De dagvattenanldggningar som omnamns ovan, liksom de olika delflodena till
punkten F, beskrivs mer utforligt i kapitel 7.6 om dagvattenhantering.

Overgédning

Som framgar av figurerna 7.14 - 7.15 ovan &r kvéve- och fosforhalterna i
punkten F oftast "hoga” respektive "mycket hdga” jamfort med Naturvards-
verkets beddmningsgrunder for sjéar och vattendrag. Dessa halten har en mer
oregelbunden variation &n halten organiskt material, vilket indikerar att de pa-
verkas av annat an flygplatsverksamheten.

Kvave

Nar det galler kvave har utslappen minskat betydligt under senare ar, dels sedan

urea 6vergavs som halkbekdmpningsmedel 1992/93, dels efter det att effekterna

fran sprangningsarbetena for Arlandabanan klingat av. Sedan 2001 ligger trans-

porterna pa en lagre och jamnare niva. Den totala transporten av kvave i punkten
F redovisas i figur 7.18 nedan.
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Ton/ar Arlig transportav Tot-N i Marstaan (punktF)
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Figur 7.18. Mangden tot-N per ar som transporteras i punkten F (hydrologiska ar).

Dagens transport av kvéave bedoms till storsta delen besta av allmént atmosfar-
iskt nedfall, som p& Arlanda uppgar till ca 6 kg/ha, &r?°. De hardgjorda ytorna
inom flygplatsomrédet, inklusive landside (8,6 km? enligt tabell 7.1), ger upphov
till en kvavemangd motsvarande ca 5 ton/ar. Glykolens innehall av 0,02 %
kvave ar en alltfor liten andel for att ge upphov till ndgot namnvart tillskott.

Av det angivna kvavenedfallet som faller pa de hardgjorda ytorna bedoms mer-
parten transporteras till Marstadn och matpunkten F. Nedfallet pa icke hardgjord
mark bedoms daremot till storsta delen tas upp eller denitrifieras (avgar till luft) i
den vaxtlighet som finns. Visst lackage bedoms dock samtidigt ske, framst fran
jordbruksmark. I samband med nedbrytningen av vattnets innehall av organiskt
bundet kvave och ammoniumkvéave atgar syre.

I den arliga egenkontrollen berdknas hur stor del av kvévet i F som harror fran
enbart flygplatsen (airside) genom att subtrahera de samlade utslappen fran dag-
vattenstationerna fran den totala transporten i punkten F. Enligt denna berak-
ningsmetod uppgar flygplatsens andel av kvavetransporten i punkten F till 25-30
%%, Huvuddelen beddms saledes harréra fran omgivande mark, saval
hardgjorda ytor som naturmark.

20 |\ Rapport B 1909, &r 2010.
21 ALcontrol Laboratories ,Dagvattenkontroll vid Stockholm Arlanda Airport oktober 2009-
september 2010, 2010-12-27
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Fosfor

Under senare ar &r orsaken till flygplatsens utslapp av fosfor i forsta hand an-
vandningen av halkbekdmpningsmedlet kaliumformiat, i andra hand de glykol-
rester som finns pa banorna. Formiat innehaller 0,47 g fosfor/kg, vilket innebar
att en genomsnittlig arsanvandning av 1 000 ton 50-procentig formiat innehaller
470 x 0,5 d.v.s. ca 235 kg fosfor. Glykol innehaller 0,05 % fosfor och med
antagandet om att 5 % av anvand glykolmangd (i genomsnitt 1 000 ton) hamnar
pa rull- och taxibanorna uppstar en mangd av 25 kg fosfor fran
glykolanvéandningen. Anvéandningen av formiat och glykol genererar saledes i
medeltal ca 260 kg fosfor per ar till dagvattnet. Viss del av denna fosfor bedéms
dock laggas fast eller forbrukas pa dess vag till recipienten till exempel i
reningsanléggningar, diken, vegetation med mera. En viss del av fosforn
hanteras som sn6 och hamnar pa snétippen, med avledning till Kappalaverket.
Det dr saledes svart att narmare precisera hur mycket av den fosfor som anvands
pa flygplatsen som aterfinns i matpunkten F. Enligt rapporteringen av den
ordinarie egenkontrollen beréknas 40-60 % av fosforn i punkten F komma fran
enbart flygplatsen och resten fr&n omgivande mark?. Hansyn &r d& emellertid
inte tagen till att viss fastlaggning sker i diken langs strackan fran flygplatsen till
punkten F.

Méngden fosfor i métpunkten F under perioden 1992/93 till 2009/10 redovisas i
figur 7.19 nedan.

Arlig transportav Tot-P i Marstaan (punktF)
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Figur 7.19. Mangden Tot-P per ar som transporteras i punkten F (hydrologiska ar).

22.30m ovan
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Metaller

Jamfort med Naturvardsverkets bedomningsvarden ar metallhalterna
"mycket laga” till ”laga” i méatstation F, se tabell 7.7 ovan. Endast koppar
klassificeras som "mattligt hog”.

I Vattenmyndighetens bedomningsgrunder for ekologisk status for sarskilt
fororenade @mnen ingar metallerna krom, koppar och zink.

Kromhalten ligger under klassningsgrénsen.
Kopparhalten ligger strax éver (5 pg/l jamfort med 4 ug/l).
Zinkhalten ligger hogre an klassgransen (16 pg/l jamfoért med 8 ug/l).

Berggrunden inom Arlandaomradet har ovanligt hogt innehall av arsenik,
vilket marks i saval grundvatten (se kapitel 7.7), sediment som ytvatten.
Arsenik hanteras inte pa flygplatsomradet.

En kalla till zinkpaverkan &r borstarna pa de maskiner som rengor bansystemet i
samband med den mekaniska halkbekdmpningen. Zink forekommer dessutom i
forzinkat stal, som dr allmant forekommande i samhallets olika stads- och trafik-
miljoer. Likasa ar koppar ofta forknippat med trafik och kanske framst broms-
belagg. Orsakerna till den "mattligt htga” kopparhalten bor foljas upp.

Kadmium finns pa bland annat flygplanens landningsstall, vilket skulle kunna
innebdra visst lackage. Utforda métningar visar dock inga anméarkningsvérda
halter, alla analysresultat ligger under detektionsnivan (0,12 ug/l).

Vattendirektivets 33 prioriterade &mnen” och ’sarskilt fororenande &mnen
for klassning av ekologisk status”

Inget av de 33 prioriterade dmnena Overskred miljokvalitetsnormen. Inte heller
overskreds klassningsgrénsen for de sarskilt fororenande &mnena, undantaget de
metallhalter som kommenterats ovan. Nastan samtliga halter 1ag under analys-
laboratoriets detektionsniva.

7.5.5.2Halmsjon och 6vriga recipienter

Halmsjon

Halmsjon ar paverkad av flygplatsens verksamhet. Halterna av naringsamnen
(kvave och fosfor) och metaller &r visserligen endast "mattligt hoga” respektive
laga” till "mattligt hoga” i vattnet men innehallet av PFOS i saval vatten,
sediment som fisk indikerar en mer allvarlig paverkan (fisken innehaller dess-
utom organosulfatestrar). Resultaten av bottenfaunaundersékningarna ar svar-
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tolkade, framfor allt beroende pa sjon &r liten och utsatt for variationer i tillflode
och temperatur med mera, men vissa resultat pekar mot en paverkan orsakad av
miljogifter. En nyligen gjord undersokning visar att sedimenten innehaller rester
av bekampningsmedel som kan ha orsakat skador pa bottenlevande fjadermygg-
larver. Resultaten &r mycket farska och kommer att foljas upp med ytterligare
undersokningar. Undersokningar med avseende pa PFOS redovisas sarskilt i
kapitel 7.10.

Horssjon och backen till Sigridsholmssjon

Den provtagning som utforts i Horssjon och backen till Sigridsholmssjon indi-
kerar att Horssjon bor kunna betraktas som opaverkad. De hdga halter av organ-
iskt material och naringsémnen som finns i denna typ av skogssjo beddéms som
naturliga. Backen mot Sigridsholmssjon uppvisar daremot tecken pa en pa-
verkan, framfor allt mot bakgrund av PFOS-halten (155 ng/l). | samband med
utredningen av en eventuell forlangning av bana 3 och driftuppféljningen av
akvfarlagret gors en utredning om grundvattenstromningen i omradet dster och
nordost om Halmsjon.

7.5.5.3Sammanfattning av miljokonsekvenserna for ytvattenrecipienten

Belastningen av organiskt material riskerar att forsamra syreforhallandena i
Marstaan, en minskad belastning ar darfor énskvard.
Vintertid &r halten organiskt material ”hdg” i punkten F (enligt
Naturvardsverkets beddmningsgrunder). Toppar med "mycket hoga” halter
forekommer.
Syreforhallandena i punkten F oftast ar "goda” (enligt Naturvardsverket).
Lagre syrehalter forekommer oftast sommartid, framst pa grund av lag
vattenforing.
60-80 % av det organiska materialet i punkten F bedéms komma fran
flygplatsen.
Atgarder for att rena flygplatsens dagvatten med avseende pa organiskt
material har under senare ar initierats (se kapitel 7.6).
Vatten fran omgivande markomraden innehaller ”hog halt” organiskt
material (enligt Naturvardsverket). Detta belyses utforligare i kapitel 7.6.

Flygplatsen bidrar till 6vergédningen i Marstaan:
Kvave- och fosforhalterna &r ”"hga” i punkten F (enligt Naturvardsverket).
Ca 30 % av kvavet och ca 50 % av fosforn i punkt F beddms komma fran
flygplatsomradet.
Kvavepaverkan fran flygplatsen har minskat genom aren. | stort sett allt
kvave harror i dag fran atmosfariskt nedfall.
Merparten av flygplatsens fosfor kommer fran formiathanteringen.
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Storst potential for minskad dvergddning finns i 6kad fosforrening.
Atgarder for att rena flygplatsens dagvatten med avseende pa fosfor har
under senare ar initierats (se kapitel 7.6).

Vid en jdmforelse med typiska dagvattenhalter (se kapitel 7.6.4) ar uppmatta
halter i matpunkten F laga (undantaget enstaka toppar med organiskt
material).

Metaller:
Zink och koppar kan paverka vattenrecipienten.
Kadmium finns pa delar av flygplanen men vattenanalyserna i matpunkten F
visar pa mycket laga halter.

Inga anméarkningsvéarda halter av miljogifter har upptackts i Méarstaan,
Dock spar av PFOS (se kapitel 7.10).

Horssjon
Bedoms inte vara paverkad av flygplatsverksamheten.

Backen mot Sigridsholmssjon kan vara paverkad av flygplatsverksamheten.
Utredning om grundvattnets stromningsforhallanden i omradet pagar.

Bottenfauna

Undersokningar i Méarstaan, Halmsjobacken och Kattstabacken indikerar en
tydlig fororeningspaverkan men samtidigt en successivt forbattrad situation mot
”god ekologisk status”(dock ej synonymt med Vattenmyndighetens klassning).

Halmsjon ar paverkad av flygplatsverksamheten.
Vatten, sediment och fisk innehaller bland annat PFOS. Bottensedimenten
bedéms innehalla &mnen som kan ha orsakat skador pa fjadermygglarver.

7.5.6 Forslag till forbattrande atgarder for ytvattenrecipienten

Atgéarder inom flygplatsomrédet

Det primara arbetet for att forbattra miljoforhallandet i ytvattenrecipienten
bedrivs inom flygplatsomradet. Kortfattat kan har namnas Kaéttstabackens dag-
vattenanlaggning for bandagvattnet fran bana 1 och véstra delen av bana 2 samt
den planerade Halmsjobackens dagvattenanlaggning for bana 3 och tillhérande
taxibanor. Den installerade onlinemétningen i matpunkten F ger dessutom battre
kontroll av utgaende vatten jamfort med de stickprov som utslappskontrollen
tidigare har varit baserad pa.
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Atgarder vidtas aven for annat dagvatten. Befintliga och planerade skydds-
atgarder liksom forslag till ytterligare kompletterande atgarder inom Swedavias
dagvattenhantering redovisas i sin helhet i kapitel 7.6.

Atgérder i recipienten
| syfte att forbattra forhallandena i Méarstaan nedstroms Broby och punkten F
foreslas foljande:

1. Fortsatt aktiv medverkan i ett "vattenrad” tillsammans med andra verksam-
hetsutdvare med utslapp till Marstaan, helst samordnat med Sigtuna kom-
mun. Inom vattenradet kan gemensamma atgarder vidtas for att forbattra
forhallandena i an.

2. Medverka till kompletterande syresattning och/eller vatmarksanlaggning pa
lamplig plats langs Marstaan. Helst gors detta gemensamt med andra intres-
senter i ett "vattenrad”.

3. | syfte att fokusera skyddet av ytvattenmiljén mot Steningeviken och
Malaren kan det évervagas om Halmsjon, som redan &r paverkad av flyg-
platsen, béttre &n i dag kan nyttjas som en resurs i dagvattenhanteringen, till
exempel genom syreséttning och 6kad sedimentering. Detta med beaktande
av att naturvérdena inte &r sarskilt hoga (se kapitel 8.2).
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7.6 Dagvatten

Den recipientpaverkan som beskrivits i kapitel 7.5 beror i betydande utstrack-
ning pa kvaliteten i det dagvatten som uppstroms leds mot recipienten. I fore-
liggande kapitel beskrivs detta dagvatten.

7.6.1 Dagvattenfloden

Kattstabackens och Halmsjobackens avrinningsomraden illustreras i figur 7.20
nedan.

Benstocksbicken
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Figur 7.20.  Kattstabackens och Halmsjobackens avrinningsomraden.
Som framgar av figuren ovan avleds dagvattnet fran bana 1, vastra delen av

bana 2 och samtliga rampytor (férutom ramp R med fraktflygomradet i soder)
vasterut mot Kattstabacken, medan Ostra delen av bana 2, hela bana 3,
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terminalytor samt 6vrigt omrade pa landside avleds mot Halmsjobécken. Delar
av dagvattnet fran ramp R med fraktflygomradet i soder avvattnas till Halmsjo-
béacken nedstrdms dagvattentunneln.

Kattstabacken och Halmsjobacken ingar saledes i Swedavias dagvattensystem
och enligt VA-avtalet med Sigtuna kommun utgor punkten F i Marstaan (vid
Broby) anslutningspunkt for Swedavias dagvatten till kommunens system.

Beraknade andelar dagvattenytor vid flygplatsomradet redovisas i tabell 7.10
nedan.

Tabell 7.10. Avrinningsomraden, dagvattenytor och floden (grovt beréknat)

via Areal |Hardgjord |Gronyta | Andel ';/ll?gel' Arsfléde
dden -
km? |yta km? | km? | @9 (/g |(milioner m?)

Kattstabackens 13
avrinningsomréde 85* 2,7
varav dagvattenytor vid Stockholm

41 1,8 2,3 32
Arlanda flygplats ' ' ‘ 28** 0,88

varav rull- och taxibanor samt
2 1 7 1
ramper o.dyl 3 .6 0 8 22%* 0,69

Halmsjébackens 20

avrinningsomrade 129* 4,1
varav dagvattenytor vid Stockholm

Arlanda flygplats 6.8 3.4 34 34 gr** 2,7
Marstaans avrinningsomrade vid 133

maétstation F 214* 6,8
ﬁ?iﬁiﬁ%ﬁﬁiﬁ“’r R >2 ST B g5 36

* Utifran jamforelse med Stabbyb&cken 1959-2009
** Utifrdn berdkningar gjorda pa deltagande ytor

Ytor

Som framgar av tabellen ovan beréknas 30-35 % av Kaéttstabackens och Halm-
sjobackens avrinningsomraden utgoras av dagvattenytor vid sjélva flygplatsen,
varav cirka tva tredjedelar (19/33) beréknas besta av ytor med vatten fran flyg-
planstrafikerade ytor (rull- och taxibanor, ramper och dylikt). Resterande dag-
vattenytor utgors av vagar, parkeringsplatser, byggnader, verksamhetsomraden,
grasytor med mera.
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Floden

Baserat pa flodet berdknas de dagvattenférande ytorna enligt tabell 7.10 ovan
bidra med ca 3,6 miljoner m3 (50-55 % av totala flodet) till punkten F, varav ca
halften beraknas komma fran flygplanstrafikerade ytor. Flodet fran de flygplans-
trafikerade ytorna ar i verkligheten emellertid ca 50 000 m® lagre eftersom in-
samlad sno fran dessa ytor laggs pa snotippen. Snétippen avvattnas till spill-
vattensystemet.

3,1 miljoner m* (45-50 % av flodet till punkten F) bedéms utgdras av avrinning
fran de marker som omger flygplatsomradet, framst skogs- och jordbruksmark,
se figur 7.20.

7.6.2 Forebyggande atgarder

| méjligaste man vidtas skyddsatgarder "vid kallan” for att forhindra eller mini-
mera utslapp till dagvattensystemet, till exempel:

1. Mekanisk halkbekampning pa rull- och taxibanor for att i mojligaste man
undvika anvandning av kemiska halkbekampningsmedel.

2. Kontrollerad snéhantering inom airside med avledning till spillvattennatet.

3. Rutiner och utrustning for minimering av utslapp fran flygplansavisning,
det vill sdga hantering av A- och B-glykol.

4. Rutiner och utrustning for att minimera spill vid flygplanstankning.

Insamling och rening av slackvatten fran branddvningsplatsen med
avledning till spillvattennatet.

6. Oljeavskiljare vid verksamheter som ger eller riskerar ge upphov till olja i
ledningsnatet.

7. Rutiner och skyddsatgarder for minimering av spill vid kemikaliehantering.

8. Avtal med externa verksamhetsutovare inom flygplatsomradet, i syfte att den
kommunala VA-huvudmannens anvisningar ska gélla aven for dem.

9. Kontrollerad snéhantering pa landside.

7.6.3 Ledningsnat inom flygplatsomradet

For uppsamling och avledning av omradets dagvatten finns ledningssystem och
diken som till 6vervagande del foljer omradets naturliga ytvattenavrinning.
Dagvattensystemet inom flygplatsomradet framgar av figur 7.21 nedan.
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Figur 7.21. Huvudledningar for dagvatten (grona), Kattstabacken och Halmsjébacken

(bl&) och Halmsjobacken i tunnel (gron). Backarna sammanfaller i
Marstaan i punkten F.

Ledningsnatet tacker storre delen av flygplatsomradet, vilket innebar att dven
andra aktorer &n Swedavia slapper dagvatten till systemet.

Vintertid ar dagvattensystemen uppdelade i tva system, dels ett glykollednings-
system som tar omhand dagvatten fran ytor dar avisning sker (se kapitel 7.3.3),
dels ett system for ovrigt dagvatten. Sommartid kopplas systemen samman.
Vintertid avleds det glykolférorenade vattnet till utjgmningsdammar for vidare
avledning till kommunens spillvattennat och betraktas darmed som ett spill-
vatten.

Dagvattenledningarna &r delvis forlagda till de forsorjningstunnlar som finns
under flygplatsen, se kapitel 7.3.9. I tunnlarna avleds dagvattnet antingen i
ledning eller i 6ppen sektion. Forutom i forsérjningstunnlar rinner dagvattnet i
Oppna diken, kulvertar och en separat dagvattentunnel. Noterbart ar att lednings-
systemen under bana 3 med tillhérande taxibanor (som anlades 2002) ar tata,
medan de under bana 1 och 2 till vissa delar bestar av dranerande ledningar som
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tillater dagvatten att infiltrera i marken och som periodvis kan leda bort grund-
vatten.

Dagvatten fran verksamheter med risk for oljespill &r anslutna till oljeavskiljare.
Totalt finns det 21 oljeavskiljare i dagvattensystemet. Dessutom ar en olje-
avskiljare ar ansluten till spillvattennétet vintertid och till dagvattennétet som-
martid. Tillsammans med de oljeavskiljare som finns pa spillvattennatet ansvarar
Swedavia for att samtliga oljeavskiljare kontrolleras och toms enligt ett doku-
menterat och faststéllt schema. Vid merparten av oljeavskiljarna finns larm in-
stallerade, de 6vriga har bedémts ligga for langt ifran majlig elanslutning.
Beroende pa verksamhet, belastning med mera kontrolleras oljeavskiljarna
manuellt 1-12 ganger per ar. Tomning sker vid hog niva i avskiljaren, konsta-
terat efter antingen larm eller manuell kontroll.

Besiktningar
Vart tredje ar genomfors en periodisk besiktning av dagvattensystemet. Da
kontrolleras administrativa rutiner, egenkontroll, utrustning, reningsanlagg-

ningar, méatinstrument, driftsbetingelser med mera. Dessutom tas prov i samtliga
oljeavskiljare.
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7.6.4 Anlaggningar for dagvattenrening

Dagvatten fran bansystemen blir under vinterhalvaret paverkat av kaliumformiat
i samband med halkbekampning av rull- och taxibanor. Viss paverkan sker dven
av glykol som droppar fran flygplan som har avisats. Med anledning harav har
anstrangningar gjorts under senare ar for att rena detta bandagvatten fran i forsta
hand syretarande organiskt material innan det slapps till recipienten.

Kéttstabackens dagvattenanlaggning

FOr det vastra dagvattenflodet finns Kéttstabéckens dagvattenanlaggning som
anlades ar 2003 och togs i drift 2004. Avrinningsomradet till denna anléaggning
illustreras i figur 7.22 nedan.
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Figur 7.22.Avrinningsomradet till Kattstabackens dagvattenanlaggning,

markerat i rott.
Pa grund av otillracklig rening och hog andel forbibraddade floden har anlagg-
ningen forbattrats successivt och kompletterades under 2009 sa att den i dag har
en utformning enligt figur 7.23 nedan.

Figur 7.23.  Kattstabéackens dagvattenanlaggning.
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Anlaggningen omfattar i dagslaget:

Ett ca 700 m langt och 2 m djupt uppsamlingsdike for dagvatten fran storre
delen av bana 1 och véstra delen av bana 2 samt tillhdrande taxibanor och
rampytor.

Oljeavskiljande sk&rm i diket.
Diket avslutas med en mindre utloppsdamm dar luftning sker.

Till den mindre dammen ansluts under avisningssasongen dven dagvatten
fran resterande del av bana 1. Sommartid rinner detta flode till den nedre
delen av Halmsjobacken.

Fran denna damm styrs vattnet vidare antingen till tre alternativa lagrings-
dammar, till utjdmningsmagasinet fore filterbdddarna eller direkt till Kéattsta-
backen; allt beroende pa vilken kvarvarande halt av organiska amnen som
finns i vattnet.

I lagringsdammarna (totalt cirka 50 000 m?, ca 100 000 m®) lagras vattnet till
dess halten organiska &mnen minskat i erforderlig utstradckning innan det leds
antingen till Kattstabécken direkt eller via filterbaddarna.

| filterb&ddarna har en uppgradering skett av baddarna och anordningarna for
spridning av vattnet pa baddarna. Utjamningsmagasinet fore baddarna har
kompletterats med luftare for indrivning av syre. De 8 filterbdaddarna har en
total yta motsvarande 16 000 m? och utjamningsmagasinets volym uppgar
till ca 20 000 m®.

Allt utgéende vatten luftas i en utloppsdamm i direkt anslutning till utloppet i
Kéttstabacken. Vid utloppsdammen finns dven en kontrollstation for ut-
gaende vatten. Dar sker onlinemétning av syre och TOC. Dar méts aven
fléde och vid behov kan &ven flodesproportionell provtagning goras.

| anlaggningen ingar pumpstationer, flodesmatare och provtagare.

Reningsfunktionen bestar av:

Nedbrytning av organiska &mnen, framst formiat och glykolrester, genom
tillforsel av luft (syre).

Oxidering av metaller.

