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Inledning

Foreliggande rapport har tillkommit pd uppdrag av Swedavia med anledning av planerad for-
langning av bana 3 vid Stockholm-Arlanda Airport.

Kortfattad beskrivning av foretaget

Vid Arlanda flygplats planeras en forldngning av bana 3. Efter analys av flera metoder har
anliiggning av ett betongdiick med strik dver den vistra delen av Halmsjon valts. Overdick-
ningen 6ver Halmsjon omfattar ca en fjardedel av sjoytan och utférs med betongdiack som
vilar pé en fackverkskonstruktion med palgrupper ned till fast botten. Preliminirt kommer
deplacerade pélar att anvindas vilket innebér att sedimenten trangs at sidan och uppéat vid
palningen. Undantriingd volym sediment beriknas uppga till 1950 m® vilket motsvarar en
hdjning av sjobotten under palddcket med knappt 2 cm. Pa fast mark planeras rivning av
byggnader, schaktning av berg, urgrdvning och dterfyllning. Byggtiden {for banforldngningen
beréknas till ca sex ar. For att forhindra grumling kommer geotextilgardiner att hidngas ut i
sjon langs med arbetsomradet.

Avgransningar

Foreliggande rapport behandlar de ekologiska effekterna av anldggningsarbetena. Endast ef-
fekter 1 Halmsjon diskuteras. De anldggningsarbeten som beddms medfora pétaglig paverkan i
Halmsjon utgors frémst av palning. Effekter pa fauna och flora till foljd av palningsarbetena
bedoms huvudsakligen uppsta fran grumling och sedimentation av suspenderat material som
hirrér frén bottensediment.

Medins Biologi AB  Telefon Fax E-post och hemsida Org. Nummer
Foretagsvagen 2 031-3383540 031-884172 info@medins-biologi.se 556389-2545
435 33 Mdlnlycke www.medins-biologi.se
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Kortfattad beskrivning av tillstandet i Halmsjon

Halmsjon har en sjdyta pa ca 36 ha och en volym p4 1,4 milj m’. Medel- och maxdjupen upp-
gér till 3,6 respektive 5,4 m. Med ett avrinningsomrade pa ca 590 ha uppgar den teoretiska
omsattningstiden till ca 1,2 &r. Sjon tillfors dagvatten fran ca 64 ha hardgjord yta. Sjon an-
vinds dven for virmevixling i kylcentralen. Dagvattnet innehaller vintertid kaliumformiat
och glykol som droppat fran avisade flygplan.

Swedavia AB undersoker arligen det vattenkemiska och biologiska tillstdndet 1 Halmsjon
(ALcontrol 2009, 2010, 2011). Provtagning av fysikalisk-kemiska parametrar sker varannan
manad vid djuphélan ca 40 m ut frdn den norddstra stranden. Provtagningar av vixtplankton,
djurplankton och bottenfauna har skett drligen sedan 2003. Nit- och kréftprovfisken utfordes
2004 och 2008.

Under aren 2008-2010 uppvisade Halmsjon mattligt hoga fosfor- och kviavehalter (ALcontrol
2009, 2010, 2011). Halterna av organiskt material (TOC) var méttligt hoga och vattnet uppvi-
sade svag farg och méttlig grumling. pH-vérdena var genomgéende hoga och buffertformagan
var mycket god. Under vegetationsperioden (maj-okt) var klorofyllhalterna laga medan sikt-
djupen generellt var méattliga med vérden kring ca 5 m. Vissa ar uppkommer under varvintern
syrefattiga forhallanden i djuphalans bottenvatten. Aren 2006 och 2009 underskred exempel-
vis syrgashalten 2 mg/] vid enstaka tillfdllen (ALcontrol 2011).

