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SAMMANFATTNING

Denna utredning belyser férhallandena for yt-, grund- och spillvatten vid Gote-
borg-Landvetter Airport. Storst fokus laggs pa dagens forhallanden, men be-
rékningar och beddmningar gors &ven for en prognostiserad 6kning av flygtra-
fiken fram till r 2038 i enlighet med Swedavias ansokan om nytt tillstand en-
ligt miljobalken.

Yt- och grundvattenforhallanden

Flygplatsen ar belagen pa en vattendelare med avrinning radiellt at olika véder-
streck. Genom anldggandet av flygplatsens drénerings- och dagvattensystem
har denna naturliga avrinning forandrats sa att Issjobacken, som avrinner i syd-
lig riktning, blir huvudrecipient. Issjobécken avrinner vidare via Lilla Issjon till
Vastra Ingsjon for vidare avrinning mot havet i Kungsbackafjorden.

Vid anlaggandet av flygplatsen skapades ett antal sprangstensmagasin som an-
vands for infiltration av dagvatten, framst i flygplatsens centrala delar men till
viss del &ven i norra dnden av start- och landningsbanan. Under ett normalar
avleds ca 1 640 000 m® vatten till Issjobacken och ca 470 000 m® norr- och vés-
terut fran flygplatsen. Beroende pa nederbdrden varierar flodena stort mellan
torrar och vatar.

Verksamheter med vattenpaverkan, reningsanlaggningar

Storst vattenpaverkan har under de senaste aren skett vinterid i samband med
halkbek&mpning av start- och landningsbanan samt avisning av flygplan. Vid
halkbekampning anvands formiat och vid avisning monopropylenglykol, tva
produkter som bada innehaller organiskt material och fosfor. Vid anvandningen
frigors aven en del metaller.

I samband med nedbrytning av organiskt material férbrukas vattnets innehall
av syre. Fosfor har en gédande effekt i vattenmiljon, vilket innebdr att det sam-
tidigt aven kan oka pa syreforbrukningen i vattendragen nar den tillvéaxta bio-
massan bryts ner. Metaller kan uppna giftverkan i mark och vatten, varfor ut-
slappen bor begransas sa mycket som majligt, saval till naturliga vattendrag
som kommunalt spillvatten.

Anvant halkbekdmpningsmedel rinner av flygplatsen med regn- och smaltvatt-
net, medan anvand avisningsvatska i sa stor omfattning som majligt samlas upp
direkt pa plats, dels med sérskilda sugbilar vid avisningsplattan, dels genom att
glykolfororenad sné hdmtas med lastbil. Fram till sésongen 2009/10 avleddes
insamlad glykolvatska och glykolférorenad snd till kommunens spillvattennét,
men under 2010 har det byggts en indunstningsanldggning som endast avleder
ca 3 % av insamlad glykol till spillvattenndtet. Resten transporteras bort for
atervinning till ny glykol. I slutet av 2010 togs det &ven i drift en ny damman-
laggning for det dagvatten som rinner sdderut mot Issjobécken. Denna behand-
lar dagvattnet genom luftning, sedimentering och biologisk nedbrytning.
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Vattenpaverkan

Ca 85 % av fororeningarna i flygplatsens samlade dagvatten avleds sdderut
mot Issjobacken.

Flygplatsens dagvatten &r generellt jamforbart med dagvatten fran andra
trafik- och industriliknande ytor. Undantaget ar framst amnena organiskt
material och fosfor som bada under vintersasongen uppvisar hogre halter,
periodvis mycket hdgre halter — framst d& organiskt material. Aven i reci-
pienten uppvisar dessa damnen halter som i jamférelse med Naturvardsver-
kets bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag ar ”hdga” till periodvis
”mycket hoga”. Halten organiskt material &r dock ”h6g” dven i den av
flygplatsen opaverkade Sandsjobéacken, som fungerar som referenslokal i
den I6pande kontrollen.