Sedimentation av organiska &mnen, partikelbunden fosfor, utféllda metall-
oxider och partikelbundna metaller.

Nedbrytning av organiska &mnen genom mikrobiell aktivitet i filterbaddarna.
aven viss nedbrytning av kvéve.

Fastlaggning av metaller och fosfor i filterbaddarna.
Oljeavskiljning med oljeskarm.

Extra syreindrivning fore anslutningen till recipienten for att eliminera risken
for fortsatt syreférbrukning i Marstaan.
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Svarigheter finns att fullt ut anvanda anlaggningen sommartid, da flygsakerheten
kraver att dammarna ar vattenfyllda sa kort tid som mojligt for att inte attrahera
faglar. Forutsattningar finns dock for viss rening i tilloppskanalen, dar fordroj-
ning och syresattning sker.

Malet for reningen av dagvattnet i KDA ar:

God ekologisk och kemisk status ska uppnas och sakerstallas i Marstaan
(nedstroms punkten F, vid sammanflodet mellan de tva dagvattendikena
Kéttstabacken och Halmsjobacken).

Halten organiska amnen ska vid utslappet till Kattstabacken begransas sa att
risken for syrebrist efter utslapp i recipienten minimeras.

Syrehalten i vatten matt vid punkten F ska momentant vara lagst 5 mg/I.

Metallhalterna i vatten vid punkten F ska matt som rullande femarsmedel-
varde hogst uppga till de miljokvalitetsnormer som Vattenmyndigheten
faststallt.

Under 2010 har en kontinuerlig online-métning inforts i punkten F for att for-
béattra kontrollen av det ytvatten som lamnar flygplatsen. Denna nya kontroll
tillsammans med kontrollen av utgaende vatten fran anlaggningen innebér storre
mojligheter att snabbare kunna andra driften av dagvattenanlaggningen vid
behov.

Dagvattenhantering kring Halmsjobacken

Halmsjobacken rinner genom den 6stra delen av flygplatsen och tar emot en
forhallandevis stor andel dagvatten. De behandlingssteg som finns i dag illu-
streras i figur 7.24 nedan.

-7.75-



Dagvatten

Version: 1.0
2011-04-20 7 Paverkan pa vattensystem.doc
3
'. III'\ It"\.l
C/?‘ I'\.l \ll
ANDA —== \
___Pa strickan fran Halmsjﬁn“

: /" ==till dagvattentunneln gar
C 3 / Halmsjébécken igenom ett
oh A dtmarksomrade

] \'r‘-_ b [

"BB%?; 3 dammen" ;
efintlig utjamnings- '
damm med luftare

Inlopp till Halms| Ty ey
hﬁugens da n- : { /&
H' tunnel, skibord +19.7 # &/

- Biaﬂnui% rdréjningsdamm dit dag-
/2 vatten fran Benstockomradet leds.
- Vatl:n?t leds sedan till dagvatten-

nneln.

bana 3

Branntorvs- vl

; f MOSSaen
7/
Figur 7.24. Dagens dagvattenhantering vid Halmsjébacken.

Tillrinningen norrifran till Halmsjon rinner i en kulvert under ostra delen av
bana 2. Fran Halmsjon rinner Halmsjobacken vidare genom ytterligare en
kulvert under taxibana W till ett laglant omrade med dversvamningsmojligheter
langs med vég 273. Strax norr om taxibana U rinner backen dérefter genom en
utjgmningsdamm. Fore inloppet till Halmsjobéackens bergtunnel finns ett sand-
fang med flytslamskarmar samt en luftningsdamm. Efter tunneln (1 600 m) och
ett antal vagkulvertar rinner backen ner till Broby dar den rinner sasmman med
Kéttstabacken och bildar Marstaan.

Bandagvatten fran dstra delen av bana 2 och tillhérande taxibana avleds i dag till
Halmsjon. Fordrojning av detta bandagvatten sker darmed i Halmsjon.

Bandagvattnet fran bana 3 avleds i dag via ledningar till luftad damm pa 2 ha vid
den norra delen banan. Innan vattnet darifran slapps till Halmsjobacken passerar
det en oljeavskiljare. Dagvattnet fran taxibana W leds osterut till backen strax
nedstroms Halmsjons utlopp och dagvattnet fran taxibana U rinner mot backen
nere i vatmarksomradet.
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Parkeringsplatser och vagar pa landside narmast terminalomradet avvattnas till
stora delar till utjgmningsdammen i Halmsjobéacken (Tulldammen, strax norr om
taxibana U). Dagvatten fran parkerings- och hotellomradet Benstocken avleds
till en mindre fordréjningsdamm innan det leds in i bergtunneln, dar det tillfors
Halmsjobacken.

Delar av dagvattnet fran ramp- och terminalomradet vid den sédra delen av
bana 1 avvattnas till Halmsjobacken nedstroms dagvattentunneln. Viss rening av
detta vatten sker genom fordrojning i diken och backfaran.

Planerade nya dagvattenanlaggningar

I enlighet med tidigare beslut har ansékningar om att anldagga nya dagvatten-
anlaggningar for flygplatsens ostra delar lamnats in. Néar det galler Gstra delen av
bana 2 &r en anmélan om vattenverksamhet inldmnad till lansstyrelsen, dar
tanken dr att detta vatten ska sasongslagras i en 3-5 ha stor damm omedelbart
vaster om Halmsjoén. Handlaggningen av arendet vilar dock i avvaktan pa
huruvida en férlangning av bana 3 blir aktuell.

For bana 3 och tillhdrande taxibanor W och U &r en ansékan om tillstand till
vattenverksamhet inldmnad till miljddomstolen for ”Halmsjébackens dag-
vattenanldggning”. Anldggningen ar en motsvarighet till Kéattstabéckens dag-
vattenanlaggning. Den ar planerad att ligga mellan bana 3 och vég 273 samt
besta av de tva befintliga dammarna, tre nya kombinerade utjamningsmagasin
och sedimenteringsdammar samt tva befintliga vatmarksomraden. Parallellt med
denna ansokan &r &ven en ans6kan om flyttning av Halmsjébacken inldmnad, i
syfte att ge plats at den nya dagvattenanlaggningen. Halmsjobacken &r planerad
att flyttas ndrmare vég 273.

Atgarderna enligt ovan rimmar val med Vattenmyndighetens mal om “god
ekologisk status” i Marstaan senast ar 2021.

Den planerade Halmsjobackens dagvattenanlaggning illustreras i figur 7.25
nedan.
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Figur 7.25.  Planerade dagvattenanlaggningar i Halmsjébacken.

Grundprincipen &r att i mojligaste man separera dagvattnet fran rullbanorna och
tillhérande taxibanor (U och W) fran 6vrigt yt-/dagvatten for att darigenom
effektivisera reningen av dagvattnet fran dessa flygplatsytor. Av samma skal av-
ses Halmsjobacken flyttas nagot sa att backens vatten inte behover ledas genom
reningsanlaggningen (sarskild ansékan om tillstand till vattenverksamhet for
flyttningen har lamnats in till Miljodomstolen). Bandagvattnet foreslas genomga
luftning, sasongslagring och vatmarksrening. De féroreningar som avses avskil-
jas i behandlingsanléaggningen ar i forsta hand organiskt material, men anlégg-
ningen far effekt dven pa dvriga fororeningar t.ex. naringsamnen, metaller,
petroleumkolvéten med mera.
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7.6.5 Bedomningsgrunder

Lampliga jamforelsevarden for dagvatten ar:
Databasen StormTac, schablonhalter for dagvatten.

Stockholms l&ns landstings forslag till riktvarden for dagvattenutslapp.
Dessa jamforelsevérden redovisas i tabell 7.11 nedan.

Tabell 7.11. Jamfoérelsevarden fér dagvatten.

Regionplane- och trafikkontoret,
Stormtac standardv.* Stockholms lans landsting.
Riktv. férslag***

Enhet | Flygpl. [Ind.omr. as \O/?J%aA:DT) Stadsc.** 1M 2M
Konduktivitet mS/m 12 9,7 12 15
Suspenderad substg mg/l 130 100 95 81 40 60
Alkalinitet mg/l 28 28 28 28
Totalkvave mg/l 1,8 1,8 2,0 2,0 2,0 2,5
Totalfosfor mg/l 0,10 0,30 0,20 0,20 0,16 0,18
Tot-N/Tot-P 18 6 10 11 12,5 14,3
Ammoniumkvave mg/l 0,50 0,50 0,70 0,63
Klorid mg/l 13 50 13 28
Oljeindex mg/l 0,15 2,50 0,50 0,77 0,4 0,7
DOC mg/l 58 17 21 24
TOC mg/l 83 24 26 22
COD Mn mg/l 30 80 65 75
BOD 7 mg/l 1,7 9,0 12 7,3
Arsenik mg/l | 0,0024 | 0,004 0,0024 0,0030
Bly mg/l | 0,0007 0,03 0,021 0,015 0,008 0,01
Jarn mg/l 6,0 8,0 3,5 3,9
Kadmium mg/l | 0,00015 | 0,0015 0,0003 0,00052 0,0004 0,0005
Koppar mg/l 0,007 0,045 0,059 0,028 0,018 0,03
Krom mg/l | 0,0034 | 0,014 0,0026 0,0064 0,01 0,015
Kvicksilver mg/l | 0,00005 | 0,00007 0,00006 0,000046 0,00003 0,00007
Nickel mg/l | 0,0036 | 0,019 0,0025 0,0054 0,015 0,03
Zink mg/l 0,043 0,27 0,116 0,093 0,075 0,09
¥ PAH g/l 1,7 1 1,1 0,92
Benzo(a)pyren ug/l 0,05 0,15 0,035 0,057 0,03 0,07
Fenol ug/!l 1,0 6,0 6,0 4,0
* Schablonhalter flygplats, industriomr. Storm Tac version mars-10. 1 = utslapp direkt till recipient.
www.stormtac.com
** Beraknat medel utifrdn schablonhalter affarer, vagar, hus, industri, park |2 = delawinningsomraden upp-
m.m. Storm Tac version mars-10. www.stormtac.com stroms utslappspunken i
**f Fﬁrsla}g till riktvarder? (érsme@elhalt) for dagvatFenutsIapp till vattendrag, M= mindre sj8ar, vattendrag
mindre slogr och havsvikar. Regionplane- och trafikkontoret, Stockholms och havsvikar
lans landsting, feb 2009.

Databasen StormTac &r en allmént tillganglig nationell databas som anger rikt-
varden for olika typer av dagvatten. | tabellen ovan anges StormTac-varden for
flygplatser, industriomraden, vagar och stadscentra, dar stadscentra &r ett berak-
nat medelvarde av olika typer av ytor. De resultat som i kommande kapitel redo-
visas fran Swedavias provtagningar jamfors med “industriomrade”, dels for att
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antalet flygplatsvarden i Storm Tac-tabellen &r valdigt fa, dels for att flygplats-
omradet i vissa hanseenden ar att likna vid ett industriomrade.

Stockholms l&ns landstings forslag till riktvarden ar publicerad i april 2009 och
syftar till att ange varden da atgarder eller utredningar kan behdvas.

7.6.6 Resultat fran utslappskontroll

Allmant om matresultat

Presenterade resultat omfattar manga provpunkter och langa tidsserier. | nagra
maétstationer har justeringar gjorts som inneburit att representativiteten inte alltid
varit fullgod, till exempel kan métstationer ha andrats och floden matts felaktigt.
De resultat som redovisas &r ett urval fran en stor mangd analysdata. Syftet med
detta urval &r att redovisa de mest karakteristiska forhallandena och samtidigt ge
en heltackande bild av dagvattenforhallandena vid flygplatsomradet.

7.6.6.1Beskrivning av utférd provtagning

Dagvattenutslappen vid Stockholm Arlanda Airport har i varierande omfattning
varit foremal fér provtagning under ett par decennier. Fokus har legat pa avrinn-
ingen fran de flygplanstrafikerade ytorna, men aven andra ytor har kontrollerats,
dock inte alla ytor inom hela flygplatsomradet. Under de senaste aren har folj-
ande provtagningsplatser anvants:

H1 Dagvatten fran den dstra delen av bana 2 samt Gvrig tillrinning norr-
ifrdn mot Halmsjon

BA31 Dagvatten fran bana 3 (efter luftning och oljeavskiljning)
W1 Dagvatten fran taxibana W

Ul Dagvatten fran norddstra delen av taxibana U

U2 Dagvatten fran sydvastra delen av taxibana U

C2 Dagvatten fran terminal 2

R Dagvatten fran ramp R

G Dagvatten fran ramp G

J Dagvatten fran Benstockenomradet och skogsmarken séder om flyg-
platsen. Andelen skogsmark dominerar.

E2 Samlingspunkt for dagvattenpaverkan i Halmsjobacken. Férutom
dagvatten fran stationerna ovan tillkommer aven ett antal andra
floden till E2.

KDAi, Dagvatten fran bana 1 och vastra bana 2 vintertid, som renas i Katt-
stabackens dagvattenanlaggning (KDA).

KDA,: Det renade vattnet fran KDA
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Provtagningsplatserna framgar av figur 7.26 nedan.

Fad
:
-1

S

,
-

 VEssssanms

Figur 7.26.  Provtagningsplatser fér dagvatten.

Vid samtliga 12 provtagningsstationer sker kontinuerlig fldodesmatning och
vattenprovtagning. Proven tas som stickprov en gang per vecka under tiden
oktober till maj och varannan vecka under 6vrig tid, undantaget E2 som alltid
provtas varannan vecka. Provtagning och analys sker av ett externt ackrediterat
foretag. Sedan hosten 2009 har provtagningsplatserna kompletterats med
Tunnelinpass 7 (bendmnd T7 i figur 7.25 ovan) som representerar det dagvatten
som avvattnar vagar, P-hus, terminalomrade med mera utanfor airside. En utfor-
ligare beskrivning av kontrollen finns i Swedavias egenkontrollprogram och de
arliga kontrollrapporterna.
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7.6.6.2 Bandagvatten (fran flygplanstrafikerade ytor)

Delar av det dagvatten som uppstar inom flygplatsomradet &r paverkat av flyg-
trafik. Tydligast marks detta i provpunkterna BA31, U1, U2 och W1 i Halmsj6-
backens avrinningsomrade, som alla avvattnar bana 3 med tilln6rande taxibanor
(U och W), men aven i provpunkten R som avvattnar ett mindre omrade Oster
om bana 1 till Halmsjobéacken samt i KDA, som avvattnar bana 1 och véstra
bana 2 till Kattstab&cken. I dessa vatten &r halterna av kalium, formiat och fosfor
hogre &n i de dvriga stationerna och halten 16st organiskt material (DOC) ar
ocksa forhallandevis hdg. Kalium, formiat, organiskt material och fosfor ingar i
halkbekampningsmedlet kaliumformiat. Innehallet i ett sadant typiskt bandag-
vatten (arsmedelhalt for hydrologiskt ar) illustreras i figurerna 7.27-7.29 nedan.
Jamforelsevarden enligt StormTac och Stockholms lans landstings regionplane-
och trafikkontor ar inlagda i figurerna for de amnen dar sadana finns.

mg/l Kalium
450
2004/2005
400 | 2005/2006
u2006/2007
350 - 2007/2008
2008/2009
300 - =2009/2010
250 A
200 A
150 -
100 -
50 A
0 - T T ; = I_I.,_le
[ — [a]] — = — (] o™
I 2 O T = © D D al
e i}

KDAIn har bara méatts vintertid

Tunnelinpass 7

Figur 7.27. Jamférelse av arsmedelhalten av kalium i olika matpunkter.
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z é o I = © 5 S E K o i
¢ o g
£
KDAIn har bara matts vintertid g
3
2009/2010 var Tot-P 1 C2 mycket hogt p.g.a biofilm som slappt =
Figur 7.28. Jamférelse av arsmedelhalten av totalfosfor i olika matpunkter.
mg/l DOC
120
2004/2005
u2005/2006
=2006/2007
100 2007/2008
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=2009/2010

fﬁm.\

20 . Stormtac, schablon ind.omr

cz
H1
W1
U1
Uz
E2

KDAIn
BA31

KDAIn matt som TOC och har bara méatts vintertid

Tunnelinpass 7

Figur 7.29. Jamférelse av arsmedelhalten av DOC i olika matpunkter.

Kommentar till figurerna 7.26-7.28: Flddena i U1, U2 och W (taxibanor) &r
marginella i jamforelse med Gvriga stationer.
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Bandagvattnets innehall av évriga @amnen redovisas tillsammans med dagvatten
fran andra omraden i kapitlen nedan.

7.6.6.3 Dagvatten fran andra omraden inom flygplatsomradet

Provtagningsstationerna J och Tunnelinpass 7 representerar dagvatten som inte
ar paverkade av flygplansverksamhet. Dagvattnet i J harror fran saval skogs- och
jordbruksmark som grusade och asfalterade ytor, framst parkeringsplatser,
medan Tunnelinpass 7 representerar vatten fran enbart hardgjorda ytor som tak,
parkeringsplatser och végar pa landside narmast terminalomradet. For J gar det
inte att hitta nagot amne som utskiljer sig fran dvriga matpunkter, medan dar-
emot vattnet i tunnelinpass 7 avviker med avseende pa totalkvave och metallerna
bly, koppar, nickel och zink, se figurerna 7.30-7.34 nedan. | figurerna jamfors
uppmatta halter med StormTacs schablonvérden och regionplane- och trafik-
kontorets forslag till riktvarden. Diagrammen med metaller utgor ett helt hydro-
logiskt ar 2009/2010. | vattnet fran provpunkten J ar dock inga metallanalyser
gjorda.

mg/l 86 Totalkvave

25 1 =

2004/2005
1 2005/2006
1 2006/2007
2,0 A 2007/2008
2008/2009

Stormtac, schablon ind.omr m2009/2010

05 -

0.0 -

H1
WA
G
U1
u2
E2

o
O

KDAIN
BA31

KDAIn har bara méatts vintertid

Tunnelinpass 7

2009/2010 var Tot-N 1 C2 mycket hogt p.g.a biofilm som slappt.

Figur 7.30. Jamforelse av &rsmedelhalten av totalkvéve i olika matpunkter.
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Bly 2009/2010 Stormtac, schablon ind.omr =30 pg/l

10 9"
9 | Riktv. forslag Regionplane- och trafikkontoret
8
7
6
5
4
3
2
1 4
0 A

KDAIn
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KDAIin endast matt vintertid (oktober-april)

Figur 7.31. Jamfdrelse av blyhalten i olika matpunkter.
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Figur 7.32. Jamfdrelse av kopparhalten i olika matpunkter.
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KDAIin endast matt vintertid (oktober-april)
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Figur 7.33. Jamfdrelse av nickelhalten i olika matpunkter.

989” Zink 2009/2010 Stormtac, schablon ind.omr 270 pag/l

Riktv. forslag Regionplane- och trafikkontoret
80 +

70 A
60 -
50 -
40 -
30 +
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10 -

0 A

KDAIn
BA31

KDAIn endast matt vintertid (oktober-april)
Medel fér Tunnelinpass 7 utan analysresulat 2009-10-14 (1 300 pg/l)

Tunnelinpass 7

Figur 7.34. Jamforelse av zinkhalten i olika méatpunkter

Av figurerna ovan framgar att provpunkten Tunnelinpass 7 uppvisar relativt
hoga kvave- och kopparhalter. Kadmium redovisas inte da samtliga analys-
resultat ligger under detektionsnivan (0,12 ug/I).
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7.6.6.4Halmsjobéacken
Métstation E2 ar lamplig for att karakterisera det dagvatten som lamnar flyg-
platsomradet via Halmsjobacken. Vattnet i E2 ar en blandning av dagvatten fran
saval flygtrafikerade ytor, dvriga hardgjorda ytor samt mer eller mindre paverkat
vatten fran skogs-, jordbruks- och gronomraden. 65-70 % av flodet i E2 upp-
skattas komma fran flygplatsomradets hardgjorda ytor och 30-35 % fran om-
givande marker, se tabell 7.10 ovan.

| figurerna 7.35 — 7.37 nedan visas halter i E2 av organiskt material (TOC),
kvave och fosfor. Halterna jamférs med Storm Tac och Stockholm l&ns landsting

(enl tabell 7.11 ovan).

mg/l TOC i matpunkt E2

60
50 -

40 A

30 -
St'_ormtac schablonind.omr I ‘

20 -
10 - \1_k

rr—r—rr—rr—Tr—T—1T—1T—17"T 7T T 1T 17" "7 "7 T "7 "7 "7 "7 "7 " ""“"T7T" ""“"T7T" "7 "1
— NN NO OO T TN OO OSNMMNNMNDDDODIDDDO OO
£3283383338858838583388883835%¢
e e e e e e e e e e
- - - - - - - - - -
cl 3 o2 IocPLIocLIocLIcLIocLI3IoLICL IO

Figur 7.35. TOC-halten i matpunkten E2 &ren 2001-2010
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Av diagrammen ovan framgar att halterna av organiskt material, kvave och
fosfor i E2 ar forhallandevis laga i jamforelse med bedémningsvérdena. Dock
syns en 6kning under vintermanaderna av organiskt material och fosfor.
Kvavehalten sjonk patagligt fran 2001 till 2003 for att darefter ha legat pa en
jamn niva. Orsaken till detta bedéms vara den avklingande effekten av
sprangningsarbetena vid Arlandabanan och flygplatsens férsorjningstunnlar.

7.6.6.5Utokad provtagning med avseende pa oljeindex och polycykliska
aromatiska kolvaten

Provtagning har skett varje manad sedan april 2009 vid KDA;,, KDA;, BA31
och C2. Alla resultat har legat under detekterbar niva (férutom naftalen i BA31
vid ett tillfalle).

7.6.6.6 Prioriterade &mnen enligt vattendirektivet

Som tidigare redovisats, i tabell 7.9, dverskrids inte Vattendirektivets lista dver
33 prioriterade &mnen i vare sig Halmsjobéacken eller Kattstabacken.

7.6.6.7 Mangdberéakningar

I figurerna 7.38 - 7.40 nedan redovisas transporterade mangder (under hydro-
logiska ar) for organiskt material (DOC), kvave och fosfor i de olika utslapps-
stationerna. Observera att det i matstation E2 ingar ett antal andra mindre floden
forutom de som méts i H1, W1, BA31, G, U1, U2, J, Tunnelinpass 7, C2 och R.
Déarfor & mangderna i E2 stérre an summan av mangderna i de ndmnda mét-
stationerna. Observera dven att i flertalet fall &r transporterna baserade pa
stickprov, vilket medfor stor osakerhet i resultaten.
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Figur 7.38.

Mangd organiskt material i olika matpunkter.
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2009/2010 var Tot-N 1 C2 mycket hogt p.g.a biofilm som slappt.

Figur 7.39.

Mangd kvave i olika matpunkter.
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Figur 7.40.

Mangd fosfor i olika matpunkter.

| figurerna 7.41 - 7.44 nedan redovisas transporterade mangder for metallerna

bly, koppar, nickel och zink under det hydrologiska aret 2009/2010.

Bly 2009/2010
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Méngd bly i olika méatpunkter.

Figur 7.41.
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Figur 7.44. Mangd zink i olika matpunkter.

Tunnelin-
pass 7

Sedimentundersdkningar

Sedimentundersokningar utfordes av Vectura hosten 20072 vid ett antal platser
langs Kattstabacken och Halmsjobacken. Analyser gjordes med avseende pa dels
metallerna arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver, nickel,
vanadin och zink, dels organiska amnen i form av alifater, aromater, PAH och
BTEX (bensen, toluen, etylbensen och xylen).