Avsevirt forhojd halt av PFOS (perfluoroktansulfonat) registrerades i Halmsjons vatten 1 ok-
tober 2008 (Hilding 2008a). Den uppmatta halten var 86 ng/l vilket &r i storleksordningen 20
ggr hogre dn de bakgrundshalter som IVL (2006) har uppmaitt i1 sjoar utan punktkillor. Lagsta
noterade NOEC (no observed effect concentration) for PFOS uppgér till 22 pg/l (Haeggman
2010), vilket innebdr att den registrerade halten 1 Halmsjon 1 betydande utstrackning understi-
ger de haltnivder som har visat sig medfora negativa effekter pa toxicitetstestade vattenlevan-
de organismer.

Hoga halter av arsenik, koppar, nickel, bekdmpningsmedel och PFOS registrerades 1 ytsedi-
ment fran Halmsjon vid en provtagning i djuphdlan hosten 2009 (Hilding 2011). Halten av
arsenik var 31 mg/kg TS medan halterna av DDE, dieldrin och endrin var 13, 44 respektive 87
ng/kg TS. Dessa halter overstiger PEL (probable effect level) angivna av de kanadensiska
miljdmyndigheterna (CCME 2002). De uppmditta halterna av arsenik, DDE, dieldrin och end-
rin i Halmsjons ytsediment dr séledes tillrackligt hoga for att ge upphov till negativa effekter
pa sjons bottenlevande fauna. Halterna av PFOS var 61 ng/kg TS vilket far betecknas som en
anmarkningsvart hog halt vid jamforelse med de sedimenthalter som redovisas av IVL (2006)
och Haeggman (2010) frdn Mélaren och andra svenska insjoar. Halten av PFOS kan dock inte
virderas med avseende eventuella negativa effekter pd bottenfauna eftersom underlaget for att
bedoma toxiska haltnivaer &r bristfalligt.

Under den senaste trearsperioden var medelbiomassan av véxtplankton generellt liten under
vegetationsperioden maj till oktober (ALcontrol 2009, 2010, 2011). Artsammanséttningen
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indikerar naringsfattiga till mattligt naringsrika forhallanden. Enligt Naturvardsverkets (2007)
beddomningsgrunder uppvisade sjon hog status med avseende pé vixtplankton. Risken for
langvariga blomningar av blagronalger beddms numera som liten. Vixtplanktonsammansétt-
ningen har varit mycket variationsrik sedan provtagningarna pabdrjades 2003. Biomassorna
har dock successivt minskat och artantalen har under senare ar varit anmarkningsvért laga.

Vegetationsundersokningar har savitt kint inte utforts i Halmsjon. Vid kréftprovfisket 2008
observerades dock en riklig forekomst av langskottsvixter , frimst i form av vattenpest (Elo-
dea canadensis) och vartsarv (Ceratophyllum submersum), 1 sjon (ALcontrol 2009). I jamfo-
relse med situationen vid 2004 provfiske hade vegetationsutbredningen okat sa pass patagligt
att forekomsten av vegetationsldsa fasta till hdrda bottnar var starkt reducerade.

Biovolymerna av djurplankton har under senare ar uppgatt till i genomsnitt ca 2 mm>/I vilket
kan betecknas som en intermediér till hog tathet (ALcontrol 2009, 2010, 2011). Artsamman-
sdttningen, som indikerar mattligt ndringsrika forhallanden, och artrikedomen har varit relativt
konstanta med 30-35 observerade arter. Larver av vandrarmussla (Dreissena polymorpha) har
patréffats 1 proverna sedan provtagningarna pabdrjades 2003. Titheterna av larver var som
storst vid 2007 érs provtagningar.