Aven kvive uppvisar "mattligt hog” till ”hog” halt i recipienten enligt Na-
turvardsverkets bedomningsvarden, trots att inga kvaveprodukter anvands
pa flygplatsen. Orsakerna till dessa halter bedéms bero pa fordonstrafik
inom omradet och atmosfariskt nedfall.

Utforda méatningar och berékningar tyder pa att en betydande del av det
organiska material, den fosfor och det kvave som tillférs flygplatsen l1aggs
fast och/eller bryts ner inom flygplatsen - i ledningar, mark, sprangstens-
magasin och diken.

Nar det galler tungmetaller uppvisar koppar, zink och i vissa fall bly
"mattligt h6g™ halt i omgivande vattendrag. Ovriga analyserade metaller
uppvisar generellt laga halter.

Vattnet i sprangstensmagasinen har analyserats med avseende pa miljofar-
liga organiska amnen (alifatiska kolvéaten, PAH och andra aromatiska
kolvaten mm). Samtliga analyser 1ag under detektionsnivan.

Den ombyggda glykolhanteringen och den nyanlagda reningsanlédggningen
for dagvatten bedoms fa stor forbattrande effekt vad det galler utslapp av
de flesta &mnen, framst organiskt material och fosfor. Framfor allt galler
detta belastningen pa spillvattennatet, men aven belastningen pa Issjo-
bécken. Om reningseffekten i dagvattendammarna blir den férvantade &r
det mojligt att den framtida fororeningsbelastningen pa Issjobacken blir
lagre &n i nulaget.

En grundvattenprovpunkt (G4) strax vaster om landningsbanan uppvisar
forhallandevis hoga halterna av ett flertal amnen, sannolikt pa grund av en
avslutad mindre tipp i narheten. I 6vrigt finns det inget som tyder pa nagon
betydande paverkan i grundvattnet kring flygplatsen.
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1. INLEDNING

Goteborg - Landvetter Airport avser att soka nytt miljétillstand for den sam-
lade verksamheten under 2012. Som en del i ansékans miljokonsekvensbe-
skrivning ingar att belysa verksamhetens paverkan pa yt-, grund- och spillvat-
ten.

Denna rapport innehaller:

o Beskrivningar av yt- och grundvattenférhallandena vid flygplatsen

o Sammanstéllningar och utvarderingar av insamlade analysdata for
yt-, grund- och spillvatten

o Massbalanser for ett flertal av de &mnen som tillfors respektive lamnar
flygplatsomradet

o Bedomningar av paverkan i omgivande vattenrecipienter och kom-
munalt spillvattenavlopp

Sammanstéllningarna, berakningarna och bedémningarna ar i huvudsak base-
rade pa senare ars matningar och provtagningar fram till hosten 2011. Under
2010 — 2011 har ett flertal storre atgarder vidtagits i syfte att minska utslap-
pen och paverkan pa vattensystemen, atgarder som annu inte foljts upp och
vars effekter darfor endast dversiktligt bedéms i rapporten. Bedémningar av
fororeningspaverkan gors aven for den framtida 6kade flygverksamhet som
anges i tillstdndsansokan.

2. GOTEBORG — LANDVETTER AIRPORT

Goteborg — Landvetter Airport ar landets nést storsta flygplats. Flygtrafiken
sker saval in- som utrikes och antalet passagerare uppgick under 2011 till ca
4,9 miljoner passagerare. Prognoser pekar pa en férdubbling av passageraran-
talet till 2040.

Inom flygplatsen (airside) finns en ca 3 km lang start- och landningsbana med
tillhérande taxibanor samt andra omraden med terminalbyggnad, ramp, han-
gar, drift- och servicefunktioner mm. Utanfor airside (landside) finns tillfarts-
omraden for bilar och bussar, parkeringsplatser, kontorsbyggnader, service-
omraden mm. | flygplatsomradets nordostra del sker en succesiv utveckling
av kommersiella verksamheter i form av hotell- och konferensanlédggningar,
handel, parkeringsplatser, drivmedels- och andra serviceanldggningar. Allt
spillvatten samt i stort sett allt dagvatten inom det samlade flygplatsomradet
hanteras av Swedavia.