Analysresultaten jamfordes med Naturvardsverkets riktvarden for kanslig mark-
anvandning. Halterna vid samtliga provplatser var laga jamfort med riktvérdena,
undantaget inloppet till "Tulldammen” i Halmsjobacken, d&r halten av nickel var
strax Over riktvardet, och en provplats i Kéttstabacken véster om banal dar de
flesta analyserade amnen uppvisade "mattligt allvarlig” halt och arsenik “all-
varlig” halt.

Allmant géller for sedimentundersokningar i vattendrag att analysresultaten i
hog grad beror pa bottenférhallandena. Sedimentationsbottnar innehaller i all-
manhet hogre halter &n bottnar som &r harda eller dér vattenflodet ar hogt. Det ar
darfor svart att dra langtgaende slutsatser av resultaten ovan.

2 \ectura/Geo Innova, Stockholm —Arlanda Airport MIFO-FAS 2, mars 2009
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7.6.6.9 Sammanfattning av resultat fran dagvattenkontrollen

Hoga halter av kalium, formiat, organiskt material och fosfor i dagvattnet
fran rull- och taxibanor. Darifran kommer de storsta méangderna organiskt
material och fosfor.

Kopparhalten i dagvattnet fran omradet framfor terminalerna (inklusive
byggnadernas tak) &r i nivd med normalt stads- och trafikdagvatten. Ovriga
metallhalter forekommer i lagre halter.

Den uttkade provtagningen med avseende pa oljeindex och polycykliska
aromatiska kolvaten har inte kunnat pavisa nagon paverkan av dessa amnen.
Ej heller har nagra amnen fran Vattendirektivets lista Gver prioriterade
amnen kunnat upptéckas, vare sig i Kattstabacken eller Halmsjobécken.

Det dagvatten som lamnar flygplatsen har under de senaste aren genomgatt
omfattande provtagning, dar narmare 100 olika &mnen analyserats. Det har
med andra ord gjorts en form av “kemisk karakterisering”, ett begrepp som
pa senare tid borjat diskuteras. | dag saknas en etablerad metod for hur
kemisk karakterisering av dagvatten skall genomforas, mahanda kommer en
sadan att utvecklas inom ramen for vattenforvaltningens framtida arbete.
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7.6.7 Bedomning av dagvattenhanteringen

Dagvattnets kvalitet bestams av den verksamhet som bedrivs pa de ytor som
avvattnas. Inom flygplatsomradet finns stora ytor, dels mer eller mindre trafi-
kerade av flyg- och markfordon, dels takytor och andra icke trafikerade ytor.

Bandagvatten

Flygsakerheten kréaver att saval flygplan som trafikytor behandlas med av-
isningsmedel under vintern, vilket innebér att paverkan pa vattenrecipienten
riskerar att bli storst under denna tid. Tydligast marks detta i det typiska ban-
dagvattnet med sitt innehall av bl.a. organiskt material, kalium och fosfor, se
figurer 7.27 — 7.29 i kapitel 7.6.5.2. Som framgar av resultaten ar koncentra-
tionen hogre i det vatten som avvattnar bana 3 (provpunkt BA31) med tillhor-
ande taxibanor (provpunkterna U1, U2, W1), jamfort med vattnet i de prov-
punkter som avvattnar bana 1 och bana 2 (KDAj, och H1). StormTacs schablon-
varden for organiskt material och fosfor 6verskrids i det dagvatten som avleds
fran bana 3 med tillhdrande taxibanor.

Anledningen till de hogre halterna i vattnet fran bana 3 &r att detta vatten ar
separerat fran dvrigt vatten, medan vattnet fran banorna 1 och 2 ar uppblandat
med naturligt ytvatten fran omradena uppstroms dessa banor samt att dranerings-
systemen dar ar utformade sa att det periodvis kan fora grundvatten.

Bandagvattnets innehall av olika fororeningar bestams i stor utstrackning av
formiatanvandningen, vilket exemplifieras i figurerna 7.45 - 7.46 nedan. Dér
illustreras hur halterna i dagvattnet fran bana 3 (provpunkt BA 31) foljer palagd
mangd vad galler saval fosfor, kalium och organiskt material. Av figurerna fram-
gar ocksa att formiatanvandningen under den kalla och mycket snérika vintern
2009/2010 var lag pa bana 3, vilket beror pa att da foretradesvis mekaniska halk-
bek&mpningsmetoder kunde anvéndas samt att flygtrafiken till viss del styrdes
till banorna 1 och 2.
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DOC och K halti BA31 jamfort med forbrukad mangd
mg/l formiat
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DOC (mg/l) T 2000
400 + s K (mg/l)
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+ 1500
300 +
250 +
1 1000
200 +
150 +
100 + + 500
50 | l
0 : : -0
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Figur 7.45. Medelhalter av organiskt material (DOC) och kalium (K) i matpunkt BA31
jamfort med (hela) flygplatsens formiatanvandning.

Tot-P halti BA31 jamfort med anvand mangd formiat
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0,9 2500
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T 1500
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Figur 7.46. Jamforelse mellan fosforhalt (Tot-P) i métpunkt BA 31 och (hela)
flygplatsens formiatanvandning.
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Bandagvattnet med dess innehall av halkbekampningsmedel och rester fran
avisningen ar det mest paverkade dagvattnet pa flygplatsen och det vatten som
riskerar att ge upphov till storst miljoeffekter, framst syretéring och évergéd-
ning. Halterna ar hogre &n StormTacs jamforelsevarden, framfor allt for organ-
iskt material (DOC) men aven for fosfor, se figur 7.28och 7.29 ovan.

Som framgar av figur 7.7 ovan utgor glykolinnehallet en relativt liten andel i
bandagvattnet. Medan all anvénd formiat rinner av med dagvattnet (eller samlas
upp i snon) kvarstar efter uppsamlingen av A-glykol riskerar endast 1-10 % av
den anvanda glykolen att na dagvattnet.

Bandagvattnet utgér ungefar en tredjedel av det dag- och ytvatten som avleds
mot punkten F i Marstaan (se kapitel 7.6.1). Med hansyn till féroreningsinnehall
och den relativt begransade ytan ar det darfor riktigt att i forsta hand rena ban-
dagvattnet, vilket Swedavia ocksa gor. Merparten renas och planeras att renas i
KDA respektive HDA. Smaltvatten fran sné som kan vara paverkad avleds till
kommunal spillvattenrening via snétippen.

De undersokningar som gjorts med avseende pa metaller och polycykliska
aromatiska kolvaten har inte kunnat visa pa nagra namnvarda halter av dessa
amnen.

Annat dagvatten

Terminalomradet

Det dagvatten som inte harror fran de flygplanstrafikerade ytorna har varierande
ursprung. Haltméssigt ar det som avvattnas fran terminalomradet (provpunkt
Tunnelinpass 7) det mest idgonfallande. Dar ar sérskilt halten av koppar, och
delvis kvéve, hogre an annat dagvatten pa flygplatsen, se figurerna 7.30 - 7.34
ovan. Anledningen till de hogre halterna bedéms bero pa biltrafiken, men aven
visst lackage fran takytor kan inverka. Dagvattnet fran terminalomradet leds i
dag till Tulldammen, en del av Halmsjdbacken.

Omradet norr om Halmsjon

Som framgar av figurerna 7.38 - 7.40 ovan bidrar omradet norr om Halmsjon
(provpunkt H1) till forhallandevis stora méangder organiskt material, kvave och
fosfor. Forutom &stra delen av bana 2 och ett mindre omrade inom flygplatsen
direkt norr om sjon innehaller H1 ocksa ett ytvattenflode fran skogsmarken norr
om bana 2. Proportionerna mellan flygplatspaverkat vatten och naturligt ytvatten
bedéms i punkten H1 till ca 50/50. En separering av det flygplatspaverkade dag-
vattnet fran det naturliga ytvattnet ar planerad, och anmélan &r gjord till lansstyr-
elsen, men projektet avvaktar i vantan pa en eventuell forlangning av bana 3.
Om sa blir fallet maste en reviderad dagvattenlosning tas fram for dessa delytor.
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Benstocksbacken

Att de méngder organiskt material, kvave och fosfor som avleds med Benstocks-
backen (provpunkt J) ar sa pass stora beror pa att omradet ar férhallandevis stort
och att det rymmer en blandning av trafikerade ytor, parkeringsplatser, jord- och
skogsbruksmark etc. (se karta i figur 7.1, kapitel 7.2). Som tidigare namnts finns
det i backen inget &mne som i halt avviker fran normalt dag-/ytvatten, men
flodet i matstationen ar det hogsta av samtliga stationer, vilket gor att mangderna
blir forhallandevis stora jamfort med dvriga matstationer.

Kéttstabacken och Halmsjébacken

Kaéttstabdcken och Halmsjobéacken utgdr grunden i det dag- och ytvattensystem
som avvattnar flygplatsomradet. Till Kattstabacken ansluts flygplatsens vastra
dagvatten helt via dagvattenanlaggningen KDA, medan anslutningarna till
Halmsjobacken ar fler och mer diffusa. | Kéttstabacken sker ingen provtagning
(A&ven om mangder av olika @mnen kan uppskattas som skillnaden mellan prov-
punktena F, E2 och KDA,), medan matstationen E2 i Halmsjobackens nedre del
mater kvalitén i det dagvatten som lamnar flygplatsomradets 6stra delar inklu-
sive Benstocksbacken. Jamfort med StormTacs och Stockholms l&ns landstings
riktvarden uppvisar de senaste tio arens matningar inga hoga halter i E2, undan-
taget enstaka toppvérden for organiskt material vintertid, se figurerna 7.35 —
7.37 ovan.

Dagvattenanlaggningarnas betydelse

Syftet med den typ av behandlingsanldggningar som Swedavia bygger ar i forsta
hand att lagra och rena det bandagvatten som uppstar under halkbekampnings-
perioden. Reningen sker framst med avseende pa organiskt material och metall-
er. Med syresattning, sedimentering och nedbrytning genom mikrobiell aktivitet
astadkoms saval en reducering av mangden organiskt material som en oxidering
och fastlaggning av metaller.

Anléaggningarna bedéms &ven ha en viss effekt pa naringsamnena kvéve och
framst fosfor. Fosfor &r ofta bundet till partiklar, vilket innebar att en del av fos-
forn kommer att sedimentera i dammarna. Det ar da viktigt att det inte uppstar
syrebrist i dammarna, vilket kan leda till att sedimenterad och bunden fosfor gar
i [6sning igen. Genom en regelbunden uppféljning av sedimenten n&r dammarna
har tomts efter vintersasongen kan mangd och innehall i sedimenten kontrolleras
och sedimenten kan vid behov tas omhand pa lampligt satt.

Syreséattningen i behandlingsanldggningarna gor &ven att eventuellt férekom-
mande ammoniumkvave oxideras till nitrit och nitrat i anldggningarna i stéllet
for att tara pa syret i recipienten. Dessutom skapas i KDA och HDA periodvisa
syrefria forhallanden och darmed forutsattningar for kompletterande denitrifika-
tion i filterbaddarna respektive vatmarksomradet .
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Ar 2006 péborjades syresattning i dammen for det dagvatten som rinner av fran
bana 3. Syrehalten i dammen 6kade till f6ljd av detta och nedbrytningen av
organiskt material har sedan des 6kat nagot. Samtidigt har fosforhalten minskat i
det vatten som ld&mnar dammen.

Det ar annu for tidigt att med sakerhet avgdra hur KDA och HDA kommer att
trimmas in for basta effekt. Forsta aret med KDA var ett uppstartsar, samtidigt
som den ovanligt kalla och sndrika vintern medfdrde att tillrinningen till anlagg-
ningen blev sen och snabb. De forsta arens erfarenheter av KDA blir viktiga for
saval fortsatt intrimning av KDA som for den detaljerade driftsattningen av den
planerade HDA for bana 3 och planerade anlaggningen for 6stra bana 2.
Reningen av organiskt material i KDA under den forsta vintersdsongen
2009/2010 uppgick till ca 50 % och beddms darmed som god. Ur miljosynpunkt
ar det viktigast att kunna hantera perioder med hdga halter/mangder.

Det vore onskvart att kunna anvanda dagvattenanlédggningarna fullt ut aven
under sommarhalvaret for det dagvatten som da uppstar, men pa grund av risken
for fagelansamlingar och darmed for flygsakerheten ar detta inte mojligt. | viss
man anvands de emellertid sommartid, till exempel inloppsdiket till KDA och
luftningsbassangen vid bana 3 (som dock endast ar delvis fylld). Mojligheterna
att ytterligare anvanda befintliga och planerade anldggningar for sommardag-
vatten &r under beaktande.

En okad flygtrafik innebéar att anvandningen av avisnings- och halkbekamp-
ningsmedel 6kar, med foljden att belastningen av frdmst organiskt material, fos-
for och i viss man metaller riskerar att 6ka i bandagvattnet. Kvaveutslappen fran
flygplatsen forandras dock inte eftersom merparten av kvavet kommer via
atmosfariskt nedfall. En val intrimmad KDA tillsammans med den planerade
HDA bor innebéra stora mojligheter for en 6kad reduktion av de flesta &mnen.
Luftning i kombination med sedimentering och vatmark ger forutsattningar for
saval biologisk reduktion av organiskt material och kvave som fastlaggning av
metaller och fosfor. En barande tanke med anléaggningarna ar att de bygger pa en
erfarenhetsmassig séker process och att de kan justeras och byggas ut efter be-
hov. Inférandet av dessa anlaggningar medfor att Swedavia kommer att bidra till
Vattenmyndighetens ambition om God status i Marstaan.
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Sammanfattande beddmning av dagvattenhanteringen

Bandagvattnet har hoga halter av organiskt material, kalium, och fosfor.
Jamfort med andra ytor kommer stora méngder organiskt material och fosfor
fran dessa ytor.

Forekomsten av dessa dmnen i bandagvattnet ar en direkt foljd av formiat-
anvandningen. Andelen glykol i dagvattnet ar mycket liten.

Det &r svart att exakt ange glykolinnehallet i glykolhanteringens olika del-
strommar (se figur 7.7). Att i villkor precisera uppsamlingsgrad eller hur
mycket som slutligen hamnar i recipienten &ar darfor inte mojligt. Det viktiga
torde i stéllet vara att dar rader goda syreforhallanden.

Dagvattnet fran omradet framfor terminalerna har kopparhalter i niva med
typiskt dagvatten fran stads- och trafikytor.

Ovrigt dagvatten uppvisar laga halter av ingdende d&mnen.

Det &r viktigt att i forsta hand satsa pa rening av bandagvattnet, vilket
Swedavia gor.

Befintlig och planerad dagvattenanldggning (KDA respektive HDA) bedéms
ha en positiv effekt for reningen av organiskt material, men dven av metaller
och fosfor. Dessa dagvattenanldggningar kan justeras och byggas ut efter
behov.

Den samlade dagvattenavledningen fran flygplatsomradet kontrolleras bast i
matpunkten F. Forutom att vattnet i punkten F innehaller dagvatten fran hela
flygplatsomradet undviks provtagningsproblem vid varierande (ibland inga)
fléden i det fall provtagning skulle ske langre uppstréms, t ex i anslutning till
dagvattenanlaggningarna.

Kvaliteten i matpunkten F paverkas av dagvatten fran saval flygplanstrafik-
erade ytor (airside), ovriga flygplatsomradet (landside) som fran andra upp-
stroms och nedstroms flygplatsen liggande omraden. Swedavia ansvarar for
dagvattenkvaliteten i punkten F, varvid egenkontrollen uppstroms F &r
mycket viktig for att kunna identifiera olika avrinningsomradens bidrag.
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7.6.8 Diskussion om miljoforbattrande atgarder inom dagvatten-
hanteringen

Malsattningen for dagvattenhanteringen bor vara att i mojligaste man separera
olika floden och behandla de floden som utgdr den storsta paverkan pa vatten-
recipienten. Ambitionen bor vara att fortsétta enligt den strategi som redan finns,
se figur 7.47 nedan:

i Ovrigt yt- och
- Separerin

v l |
Syresattnings
damm R
Dagvatten Dagvatten fran
/ l \ frdn parkering terminalomrade
Séasongslagring | | Sdsongslagring | [Sdsongslagring
nedbrytnings nedbrytnings nedbrytnings l
damm damm damm
~. l / Utjamningsdamm/| laJ_tjamr:mg/
oljeavskiljare edimentering
Nedbrytning Y,
Sandfilter/
Vatmark
'

Utloppsdamm/
Syresattning kontrol

uaxoeqolswieH
/usxoeqgeisne

T

N/

Figur 7.47. Flédesschema for yt- och dagvatten samt bandagvatten.

I enlighet med denna strategi foljer har nagra atgarder som kan 6vervagas i
Swedavias fortsatta arbete. For samtliga atgarder maste dock kostnaderna stallas
i relation till férvantad miljonytta.

Avlasta KDA-anlaggningen fran vatten som inte harrér fran flygplans-
trafikerade ytor. Pa detta satt 6kas kapaciteten for hantering av vatten
innehallande formiat, glykol, fosfor, metaller m.m.

Samma princip géller for de planerade anldggningarna i Halmsjobacken.

Noggrann driftuppfoljning av KDA-anldggningen, dels for att kunna
optimera anlaggningen, dels for att fa erfarenheter infér den detaljerade
projekteringen av de nya planerade dagvattenanldggningarna.
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Dagvattnet fran ramp- och terminalomradet sydost om bana 1 genomgar
idag ingen sarskild rening. | syfte att sakerstalla goda syreforhallanden i
Halmsjobéacken och Marstaan kan det darfor vara lampligt att komplettera
med syresattning och fordrojning av det dagvatten som avleds fran detta
omrade.

Infor framtida sndhantering &r det tdnkbart att separera hanteringen av snén
pa airside sa att endast sno fran ramperna, som innehaller forhallandevis
mycket glykol, avleds till spillvattennatet och snon fran rull- och taxi-
banorna hanteras som dagvatten, det vill séga slapps till recipienten efter
rening. Fordelen med en sadan hantering ar att inte onodigt mycket for-
hallandevis rent vatten belastar Kappalaverket. A andra sidan méste kapa-
citeten och reningsférmagan i Swedavias dagvattensystem i forhallande till
behandlingen i det kommunala reningsverket beaktas. ldag avlastas flyg-
platsens dagvattenanlaggningar fran uppskattningsvis 50 000 m® vatten som
samlats in som sné. Fragan bor studeras.

De metaller som i storst mangd lamnar flygplatsomradet &r zink, koppar och
nickel, se tabell 7.8. Kartering for att forséka minska utslappen av dessa me-
taller bor inledas.

Dagvattnet fran vagar och parkeringsplatser framfor terminalerna (Tunnel-
inpass 7) leds i dag till Tulldammen. Kvaliteten pa utgaende vatten fran
dammen bor féljas upp, framst med avseende pa metaller och olja.

Vid en eventuell framtida utokning av omraden for parkeringsplatser inom
flygplatsomradet bor oljeavskiljare, filterbrunnar eller dylikt 6vervégas.

| takt med att flygplatsomradet exploateras bor alternativ till harda ytor med
snabb avrinning undvikas. Som exempel kan mojligheterna till vegetations-
kladda tak studeras.
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7.7 Grundvatten

7.7.1 Tankbara miljo- och héalsoeffekter

Den framsta tankbara negativa miljo- och halsoeffekten ar fororening av grund-
vattnet i Langasen i det fall vattnet anvands som dricksvatten.

7.7.2 Hantering av grundvatten

Alla hardgjorda ytor fungerar i sig som skydd mot fororening av grundvattnet.
Avledningen av det vatten som bildas pa dessa hardgjorda ytor sker till dag-
vattensystemet, se kap. 7.6.

For att skydda grundvattnet i Langasen har sarskilda skyddsatgarder vidtagits
vid bana 3. Pa ett djup av 1-2 m under banan och vagarna inom det omrade som
passerar 6ver asen finns ett 1,5 mm tjockt tatskikt (HDPE) som tacker en yta av
totalt ca 200 000 m?. Bandagvattnet avleds i ledningar till en utjagmnings- och
luftningsdamm (se figur 7.24) och banans skuldror” har utformats sa att infil-
tration i omgivande mark i princip omojliggors, se figur 7.48 nedan.

P4 vintern slungas | marken samlas sméltvattnet
tdrorenad sné ut upp av en vattentdt membran.
pa sidorna. Y

Dagvattnet spolar bl a l .

med sig halkbekamp- _ R, »

ningsmedel ner i brunnar. : - :

Vattnet fors i ledningar
till en utjgmningsdamm

Grundvatten ——* -

SABANFO

Figur 7.48. lllustration dver tatskiktet under delar av bana 3 med tillhérande
taxibanor.
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Likasa ar branddévningsplatsen norr om bana 2 forsedd med dels markforlagd
gummiduk, dels med dréneringsledningar som leder infiltrerat vatten till upp-
samlingsdamm och reningsverk. Det renade vattnet darifran slapps till kom-
munens spillvattennét.

For att undvika forandrade grundvattennivaer i Langasen i samband med
energiutbytet i akvifarlagret regleras grundvattnet inom sérskilt faststallda
nivaer. Sarskilt beslut for denna verksamhet meddelades av miljédomstolen
2008-08-26. Uppfoljning av driften av akvifarlagret och dess inverkan pa omgiv-
ningen pagar.

Léck- och dranvatten fran tunnlar och kulvertar avleds till dagvattensystemet,
undantaget viss del av lack- och dranvattnet fran Arlandabanan som infiltrerar i
ett sprangstensmagasin.

7.7.3 Bedomningsgrunder enligt EU:s ramdirektiv for vatten

Klassificeringen av den kemiska statusen for grundvatten baseras pa SGU:s
riktvarden enligt tabell 7.12 nedan. Riktvardena anger gransen for God kemisk
status. | tabellen anger SGU dven varden da aktuella halter bor uppmérksammas
s.k. ”vénda trend”- halter.
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Tabell 7.12. Riktvarden for grundvatten pa nationell niva och utgangspunkter for att
vanda trender (SGU 2008:2).

Riktvarde for "Utgéngspunkt.fér att
Parameter vanda trend angiven som
grundvatten .
koncentration
Nitrat, mg/l 50 20
Aktiva @mnen i bekd&mpningsmedel 0,1 Detekterat
inkl. metaboliter, nedbrytnings- och 0,5 totalt
reaktionsprodukter, ug/l
Klorid, mg/l 100 50; Vastkusten 75
Konduktivitet, mS/m 75 55; Vastkusten 65
Sulfat, mgl/l 250 100
Ammonium, mg/l 15 0,5
Arsenik, pug/l 10 5
Kadmium, pg/l 5 2
Bly, pg/l 10 2
Kvicksilver, g/l 1 0,05
Trikloreten+ Tetrakloreten, pg/l 10 2
Kloroform, ug/l (Triklormetan) 100 20
1,2-dikloretan, pg/l 3 0,5
Bensen, ug/l 1 0,2
Benso(a)pyrene, ng/l 10 2
Summa 4 PAH:er, ng/l 100 20
Benso(b)fluoranten
Benso(k)fluoranten
Benso(ghi)perylen
Inden(1,2,3-cd)pyren
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7.7.4 Andra beddmningsgrunder for grundvatten

Tabell 7.13. Naturvardsverkets beddmningsgrunder for grundvatten®*

Klassindelning, enligt NV rapport 4915 “Fc'jroreningsgrad, indeln!ng av tillstand for
fororenat grundvatten enligt NV rapport 4918
Klass 1 |Klass 2 [Klass 3 [Klass 4 |Klass 5 Mlndr.e Mattllgt Allvarligt Mka?t
allvarligt | allvarligt allvarligt
Relativt
Parameter Enhet| L&g | Mattlig [ hog HOg | Mkt hég| Indelning enl. halsobaserade gransvarden fér
Klorid mg/l <20 20 50 100 dricksvatten. Framst anvands ” otjanligt”
Mkt hég| Hog [ Mattlig [ Lag [ Mktlag annars "tjanligt m anm” . Gransvardet ar
Alkalinitet mg/l 180 60 30 10 gransen mellan "mindre allvarligt” och
Mktlag | L&g | Mattlig| H6g |Mkthog *mattligt allvarligt”.
Nitratkvave mg/l <0,5 0,5 1,0 5,0
Arsenik ug/l <1,0 1,0 5,0 10 <50 50 150
Bly pg/l <0,2 0,2 1,0 3,0 <10 10 30
Kadmium ug/l <0,05 0,05 0,1 1,0 <5,0 5,0 15
Krom ug/l <50 50 150
Kvicksilver pg/l <1 1 3
Koppar ug/l <2000 2 000 6 000
Nickel pg/l <50 50 150
Selen ug/l <10 10 30
Silver ug/l <10 10 30
Zink ug/l <5 5 20 | 300 - Indelning baserat pa riktvarden for férorenade
bensinstationer. Riktvardet &r gransen mellan
"mindre allvarligt” och "mattligt allvarligt”.
Bensen ug/l <10 10 30
Toluen ug/l <60 60 180
Etylbensen ug/l <20 20 60
Xylen pg/l <200 200 600
Cancerogena PAH [ug/l <0,2 0,2 0,6
Owriga PAH ug/l <10 10 30
1,2 dikloretan ug/l <30 30 90

Tabell 7.14.