Bottenfaunan pé de djupare bottnarna i Halmsjon domineras av fjadermyggslarver av slaktet
Tanytarsus (ALcontrol 2009, 2010, 2011). Under den senaste tredrsperioden var individtéthe-
terna av bottenfauna mycket hoga medan artantalen var méttligt hoga till mycket hoga. Art-
sammanséttningen indikerade mattligt ndringsrika forhallanden och méttligt syrerika forhal-
landen 1 bottenvattnet. Indexvérdet for BQI uppgick till 3,0 vilket medfor att bottenfaunan
beddémdes uppvisa en hog status med avseende pa paverkan fran niringsimnen. Ar 2007 pa-
traffades for forsta gdngen vandrarmusslan (Dreissena polymorpha) i bottenproverna fran
Halmsjon. Musslan patréiffades dven vid 2008-09 ars provtagningar medan endast skalrester
noterades 2010. Sedan 2008 érs provtagning har mundelsskador pa fjidermyggslarver note-
rats i proverna. Ar 2009 bedémdes 73 % av individerna inom sliktet Tanytarsus ha gravt
missbildade mundelar. Ar 2010 registrerades en likartad skadefrekvens samt mundelsskador
aven pd individer frin tva andra sldkten inom gruppen Chironomini. De observerade mun-
delsskadorna bedoms ha orsakats av ndgon typ av miljogift i sjons bottensediment.

Vid provfisket 2008 fangades abborre, gddda och mort (ALcontrol 2009). Fangsten per an-
strdngning var hog och andelen fiskdtande individer var hog. Abborrens medelvikt var 236 g
vilket kan betecknas som mycket hog. I jimforelse med 2004 ars provfiske var skillnaderna
patagliga. Fingsten av mort var halverad medan medelvikten av abborre var ca tre ggr storre.
Vid provfisket 2008 noterades dven ett storre siktdjup och mer riklig férekomst av undervat-
tenvegetation dn vid 2004 ars fiske.

I samband med provfisket 2008 analyserades ett antal fiskar med avseende pa halter av PFAS
(perfluorerade alkylsulfonater) och OP (organofosfatestrar) i muskel (Hilding 2008a, 2008b).
Resultaten visade att fisk frdn Halmsjon hade forhéjda halter av PFOS (perfluoroktansulfonat)
och EHDPP (2-etylhexyl-di-fenylfosfat). Halterna av PFOS ca 100 ggr hogre én i fisk frén en
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opaverkad sj6 vid Landvetter pa véstkusten (Hilding 2008a) och 10-50 ggr hogre dn de halter
1 abborre fran Milaren som redovisas av Haeggman (2010).

Signalkréfta introducerades i Halmsjon i borjan av 1970-talet. Under 1980-talet forekom tal-
rikt med signalkréiftor och vid provfisken fangades generellt ca 15 individer per mjarde. I bor-
jan av 1990-talet skedde en snabb nedgang i individtitheterna och bestandet har inte dterhdm-
tat sig sedan dess. Vid 2004 och 2008 ars provfisken uppgick fangsterna till 0,54 respektive
0,22 individer per mjarde (ALcontrol 2009).

Effekter pa fauna och flora

Paverkansomradets storlek

Utlaggning av geotextilgardiner kring palningsarbetena kan forvédntas begriansa paverkansom-
raddet. Om en effektivt skyddande barriédr kontinuerligt kan uppritthallas bor paverkansomra-
det kunna begrinsas till den sydvéstra delen av Halmsjon.

Bedomning av effekter i paverkansomradet

Halmsjons bottnar 1 anslutning till banférldngningen utgérs av 2-4 m mycket 10s gyttja vilken
overlagrar 10s till mycket 16s gyttjig eller varvig lera ned till stora djup, 1 vissa punkter dver
15 m (Vectura 2011). Dessutom finns en nord/syd-gaende sprangstensutfyllnad som fungerar
som ljusramp. Dominansen av 10s gyttja och lera bedoms medfora att starkt forhdjda halter av
suspenderat material uppkommer till f61jd av palningsarbetena. En stark grumling som torde
medfora fysisk och fysiologisk péverkan pa faunan samt reducerad ljusgenomsléppligheten
och reducerade syrgashalter i vattnet. Aven sedimentationen beddms bli relativt betydande.
Vilka effekter som erhélls pa ekosystemet bestdms av vilka halter av suspenderat material
som uppstar, exponeringstidens langd, paverkansomradets storlek, arstiden samt férekom-
mande fauna och flora. Om det suspenderade materialet hirror fran fororenade sediment kan
aven en 0kad exponering av miljogifter forvintas.