Flygplatsen & medlem i Kungsbackadns vattenvardsforbund och Kungsbacka-
ans vattenrad.
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3. HYDROLOGI
3.1  Avrinningsforhallanden

Goteborg Landvetter Airport ar beldgen pa en vattendelare med avrinning radi-
ellt &t olika véderstreck, se Gversiktskarta figur 1.

Figur 1. Oversiktskarta med provtagningspunkter i backar runt flygplatsen.

-4 -
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Genom anlaggandet av flygplatsen med sina drénerings- och dagvattensystem
har avrinningen forandrats sa att Issjobéacken, som avrinner i sydlig riktning,
blir huvudrecipient. Issjébacken avrinner vidare via Lilla Issjon till Vastra Ing-
sjon som i sin tur &r ett biflode till Lindomean och darefter Kungsbackaan med
mynning i havet i Kungsbackafjorden.

Oster om flygplatsen avvattnas marken naturligt mot Karrsjon som avrinner
via Kérrsjobacken i sydlig riktning mot Vastra Ingsjon. Flygplatsens insam-
lingssystem for dag- och draneringsvatten ar konstruerat sa att detta vatten hu-
vudsakligen skall avledas mot Issjobacken, men under senare ar har viss avled-
ning av detta vatten skett dsterut (se punkt NB-1 pa kartan i figur 1), varfor en
uppféljande kontroll av ledningssystemet pagar.

| den véastra delen av flygplatsen finns ett antal lagstrak som avvattnas via
béackar mot sydvast och vast, punkt Y2, Y4, Y6 och Y8 i figur 1. Backarna vid
Y2, Y4 och Y6 rinner sa smaningom vidare mot norr och tillférs MélIndalsan.
Backen vid Y8 avrinner daremot via sjon Forsvatten till Lindomean och
Kungsbackaan i vilken den faller ut strax nedstroms Véstra Ingsjon. Till dessa
béackar kan forvéntas dels ett grundvattenutflode saval i jord som i berg, dels en
viss avrinning fran banomradet. Huvuddelen av bandagvattnet fran den sodra
delen av banans vastra kant samlas dock upp och leds till Issjobacken via en
sedimenteringsdamm i flygplatsens syddstra horn.

I den norra delen av flygplatsens véstra kant sker infiltration av en del av det
uppsamlade dagvattnet till sprangstensmagasin och dérigenom fortsatt avrin-
ning mot vaster via den naturliga grundvattenstrdmningen (se angiven vatten-
delare pa karta i figur 4). Resten av det insamlade dagvattnet leds via lednings-
systemet mot Issjobacken.

I nedanstaende vattenmangdsberakningar beaktas stromningen mot vaster och
norr. | syfte att skapa ett framtida underlag fér beddmning av vattenméngder-
nas fordelning har d&r &ven vissa flodesmétningar i féalt vid olika utstromnings-
punkter genomforts.

I norr avvattnas markerna naturligt via Vindtjarn vidare mot Mélndalsan, se
figur 1. Pa motsvarande satt som beskrivits for de vastra delarna infiltreras en
del av det uppsamlade dagvattnet fran detta omrade och leds darfor mot norr
via grundvattentransporten medan resten av dagvattnet leds till Issjobéacken.
Aven en parkeringsyta i flygplatsens norddstra horn avvattnas mot norr och
Molndalsan.