Utdrag ur livsmedelsverkets® dricksvattenforeskrifter

# Naturvardsverket, Bedémningsgrunder fér miljokvalitet, dels Grundvatten, Rapport 4915,
dels Metodik for inventering av férorenade omraden, Rapport 4918, 1999
% ivsmedelsverket, Foreskrifter och allménna rad om dricksvatten (SLV FS 2001:30)
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Gransvarde hos anvandare
Parameter Enhet | Tjanligt med o Kommentar
u . Otjanligt
anmarkning
Konduktivitet mS/m 250 Gransvardet avser undersékning vid 20°C.
pH 7,5>pH>9,0
Natrium mg/l 100
Nitrat mg/l 20
Nitrit mg/l
Kadmium ug/l
Koppar mg/l 0.2
Krom ug/l
Kvicksilver pg/l
Nickel pg/l
PAH ug/l
Gransvardet ska tillampas pa summan av:
Benso(a)pyren | pgl/l benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(ghi)perylen och iden(1,2,3-cd)pyren.
Bensen pug/l
Tabell 7.15. Socialstyrelsens26 riktvarden for enskilda brunnar

Grundvatten

Version: 1.0
2011-04-20

% Socialstyrelsen, Allméanna rdd om forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOFS 2003:17), dndrad

2005:20
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Amne Enhet Tjanl,l,gt m.ed Otjanligt |Anmarkning
anmarkning
Turbiditet FNU 3
Tydlig Svag luktindikerar paverkan.
FrAmmande luktindikerar férorening.
Lukt
Nar lukten gor vattnet motbjudande.
Farg, 405 nm |[mg/l Pt 30 Fargen kan iakttas med blotta 6gat.
Kond. mS/m >70 kan indikera h6ga klorid varden
Risk for korrosion som kan ge 6kade
<65 -
pH metallhalter i dricksvattnet.
-Risk for skador pa 6gon och slemhinnor
Alkalinitet mag/l >60 kan orsaka korrosionsangrepp
0,5 Risk for nitritbildning.
NH4 mal/l :
9 1 Risk for kraftig nitritbildning och lukt.
NO3 mg/ 20 ____ : ___
Bor ej ges till barn <1 ar p.g.a. risk for
NO2 mgll 0,1 f_c_»rsamrad §W?upptagn|ng i blodgt.
Okad risk férsamrad syreupptagning.
PO4 mg/l 0,6
Fluorid mg/l 1,3 _
Klorid mg/l 100 Kan p?skynda.I.<9-rros.|onsangrepp.
300 Risk for smakforandringar.
100 Kan paskynda korrosionsangrepp.

S04 mag/l Risk for smakforandringar. Kan ge
overgdende diarré hos kansliga barn.

Medfor utfallningar, missfargning och

Fe mg/ 05 smak. Kan ge dalig lukt.
Ca mg/l 100 20-60 mg/l minskar korrosionsrisken.
K mg/l 12
Mg mg/l 30 Risk for smakforandringar.
Na mgl — —
200 Risk for smakforandringar.
Hardhet odH 15 Rﬂisk f(?'r utfallningar, sarskilt vid upp-
varmning.
Odlingsbara
mikro- cfu/ml 1000 Avser Mikroorg vid 22 grader
organismer
E coli 44°C  [cfu/100ml pavisad
Koliforma 1 ¢ /1 oomi 50
bakterier
A ug/l 500
Sb ug/l
As ug/l
Pb ug/l
Cd ug/l 1
Cu ug/l 200
Cr ug/l
Hg ng/l
Mn ug/l 300
Ni ug/l
Se ug/l
U g/l 15 |

7.7.5 Resultat fran grundvattenprovtagningar
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7.7.5.1. Beskrivning av utférd provtagning

Inom flygplatsomradet kontrolleras grundvattnet regelbundet i 14 stycken grund-
vattenror, se figur 7.49 nedan. Stationerna ar lokaliserade i syfte att kontrollera
eventuell paverkan fran de tre landningsbanorna och omradet i Gvrigt.

Brandovningsplats

& Bana 2
2 (08 - 26)

¥

¥

Bana 1
{O1L - 19R)

. _ Trafikledartorn

!

Bana 3
(O1IR - 19L)

1]

I/
Figur 7.49. Provtagningsplatser fér grundvatten (brovpunkt G 3 har utgatt).
Grundvattnet kontrolleras i nuvarande program enligt féljande:

Norr om bana 2 i stationerna 0826 N, 0826 S, 8611 och 8902
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Nordost om bana 3 i BO (referens), B1, B2 och B3
Soder om bana 3 i CO (referens), C1, C2 och C3
Soder om bana 11 VP4

Oster om bana 1 och norr om rampomradet i BH6

Prov tas varje ar i januari, april och oktober. Vid varje provtillfalle analyseras
vattnet med avseende pa pH, konduktivitet, nitrat, natrium, kalium och l6sta
organiska amnen (DOC). Vid oktoberprovtagningen analyseras ocksa poly-
cykliska aromatiska kolvaten (PAH), de aromatiska kolvétena bensen, toluen,
etylbensen och xylen (BTEX) och olika oljefraktioner. For en utforligare be-
skrivning hanvisas till Swedavias egenkontrollprogram och arsrapporter.

De resultat som redovisas &r ett urval fran en stor mangd analysdata. Syftet med
detta urval &r att redovisa de mest karakteristiska forhallandena och samtidigt ge
en heltackande bild av dagvattenforhallandena vid flygplatsomradet.

Provtagningsplatser lokaliserade till av Vattenmyndigheten klassificerade
vattenforekomster (Langasen):
0826S, 8611, BO, B1, B2, B3, C0, C1, C2, C3.

Resultat fran den ordinarie egenkontrollen

| figurerna 7.50 — 7.53 nedan redovisas grundvattenhalterna i samtliga prov-
punkter for nitratkvéve, TOC, natrium och kalium. Jamférelser gors med lamp-
liga beddmningsgrunder. Ovriga parametrar fran den ordinarie egenkontrollen
beddms inte som intressanta att redovisa, till exempel &r halterna av PAH,
BTEX och olja i det nd&rmaste alltid l&gre an analyslaboratoriets detektions-
nivaer.
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Nitratkvave

3 g"g” Riktvarde for grundvatten enl. vattendirektivet= 50 mg/l
Hag halt enligt NV:s bedémingsgrunder(4915)= 5 mg/l ;ggg
[ |
3,0 = 2007
2008
25 | = 2009
* = 2010
2,0 -
1,5 -
Mattlig halt I i. i i
1,0 - -
0,5
0,0 -

o — o ) o — o ) © <
aa] aa] aa] aa] O O O O % %

08-26S
08-26N
8902
8611

Figur 7.50. Nitratkvave i provtagna grundvattenrér aren 2005-2010.

TOC (2005-2007) och DOC (2008-2010)

mg/l
14
2005
12 | =2008
m2007
10 2008
=2009
g | w2010
B 4
4 .
2 4
0 i

o — o © o — o )
aa] aa] aa] om @] o O &)

BH6
VP4
08-26S
08-26N
8902
8611

1 jan-09 var DOC-halten i 8902 kraftigt forhojd p.g.a. att vattennivan i diket var i hojd med roret sa att
yivatten med avisningsmedel kunde tréanga iniroret. | april togs inget prov, ijuni var halterna kraftigt
forhojda och i oktober lagre, men &nda inte tillbaka till normala halter.

Figur 7.51. TOC och DOC i provtagna grundvattenrér aren 2005-2010.
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mg Natrium
300
2005
=2006
250 1 #2007
2008
200 | #2009
=2010
150 |
100 -
50 -
D_
@ o o @ o O o 3] £ 4 2 g S -
m > 9 § 3 8
(18] (18]
o o

Figur 7.52.  Natrium i provtagna grundvattenrér aren 2005-2010.

mgll Kalium 210
60
2005
52006
50 1 w2007
2008
40 = 2009
=2010
30 -
20 -
10 -

o — o © o — o © © <t
@ @ @ @ O &} &} &} % %

08-26S
08-26N
8902
8611

Figur 7.53.  Kalium i provtagna grundvattenrér aren 2005-2010.
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Jamforelse med SGU:s riktvarden, satta for att efterleva EU:s ramdirektiv for
vatten (enl. tabell 7.12) — klassificering av kemisk status

Prover enligt VVattenmyndighetens sérskilda parameterlista for grundvatten ar
tagna i juni 2010 i provpunkterna BH6, VP4, B1 och C1 for att tdcka in hela
flygplatsomradet (se figur 7.47). Av dessa punkter ar emellertid bara B1 och C1
belagna i Langasen. Med hansyn till Vattenmyndighetens klassning som bara
galler Langasen ar det primart bara resultatet fran dessa bada punkter som &r
relevanta att jamfora med miljokvalitetsnormen for grundvatten. Resultaten av
provtagningen redovisas i tabell 7.16 nedan.

Tabell 7.16. Analyserade parametrar i jamforelse med riktvarden for grundvatten pa
nationell niva och utgdngspunkter for att vanda trender.

L B Utgangspunkt for att

Parameter Enhet B1 BH6 C1 VP4 LB vanda trend angiven

N LI som koncentration*
Kondukitivitet 25°C mS/m E 55
Nitratkvave, NO3-N mg/l 0,013 <0,01 20
Ammoniumkvave,
NHA-N mgll 0,21 0,78 0,5
Klorid, Cl mg/l 21 8,7 50
Sulfat, SO4 mg/l 130 3,2 15 100
Arsenik, As ug/l 1,7 1,7 <1,2 5,9 5
Bly, Pb ua/l 0,8 2,2 2,5 0,9 2
Kadmium, Cd ug/l <0,05 <0,12 <0,12 <0,05 2
Kvicksilver, Hg ng/l <13 <13 <13 <13 50
1,2-Dikloretan g/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5
(Té'llglroorgrif’;” Hg/! <01 | <01 | <01 | <01 20
Bensen mg/l <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,0002
Summa PAH 4 st ug/l <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,02
Benso(a)pyren ug/l <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,002

* Troskelvarde for nar atgarder behover vidtas for att vanda en uppatgaende trend for ett for-
orenande dmne.

Analys av bekdmpningsmedel

I samband med provtagningen ovan analyserades daven bekdmpningsmedel (34
stycken) i de fyra provpunkterna. Samtliga provsvar lag under detekterbar niva.

Provtagning av vatten i forsorjningstunnel
| september 2009 togs prov pa tre platser i forsorjningstunneln (F 1 Syd i soder,
F 7 i norr och F 2 KC i 6ster). Resultatet av dessa analyser jamfors med dels

Vattendirektivets (SGU:s) riktvarden och dels med Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder for grundvatten (rapport 4915), se tabell 7.17 och 7.18 nedan.
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Tabell 7.17. Analyserade varden i forsdérjningstunneln i jamférelse med
Naturvardsverkets bedéomningsgrunder for grundvatten.

Riktvarden for grundvatten pa nationell niva och utgangspunkter for |NV:s bedémningsgrunder for
att vanda trender (SGU 2008:2) grundvatten (rapport 4915)
Konduk- Ammonium- | oy | pp Hg | Klassning Nirat- |
Provpunkt tivitet kvave avhalt kvave
mS/m magl/l ug/l | pg/l | pg/l | pall magl/l ug/l
F1syd 198 <0,01 2,4 1<0,05|<0,5(<0,013 0,13 42
F2 KC 136 <0,01 2,6 [<0,05|<0,5(<0,013 0,18 35
F7 269 <0,01 6,8 [<0,05|<0,5|<0,013 0,06 5,0
Riktarde for 75 15 10|50 10| 10 Lag <05 | <50
grundvatten
Utg&ngspunkt for att
anvanda trend som 55 0,5 50( 20 | 2,0]| 0,05 Mattlig 0,5 5,0
angiven koncentration
Relatithég| 1,0 20
Hog 5,0 300
[Mckethog| 10 [ 1000 |

Tabell 7.18. Analyserade metaller i forsorjningstunneln i jamforelse med NV:s
beddémningsgrunder fér grundvatten. Provtagning 2009-09-09.

G A |As | Pb | Cd Co Cu Cr Hg Li [Mn|IMo|Ni| Sr |Sn|] U | V

pg/l | pg/t| pg/l | pg/l | pg/l | mg/l Jpg/| pal |pgl|pg/|pg/l| pogl| pall | pg/l] pa/l| pg/l

F1 syd 16 [ 2,4 ]1<0,5|<0,05| 0,08 |0,0025] 0,9 [<0,013| 27 |2,3]|2,8|4,5| 790 |3,2|6,9(2,5

F2 KC 8 [2,6]<0,5[/<0,05| 0,14 |0,0022| 2,1 |<0,013]| 13 |4,4]35|3,0| 670 |24 | 15[2,2

F7 <5 16,8 |<0,5|<0,05| 0,15 ]0,0020( 2,8 |<0,013| 26 | 34 | 3,1 |4,8]1000|1,6 [9,7]3,5
Mindre allvarligt <50| <10 <5,0 <2 |<50| <1,0 <50
Mattligt allvarligt 50| 10 | 5,0 2 50 1,0 50
Allvarligt 150( 30 | 15 6 150 3,0 EO

Naturvardsverket har inga bedomningsvarden for antimon, beryllium, selen,
silver eller tallium. Dessa &mnen har & andra sidan samtliga uppvisat halter
under detektionsgransen.

Provtagning av lack- och dranvattnet i tagtunneln for Arlandabanan

Prov togs i september 2010 for analys enligt Vattendirektivets (SGU:s) lista for
klassificering av kemisk status (enligt tabell 7.12). Férutom nagot hoga halter av
klorid och sulfat i tva av de tre provpunkterna uppmattes inga anméarkningsvérda
resultat. Laga halter av PFOS fanns dock i alla tre provpunkterna.

Inventering och provtagning av enskilda brunnar i omgivningen

En inventering av enskilda brunnar runt flygplatsomradet har genomforts, se
karta i figur 7.54 nedan.
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Flgur 7. 54 Karta over enskllda brunnar i flygplatsens naromrade Brunnarnas
nummer éverensstammer med numreringen i tabell 7.19.

Vissa av de enskilda brunnarna &r grévda i jord och andra borrade i berg. En
sammanstallning av resultatet fran provtagningen i november 2009 redovisas i
tabell 7.19 och 7.20 nedan, déar de uppmatta provsvaren jamfors med Socialstyr-
elsens gréansvérden for enskilda brunnar.
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Tabell 7.19. Analyserade fys-kem parametrar i de enskilda brunnarna, jamfort med

SOSFS 2005:20 for enskilda brunnar.

B Kond. | Alk.|DOC| NH4 |NO3| PO4 |Fluorid|Klorid| Fe | Ca| K | Mg Na | Al | As Pb Cd Cu Cr |Mn]| Ni Zn |PFOS
runn
mS/m| mg/l| mg/l | mg/l [mg/ | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l [mg/l] mg/l [mg/l{mg/l] pg/l | g/l | pg/l pg/l | pglt | polt | pg/t] pg/t | pgh | ngi

1 71 |290| 3,7 [<0,02(<0,5(<0,03 0,42 | 44 |0,83|110| 6,0 (9,8| 25 |<1,0( 21| 1,4 | 0,41 [ 1,9 | <0,05|140| 8,1 [3200( 78
2 38 |230| 2,2 [<0,02(<0,5(0,040( 0,20 | 7,1 | 0,26| 71 |<2,0(4,2|69(35(0,27| 1,3 |0,091| 52 | 0,16 | 1,7| 0,74 | 120 | 0,43
3 68 [120| 3,1 (<0,02|<0,5|<0,03( 0,89 | 130 |0,17| 70 ( 10 | 11 (39| 11| 87 | 0,47 | 0,069| 65| 1,3 580. 160 | 0,79
4 95 (320| 16 | 0,50 |<0,5| 1,4 0,88 65 15| 73| 41 | 12 [100| 26 - 0,78 | 0,017| 8,7 | 0,28 |180| 9,3 | 320 | 0,39
5 63 [310| 4,4 | 0,06 |<0,5|0,030| 0,95 24 1057|184 |30(11|40]29]| 49 ]0,034]<0,01| 9,7 |0,061]200|<0,2| 1,9 1,6
6 50 [220| 14 | 0,72 | 16| 0,22 | 0,43 27 1,148 30|87|31]| 28| 45| 080 023 | 54 | 0,40 |120| 13 | 130 | 0,76
7 58 [350| 3,7 (011|40]037| 020 | 49 |036|98 (9070|2518 (31| 19 |0093| 34 | 014 |39 26| 78 [0,85

Tjanligt med

anmérkning hos 05| 20| 0,6 1,3 100 | 0,5 |100| 12 | 30 | 100| 500 1 200 300

anvandaren

Anmarkning * hid ki b

*>70 mS/m kan indikera hdga klorid vérden

** >60 mg/l kan orsaka korrosionsangrepp

*+ 1,5 mg/l medfor risk for kraftig nitrit bildning och lukt
*kk 200 mg/l medfor risk for smakférandringar

Tabell 7.20. Analyserade mikroorganismer i de enskilda brunnarna, jamfért med

SOSFS 2005:20 for enskilda brunnar.

Odlingsbara mikro-| Ecoli Koliforma Langsam- | Pres Clos-
Brunn organismer 44°C bakterier |vaxande bakt.| tridiump
cfu/ml cfu/100ml| cfu/100ml cfu/ml cfu/100ml
1 >3000 <1,0 <1,0 >5000 <1,0
2 300 <1,0 80 140 <1,0
3 360 <1,0 <1,0 3800 <1,0
4 240 <1,0 460 680 <1,0
5 10 <1,0 <1,0 20 <1,0
6 1400 <1,0 5 1400 <1,0
7 550 <1,0 220 3200 <1,0
Tjanligt med anmarkning N
hos anvandaren 1000 pavisad S0
[ 0 [ s ]
Anmérkning Avser Mikroorg
vid 22 grader.
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Sammanfattning av grundvattenprovtagningar

TOC-halterna ligger generellt inom gransen for naturlig variation, undan-
taget BH6 som uppvisar nagot hogre halter (enligt Naturvardsverkets rap-
port 4918).

Natriumhalterna ligger, forutom i VP4, pa en lag niva. Det hoga vérdet i
VP4 beddms ha samband med relikt havsvatten och végsalt®’.

Kaliumhalten ligger ocksa generellt pa en lag niva. De extremt hoga
vardena i B2 under 2006 och i rér 8902 under 2009 ar omnamnda i ars-
rapporterna, dar det anges att provvattnet paverkats betydligt av yt-/smalt-
vatten.

Inga anmarkningsvérda resultat i de provpunkter som finns i de av
Vattenmyndigheten definierade vattenférekomsterna, undantaget den lilla
forhojningen av klorid i C1.

Metallhalterna ar generellt laga. | enstaka provpunkter ar dock arsenik-
halten nagot hogre an aktuella jamforvarden och i lack- och dranvattnet
fran forsorjningstunnlarna ar zinkhalten relativt hog” jamfort med
Naturvardsverkets bedémningsgrund.

Nitrathalterna ar dverlag mycket laga inom flygplatsomradet. Undantaget
ar provtagningsstationer med “mattligt hoga” halter i jamforelse med
Naturvardsverkets bedémningsgrunder; dels norr om bana 2 - beroende pa
tidigare sprangningsarbeten i omradet, dels i referensstationen CO sydvast
om bana 3 - vilket utifran dvriga resultat ar svarforklarligt och darfor
bedéms bero pa lokala faktorer kring provtagningsplatsen. Nitrathalten
ligger dock regelbundet med god marginal under det gallande villkor

(5 mg/l) som finns for grundvattnet vid Langasen.

PAH-analyserna har legat under analg/snivén I samtliga provtagnings-
stationer under perioden 1995-2010%°, undantaget vid tva tillfallen (2005
och 2009) da ett fatal PAH-fraktioner lag strax ovanfor detektionsnivan.
PAH-halten har aldrig varit i nérheten av det villkor (0,2 ug/l) som finns
for Langasen.

Halterna av olja, och aromatiska kolvéten ligger sallan éver analyslabora-
toriets detektionsnivaer.

Vattnet i de enskilda brunnarna i naromradet ar generellt av dalig dricks-
vattenkvalitet.

2" ALcontrol, Grundvattenkontroll 2009 Stockholm Arlanda Airport, 2010-02-18
% ALcontrol, Grundvattenkontroll 2010 Stockholm-Arlanda Airport, 2011-02-15
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7.7.3 Bedotmning av grundvattenpaverkan

Grundvattnet inom flygplatsomradet bedéms huvudsakligen stromma mot vést-
sydvast d.v.s. i enlighet med Halmsjobéckens avrinning. | nordost bedoms at-
minstone vid vissa grundvattennivaer en del grundvatten daremot stromma i
oOstlig riktning mot Sigridsholmssjon. Grundvattnets generella karaktéar 6verens-
stammer med regionala sardrag, sasom kalkhaltig jord och relikt havsvatten.

Vid beddmning av grundvattenpaverkan bor en uppdelning goras i Langasen
respektive flygplatsen i dvrigt. Langasen ar en omfattande grundvattenforekomst
med goda forutsattningar for uttag av grundvatten, medan grundvattnet inom
flygplatsen i 6vrigt forekommer i jord och berg med langsamma spridnings-
forlopp. Undantag kan utgdras av stromningen till tunnlarnas dréaneringssystem
samt stromning i vissa sprickbildningar i berggrunden. Betraffande grundvatten-
forekomsterna inom flygplatsomradet ar det framst en eventuell spridning till
omgivningen via dessa sprickor som bor betraktas som en risk for betydande
miljopaverkan.

Inom flygplatsomradet, generellt

Utifran den ordinarie provtagningen kan foljande generella slutsatser dras an-
gende grundvattenforhéllandena inom flygplatsomradet?®, se figur 7.50 — 7.53:

Den hoga konduktiviteten, kloridhalten och natriumhalten i VP4, sdder om
bana 1, forklaras med rester av relikt havsvatten. De hdga vérdena skulle
kunna bero pa rester fran vagsalt, men da halterna ar ungefar lika hdga
under hela aret oavsett om det sker saltning eller ej samt med beaktande att
detta ror &r ca 5 m djupare an évriga tyder mycket pa att det handlar om
rester fran gammalt havsvatten. Kaliumhalten &r 1ag, vilket tyder pa att ban-
dagvattnet inte paverkar. | provpunkten finns heller inga andra anmérk-
ningsvarda analysresultat. VP4 ligger i omradets sydvastra del och kan dér-
med fungera som en kontrollpunkt for grundvattenkvaliteten i denna del av
flygplatsomradet.

| BH6, 6ster om bana 1 och sydvast om bana 2, misstanks paverkan fran
halkbekdampningsmedel (forhojda halter av savél organiska &mnen som
kalium). Vid provpunkten syns ocksa indikationer pa aldre paverkan fran
brandévningar med mer miljostérande slackmedel nér ingen total uppsam-
ling av slackvatskor skedde.