Den grumling som uppstér kan forvintas paverka ekosystemet negativt. Frimst musslor,
planktoniska kriftdjur samt fiskdgg och fisklarver dr kénsliga for fysisk och fysiologisk pé-
verkan frdn héga halter av suspenderat material. Individtatheterna av bottenfauna och djur-
plankton kan forvintas minska och kénsliga arter kan eventuellt slas ut om halterna av sus-
penderat material blir hoga och ldngvariga. Artdiversiteten och biomassorna av vaxtplankton
kommer troligen att reduceras till foljd av frimst minskad ljustillging. Aven undervattenvix-
ter och bottenlevande alger, som 1 grunda klarvatten bidrar till en vésentlig del av primérpro-
duktionen, kommer att paverkas negativt av forsamrad ljusgenomslipplighet och dkad sedi-
mentation. Langvarig grumling reducerar sannolikt utbredningen och titheterna av savél pa-
véxtalger som undervattensvegetation. Produktionen av fisk i paverkansomradet kommer att
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minska pd grund av stress, reducerade syrgashalter, forsdmrad fodotillgdng och minskat fodo-
intag. Fiskens yngre livsstadier &r mer kénsliga for grumling &n vuxen fisk. Letala effekter pa
fiskdgg och fiskyngel kan inte uteslutas om stark grumling uppstar under sommarhalvaret
(maj-okt).

Vid resuspension av fororenade sediment kan en dkad vattenldslighet av metaller och orga-
niska miljogifter uppsta. Arsenik, koppar och nickel ar troligen de metaller som medfor storst
risk for negativa effekter i paverkansomradet. Dessa metaller 4r mest forhdjda i forhallande
till ursprungliga haltnivaer. Av 6vriga &mnen utgdr sérskilt PFOS, DDE, dieldrin och endrin
en risk med avseende pa ekosystempaverkan. En 6kad exponering och biotillginglighet av
ovan ndmnda &mnen medf{or en forhdjd risk for toxiska effekter pé framst vixtplankton, djur-
plankton, bottenfauna och fisk i paverkansomrédet. Vilka halter som kan uppsta och den oka-
de exponeringens varaktighet dr osikert men det kan inte uteslutas att haltnivaer som medfor
negativa effekter pa tillvaxt, reproduktion eller 6verlevnad kan uppkomma. PFOS, DDE, di-
eldrin och endrin dr langlivade &mnen med starkt bioackumulerande egenskaper. Detta inne-
bér att en 0kad biotillginglighet kan ge upphov till forhdjda halter i vattenlevande organismer,
framfor allt fisk, dven efter det att den 6kade exponeringen har upphort.

Sammantaget kan de ovan beskrivna effekterna forvintas uppkomma under den tidsperiod
som palningen pagar. Sannolikt kommer grumlingen att fluktuera under arbetets gang. Grum-
lingen okar vid sjdlva palningen medan den sakta sjunker under tidsperioden mellan varje
palning. Nér arbetena ar slutforda vidtar en sedimentations- och klarningsprocess under upp-
skattningsvis ndgra manader. Vid sedimentationsprocessen sjunker dven halterna av metaller
och miljogifter i vattnet. Efter avslutad sedimentation sker en aterkolonisation och aterhdmt-
ning i ekosystemet. De ovan beskrivna effekterna pd fauna och flora beddms vara reversibla
om det finns opéverkade refugier i sjon under palningsarbetet. Genom att avskdrma pélnings-
omridet med geotextilgardiner bor den nordostra delen av sjon kunna fungera som refugie for
kénsliga arter. Det skall dock papekas att en langvarig effekt i form av 6kade halter av miljo-
gifter i fisk kan uppsta.