Cirka 4 km 6ster om flygplatsen framrinner Sandsjobéacken i sydlig riktning
och mynnar i den 6stra delen av Vastra Ingsjon. Backen anvands vid recipient-
undersokningar som referensvattendrag.
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3.2 Vattenméangder

De vattenmangder som avrinner genom en viss sektion i ett avvattningssystem
ar beroende av ett stort antal faktorer. Grundlaggande ar naturligtvis aktuell
nederbord och dess fordelning 6ver aret samt dvriga meteorologiska forhallan-
den. Hartill kommer markslag, vegetation, lutningar mm. For att skapa ett
oversiktligt underlag for den totala avrinningen fran flygplatsomradet till de
olika recipienterna runt flygplatsen har nedanstaende berakningar genomforts.
Berakningarna avser hela ar (normala och vata ar) respektive delar av aret.
Detta kan inte direkt jamforas med sadana dimensioneringsregler som tillam-
pas for konstruktion av ledningsnat och pumpstationer o dyl. | férsta hand ger
berékningarna dock underlag till storleken pa de relationer som géller mellan
utflodet av vatten till de olika recipienterna. Vidare ger berdkningarna inform-
ation om vilka totala vattenmangder som ar dimensionerande for befintlig och
eventuell framtida dagvattenhantering. Resultatet fran de beraknade vatten-
mangderna presenteras i figur 4.

Nederbord

Underlag i form av i falt uppmétta och dimensionerande vattenmangder i det
korta respektive langa perspektivet har enbart varit tillgangligt i begransad om-
fattning. | syfte att skapa ett dversiktligt underlag angéende vattenméngder har
darfor kompletterande 6versiktliga berakningar utforts enligt foljande.

Baserat pa officiella nederbérdsmatningar har data bearbetats statistiskt. SMHI
har (har haft) métstationer vid Landvetter, Bollebygd och Boras med féljande
matperioder:

Landvetter 1974-1995
Bollebygd 1961-2005
Borés 1884-2011

Dessa tre matserier har bearbetats statistiskt enligt Pearssons frekvensfunktion
I11. Resultatet redovisas i form av sannolikheten for att en viss arsnederbord
ska overskridas respektive underskridas, uttryckt som en gang per xx antal ar,
se figur 2-3. Av diagrammen framgar betydelsen av att anvanda sa langa mat-
serier som mojligt for att fanga upp extrema ar pa vata respektive torra sidan.
Boras-stationen har darvid den klart langsta méatserien. Flertalet ar (hydrolo-
giska ar) ligger relativt nara medelvardet (korta staplar).
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Hydrologiskt ar
Observationsort: Landvetter Medelnederbérd (mm): 1029
Observationsperiod: 1974/75 - 1993/94 Fordelningstyp: Normalférdelning
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Figur 2. Statistisk bearbet ning av nederbérdsdata vid Landvetter 1974/75 1994/95
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Figur 3. Statistisk bearbetning av nederbérdsdata vid Boras 1884/85 — 2010/11.
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| tabell 1 redovisas medelvérde samt vatar 1:10" respektive vatar 1:20 och
1:100 for de olika stationerna. Av denna jamforelse framgar att nederborden
vid de olika stationerna ligger pa ungefar samma niva, d.v.s. utan alltfor stora
lokalklimatiska skillnader. Landvetter ligger dock nagot hogre dn Boras men
da skall beaktas den vasentligt langre matserien i Boras. | har aktuellt samman-
hang bedoms darfor Boras-vardena vara lampliga att lagga till grund for 6ver-
gripande berakningar.

Tabell 1. Nederbord under medel- och vatar vid SMHI:s stationer.