Eftersom BH6 ligger i flygplatsomradets nordvastra del kan matpunkten
fungera som kontrollpunkt for grundvattenkvaliteten i denna del av flyg-
platsen.

 Slutsatserna ar i allt vasentligt hamtade frn ALcontrols &rsrapporter.
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Enskilt hdga kaliumhalter har férekommit i nagra ror (framst B2 och 8902).
| kommentarer till arsrapporterna forklaras detta med ytvattenpaverkan.

Den allmant nagot kande salthalten (konduktiviteten) i samtliga stationer
kan bero pa saltningen av det kade antalet vagar i omradet.

De hdga kvévehalterna norr om bana 2 kan forklaras med viss kvarvarande
paverkan fran sprangstensmassor i samband med byggnationen av Arlanda-
banan.

| vissa provtagningspunkter, bland annat BH6, har forekomst av PFOS
noterats. Genom det sa kallade MIFO-utredningsarbetet pagar en uppfolj-
ande undersokning av sadan forekomst. Stockholm Arlanda Airport deltar
nu i ett omfattande forskningsarbete betraffande PFOS vad galler ursprung
och upptradande i vattenfas respektive sediment. En kand kélla ar férekomst
i sddant brandslackningsskum som tidigare anvants dven i 6vningssamman-
hang. PFOS férekommer aven i flygplanens hydrauloljor.

Inom flygplatsen, Langasen

Prov har tagits i tva grundvattenror i Langasen for att jamfora med de riktvéarden
SGU har tagit fram for att efterleva EU:s ramdirektiv for vatten med avseende pa
kemisk status i grundvattenférekomster (motsvarande prover har for jamforelse
aven tagits i tva andra punkter inom flygplatsen). Analyserade prover jamforda
med SGU:s vérden redovisas i tabell 7.16 ovan. Flertalet parametrar i prov-
punkterna ligger under detekterbar analysniva, undantaget kvéave, klorid, sulfat,
bly och arsenik. Av dessa &r det endast klorid som ligger 6ver det satta rikt-
vardet, i punkten C1 s6der om bana 3 (110 mg/l jamfért med 100 mg/l). Bly och
sulfat ligger strax Over de s.k. "vénda trend”-vérdena. Det hoga kloridvardet be-
doms vara relaterat till anvandningen av vagsalt pa narliggande vagar och trafik-
ytor. Aven konduktiviteten ar ndgot hog vilket bedéms ha ett samband med dels
vagsalt, dels allmanna forhallanden runt asen.

Vattenmyndigheten har beslutat om miljékvalitetsnormer och utfért avgransning
och statusklassning av Langasen, i detta fall benamnd Stockholmsasen-Arlanda,
en delstracka fran soder om bana 3 till strax norr om Halmsjon.

Enligt klassningen anges den kvantitativa statusen till God status”. Denna
klassning maste ifragasattas eftersom den delstracka dér bana 3 korsar asen &r
forsedd med ett tatskikt enligt krav i aktuell miljodom. Tatskiktet forhindrar en
naturlig infiltration och darmed ar det uppenbart att grundvattenbildningen pa-
verkas. Detta borde ha tagits hansyn till vid Vattenmyndighetens klassning.

Swedavia har aven sarskilt tillstand till ett s.k. akvifarlager i Langasen Gster om

Halmsjon. Aven denna anlaggning paverkar de naturliga grundvattennivaerna i
Langasen och darmed den mojliga kvantitativa statusen i asen.
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Samtal med Vattenmyndigheten pagar infor framtida omklassningar av grund-
vattenforekomsten.

| syfte att narmare utreda de detaljerade grundvattenstrémmarna i Langasen,
sarskilt ster om Halmsjon, har ett omfattande undersékningsarbete inletts.
Arbetet omfattar saval stromningsférhallanden som analyser av vattenkvaliteten.
Inledande resultat har pavisat forekomst av PFOS i det aktuella avsnittet av asen.

Omgivningspaverkan

Sprickorna i berggrunden beddms enligt den geologiska beskrivningen vara
orienterade dels i NO-SV och dels vinkelratt mot denna huvudriktning. Baserat
pa information om berggrunden antas spricksystemen delvis vara lerfyllda och
darmed svargenomtrangliga for vatten, delvis ha en mer éppen struktur dar
snabbare vattentransport kan ske. Ingen detaljerad kartlaggning av de olika
spricksystemen i detta avseende har emellertid utforts &ven om vissa geofysiska
métningar genomforts (VLF-mé&tningar samt georadar) inom avgrénsade om-
raden. En indikation pa transport av fororeningar via spricksystem erhalls
emellertid genom kontroller i kringliggande brunnar. Med anledning hérav har
en inventering av enskilda vattentakter i omgivningarna narmast flygplatsen
genomforts under hdsten 2009, se figur 7.54 ovan.

Vattenprovtagning visar att vattenkvaliteten i flertalet brunnar beddms som
otjanlig eller har anmérkning huvudsakligen till f6ljd av den mikrobiologiska
kvaliteten, se tabell 7.19 och 7.20 ovan. Den daliga vattenkvaliteten bedoms
bero pa lokal paverkan pa grund av undermaliga brunnar, paverkan fran avliopp
och gddsel, omgivande jordbruksmark med mera. Det &r bara brunn nr 1 strax
Oster om bana 2 som ar av primart intresse for uppfoljning relaterat till verksam-
heten pa flygplatsen. Lampliga brunnar kommer att inga i det fortsatta egen-
kontrollprogrammet.

Norrvattens reservvattentakt for kommunal dricksvattenforsorjning

Sdder om vattendelaren vid Benstocken, det vill sdga strax s6der om bana 3,
finns i Stockholmsasen den kommunala reservvattentakten Stroms Gard. Ett
forslag till skyddsomrade har upprattats for vattentakten men ar annu inte fast-
stallt. Saval aktuell vattendelare som skyddsomrade ligger utanfor det direkta
flygplatsomradet. Norrvatten har redovisat att de inte ser nagon risk for pa-
verkan fran flygplatsen.

Swedavia foreslar att insamlat vatten fran ytor som ligger ovanpa Stockholms-
asen i forsta hand ska avledas till dagvattensystemet. Swedavia ar dock berett att
medverka till att sddant vatten efter godkannande av tillsynsmyndigheten
aterinfiltreras i asen om det beddms ha en lamplig kvalitet och om atgarden i
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ovrigt bedoms vara lamplig med hansyn till miljékvalitetsnormen for grund-
vatten enligt VVattenmyndighetens beslut.

Forsorjningstunnlar

Ut6ver ordinarie provtagningsprogram har prov tagits i lack- och drénvattnet
fran forsorjningstunneln. Dessa visar emellertid inga anmarkningsvart hoga
halter (se tabell 7.17 och 7.18 ovan), undantaget arsenik och framst zink. En
nagot forhojd arsenikhalt forekommer generellt i regionen och bedéms vara
relaterad till naturlig férekomst i berggrunden. Zinkhalten bedéms harréra fran
dagvatten som genom naturlig infiltration nar tunnlarnas draneringssystem.

I tillstandet for att anlagga tunnlar for forlaggning av forsorjningsledningar
anger ett villkor att inlackande grundvatten som leds bort far uppga till hogst

5 I/min per 100 m tunnel. Huvudmotivet till detta villkor var att undvika risken
for skadliga sattningar pa mark och byggnader i tunnlarnas narhet. Baserat pa en
I6pande driftuppféljning av aktuella markanlédggningar och byggnader kan det
emellertid konstateras att inga problem har noterats. Swedavia har som en del av
denna kontroll granskat aktuella grundvattennivaer i matror belagna i narheten
av berorda tunnlar. Granskningen visar att fluktuationerna i dessa métserier inte
har paverkats av tunnlarna och den bortledning av inléackande grundvatten som
sker till dagvattensystemet. Variationerna efter respektive fore tunnlarnas an-
ldggande visar ingen signifikant skillnad trots att inlackaget har visat sig vara
nagot storre an det tillatna. Miljoskal saknas darfor att behalla ett sadant villkor
med begransning av mangden inldckande vatten. Swedavia avser dock att dven
fortsattningsvis inom ramen for egenkontrollen félja upp inléckaget.

Ett annat villkor i tillstandet avser maximal mangd kvéave som far avledas till
Halmsjobacken. Eftersom sprangningsarbetena med atfoljande kvavetillforsel
for 1ange sedan ar avslutade samt att sarskilda dagvattenanldggningar nu anléggs
ar inte heller detta villkor ett miljoskal som &r beroende av tillaten mangd inlack-
ande grundvatten.
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Sammanfattning grundvattenrecipienten

Vattenmyndigheten har inte beaktat aktuella forhallanden i Langasen vid
klassning av kemisk respektive kvantitativ status. Fortsatta samtal bor laggas
till grund for framtida justeringar.

Sammantaget bedéms paverkan pa grundvattnet inom flygplatsen vara mattlig
och acceptabel. Fortsatt uppfoljning maste dock ske av forekomsten av miljo-
skadliga @amnen sasom PFOS. Sarskilt utrednings- och forskningsarbete om
detta pagar.

Nagon betydande negativ paverkan i omgivningen har inte noterats.

Uppfoljningen av kvaliteten pa det dran- och lackvatten som samlas in i
befintliga tunnlar och avleds till dagvattensystemet bor fortsatta.

Sarskilt villkor rorande begransat inlackage i forsorjningstunnlarna behovs ej.
Inléckaget bor dock att &ven fortsattningsvis foljas upp inom ramen for
egenkontrollen.

Det finns inte langre nagot behov av villkor pa nitrat och PAH vid Langasen.

Egenkontrollen med avseende pa PAH, olja, BTEX och 6vriga aromater bor
ses Over. Dessa amnen ar mycket sallan analyserbara.

Uppfdljningen av grundvattenstrommar i Langasen, speciellt delen dster om
Halmsjon, bor fortsatta.

Det ar viktigt att flygplatsens nodlagesberedskap omfattar sarskilda instruk-
tioner for att motverka fororening av Langasen.

7.7.6 Diskussion kring atgarder

Betraffande grundvatten finns for narvarande tva évergripande problemstall-
ningar som &r under detaljerad utredning.

1.

Spridningsbilden av PFOS harrérande fran tidigare verksamheter, framst
brandévningar. Férutom genomférande av egna undersékningar deltar Swe-
davia i ett forskningsarbete avseende PFOS upptradande I0st i vattenfas
respektive bundet till partiklar. Swedavias PFOS-arbete beskrivs mer ut-
forligt i kapitel 7.10.

Stromningsforhallanden i Langasen 6ster om Halmsjon. Saval effekterna av
driften av akvifarlagret, med varierande sankning och hojning av grund-
vattennivan, som sambandet med Halmsjon och jordlagren under sjons
botten behover klarlaggas. Aven grundvattenférhallandena mellan bana 2
och Langasen bor inga i utredningen.

Behovet av skyddsatgarder ar under utredning.
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7.8 Spillvatten

7.8.1 Tankbara miljo- och héalsoeffekter

Miljo- och halsoeffekter orsakade av Swedavias spillvattenhantering anknyter
till de effekter som kan tankas uppsta i Kappalaforbundets avloppsreningsverk
(Ké&ppalaverket).

Reningsverkets funktion kan paverkas till foljd av 6verbelastning eller till-
forsel av fOr reningsverket hdmmande amnen.

Reningsverkets slam kan fororenas av oonskade amnen, vilket kan fa sekun-
dara milj6- och hélsoeffekter beroende pa vad slammet anvands till.

7.8.2 Spillvattenhantering

Till Arlandas spillvattennat &r forutom terminaler och kontorsbyggnader dven
verkstader, hangarer, tvattanlaggningar och glykoldammar anslutna. Som fram-
gar av figur 7.7 ovan hanteras anvand glykol till storsta delen som ett spillvatten,
dels som en resurs som kolkalla i kommunal spillvattenrening (i dag Vasteras
avloppsreningsverk), dels som avledning for behandling (i Képpalaverket).

Spillvatten fran saval Swedavias som externa aktorers verksamheter omhander-
tas i samma system. Allt spillvatten fran flygplatsomradet passerar Swedavias
mét- och provtagningsstation vid Maby innan det avleds till kommunens spill-
vattennat for vidare avledning till Képpalaverket. Spillvattenméngden uppgar till
ca 560 000 m*/ar. | VA-avtalet med Sigtuna kommun ansvarar Swedavia for allt
spillvatten som avleds fran flygplatsomradet. Flygplatsomradets spillvattennat
illustreras i figur 7.55 nedan.
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T Anslutning till
1 kommunalt
Il spillvattennat

F i
o

. 4 |
7.55. Huvudledningar for spillvattenavliopp (rdda) samt reningsverk for
verkstads- och tvattanlaggningar.

Figur

Oljeavskiljare, fettavskiljare och pumpstationer

Spillvatten fran verksamheter med risk for oljespill ar anslutna till oljeavskiljare.
Totalt finns det 17 oljeavskiljare i spillvattensystemet. Dessutom finns det fem
oljeavskiljare som &r anslutna till ledningsnatet for B-glykol, som endast
anvands vintertid, samt sex stycken oljeavskiljare mellan verkstader/tvétthallar
och de interna reningsverken (se nedan). Tre stycken oljeavskiljare anvands som
slutna tankar for oljehaltigt avlopp/avfall. Tillsammans med de oljeavskiljare
som finns pa dagvattennatet ansvarar Swedavia for att 53 oljeavskiljare
kontrolleras och toms enligt ett dokumenterat och faststéallt schema. | 47 av de
53 oljeavskiljarna finns larm installerade, de dvriga har bedomts ligga for langt
ifran majlig elanslutning. Beroende pa verksamhet och belastning m.m. kontrol-
leras oljeavskiljarna manuellt 1-12 ganger per ar. Témning sker vid hog niva i
avskiljaren, konstaterat efter antingen larm eller manuell kontroll. Flera externa
aktorer skoter sin kontroll och tdmning sjélva.
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Spillvatten fran restauranger ar kopplade till spillvattennatet via fettavskiljare,
som &ven de kontrolleras och toms efter ett faststallt schema. Avskiljt fett tran-
sporteras till Henriksdals reningsverk for produktion av biogas.

| spillvattennatet finns ett flertal pumpstationer, som ocksa de underhalls av
Swedavia enligt faststallda rutiner.

Reningsanlaggningar

Swedavia har tre stycken reningsanlédggningar for sarskilt férorenat vatten innan
det avleds till kommunens spillvattennat. Anlaggningarnas placering framgar av
figur 7.55 ovan.

Reningsanlaggningen for driftomradet B457, som renar tvéttvatten och 6v-
rigt avlopp fran bilverkstaden, faltgaraget och avisningshallen d.v.s. under-
hall av Swedavias tunga fordon. Vid sokt trafikvolym kommer denna an-
laggning att belastas hardare da fler fordon och annan utrustning kommer att
behdva servas. Reningsanlaggningen bedéms ha erforderlig kapacitet fér
detta.

Reningsanlaggning Kolsta B529, som renar vatten fran fordonstvattar vid
Raddningsstation Kolsta (extern verksamhet) och fran Brandstation Vast
samt uppsamlat brandévningsvattnet fran brandévningsplatsen. Ett okat
antal trafikrorelser bedoms inte namnvért oka belastningen pa reningsverket.

Reningsanlaggning Brandstation Ost B508, som huvudsakligen renar av-
loppsvatten fran fordonstvétt vid brandstation Ost. Aven denna renings-
anlaggning beddms klara en ¢kad trafikvolym.

Reningsanlaggningarna &r byggda for mekanisk och kemisk avskiljning av i
forsta hand olja och metaller, innehallande olika metoder for mekanisk av-
skiljning, sedimentering och kemisk fallning. Anldggningarnas funktion redo-
visas mer utforligt i verksamhetsbeskrivningen.

Paverkan fran externa verksamheter

Som tidigare ndmnts (kap. 7.3.20) finns ett stort antal externa verksamheter som
kan paverka spillavloppets kvalitet. Ett kontinuerligt arbete for att minska for-
oreningspaverkan fran dessa verksamheter pagar.

Periodiska undersokningar

Periodiska undersokningar av spillvattensystemet sker vart tredje ar av externt
foretag. Da kontrolleras administrativa rutiner, egenkontroll, utrusning, ren-
ingsverk, matinstrument, driftsbetingelser m.m. Unders6kningen dokumenteras i
en rapport.
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Enligt gallande avtal med Sigtuna kommun och Kappalaférbundet far Swedavia,
utan rapporteringsskyldighet, slappa max 10 ton uppsamlad glykol per dygn
(matt som COD) till kommunens spillvattennat.

For bedomning av Swedavias utslapp till kommunens spillvattennét anvands
Svenskt Vattens publikation P95 Rad vid mottagande av avloppsvatten fran
industri och annan verksamhet®®, vilken dven Kappalaférbundet hanvisar till.

| tabell 7.21 nedan redovisas beddmningsgrunder for de matparametrar som
ingar i Swedavias egenkontroll, jamforda med Svenskt Vattens P 95.

Tabell 7.21. Sammanstallning av bedémningsgrunder for spillvatten.
Svenskt vatten, P95, mars 2009. Rad vid mottagande av
avloppsvatten fran industri och annan verksamhet.
. Kan paverka reningsprocess och Kan paverka ledninas-
Anme  |Enhet |qjamivalitet. Overskridande ger | o Paverkal 9
: o . o, natet. Bor ej over-
vanligen krav pa reningsatgarder. .
; i S skridas ens under kort
Varningsvarde = likvardigt med . .
o . tid. Momentana véarden.
hushallsspillvatten.
pH <6,5 eller >10
Kond. mS/m 500
NH4-N |mgll 60
S04 mgl/l 400
Ag mg/l 0,050
Cd magl/l Bor inte forekomma
Cr mg/l < 0,050
Cu mg/l <0,20
Hg pa/l Bor inte forekomma
Mg mg/l 300
Ni mg/l < 0,050
Pb mg/l < 0,050
Zn mg/l <0,20

% Svenskt Vatten, P 95 R&d vid mottagande av avloppsvatten fran industri och annan
verksamhet, mars 2009
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7.8.4 Resultat fran spillvattenprovtagningar

Halten organiskt material (méatt som TOC) i det samlade avloppet fran Stock-
holm Arlanda Airport redovisas i figur 7.56 nedan. I figuren framgar den
sésongsvisa variationen, orsakad av avledningen av B-glykol vintertid.
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Figur 7.56. TOC-halten i spillvattnet fran Stockholm Arlanda Airport 2005-2010.

| figurerna 7.57 - 7.60 nedan redovisas halten av totalkvave, totalfosfor, kad-
mium och zink i flygplatsens samlade spillvatten. Samtliga halter jamférs med
inkommande halt till Kappalaverket (medelvarde av arsmedelhalterna 2008 och
2009), zinkhalterna jamfors aven med Svenskt Vattens P 95. Ovriga metallhalter
i spillvattnet &r genomgaende lagre an riktlinjerna i Svenskt Vattens P95.
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Figur 7.59. Kadmiumhalten i spillvattnet fran Stockholm Arlanda Airport 2005-2010.
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Figur 7.60.

Zinkhalten i spillvattnet fran Stockholm Arlanda Airport 2005-2010.
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Att halterna av forekommande amnen &r nagot hdgre an inkommande samlat
spillvatten till Kappala reningsverk bedoms bero pa att spillvattnet inom flyg-
platsomradets forhallandevis nyare ledningsnat ar mer koncentrerat d.v.s. att
inlackaget av dag- och dranvatten &r mindre &n i ett kommunalt ledningsnéat. For
TOC galler att perioderna med hogre halter intraffar vintertid nar B-glykolen
avleds till det kommunala nétet.

Swedavias reningsanlaggningar

Tva av de tre reningsanlaggningarna fungerar i allmanhet val, med en rening av
metaller pd mellan 60-90 %. Daremot har reningen i B 508 Ost fungerat samre
under senare ar. A andra sidan 4r flédena betydligt mindre och inkommande
metallhalter 10-100 ganger lagre dar. Alla anldaggningarna klarar Svenskt
Vattens riktvarden. Reningsgraden med avseende pa olja ar mycket hog i alla
anlédggningarna.

A- och B-glykol

A-glykolen har provtagits for analys av TOC, fosfor, krom, nickel, koppar, kad-
mium, bly och zink sedan mars 2009. B-glykolen har provtagits for analys av
samma parametrar under en langre tid. Analysresultat fér kadmium och zink
redovisas figurerna 7.61 - 7.64 nedan. A-glykolen avleds inte som avlopps-
vatten utan &r en resurs som (i dagsléget) doseras in i det biologiska renings-
steget pa Vasteras avloppsreningsverk. B-glykolen, som avleds till Képpala av-
loppsreningsverk, jamfors med Svenskt Vattens riktvarden. Observera att A-
glykolprov och B-glykolprov tas under driftsésong.
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Figur 7.61. Kadmiumhalten i A-glykolen fran Stockholm Arlanda Airport 2009/2010.
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Figur 7.62.  Zinkhalten i A-glykolen fran Stockholm Arlanda Airport 2009/2010.
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Figur 7.63. Kadmiumhalten i B-glykolen fran Stockholm Arlanda Airport 2005-2010.
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Figur 7.64.  Zinkhalten i B-glykolen fran Stockholm Arlanda Airport 2005-2010.
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Sammanfattning av spillvattenkontrollen:

Det samlade spillvattnet fran flygplatsen ar nagot mer koncentrerat an
ordinart kommunalt spillvatten.

Flodet ut fran glykoldammarna ar utjamnat och reglerat.

Kadmiumhalten i det avledda avloppet &r 3-4 ganger hogre an inkom-
mande vid Kappala. De forhojda halterna antas framst bero pa utslapp
fran verkstader som servar flygplan samt innehallet i B-glykolen.

Zinkhalten har sjunkit under senare ar for att nu ligga under Svenskt
Vattens riktvarde och strax éver inkommande halt vid Kéappala renings-
verk.

Ovriga analyserade metaller ligger under Svenskt Vattens riktvarden.

Swedavias interna reningsanlaggningar for aviopp fran verkstader och
fordonstvatt fungerar bra, med undantag av reningsanlaggning Ost
(som dock endast hanterar en mindre del av det vatten som renas).

B-glykolen uppvisar nagot hogre metallhalter an det samlade utgaende
avloppsvattnet. A-glykolen uppvisar betydligt hogre halter eftersom den
ar mer koncentrerad.

7.8.5 Miljokonsekvenser av spillvattenhanteringen

Spillavloppsvattnet fran flygplatsen uppgar i dag till 1 % av det totala flodet till
Ké&ppalaverket, vilket aven galler for de flesta metaller som avleds. Undantaget
ar utslappet av kadmium som utgér 4-5 % och som darmed ar den enskilt storsta
kadmiumkallan bland Ké&ppalaférbundets abonnenter. Kadmiumhalten i det
vatten som slapps ut ar 3-4 ganger sa hog som halten i inkommande avlopps-
vatten till Képpala reningsverk. Med anledning av detta har Swedavia, Sigtuna
kommun och Kappalaférbundet ingatt ett avtal som syftar till att reducera ut-
slappet av kadmium fran flygplatsen. Malet ar att fram till ar 2020 fa ner halten
till 0,1 ug/l. Inkommande halt till Képpalaverket &r idag 0,2 ug/I.