Det fardiga pdldacket kommer att medfora irreversibla effekter pd Halmsjon till f61jd av nytt
substrat (betongpalar) och dkad beskuggning. Betongpélarna kan forvintas erbjuda ett mycket
bra substrat for kolonisation av vandrarmussla. Om forekomsten av vandrarmussla okar far
det troligen foljdverkningar 1 ekosystemet. Exempelvis 1 form av reducerade biomassor av
vixtplankton och djurplankton samt eventuellt d4ven fisk. Kanske kan bestdndet av signalkraf-
ta gynnas av okad tillgadng pd vandrarmussla. Beskuggningen av ca en fjardedel av sjoytan
reducerar primédrproduktionen i Halmsjon. Produktionen, biomassorna och utbredningen av
vaxtplankton, pavixt och makrofyter kommer att minska. Detta medfor att fodounderlaget f6r
djurplankton och bottenfauna reduceras och ddrmed dven fodounderlaget for fisk. Minskad
priméarproduktion medfor att fosfor- och kviveretentionen i sjon reduceras. Minskad solin-
strdlning och reducerade varmeforluster kan komma att paverka temperaturférhallandena i
sjon.
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Skadeforebyggande atgarder

Grumling far allvarligare effekter under sommarhalvaret (maj-okt) d4n under vinterhalvaret
(nov-apr). Under sommarhalvaret dr vattentemperaturen hogre vilket 6kar risken for skador pé
akvatisk fauna. Under denna tid forekommer ocksa dgg och juvenila livsstadier i sjon som ar
mer kénsliga dn adulta individer for grumling och 6kad sedimentation. En skadeforebyggande
atgird ar darfor att sa langt mojligt forlagga starkt grumlande arbeten till vinterhalvaret.

Geotextilgardiner dr kédnsliga for vag- och strompéverkan. De bor dérfor forankras noggrant
och kontinuerligt 6vervakas med avseende pa barridrfunktion.

Sammanfattande bedémningar

Undersokningarna i Halmsjon visar pa ett instabilt ekosystem med forekomst av invandrande
och frimmande arter (signalkréfta, vandrarmussla, vattenpest). Sjon &r ett mattligt néringsrikt
klarvatten med laga biomassor av vixtplankton och en fiskfauna som under senare ar har do-
minerats av ett storvuxet abborrbestdnd. Halmsjon beddms ha allménna naturvirden med av-
seende pé plankton, bottenfauna och fisk. Rodlistade eller enligt artskyddsforordningen vér-
nade arter har savitt ként inte patriffats 1 sjon. Pdverkansgraden pa ekosystemets struktur och
funktion forefaller vara mattlig med en for sjotypen relativt normal artsammanséttning med
avseende pa plankton, bottenfauna och fisk. Artantalen av vixtplankton dr dock anmark-
ningsvart ldga, och den hoga frekvensen av mundelsskador pa fjadermyggslarver av slédktet
Tanytarsus visar att det finns en problematik med férorenade bottensediment 1 sjon. Hoga
halter av PFOS, persistenta bekdmpningsmedel och flera metaller har uppmaitts i Halmsjons
ytsediment. Dessutom har starkt forhdjda halter av PFOS registrerats i sdvil vatten som fisk-
muskel.

De planerade anldggningsarbetena bedoms fa relativt omfattande konsekvenser for vattenmil-
jon 1 paverkansomradet (den vistra delen av sjon) till f61jd av framst grumling av suspenderat
material och 6kad exponering och biotillgdnglighet av miljogifter. Ekosystemet kommer tro-
ligen att pdverkas negativt med avseende pé artdiversitet, individtétheter, produktion och ut-
bredning av fauna och flora. Effekterna kan forvéntas vara reversibla och en relativt snabb
aterhdmtning kan forvintas efter avslutade arbeten. En langtidseffekt i form av 6kade halter
av miljogifter 1 fisk kan dock uppkomma. Halmsjons ekosystem é&r instabilt och relativt stora
fordndringar har observerats under senare dr. Denna instabilitet kommer troligen att forstirkas
1 samband med att anldggningsarbetena pagar.

Det fardiga paldidcket kommer att medfora irreversibla effekter 1 Halmsjon, framst i form av
reducerad produktion och fordndrade temperaturforhéllanden, till f61jd av 6kad beskuggning.
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