Méangden organiskt material, kvave och fosfor uppgar pa arsbasis till 2 % av
totalt inkommande belastning till Ké&ppalaverket. Med hansyn till att Swedavias
avlopp slapps i ett reglerat flode bedoms inga problem uppsta for det kommun-
ala reningsverket.
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Forutom kadmium kan det finnas anledning att vara uppmarksam pa andra
amnen som riskerar att bindas till avloppsslammet, passera reningsverket med
utgaende vatten eller till 4ventyrs stora reningsprocessen. | VA-avtalet mellan
Swedavia, Sigtuna kommun och Képpalaférbundet anges att gallande allménna
bestammelser for vatten och avliopp (ABVA) och andra riktlinjer meddelade av
kommunen och Kappalaférbundet ska foljas, vilket innebér att Swedavia &dven
maste ha kontroll ver och krava atgarder av de externa verksamheter som ar
anslutna till det egna avloppssystemet.

De externa verksamheter som bedéms utgora storst belastning pa flygplatsens
spillvatten ar flygplansunderhall samt verkstads- och tvattanlaggningar till
exempel biltvéttarna pa landside. Swedavias egna verkstader och tvattanlagg-
ningar ar anslutna till egna reningsanlaggningar som har mycket laga halter i
utgaende renat vatten. Till en av dessa anlaggningar &r dven vattnet fran brand-
dvningsplatsen anslutet.

Vid sokt trafikfall beddms dagens rsflode om ca 560 000 m* spillavloppsvatten
oka till ca 950 000 m®. Okningen bedéms primért utgéras av den dkade mangden
passagerare och anstallda, medan 6kningen fran verksamheter med utslapp till
spillavloppsnétet inte bedéms som sarskilt stor. Med en god kontroll och 1&mp-
liga atgérder, i enlighet med det avtalade samarbetet med kommunen och Kapp-
alaférbundet, bedoms paverkan pa Kappalaverket trots det 6kade spillvatten-
flodet snarare kunna minska an oka.

De allvarligaste effekterna pa kommunalt ledningsnéat och avloppsreningsverk
bedoms uppsta till foljd av eventuella olyckor, da kemikalier oavsiktligt kan
avledas till spillvattennéatet. Detta belyses i den sarskilda riskanalysen, kapitel
8.6.

Sammanfattning av miljokonsekvenser vid spillvattenhantering

Swedavias spillvatten bedoms under normala forhallanden inte ge upphov till
nagra storningar pa funktionen i Kappalaverket.

Utsléppen av metaller, framst kadmium, och andra icke dnskvérda &mnen
bedéms orsaka en viss paverkan i det kommunala avloppsslammet.
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7.8.6 Diskussion kring atgarder for en forbattrad spillvattenhantering

For att successivt minska paverkan pa Sigtuna kommuns avloppsledningsnat och
Képpalaférbundets avloppsreningsverk bér Swedavia, i enlighet med VA-avtal-
et, samarbeta med dessa n&mnda aktorer.

Arbete bor inriktas mot att:

fortlopande och metodiskt spara de kallor som ger upphov till storst pa-
verkan. Inte minst géller det kontrollen 6ver de externa verksamheter som ar
anslutna till Swedavias ledningsnat,

minimera risken for spill, olyckor och andra haverier som kan leda till stor-
ningar.

Darutover kan det for ett langsiktigt miljoarbete vara lampligt att:

undersoka de tekniska och ekonomiska mojligheterna att rena den upp-
samlade glykolen, framst A-glykolen, med avseende pa metaller,

aktivt folja och paverka utvecklingen av alternativa avisningsmetoder.

-7.135-



Spillvatten

Version: 1.0
2011-04-20

7 Paverkan pa vattensystem.doc

7.9 Hansyn till forvantad klimatforandring

SMHI har gjort klimatanalyser som ar baserade pa resultat fran berakningar med
klimatmodeller for perioden 1961-2100. Klimatmodellerna utgar fran de tva
scenarier for utslapp av véaxthusgaser som FN:s klimatpanel tagit fram (A2 och
B2) som hanterar samverkan mellan de fysikaliska processerna i hela systemet
atmosfar-land-vatten. Resultat fran berékningarna med klimatmodellerna har
bearbetats for Sveriges samtliga lan.*

SMHI:s modeller pekar mot ett varmare klimat for Stockholms 1&an. Mot slutet av
seklet beraknas arsmedeltemperaturen stiga med 4-5 °C, med den storsta 6kning-
en (5-7 °C) vintertid, vilket innebar att perioden med snétécke forkortas med 30-
60 dagar. Samtidigt beréknas vegetationsperioden forlangas med ca 100 dagar.
Nederborden beraknas 6ka med 10-15 % pa arsbasis, med den storsta 6kningen
(30-50 %) under vintern. Sommartid berdknas nederbdrden minska, dven om
extremnederbdrden (den maximala nederb6rden under sju sammanhangande
dagar) beraknas cka med 5-10 %. Var och host beraknas nederborden 6ka med
10-20 % respektive 20-25 %.

Den forvantade klimatfoérandringen bedoms fa foljande konsekvenser for han-
teringen av vatten inom flygplatsomradet:

Okade dagvattenfldden och darmed 6kad belastning pa dagvattensystemet
under storre delen av aret, framst vintertid.

Nagot okad grundvattenbildning, trots forlangd vegetationsperiod.

Ytvatten

Eftersom behovet av avisning och halkbekampning styrs av lokala klimatforhall-
anden fran dag till dag kan ingen saker prognos for framtida anvandning av
glykol och formiat goras. Anvandningen avgors av erforderligt sdkerhetsarbete.
Den detaljerade intrimningen och styrningen av dagvattenbehandlingsanlagg-
ningarna maste laggas till grund for om kompletterande behandlingsvolymer
kommer att erfordras i framtiden. Anldggningarna &r med sina stora volymer
forhallandevis okansliga for variationer i flodet, saval hittillsvarande naturliga
som framtida forandringar orsakade av klimateffekter. Under alla omstandig-
heter ar det viktigt att fortsétta separera opaverkat dag- och ytvatten fran ban-
dagvatten for att minimera de fléden som behover renas.

Grundvatten

Inom de delar av flygplatsen dér oexploaterade ytor forekommer kan infiltra-
tionen av nederbérd komma att 6ka medan hardgjorda ytor bara leder till 6kad
avrinning i form av dagvatten. Okad grundvattenbildning kan teoretiskt bidra till
en nagot storre mangd draneringsvatten och inlackage i tunnlar. Dessa dkade
maéangder tillfors dagvattensystemet men beddms inte innebéra 6kad férorenings-
belastning.

31 SMHI, www.smhi.se/klimatanpassningsportalen, Stockholms lan, 2010
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7.10 Mark- och vattenundersokningar med avseende pa
miljogifter

| syfte att leva upp till malsattningarna i det nationella miljokvalitetsmalet Giftfri
miljo har Swedavia under de senaste aren aktivt arbetat med mark- och vatten-
undersokningar. Kortfattat redogors har for de viktigaste undersokningarna och
utredningarna.

1. MIFOfas1
Davarande Luftfartsverket genomfoérde under 2004-2005 en inventering pa
Stockholm Arlanda Airport, i huvudsaklig 6verensstimmelse med Natur-
vérdsverkets metodik for inventering av fororenade amnen (MIFO)*,
Inventeringen omfattade ca 50 platser, varav ett tiotal prioriterades for
fortsatta undersokningar.

2. MIFO fas 2
De i MIFO fas 1 prioriterade omradena undersoktes med avseende pa foro-
reningssituationen av Geo Innova/Vectura under hosten 2007. | det arbetet
ingick &ven att efter undersokningarnas utférande dels gora en ny risk-
klassificering enligt MIFO, dels ange behov av fortsatta undersokningar eller
atgarder. Undersokningarna omfattade provtagning i jord, grundvatten, yt-
vatten och sediment. Analyser utférdes framst med avseende pa metaller och
alifatiska och aromatiska kolvaten, men i grundvatten aven PFOS, PCB**,
klorerade kolvaten och bekd&mpningsmedel. Sediment analyserades med av-
seende pa metaller, aromater och PFOS.

Resultaten fran MIFO fas 2-undersokningen visade att:

- Fororeningsutbredningen i jord inom flygplatsomradet var begransad. Inga
provsvar nadde upp till Naturvardsverkets riktvarde for mindre kanslig
markanvandning (MKN), det vill saga med avseende pa alifatiska,
aromatiska och polyaromatiska kolvéaten (PAH) samt metaller. PFOS
analyserades inte i jordproven.

- PFOS fanns i sedimenten i Halmsjon, Halmsjobacken, Kéattstabdcken och
Marstaan (4,0-5,7 mg/kg TS).

- | dessa sediment fanns dven vissa metaller i hogre halter &n Naturvards-
verkets riktvarde for kénslig markanvéandning (KM).

%2 jung S och Steinholtz T, Féroreningar och marksanering pa Stockholm-Arlanda Airport,
2005-12-09

% Vectura/Geo Innova, Stockholm —Arlanda Airport MIFO-FAS 2, mars 2009

% pPCB, polyklorerade bifenyler. Klorerade organiska &mnen som &r stabila och bioackumuleras i
miljén. PCB ar mycket giftigt for vattenlevande organismer och ger stérningar i fortplantnings-
formagan hos fisk och vattenlevande daggdjur.
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- De mest fororenade sedimenten fanns i narheten av brandévnings-platsen,
dar hoga halter uppmattes av metaller, alifater, PAH och PFOS. Med
anledning av detta gjordes en sarskild undersokning av brand-
évningsplatsen™.

- Undersokningen av branddvningsplatsen visade pa férekomst av hdga
PFOS-halter i grundvattnet.

- Grundvattnet vid brandévningsplatsen innehd6ll bland annat dven alifater,
aromater, tensider och ftalater.

- Ytvatten fran brandévningsplatsen innehéll PFOS.

- Spridningsrisken vid branddvningsplatsen bedomdes som stor da marken
ar genomslapplig och transport till berggrunden ar mojlig.

- Forutom brandévningsplatsen missténktes vid detta tillfélle ytterligare en
spridningskalla for PFOS.

MIFOQ fas 2-undersokningen efterlyste ytterligare undersokningar for att
béattre klargtra orsakerna till framst grundvattenféroreningen. Men dven de
fororenade sedimenten i Halmsjon, Halmsjobacken och Kattstabacken be-
domdes som allvarliga spridningskéllor. Enligt undersokningsrapporten
borde storst fokus laggas pa en kartlaggning av PFOS.

3. Studie av PFOS i fisk fran Halmsjon®
| september 2008 insamlades fisk fran Halmsjon for analys av PFOS och
elva andra nérbesléktade dmnen. Halten av PFOS 6verskred i samtliga (sju)
fiskprov det rekommenderade gransvardet for matfisk (9 mg/kg). De hogsta
halterna uppméttes i de aldsta abborrarna (1 533 mg/kg). Med anledning av
resultaten inférdes fiskeforbud i Halmsjon.

4. Studie av organofosfatestrar i fisk i Marstaan och Halmsjon
| samband med Ume& Universitets undersokning®’ av organofosfatestrar®®
(OP) i fisk hittades under 2007 OP i fisk fran Marstaan. Med anledning av
detta lat Swedavia i september 2008 undersoka forekomsten av OP i vatten
och fisk i Halmsjon. Halten OP var hogre an i referensfiskarna i samtliga
(sex) fiskprov, dock lagre &n vad som tidigare matts i fisken i Marstaan.
Aven Halmsjons vatten inneholl OP.

% Vectura/Geo Innova, Stockholm-Arlanda Airport MIFO-FAS 2 Brandévningsplatsen, mars
2009

% AlLcontrol, Studie av PFOS i fisk fran Halmsjon, 2008-12-15

%7 sundkvist A och Haglund P, Organofosfatestrar i fisk fran svenska sjoar och kustnara om-
raden, Umea universitet kemiska institutionen miljokemi, rapport 2008-08-08.

% Organofosfatestrar 4r en grupp &mnen som anvénds som flamskyddsmedel, mjukgérare,
tillsatsmedel i oljor mm. OP ingar i Skydrol 500B4, en hydraulolja som anvénds i flygplan.
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Forskningsprojektet RE-PATH

Med anledning av resultaten ovan togs ett initiativ till ett femarigt nationellt
forskningsprojekt mellan Swedavia, Naturvardsverket och IVL®. Syftet med
projektet &r att klarlagga férekomst, spridning och risker fér manniska och
miljo med avseende pa PFOS och PFOS-liknande amnen. Projektet drivs av
IVL och omfattar en mer storskalig studie som férutom Halmsjon och Stock-
holm Arlanda Airport dven inkluderar olika omraden i Malaren. | projektet
ingar dven Swedavia, Goteborg Landvetter Airport och recipienten ned-
stroms den flygplatsen. Projektet berdknas vara avslutat ar 2014.

Métningar som utférts inom projektet visar att sedimenten i Halmsjén och
Malaren haller ungefar samma halter (10-15 mg/kg TS).

Ny PFOS- undersokning — Delrapport

Under september 2009 pabdrjade Vectura ytterligare undersokningar i syfte
att klarlagga PFOS-situationen pa flygplatsen. Undersokningarna har efter
hand kompletterats och en rapport redovisades i november 2010%.
Undersokningen utgick inledningsvis fran de misstankta spridningskéallorna
brandévningsplatsen, gamla brandévningsplatsen och vatomradet sdder om
ramp K nordvast om Halmsjon (f.d. snétipp), se figur 7.65 nedan. Under-
sOkningarna omfattade provtagning och analys av jord, grundvatten, draner-
ingsvatten fran Arlandabanan, sediment och dagvatten.

¥ |VL Svenska miljoinstitutet, Projekt RE-PATH Métningar av PFAS i naromradet till
Stockholm Arlanda Airport och Goéteborg Landvetter Airport, 2009-214.
“0 \ectura, PFOS-férekomst pa Arlanda flygplats Delrapport, 2010-11-09.
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Figur 7.65. Platser med m|sstankt PFOS fororemng .

Den fardiga rapporten inkluderar resultaten fran Vecturas tidigare under-
sOkningar. Vecturas undersokningar har gett foljande resultat:

- Endast sma spar av PFOS vid den gamla branddvningsplatsen (strax norr
om bana 2). Pa omradet finns idag en bergtakt och de gamla jord-
massorna ar bortschaktade.

- Av 38 jordprov dversteg PFOS-halterna det norska riktvardet (20 mg/kg
TS) 1 29 prov. Hoga halter, 6ver riktvéardet uppmattes bara vid (nya)
brandévningsplatsen.

- Pa brandévningsplatsen uppmattes dven hoga PFOS-halter i jordgrund-
vattnet. | flera rér uppmattes halter pa 10 000 - 123 000 ng/l. Méangden
PFOS i grundvattenplymen fran brandévningsplatsen (mot sydvast) har
grovt berdknats till ca 4 kg.

- Aven berggrundvattnet vid brandévningsplatsen innehller higa halter av
PFOS, med storsta sannolikhet beroende pa inlackande ytligt jordgrund-
vatten.

“ Vectura, PFOS-férekomst pa Arlanda flygplats Delrapport, 2010-11-09.
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- Draneringsvatten fran Arlandabanan uppvisade ocksa PFOS, dock i laga
halter (3-28 ng/l).

- Dagvattnet mellan bana 2 och Halmsjon samt avvattningen av vatomradet
s6der om ramp K innehaller PFOS, dock i laga halter (13-399 ng/l)
jamfort med Naturvardsverkets forslag till gransvarde for ytvatten
(30 000 ng/).

- | vatomradet (f.d. snotipp) soder om ramp K uppmaéttes PFOS ocksa i
jordgrundvattnet. Denna paverkan hanger sannolikt inte samman med
den vid brandovningsplatsen. Oversiktliga matningar antyder att det finns
en grundvattendelare mellan brandévningsplatsen och Halmsjon.

- Medelhalten i Halmsjon uppmattes till 145 ng/l, vilket ar jamforbart med
tillrinningen till sjon. Mé&ngden PFOS i vattenmassan har beraknats till ca
0,2 kg.

- Provtagning i det dversta sedimentlagret i Halmsjon (20 cm) visade PFOS-
halter motsvarande 35-51 mg/kg TS (vilket kan jamféras med det norska
riktvardet 220 mg/kg TS). Hela 6versta bottenytan innehaller PFOS i
varierande grad, men halterna avklingar snabbt med djupet. Mangden
PFOS i Halmsjons bottensediment har berdknats till totalt ca 80 gram.

- Grundvattnet i Langasen, oster om Halmsjon, uppvisade PFOS-halter
mellan 40-180 ng/l, vilket kan jamfdras med foreslaget riktvarde for
dricksvatten 350-1 000 ng/I.

- Det kan finnas ett hydrauliskt samband mellan Halmsjon och Langasen.
Utredningar om detta pagar.

7. Spar av PFOS i uppstroms liggande vattendrag
I Horssjon norr om flygplatsen har uppmatts 2,67 ng/l och i bédcken mot
Sigridsholmssjon (Fyrisans avrinningsomrade) 155 ng/l. Naturvardsverkets
forslag till riktvarde for ytvatten ligger pa 30 000 ng/l. Halten i Horssjon &r
(enligt VL) jamforbar med for Sverige representativt bakgrundsvarde
(3,3 ng/l).

8. PFOS i spillvattnet
Vid provtagning i Maby 2010-03-10 uppmattes 47 ng/l.

9. PFOS i Mérstaan
I november tog Swedavia prov i Méarstaan (punkt F), varvid PFOS-halten
maéttes till 163 ng/I.

10. Fortsatta utredningar inom flygplatsomradet
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Fortsatta utredningar kommer att inriktas mot att béattre kvantifiera féroren-
ingarna i de olika medierna och att klargéra omfattningen av PFOS-sprid-
ningen inom och ut fran flygplatsomradet. Till hjalp for detta kommer bland
annat lakforsok att genomforas. Platsspecifika riktvarden avses att tas fram
for alla medier. Darutover kommer lampliga atgarder att utredas.

| samband med planeringen for en utbyggnad av bana 3 pagar en geohydro-
logisk utredning som bl.a. omfattar huruvida kommunikation av yt- och
grundvatten sker mellan Halmsjon och Langasen, inte minst i samband med
den eventuella byggnationen av den forldngda banan. En liknande utredning
pagar dven i samband med driftuppfoljningen av akviférlagret, dar det bland
annat ska utredas om akvifarlagrets grundvattenvariationer kan innebdra
kommunikation mellan asen och Halmsjdns vatten och/eller grundvattnet
under sjons botten.

11. Atgérder
For att minska risken for spridning av den konstaterade fororeningen av
PFOS i mark och grundvatten &r atgarder under saval utférande som plan-
ering. En pilotanlaggning for att i kolfilter rena uppumpat grundvatten &r
installerad pa brand6vningsplatsen, samtidigt som rensning och plombering
av undersokta bergvattentakter utférs under 2011f6r att hindra férorenat
grundvatten fran att spridas mellan olika nivaer. Kolfilteranlaggningen
fungerar med en mycket hog reningsgrad (> 99 %) och ambitionen &r nu att
installera en permanent anldggning med storre kapacitet. Mojligheter att
installera reningsanlaggningar dven vid andra omraden studeras ocksa.

-7.142 -



7 Paverkan pa vattensystem.doc

Miljogifter

Version: 1.0
2011-04-20

10.

11.
12.

13.

14.

Sammanfattning av mark- och vattenundersékningar med avseende pa miljo-
gifter:

Swedavia har sedan nagra ar tillbaka bedrivit ett omfattande utrednings-
arbete, framst sedan det uppdagats att PFOS finns inom flygplatsomradet.

Branddvningsplatsen &r fororenad av bl.a. vissa metaller, alifater, aromater,
PAH, tensider, ftalater och PFOS. Allvarligast bedéms férekomsten av
PFOS vara.

Forekomsten av PFOS ar en foljd av tidigare verksamheter pa flygplatsen,
framst anvandning av AFFF som brandslackningsskum.

PFOS-halterna i mark och grundvatten &r hdga vid brandévningsplatsen.

5. Vid brandévningsplatsen finns risk for spridning av PFOS i jord och berg.

Swedavia har vidtagit vissa atgarder for att hindra spridningen fran brand-
ovningsplatsen. Fler atgarder ar under utredning.

Forutom branddvningsplatsen dr vatomradet séder om ramp K sannolikt en
andra (mindre) spridningskalla med avseende pa PFOS.

I Halmsjon finns PFOS i saval vattenfas som bottensediment, om &n i laga
halter.

PFOS finns i fisk i Halmsjon. Fiskeforbud rader i sjon.

PFOS finns i sediment i Halmsjobécken, Kattstabacken och Marstaan.
Halterna bedoms som laga men likval finns en risk for spridning nedstréms.

Laga halter av PFOS finns i grundvattnet dster om Langasen.

Det &r annu inte helt utrett hur PFOS spridits/sprids inom flygplatsomradet,
ej heller riskerna for spridning till omgivningen. Fortsatta undersékningar
inom flygplatsomradet pagar.

Kunskapen om PFOS é&r i dag bristféallig och riktvarden ar mer eller mindre
fortfarande under framtagande. PFOS och PFOS-liknande @mnen tycks
finnas pa manga platser inom flygplatsen, men ar ocksa val spridda ute i
resten av samhéllet.

Swedavia deltar i ett brett nationellt forskningsprojekt i syfte att klarldgga
forekomst, spridning och risker for manniska och miljo med avseende pa
PFOS och PFOS-liknande @mnen.
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7.11 Forslag till egenkontroll

Nedan redovisas 6versiktligt den egenkontroll som foreslas galla till foljd av
flygplatsomradets paverkan pa vattensystem.

7.11.1 Yvattenrecipienten

Utslappskontroll i Punkt F (Broby)
Kontrollens syfte ar att folja upp vattenkvaliteten pa det dagvatten som lamnar
flygplatsomradet, se figur 7.66 nedan.

On line-métning i punkt F/Broby avseende syre pH, konduktivitet, organiskt
material (TOC), fosfor, kvave och flode.

Flodesproportionell provtagning av metaller, glykol (vinter) och formiat
(vinter).

Regelbunden avstdmning mot Sigtuna kommuns Allmanna Bestammelser for
VA (ABVA).

Medverkan i samordnad recipentkontroll, eventuellt i regi av ett nybildat
vattenrad for Marstaan inklusive samordnad diskussion om atgardsprogram
enligt vattendirektivet.

\ :
\ iy
Kattstabéckens
dagvattenanlaggning

1 ] ,'I L g -‘ Planerade
2 ¢ E4 i
- Halmsjobéackens .
. dagvattenanlaggning
- . frope
4 "\
=h L paty

Figur 7.66. d ut

Planed utsléppskoniroll.
Bottenfauna

Systematisk kontroll av bottenfauna kring punkt F vart femte ar. En forsamring i
bottenfaunan fungerar som en indikation pa att nagot intraffat. Om en for-
samring upptécks utfors en fordjupad undersokning for att utreda orsaken dartill.
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7.11.2 Dagvatten

Kontrollstation vid Kattstabackens dagvattenanlaggning
- Onlinemétning av TOC, syre och flode vid utloppet och mojlighet till
flodesproportionell provtagning. Kontrollens syfte &r att sakerstélla att
anlaggningen fungerar tillfredstallande. Vid avvikelse sker atgard i
anlaggningen.

Mojlighet finns dven att se avvikelser i syre pa delflodet fran Kéattstabacken.
Vid avvikelse sker mer detaljerad provtagning uppstroms.

Lamplig provtagning i inlopp och i delar av systemet for I6pande styrning
och intrimning av anldggningen.

Sedimenthantering i dammar. Kontroll av sammanséttning.

Kontrollstation vid Halmsjobéackens planerade dagvattenanlaggning
Onlinematning av TOC, syre och flode sker vid utloppet. Kontrollens syfte
ar att sakerstélla att anlaggningen fungerar tillfredstéllande. Vid avvikelse
sker atgard i anlaggningen.

Mojlighet finns dven att se avvikelser pa bade dagvatten fran terminal-
omradet och uppstroms anlaggningen. Vid avvikelse sker mer detaljerad
provtagning uppstroms.

Lamplig provtagning i inlopp och i delar av systemet for I6pande styrning
och intrimning av anlaggningen.

Sedimenthantering i dammar. Kontroll av sammanséttning.

Kontrollstation vid E2

Onlinematning av syre. Kontrollens syfte ar att sékerstélla att belastningen fran
de sodra delarna av flygplatsomradet som ansluter efter Halmsjobackens tunnel
ar acceptabel. Vid laga syrehalter sker en mer utdkad kontroll t.ex. TOC-
métning uppstroms.

Externa verksamheter
Revision av avtal.

Revision for att sékerstélla tillfredsstéllande larm i oljeavskiljare.
Samarbete med Sigtuna kommun géllande deras tillsynsbesok.

Ovrigt
Kontroll av oljeavskiljare.
Kontroll av sméltvattnet fran snétippen pa landside.
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7.11.3 Grundvatten

En etablerad grundvattenmodell som verktyg fér kontroll av Stockholms-
asen inklusive akvifarlagret. Modellen ar under utveckling.

Insamling av grundvattendata i en databas. For uppféljning pa “regional”
niva av de dvergripande utstrémningsomradena.

Provtagning av vattenforekomsterna i Stockholmsasen, enl. vattendirektivet.
Provtagning i utstromningsomraden, framst i sydvast och nordost.

7.11.4 Spillvatten

Utslappskontroll i Maby. Kontrollens syfte ar att folja upp vattenkvaliteten
hos det spillvatten som lamnar flygplatsomradet. Flodesproportionell prov-
tagning for att sakerstalla att Képpalaférbundets varningsvarden inte over-
skrids samt att avtalade forutsattningar enligt Sigtuna kommuns ABVA
innehalls.

Handlingsplan mot kadmium.

Kontroll vid de tre interna reningsanlédggningarna for att sékerstélla deras
funktion.

B-glykol: Provtagning av TOC och metaller. Kontrollerad slamhantering.
Kontroll av utpumpad méangd till Képpalaverket.

A-glykol: Provtagning av TOC och metaller. Kontrollerad slamhantering.
Registrering av uppsamlad méngd och hanteringssatt.

Kontroll av oljeavskiljare.

Toalettavfall i flygplan: Vart tredje ar redovisas mangder och typer av
biocider som tillfors spillvattennatet. Redovisningen bygger pa en under-
s6kning om vilka biocider de tjugo vanligaste ankommande destinationerna
anvander.

Externa verksamheter: Revision av avtal. Samarbete med Sigtuna kommun
géllande deras tillsynsbesok. Kontroller for att sékerstélla tillfredstallande
larm for oljeavskiljare och reningsanlaggningar. Swedavia ska arligen be-
gara av aktuella s.k. A-, B- och C-verksamheter inom flygplatsomradet att
dessa till Swedavia redovisar anvédnda PRIO-a&mnen samt i vilken omfatt-
ning dessa avleds till spillvattennétet.
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7.11.5 Sarskilda amnen

PFOS ér ett sarskilt amne som hanteras pa Stockholm Arlanda Airport.
Forekomst kontrolleras i alla vattenslag.

7.11.6 Ovrigt

Kontinuerlig kontroll av aktuell mét- och anlaggningsutrustning.

Periodiska besiktningar av anldggningar, provtagningsrutiner m.m. Géller
alla vattenslag.

Arsrapporter for respektive vattenslag.

Regelbunden utvérdering av egenkontrollen for att sakerstélla att denna &r
ratt utformad.
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7.12 Jamforelse med nollalternativet

I denna miljokonsekvensbeskrivning redovisas en omfattande information om
hur flygplatsverksamheten paverkar vattenmiljon i nulaget. Dessutom redovisas
langa tidsserier bakat i tiden vilket speglar saval utvecklingen av flygverksam-
heten som teknikutveckling inom olika omraden. Detta underlag ar det vasentlig-
aste for att ocksa vardera framtida paverkan och risker for miljon vid en utokad
verksamhet. Under olika avsnitt i redovisningen gors varderingar fran nulége till
sokt verksamhet.

Nar det galler vattenpaverkan &r skillnaden marginell mellan det sa kallade noll-
alternativet (tillstandsgiven verksamhet) och sokt framtida verksamhet, 372 000
respektive 350 000 flygrorelser. | forsta hand avgor saval naturliga klimatvaria-
tioner (nederb6rd och temperatur) och effekter av klimatférandringar behovet av
kemikalier for avisning och halkbek&mpning. Endast i begrdnsad omfattning har
antalet fordonsrorelser markant betydelse. De anldggningar som byggts respek-
tive planeras for behandling av bandagvattnet ar med sina stora volymer forhall-
andevis okansliga for namnda variationer. | den man utokad verksamhet eller
klimateffekter skulle leda till erfarenheter att volymerna behdver kompletteras sa
kan det ske successivt med véagledning av driftresultat vid dessa anldggningar.
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7.13 Hansyn till andra intressen

Hansyn till andra intressen inom och i narheten av flygplatsomradet beskrivs
generellt i kapitel 8. | detta kapitel beddms de andra intressen som specifikt kan
tankas finnas emot Swedavias hantering av vatten inom flygplatsen.
Beddmningen omfattar inte en eventuell férlangning av bana 3.

Flora och fauna

Under 2009 uppméarksammade Skogsstyrelsen att sumpskogen strax dster om
Langasen blivit mycket torrare och darmed mist sin karaktar, vilket inte minst
mérks genom att det fuktighetskravande graset storgroe kraftigt minskat sin ut-
bredning. Skogsstyrelsen misstanker att forandringen beror pa grundvatten-
séankningar i samband med driften av akvifaren. | samband med driftuppfolj-
ningen av akvifarlagret har Swedavia satt nya grundvattenror i omradet for att
kunna félja grundvattennivans variationer.

Fiske

Fisk finns i Marstaan och Halmsjon (abborre, gadda och mort), medan fisk-
forekomsten i Halmsjébéacken och Kattstabdcken bedéms som begransad.
Tidigare har fiske bedrivits i liten omfattning i Halmsjén genom Halmsjons
fiskeklubb men sedan 2009 galler fiskeférbud da hoga halter av PFOS (perfluor-
oktansulfonat) har uppmatts i fisk fran sjon.

Flodesforhallanden

De dagvattenanldggningar som &r anordnade inom flygplatsomradet &r gjorda for
att minska paverkan nedstroms flygplatsen. Vid saval torr- som blétperioder
kommer dessa anldggningar att ha en gynnsam effekt i och med att de magasin-
erar och utjamnar avrinningen i omradet.

Flygsakerhet

Ett motstaende intresse gentemot ytlig dagvattenhantering (till exempel dammar)
ar risken for okad fagelforekomst, som i sin tur kan aventyra flygsakerheten.
Risken for 6kad fagelforekomst beaktas dock i utformningen av dammar och
deras omgivningar. For att minska fagelforekomsten i de dammar som ligger
néra rull- och taxibanor har det vid utformningen av anldggningarna beaktats
faglars tillgang till foda, vatten samt skydds- och boplatser. Dammarna utformas
i samrad med fagelexpertis sa att de blir relativt sterila.
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7.14 Avstamning mot miljomal

Nationella, regionala och kommunala miljomal

Riksdagen har antagit 16 miljokvalitetsmal som beskriver den kvalitet och det
tillstand for Sveriges miljo, natur- och kulturresurser som ar ekologiskt hallbara
pa lang sikt. Samtliga nationella mal sattes 1995 och &r tankta att nas inom en
generation d.v.s. till 2020. | syfte att konkretisera arbetet sattes 2005 ett antal
delmal som skulle vara uppnadda 2010. Av dessa ar det framst foljande som
berér Swedavias hantering av vatten pa flygplatsen:

Bara naturlig forsurning
Giftfri miljo

Ingen Gvergddning

Levande sjoar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet

Saval Lansstyrelsen i Stockholms lan som Sigtuna kommun har knutit an till de
nationella malen nér de har satt sina miljomal, lansstyrelsen i maj 2006 och
kommunen i mars 2010.

Nedan gors en avstamning av hur Swedavia lever upp till de mal som omfattar
bolagets verksamhet.

1. Bara naturlig férsurning

Enligt det nationella miljokvalitetsmalet ska de forsurande effekterna av
nedfall och markanvéndning underskrida gransen for vad mark och vatten
tal. (Nedfallet av forsurande amnen ska heller inte 6ka korrosionshastigheten
i tekniskt material eller kulturforemal och byggnader.)

Ett av lansstyrelsens mal anger att hogst fem procent av strackan med
rinnande vatten ska ar 2010 vara drabbade av forsurning som orsakats av
manniskan. L&nsstyrelsen beskriver samtidigt forsurningssituationen som
mindre allvarlig eftersom lanets sjoar och vattendrag har hégre pH-vérden
och hogre buffringsformaga an de flesta lan i landet.

Sigtuna kommun har inget miljémal om forsurning.

Swedavia:

| Swedavias kontrollprogram ingar inte analys av buffringsformaga, men
pH-vérdet ligger mellan 7-8 i samtliga matstationer, vilket indikerar att
verksamheten inte har nagon forsurande effekt pa omgivande vattendrag.
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2. Giftfri miljo

Det nationella miljokvalitetsmalet anger att miljon ska vara fri fran amnen
och metaller som skapats i eller utvunnits av samhallet och som kan hota
manniskors halsa eller den biologiska mangfalden.

De nationella delmal som berér Swedavia ar de om fororenade omréden och
kadmium:

- Samtliga fororenade omraden som innebér akuta risker vid direktexpo-
nering och sadana fororenade omraden som idag, eller inom en néra
framtid, hotar betydelsefulla vattentakter eller vardefulla naturomraden
ska vara utredda och vid behov atgardade vid utgangen av ar 2010.

- Atgarder ska under &ren 2005-2010 ha genomférts vid sé stor andel av de
prioriterade fororenade omradena att miljoproblemet i sin helhet i
huvudsak kan vara 16st allra senast 2050.

- Ar 2010 ska exponeringen av kadmium till befolkningen via foda och
arbete vara pa en sadan niva att den ar séker ur ett langsiktigt folkhalso-
perspektiv.

Lansstyrelsen har mal om tungmetaller och slamkvalitet:
- Spridningen och anvandningen i lanet av bly, kadmium, kvicksilver och
koppar ska minska fram till ar 2010.

- Slam fran lanets kommunala avloppsreningsverk ska vara av den kvali-
teten att det kan laggas pa akermark.

Kommunens mal om giftfri miljo beror inte direkt Swedavias hantering av
vatten.

Swedavia:

Swedavia har under senare ar inventerat, prioriterat, atgardat och fortsatt
med undersokningar av férorenade omraden enligt MIFO (Naturvardsverkets
metodik for fororenade omraden). Med anledning av PFOS-problematiken
pagar ett flertal undersokningar och ett forskningsprojekt.

Kadmium ar ett sarskilt problem inom flygsektorn eftersom metallen an-
vands i ett flertal komponenter pa flygplanen. Swedavia har darfor tecknat
ett avtal med Kéappalaforbundet om att successivt fa ner kadmiumhalterna i
spillvattnet till samma niva som normalt hushallsspillvatten. Detta arbete
kommer sannolikt att &ven minska utslappen av 6vriga tungmetaller och
andra o0nskade amnen i spillvattnet.
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Ingen 6vergddning

Nationellt miljokvalitetsmal: Halterna av gédande amnen i mark och vatten
ska inte ha ndgon negativ inverkan pa manniskors halsa, forutsattningar for
biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig anvandning av mark och
vatten.

De nationella delmalen for kvave och fosfor anger en minskning av ut-
slappen med 30 % respektive 20 % mellan aren 1995-2010.

Lansstyrelsens mal anger en minskning med 45 % respektive 15 % for
samma amnen, avseende belastningen pa kustvattnet.

Sigtuna kommun knyter an till det nationella miljokvalitetsmalet med inrikt-
ning mot VA pa landsbygden och riktlinjer for dagvattenhantering. Malet
med de riktlinjerna &r i forsta hand lokal hantering, foljt av utjamning/for-
dréjning. Fororenat dagvatten ska renas.

Swedavia:

Overgéngen fran urea till acetat och formiat som banavisningsmedel samt
den successiva avklingningen efter sprangningsarbetena i samband med
byggnationen av Arlandabanan har gjort att kvaveutsldppen minskat med
80 % fran 1995/1996 till 2008/2009, se figur 7.17 ovan.

Déremot har inte utslappen av fosfor minskat. De har i stéllet varierat kraftigt
mellan aren, framst beroende pa anvandningen av formiat, som i sin tur styrs
av véderleken, se figur 7.45 ovan.

Swedavia har saledes levt upp till de nationella och regionala malen for
kvave men daremot inte for fosfor.

Kommunens mal om lokal dagvattenhantering och dagvattenrening haller pa
att infrias i takt med Kaéttstabdckens och Halmsjobéckens dagvattenanlagg-
ningar som byggts respektive planeras. Syftet med dessa anlaggningar ar
framst att avskilja organiskt material men de kommer ocksa att minska ut-
slappen av fosfor, sarskilt da fosforn till Gvervagande del &r partikelbunden
och darmed sedimentationsbendgen i dammarna. Forutséttningar for att leva
upp till det nationella miljokvalitetsmalet om fosfor finns saledes.

Levande sjoar och vattendrag
Nationellt miljokvalitetsmal:

Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika
livsmiljoer ska bevaras. Naturlig produktionsformaga, biologisk mangfald,
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kulturmiljévéarden samt landskapets ekologiska och vattenhushallande funk-
tion ska bevaras samtidigt som forutsattningar for friluftsliv vérnas.

Sedan malen skrevs har EU:s ramdirektiv for vatten inforts och Vatten-

myndigheten har beslutat om ekologisk och kemisk status i samtliga yt-
vattenforekomster, ett arbete som ligger i linje med det nationella miljo-

kvalitetsmalet.

Kommunen har samma mal som det nationella miljokvalitetsmalet och for
att na dit hanvisar man bl.a. till de kommunala dagvattenriktlinjerna och
Vattenmyndighetens atgardsprogram.

Swedavia:

Swedavia har som malsattning att bidra till att VVattenmyndighetens klassning
av Marstaan uppfylls. Bidragande till detta ar framst dagvattenanlaggningar-
na (KDA och HDA) samt sanering av férorenade mark- och vattenomraden.
Aven en allmant 6kad miljomedvetenhet i form av sékrare kemikaliehanter-
ing och fortsatt utbyggnad av skyddsatgarder bedoms kunna bidra till att
saval Vattenmyndighetens mal som miljokvalitetsmalet nas.

Som tidigare ndmnts i denna MKB (framst i kap. 7.4) bor vattenférekomsten
definieras om till att endast omfatta Marstaan, Kattstabacken bor inte inga i
forekomsten.

5. Grundvatten av god kvalitet

Nationellt miljokvalitetsmal:
Grundvattnet ska ge en séker och hallbar dricksvattenforsérjning samt bidra
till en god livsmiljo for vaxter och djur i sjéar och vattendrag.

Ett av de regionala malen Gverensstammer helt med ett av de nationella del-
malen - att grundvattenférekommande geologiska formationer av vikt for
nuvarande och framtida vattenférsorjning senast 2010 ska ha ett langsiktigt
skydd mot exploatering som begrénsar anvandningen av vattnet.

Ett annat nationellt delmal anger att anvandningen av mark och vatten senast
2010 inte ska medfora sadana andringar av grundvattennivaer som ger neg-
ativa konsekvenser for vattenférsorjningen, markstabiliteten eller djur- och
vaxtlivet i angransande ekosystem.

Sedan dessa mal antogs har dessutom EU:s ramdirektiv for vatten inforts
och Vattenmyndigheten har beslutat om kvantitativ och kemisk status i
samtliga grundvattenforekomster, ett arbete som ligger i linje med det natio-
nella miljokvalitetsmalet.
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Kommunen knyter an till det nationella miljokvalitetsmalet och betonar
bland annat att grundvattentillgangarna ska skyddas fran lokaliseringar av
verksamheter som kan riskera att paverka grundvattnet negativt. For detta
arbete hanvisas bland annat till kommunens dagvattenpolicy, riktlinjer for
dagvattenhantering och Vattenmyndighetens atgardsprogram.

Swedavia:
Omfattande utredningar kring grundvattenforhallandena i Langasen pagar.

Som tidigare ndmnts (kap. 7.4) finns en risk for att de delar/vattenférekomst-
er som ligger inom flygplatsomradet ar felklassade.
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7.15 Slutbeddmning

Nedan gors en samlad bedomning av de konsekvenser pa vattensystem som den
nuvarande och framtida sokta verksamheten pa Stockholm Arlanda Airport ger
upphov till. Bedémningar gors for dels yt- och grundvattenrecipienten i omradet,
dels det kommunala avloppsreningsverket som tar emot flygplatsomradets spill-
vatten.

7.15.1 Ytvattenrecipienten

Marstadn

Slutrecipienten for flygplatsomradet ar Mérstaan, dit allt dagvatten fran omradet
rinner. Avvattningen sker via de tva dagvattendikena Kattstabacken och Halm-
sjobacken som mynnar i Marstaan vid Broby i matpunkten F. Matpunkten F ar
forbindelsepunkt for anslutningen av Swedavias dagvatten till Sigtuna kommuns
dagvattensystem. Swedavia ansvarar for allt dagvatten fran de egna fastigheterna
men har som ambition att dven arbeta for att allt vatten som avleds vid punkten F
haller en god kvalitet.

Den storsta fororeningspaverkan riskerar att uppsta vintertid, da saval rull- och
taxibanor som flygplan av sakerhetsskal maste halkbekampas respektive avisas.
Den dominerande paverkan utgors da av den kaliumformiat som anvands som
halkbekampningsmedel pa banorna. Detta bandagvatten innehaller betydligt
hogre halter av organiskt material, kalium och fosfor an dagvatten fran typiska
vag- och verksamhetsomraden i samhallet i 6vrigt. Ovrigt dagvatten fran flyg-
platsomradet ar daremot jamforbart med sadant “normalt” dagvatten.

Jamfort med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag ar
halterna av organiskt material, kvave och fosfor generellt "hdga” (fosfor period-
vis "mycket hog”) i punkten F. Metallhalterna ar generellt ”laga” eller "mycket
laga”. Nagra halter av olja, polyaromatiska kolvaten eller “sarskilt prioriterade
amnen” enligt EU:s vattendirektiv har inte uppmatts.

Marstaan ar av Vattenmyndigheten klassificerad som en vattenférekomst som
senast ar 2021 skall uppvisa "god ekologisk status”. Nagot som den i dag inte
gor, framst pa grund av 6vergddning.

Med beaktande av Marstaans status och den verksamhet som bedrivs pa
Stockholm Arlanda Airport bedéms syreforhallandena i an som den viktigaste
aspekten att bevaka. Goda syreforhallanden ar en forutsattning for biologiskt liv
i an samtidigt som de forhindrar att sedimentbunden fosfor gar i l6sning och
bidrar till 6vergddning.
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Jamfort med Naturvardsverkets bedémningsgrunder &r vattnet i punkten F gene-
rellt ”syrerikt”. Flygplatsen riskerar att slappa ut mest (syretdrande) organiskt
material vintertid i samband med halkbek&mpning av banorna och halten organ-
iskt material i punkten F &r ocksa higst d&. A andra sidan hjalper de dé& vanligt-
vis hoga och kalla vattenflodena till att halla syrehalten pa "syrerik” niva. De
lagsta syrehalterna uppstar i stallet sommartid, da flodena naturligt ar laga, vatt-
net varmt och verksamheten pa flygplatsen inte avger nagon namnvart mangd
organiskt material.

Swedavia har under senare ar fokuserat pa rening av det dagvatten som lamnar
de flygplanstrafikerade ytorna. Den befintliga anlaggningen for bandagvatten
fran bana 1 och vastra bana 2 inklusive rampomradena byggdes om ar 2009 och
har sedan dess uppvisat battre reningsresultat, samtidigt som liknade anlagg-
ningar planeras for bandagvattnet fran bana 3 och &stra bana 2. Principen for
dessa anlaggningar bygger pa lagring, syresattning, nedbrytning av organiskt
material samt fastlaggning av fosfor och metaller m.m. Den valda tekniken ar
robust, saker och flexibel, vilket innebér att goda reningsresultat forvantas.
Forutom dessa tva anlaggningar inom flygplatsomradet arbetar man dven for att
astadkomma kompletterande rening och/eller syresattning i Méarstaan nedstroms
punkten F. Dessa ndmnda anstrangningar rimmar val med Vattenmyndighetens
intentioner om "god ekologisk status” i Marstaan ar 2021.

Tveksam definition av ytvattenforekomst

Skyddsvérdet i den av Vattenmyndigheten definierade vattenférekomsten
Marstaan-Horssjon kan ifragasattas da dels Marstaan till 6vervagande del rinner
i en kulvert under Mérsta samhalle, dels de Ovre delarna av strackan domineras
av industri- och verksamhetsomraden. Kattstabacken och Halmsjobécken ingar
naturligt i flygplatsens dagvattensystem och nedstrom flygplatsen finns fler
verksamheter med ytvattenpaverkan. Det storsta skyddsvardet bedoms ligga vid
Marstaans mynning i Malaren. Diskussioner om definition av vattenforekomsten
har inletts med Vattenmyndigheten.

Halmsjon

Halmsjon &r paverkad av flygplatsens verksamhet, inte minst beroende pa att
ostra bana 2 och kringliggande omraden avvattnas till sjon. Halmsjobacken
borjar vid sjons utlopp och leder vattnet ner mot Marstaan.

Jamfort med Naturvardsverkets beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag ar
halterna av organiskt material, kvave och fosfor endast "mattliga” och metall-
halterna "laga” eller "mattliga” men férekomsten av PFOS och organofosfat-
estrar i saval fisk som vatten indikerar en tydlig paverkan. Swedavia har infort
fiskeforbud i sjon, medan fortsatt nationell forskning pagar for att narmare ut-
reda allvarligheten av de upptackta miljogifterna. Under senare tid har dven
andra organiska foreningar upptackts i sjons sediment.
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Forutom att Halmsjon ar beldgen i en sa kallad dodisgrop och darfor ar geo-
logiskt intressant hyser den inga andra sarskilt hoga naturvarden. Halmsjon och
Halmsjobacken ar redan paverkade av flygplatsen och ingar mer eller mindre
som resurser for att hantera dagvatten fran flygplatsomradet. | syfte att fokusera
skyddsarbetet mot Steningeviken och Malaren kan det darfor 6vervégas om inte
Halmsjon kan nyttjas béattre &n idag for detta syfte, till exempel genom syresétt-
ning och sedimentering.

Ovriga ytvattenrecipienter

Horssjon ca 2 km norr om flygplatsen bedoms inte vara paverkad av flygplats-
verksamheten. Daremot pekar uppmatta (om &n laga) PFOS-halter pa att Sigrids-
holmssjon ca 2 kilometer nordost om flygplatsen kan paverkas av flygplatsens
verksamhet. Utredningar om detta pagar (se under Grundvattenrecipienten
nedan).

7.15.2 Grundvattenrecipienten

Utférda undersokningar visar att det finns en viss paverkan pa grundvattnet inom
flygplatsomradet. Framst marks detta i en nagot forhojd salthalt, sannolikt bero-
ende pa den halkbekampning som sker pa saval airside som landside. Grund-
vattenpaverkan bedoéms dock generellt som acceptabel. Undantaget &r brand-
ovningsplatsen, dér hdga halter av ett flertal &mnen uppmatts — bland annat
metaller, alifater, aromater, ftalater och PFOS. Omradet ar darfor foremal for
saneringsatgarder.

Nagon betydande paverkan i omgivningen har inte pavisats. Vissa tecken tyder
dock pa att grundvatten kan stromma osterut fran Langasen. | samband med
forstudien infor en eventuell forlangning av bana 3 och den driftuppféljning av
akvifarlagret som nu pagar gors omfattande utredningar for att battre klargéra
dessa forhallanden.

Langasen har av Vattenmyndigheten definierats som en vattenforekomst som
redan i dag uppfyller kriterierna for saval “god kvantitativ” som god kvalitativ
status”, vilket kan beddmas som tveksamt med hansyn till de stora hardgjorda
ytor som finns pa dsen samt den eventuella paverkan/férorening som nu utreds.
Diskussioner om klassningen av Langasen har inletts med Vattenmyndigheten.

7.15.3 Spillvatten

| syfte att minimera paverkan i ytvattenrecipienten avleds merparten av dver-
bliven glykol i samband med flygplansavisningar (sa kallad B-glykol) till spill-
vattennatet, forutom den méangd (A-glykol) som atervinns eller anvands som
kolkéalla i kommunala avloppsreningsverk.
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Belastningen av organiskt material pa kommunens spillvattennat ar hogst vinter-
tid i samband med avledningen av B-glykol och smalt sno fran bansystemet.
Avledningen &r dock reglerad och sker under kontrollerade former, vilket gor att
reningsverket inte dverbelastas.

Spillvattnet fran flygplatsomradet innehaller &mnen som i sig inte &r énskvarda i
kommunala avloppsreningsprocesser. Halterna av dessa &mnen &r dock inte
hogre an i spillvatten fran andra verksamhets- och industriomraden. Undantaget
ar kadmium som forekommer i halter som ar 3-4 ganger sa hdga som Gvrigt
inkommande avlopp till Ké&ppalaverket. | enlighet med dverenskommet avtal
mellan Swedavia och Sigtuna kommun riktas nu stort fokus pa att minska spill-
vattnets innehall av kadmium. | samband med detta arbete bedéms forutsatt-
ningarna goda for att ocksa minska innehallet av 6vriga oonskade amnen.

7.15.4 PFOS

I samband med senare ars mark- och vattenundersékningar har rester av per-
fluorerade organiska amnen, sarskilt perfluoroktansulfonat (PFOS) uppmark-
sammats pa flygplatsen. PFOS anvands i flygplans hydrauloljor och har tidigare
anvants i brandslackningsskum. De storsta mangderna finns vid brandévnings-
platsen, men spar av PFOS finns i varierande halter inom i stort sett hela flyg-
platsomradet till exempel i grundvatten, Halmsjon, Halmsjobacken, Kattsta-
backen, Marstaan och det spillvatten som avleds till Kappalaférbundets avlopps-
reningsverk. Férutom vid brandévningsplatsen &r de uppmatta halterna betydligt
lagre &n de riktvarden som finns.

Brandovningsplatsen &r redan foremal for atgarder och ett omfattande nationellt
forskningsprojekt bedrivs nu av IVL for att klargéra Hur PFOS och liknande
amnen sprids i miljon och hur de paverkar manniska och miljo. Forsknings-
projektet beraknas vara avslutat i utgangen av 2014.

7.15.5 Slutkommentar

Under senare ar har Swedavia vidtagit ett antal atgarder for att minska de
miljomassiga effekterna pa berérda vattensystem. Fler atgarder ar planerade,
samtidigt som resurser satsas pa en andamalsenlig och god egenkontroll.

Under forutsattning att dessa intentioner efterlevs bedéms de miljomaéssiga
effekterna pa berorda vattensystem som acceptabla. De oklarheter som framst
maste utredas ar grundvattensituationen i flygplatsens ostra del langs Langasen
samt effekterna av det PFOS som finns inom flygplatsen.
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7.16 Paverkan pa vatten vid en forlangning av bana 3

7.16.1 Inledning

| detta kapitel gors en separat beskrivning av miljokonsekvenser for omgivande
vattensystem for det utredda alternativet att férlanga bana 3 norrut. Utbyggnaden
skulle innebéra dels vattenverksamhet i samband med anldggandet av banan,
dels miljofarlig verksamhet vid den framtida driften.

Banforlangningen ar utforligt beskriven i ansokans verksamhetsbeskrivning
(TB del I, bilaga 3.1). I detta kapitel gors en kortfattad sammanfattning av den
planerade verksamheten, varpa en bedémning av miljokonsekvenserna med
avseende pa vattenpaverkan gors.

7.16.2 Omradesbeskrivning

Hela flygplatsomradet ar évergripande beskrivet i kapitel 7.2 med avseende pa
hydrologi, geologi och geohydrologi. Nedan gors en kortfattad beskrivning av
omradet kring en utredd forlangd av bana 3.

Allmant

Soderifran skulle banforlangningen komma att ske 6ver vag 273, vidare Gver
befintlig ljusramp i Halmsjon, véstra delen av sjon, sjons véstra strand och be-
fintligt flygplatsomrade. Totalt skulle banan férlangas med upp till ca 1 200 m.
Allmant utgors terrangen av hardgjorda ytor, grus- och sandhégar, berg i dagen
och viss vegetation. P& vastra och norra sidan av Halmsjon ar marknivan hogre
an den planerade banans niva. Halmsjon ar belagen i en 4-7 m djup dodisgrop
och langs dess ostra strand loper Langasen. Den utredda forlangningen av banan
skulle ta i ansprak en bredd av ca 300 m.

Den utredda utbyggnaden framgar av figur 7.67 nedan.
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OB0E 16 LMY Tekrik (DaCR)

Figur 7.67.  Planerad forlangning av bana 3, Stokholm Arlanda Airport.

Hydrologi

Omradet for den utredda banforlangningen avvattnas till Halmsjon, undantaget
ett litet omrade i sydvast som avvattnas direkt till Halmsjobéacken. Utloppet fran
Halmsjon till Halmsjobacken sker i sjons sydvéstra del, se figur 7.68 nedan.
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Flodet in i Halmsjon mats i enlighet med nuvarande egenkontroll i méatstation
H1, se figur 7.66. Métningar i H1 fran oktober 2003 till och med september

2010 redovisas i tabell 7.22 nedan.

Tabell 7.22. Uppmatt vattenforing i H1.

Aspekt

Enhet

Uppmaétt av Swedavia i H1
(2003-2010)

Hogsta hégvattenforing I's 516
Dygnsmedelvattenféring I's 19
Lagsta lagvattenforing I's 3,1

Av tabellen ovan framgar att flodet in i Halmsjon varierar och att medelvatten-
foringen uppgar till 19 I/s. Vid utloppet fran sjon sker ingen méatning men ut-
flodet ar berdknat till 35-40 I/s som arsmedelvarde. Halmsjons yta uppgar till ca
36 ha och dess volym &r beraknad™ till ca 1, 37 miljoner m*. Med hjalp av dessa
uppgifter beraknas uppehallstiden till 1,1-1,3 ar.

42 SMHI:s vattenarkiv SVAR
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Jordlager

Jordlagren i Halmsjéomradet utgors av varierande slag. Maktigheten ovan berget
uppgar generellt till 0-4 m, &ven om djupare partier upp till ca 8 m ocksa fore-
kommer, och jordarterna utgdrs framst av sand, sandig moréan och lera. Berg i
dagen och utfyllnadsmassor ar ocksa vanligt*.

Halmsjons botten bestar av 2-4 m mycket 16s gyttja, som i sin tur 6verlagrar 16s
till mycket 16s gyttjig eller varvig lera till stora djup, pa vissa platser djupare &n
15 m. Méktigheten pa de I6sa sedimenten Okar fran vast till ost. Lerans skjuv-
hallfasthet varierar mellan 3-18 kPa och gyttjans mellan 3-10 kPa. Under leran
finns ett friktionsjordlager, troligen med sandig karaktar och varierande maktig-
het, som vilar pa berg.

I sjons vastra del finns en sprangstensbank med vag och inflygningslinje for
befintlig bana 3. Banken &r ca 10 m bred och &r grundlagd genom utfyllnad och
nedpressning. Sonderingar visar att bankfyliningens maktighet varierar mellan
5-11 m och att banken pa vissa stallen kan vila pa ett mindre skikt av grusmoran
pa berg. En jordartskarta éver omradet for den planerade banforlangningen
redovisas i figur 7.69 nedan.
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Figur 7.69. Jordartskarta 6ver om 0

E o L J \
radet for planerad forlangning av bana 3.

343 Merparten av faktauppgifterna ar hamtade fran Vectura. Arlanda flygplats — Forlangning av
bana 3 Beskrivning av geoteknik och hydrogeologi Underlag for samrad, 2011-02-03
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Grundvatten, hydrogeologi
Grundvattnets stromningsriktning inom och runt flygplatsomradet har i form av
en regional grundvattenmodell tidigare 6versiktligt beskrivits i figur 7.4.

Av denna modell framgar att grundvattnet inom flygplatsomradet dvergripande
beddms ha en vastlig-sydvastlig stromningsriktning som huvudsakligen styrs av
avvattningen genom Halmsjobackens dalgang. Inom flygplatsens nordostra del
anges en begransad stromning mot oster i riktning mot Sigridsholmssjon via
svallsediment som omger delar av Langasen. Den viktigaste och mest intressanta
grundvattenstrommen ar den som sker i Langasen.

Det rader fortfarande en viss osakerhet om grundvattnets strémningsrorelser vid
Halmsjon och i Langasen. | samband med pagaende driftuppfoljning av akvifar-
lagret sker darfor nu fortsatta undersokningar for att battre kartlagga grund-
vattnets stromning i omradet. Resultat fran utredningar av alternativet att
forlanga bana 3 visar att det finns en hydraulisk kontakt mellan Langasen och
friktionsmaterialet under Halmsjon. Likasa finns tecken som tyder pa att
grundvattnet i &sen kan stromma osterut**.

Grundvattennivaer och darmed grundvattenstromningen bedoms kunna paverkas
av driftsituationen for akvifarlagret. Akvifarlagret bedoms saledes ha en direkt
styrande funktion for grundvattenrérelserna i omradet. Akvifarlagrets lokaliser-
ing illustreras i figur 7.70 nedan, med varma brunnar (VB) i soder och kalla
(KB) i norr.

* Vectura. Arlanda flygplats — Férlangning av bana 3 Beskrivning av geoteknik och
hydrogeologi Underlag for samrad, 2011-02-03
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Figur 7.70.  Akvifarlagret i Langasen (Sweco). Brunnarnas placering stammer inte
exakt med verkligheten.

Det rader dven osakerhet huruvida Halmsjons strandlinje har en direkt hydraul-
isk kontakt med Langasen, dven om en viss tatning langs delar av stranden har
noterats. N&r det galler kommunikationen mellan sjons vatten och grundvattnet
under sjon tycks befintliga sediment- och lerlager daremot ha en tatande verkan.
Det &r dock fortfarande osékert huruvida ljusrampen har hydraulisk kontakt med
friktionsmaterialet under sjon*. Vid grundlaggningen av banférlangningen bor
risken for lackage mellan sjén och friktionsmaterialet till foljd av grundlégg-
ningsarbeten darfor beaktas.

> Vectura. Arlanda flygplats — Férlangning av bana 3 Beskrivning av geoteknik och
hydrogeologi Underlag for samrad, 2011-02-03
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7.16.3 Anlaggning av bana

Ett anldggande av en banfdrlangning skulle primért omfatta grundlaggning samt
uppbyggnad/terassering av sjalva rullbanan med tillhérande taxibanor m.m.
Grundlaggningen i Halmsjon skulle innebara en tamligen avancerad konstruk-
tion, medan den pa fast mark blir mer traditionell. De atgarder som planeras pa
fast mark ar rivning av byggnader inom flygplatsen (i norra delen av banan),
schaktning av berg (vaster om Halmsjon), urgravning och aterfyllning.

Grundlaggningen i Halmsjon maste ta hansyn till bland annat risken for satt-
ningar pa grund av de maktiga lagren med l6sa bottensediment. Férutom denna
stabilitetsaspekt ar ocksa miljo- och omgivningspaverkan styrande for val av
grundl&ggningsmetod.

Den metod som skulle anvandas for grundlaggning i Halmsjon ar paldack.
Paldack innebar att banan anlaggs pa ett stort dack av betong som i sin tur &r
grundlagt pa palar. Ovanpa palarna byggs ett fackverk med korrosionsskyddad
metall, pa vilket forspanda betongplattor (filigranplattor) laggs och déckets
ovansida darefter gjuts*, se figur 7.71 nedan.
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Figur 7.71.  Sektion av paldack, sett i banans langdriktning.

Som framgar av den mindre skissen i figuren ovan bestar varje stodpelare (ca 9
m?) av fyra stycken pélar. Avstandet mellan stédpelarna bedéms till 20-25 m, se
figur 7.72 nedan.

“® Bredenberg Teknik, Arlanda forlangning av bana 3, 2011-02-04
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Figur 7.72.  Plan av dack, placering av palar, fackverk och filigranelement.

Palarna &r av typen deplacerande palar, d v s sedimentet inom den volym som
palarna representerar trangs at sidan och uppat av palarna. Den volym sediment
som pa detta satt pressas upp ar beraknad till 1 950 m®, vilket motsvarar en hoj-
ning av sjobotten under paldacket med knappt 2 cm.

Vég 273, befintlig gang- och cykelvég och befintlig servicevag for flygplatsen
skulle laggas under den forlangda banan. Dessa vagbanor skulle da komma att
behova sénkas nagot.

Aven Halmsjons utlopp skulle vara belaget under den férlangda banan. Utskovet
skulle eventuellt behdva flyttas nagot om det kommer i kontakt med nagon

palgrupp.
Byggtiden for en banforlangning beréknas till ca sex ar.

Forutom risk for vattenpaverkan skulle anlaggningsarbetena innebéara bland
annat vibrationer och buller. Dessa aspekter tas upp i kapitel 7.5 om buller.

Vattenskyddsatgarder i samband med anlaggningsarbeten

For att undvika grumling i Halmsjon och Halmsjébéacken skulle lansor och
geotextilgardiner anvandas. Aven ett alternativ med att sdnka nivan i sjon och
leda forbi det vatten som rinner till sjén har dvervégts. Det senare alternativet
har dock beddmts som orealistiskt komplicerat och dyrt.
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Ett kontrollprogram skulle komma att tas fram for att folja arbetenas genom-
forande och den paverkan dessa ger upphov till.

7.16.4 Bana i drift

Skyddet mot vattenpaverkan kommer att byggas ut satillvida att allt dagvatten
kommer att insamlas och under halkbek&mpningssasongen avledas till den plan-
erade Halmsjobéackens dagvattenanlaggning (HDA). Sommartid avses bandag-
vattnet avledas till Halmsjon, alternativt till Halmsjobéacken.

Strakytorna langs banan skulle kunna komma att anldggas med fritt betongdéck.
Det bor dock dvervagas att forse dessa ytor med sand eller grés for att fordroja
och rena avrinnande dagvatten.

7.16.5 Konsekvenser for omgivande vattensystem

Den utredda férlangningen av bana 3 bedéms kunna ge upphov till féljande
konsekvenser for den omgivande vattenmiljon.

Fdrorening av ytvatten

Grundlaggningen medfor en uppgrumling av bottensediment som kan tankas
leda till saval forandrade livsbetingelser for de organismer som lever i sjon som
borttransport av sediment till Halmsjobécken.

Provtagning i Halmsjons ytsediment har skett vid tva tillfallen, dels av Vectura i
oktober/november 2007, dels av ALcontrol i oktober 2009. Resultaten fran
Vecturas provtagning visar att nickel och kobolt forekommer i mattliga halter
och arsenik i allvarlig halt, jamfort med Naturvardsverkets riktvarden for kéanslig
markanvandning®’. Enligt ALcontrols provtagning bedéms halterna av arsenik,
koppar och nickel som hdga, jamfért med Naturvardsverkets bedomnings-
grunder for sj0ar och vattendrag (rapport 4913). Vid ALcontrols provtagning
uppmattes &ven hoga halter av PFOS och klorerade bekdmpningsmedel (DDE,
dieldrin och endrin) *®. ALcontrol gjorde dven en GC/MS- screening med av-
seende pa lattflyktiga och mindre lattflyktiga organiska foreningar, vilken resul-
terade i att det i sedimenten finns ytterligare 16 organiska féreningar.
ALcontrols senaste undersokning haller nu pa att utvarderas och fortsatta under-
sokningar planeras. Nar det géller PFOS har ett flertal provtagningar gjorts
under de senaste aren, med halter varierande fran laga (< 1 ug/kg TS) till hoga
(61 ug/kg TS). Halterna ar hogst vid ytan och avklingar successivt nerat genom
de Gversta decimetrarna av sedimentet.

*" \ectura,Stockholm Arlanda Airport, MIFO-FAS 2, mars 2009
8 ALcontrol AB, Angéende sedimentanalyser i Halmsjon, mars 2011

- 7.167 -



Forlangning bana 3

Version: 1.0
2011-04-20

7 Paverkan pa vattensystem.doc

Beddmning

For att hindra negativa effekter av grumling skulle geotextilgardiner hangas ut i
sjon langs med arbetsomradet. Geotextilgardinerna tacker hela ytan mellan sjo-
yta och botten, och bedéms dérmed utgora en tdmligen saker barriar for det
grumlade materialet. Nedan, i figur 7.32, visas en flygbild éver den avstangning
som gjordes i samband med anldggandet av ljusrampen.

Figur 7.73.  Flygbild i samband med byggandet av ljusrampen. Grumlingen ar genom
geotextilgardiner begransad till den vastra delen av sjon.

Anvéandningen av geotextilgardiner beddms kunna innesluta i stort sett all grum-
ling, och darmed de metaller och andra &mnen som finns bundna till sedimenten.
Vissa svarigheter kan eventuellt uppstad med trafikerande arbetsmaskiner, men pa
det hela taget bedoms geotextilgardiner kunna ge goda forutsattningar for att
hindra fororening av omgivande ytvatten under anlaggningstiden.

Med anledning av den utredda utbyggnaden av bana 3 6ver Halmsjon har Swed-
avia latit utféra en beddmning av de ekologiska effekterna i sjon till foljd av
eventuella anlaggningsarbeten, se TB del I, bilaga 3.8. Av rapporten framgar att
de eventuella anlaggningsarbetena bedéms, sa lange de pagar, fa relativt omfatt-
ande konsekvenser for vattenmiljon innanfor geotextilgardinen. Effekterna av
det storda ekosystemet innanfor gardinen forvantas emellertid vara reversibla
och en relativt snabb aterhamtning kan darfor forvantas efter att arbetena av-
slutats. Dock kan en langtidseffekt i form av ékade miljogifter i fisk uppkomma.
| vrigt bedoms Halmsjon endast ha allménna naturvarden utan nagra rodlistade
eller enligt artskyddsforordningen varnade arter. Paldacket medfor en 6kad

- 7.168 -



Forlangning bana 3

Version: 1.0
2011-04-20

7 Paverkan pa vattensystem.doc

beskuggning av sjoytan, vilken i sin tur bedéms innebara nagot andrade temper-
aturforhallanden samt en minskad produktion av sjéns fauna™.

Det dr svart att i dag fullstandigt klargéra miljopaverkan i Halmsjon och
Halmsjobacken vid en eventuell forlangning av bana 3. Utforligare undersok-
ningar och utredningar bor utforas néar beslut om en eventuell forlangning fattas.
Under alla forutsattningar kommer en uppféljande egenkontroll att vara viktig i
samband med arbetenas utférande, saval vad det galler arbetssatt som vatten-
och sedimentprovtagning. Paverkan pa Marstaan bedoms som liten, sarskilt som
Halmsjobackens dagvattenanlaggning da ar i drift.

Fdrorening av grundvatten

Palning innebar en viss risk for att kommunikation 6ppnas mellan sjén och det
relativt genomsléppliga friktionslagret under sjon. Grundvattnet i friktionslagret
tycks sta i forbindelse med grundvattnet i Langasen, vilket innebar att fororen-
ingar kan spridas mellan de olika platserna.

Beddmning

Risken for kommunikation och spridning av Halmsjons vatten till den grund-
vattenforande Langasen bor beaktas. Halmsjon ar paverkad av flygplatsverksam-
heten, till exempel innehaller sjons vatten PFOS motsvarande cirka halften av
riktvardet for dricksvatten (145 ng/l jamfért med 350-1 000 ng/l). Den utredning
som nu pagar i samband med driftuppféljningen av akvifaranlaggningen och
dess omgivning avser att battre belysa dessa férhallanden och denna risk.

Hydrologiska férandringar
Paldacket i sig och den 2 cm forhojda bottnen berdknas innebara att Halmsjons
area och volym minskar med endast ca 1 %.

Dagvattnet fran en forlangd bana (liksom banan i 6vrigt) skulle under halk-
bek&mpningssasongerna avledas till den planerade Halmsjobéckens dagvatten-
anlaggning. Detta innebér att tillflodet till sjon under denna tid minskar jamfort
med i dag.

Under sommarsasongen skulle dagvattnet fran banan ledas till Halmsjon.
Eftersom banans ytor har en nagot lagre avrinningskoefficient an om neder-
borden faller direkt pa sjoytan kommer tillskottet till sjon &ven under sommaren
att minska.

Aven om sjons area minskar innebar dessa minskade tillfloden att uppehallstiden
i sjon beraknas 6ka med en manad till 1,2-1,4 ar. Banforlangningen beraknas

** Medins Biologi AB, Beddmning av ekologiska effekter i Halmsjon av anldggningsarbetena vid
planerad férlangning av bana 3 vid Arlanda flygplats, 2011-03-10
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innebara att flodet ut fran sjon andras endast marginellt jamfort med i dag. |
dessa beréakningar ar dven hansyn tagen till forvantade klimatférandringar’.

Beddmning

De hydrologiska forandringarna fér Halmsjon bedéms som obetydliga. Dock
finns det skal att beakta risken for genomtrangning av palar ner till det friktions-
lager som star i forbindelse med grundvattnet i Langasen. En 6ppen kontakt
mellan sjon och friktionslagret skulle kunna leda till en mindre sankning av
sjons yta, sarskilt under torrperioder, atminstone initialt innan palhalen tatas igen
naturligt. Betydelsen av en éppnad kommunikation mellan sjon och friktions-
lagret for energiuttaget i akvifaren studeras i pagaende utredning om grund-
vattenforhallandena i Langasen och dess omgivning.

Sammanfattande beddmning

Under forutsattning att grundlaggningen av den eventuella banférlangningen
sker under kontrollerade former och uppgrumlat sjésediment hindras att na
utanfor arbetsomradet bedoms risken for framtida stérningar i omgivande
vattenmiljo som sma. Risk for en nagot okad ackumulering av miljogifter i
framst Halmsjons fiskbestand finns dock under tiden direkt efter avslutad
utbyggnad. Paverkan pa Halmsjobécken ar i dag svar att helt 6verblicka, medan
daremot paverkan pa den egentliga recipienten Marstaan bedoms som obetydlig.
Att klarlagga grundvattenpaverkan i naromradet ingar i pagaende grundvatten-
utredning avseende Langasen och akvifarlagret.

%0 vatten och Samhéllsteknik AB, Halmsjon vid férlangning av bana 3 PM avseende hydrolog-
iska forhallanden i Halmsjon, 2011-03-14
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