Station Landvetter Bollebygd Boras
Medelar, mm 1029 956 946

Vatar 1:10, mm 1247 1151 1169
Vatar 1:20, mm 1310 1207 1248
Vatar 1:100, mm 1426 1311 1413

Avrinnande vattenméangder

Vid dimensionering av dagvattenledningssystem gors traditionella berédkningar
baserat pa regnintensiteter med olika aterkomsttider samt bedémning av avrin-
ningskoefficienter for olika typ av delytor (asfalt, tak, grds o s v), berékningar
som genomfordes i samband med konstruktionen och utbyggnaden av flygplat-
sen. | det sammanhanget utformades flygplatsens dagvattensystem pa det spe-
ciella sétt som beskrivs i kap 3 Grundvatten. Framforallt skapades utjam-
ningsmagasin i de stora sprangstensfyllningar, som anda med hansyn till mass-
balans och bérighet var aktuella att utfora. Dessa s k sprangstensmagasin ger
dels en utjamning av flodet, dels forutsattningar for viss kvittblivning och re-
ning av dagvattnet. Utformningen innebar att ledningsnéatet kunde ges forhal-
landevis klena dimensioner genom att ett stort antal infiltrationsbrunnar anord-
nades i vilka regnvatten "aktivt” fors ner i sprangstensfyliningarna.

De berakningar som nu utforts baserat pa aktuell statistiskt bearbetad neder-
bord &r oversiktliga och syftar till att ge ett underlag for bedémning av vilka to-
tala vattenmangder som avrinner fran flygplatsen pa arsbas (uppdelat pa vinter-
och sommarperiod).

Berakningsforutsattningar

Vid berékningen av avrinnande vattenméangder till de olika utstrémningspunk-
terna har i detta fall, som namnts ovan, flygplatsens uppbyggnad och dagvat-
tensystemets konstruktion speciell betydelse. Ett 60-tal infiltrationsbrunnar an-
ordnades pa ledningsnatet varigenom en betydande del av dagvattnet kunde
spridas ner till sprangstensmagasinen varifran det efter fordrojning avsags le-

! En &rsnederbord som statistiskt terkommer vart tionde &r.

-8-
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das vidare till recipienter, framforallt Issjobécken. En inventering av infiltrat-
ionsbrunnar och ledningsnat ger ingen enhetlig bild av hur stor andel av neder-
borden/dagvattnet som gar via ledningar respektive infiltreras, se dven kapitel
3 Grundvatten. Pa arsbas har emellertid denna fordréjning mindre betydelse.
Eftersom det inte finns ndgon entydig braddniva for utgdende ledning fran
dagvattenledningarna till infiltrationsbrunnarna har emellertid i dessa berak-
ningar antagits att 75 % av dagvattnet leds ner via infiltrationsbrunnarna. Varje
regntillfalle med sitt speciella forlopp torde dock vara avgérande for denna
férdelning.

Eftersom dagvattensystemet utformades enligt principerna for Lokalt Omhan-
dertagande av Dagvatten sa torde det vara uppenbart att stravan var att huvud-
delen av dagvattnet skulle ledas via sprangstensmagasinen for utjamning och
rening. Detta motiverar ansatsen 0,75 respektive 0,25 enligt ovan. Vid berak-
ning av totala vattenmangder pa ars- eller manadsbas har dock denna fordel-
ning marginell betydelse eftersom vattnet efter utjamning leds vidare till reci-
pienten. Utformningen av dagvattensystemet var en grundldggande konstrukt-
ionslésning vid utbyggnaden av flygplatsen och motiverades av att skapa forut-
séttningar for utjamning och viss lokal behandling av dagvattnet, se aven ”For-
oreningstransport via grundvattenstromning”, sid 21. Vid dimensionering av
ledningar, pumpar mm bor dock lokala erfarenheter av flédesvariationer i olika
punkter beaktas.

En berakning av arealen for de olika delavrinningsomradena baserat pa dagvat-
tensystemets utformning, grundvattendelare och topografi har lagts till grund
for vattenmangdsberékningarna nedan.

Berakningen av totala arsvattenmangder respektive for vinterperioden (okt-

mars) samt oktobermanaden avseende nederbdrd av olika statistisk frekvens
har sammanstallts pa karta i figur 4 och figur 5.

Berékningsforutsattningar:

Avrinningskoefficient natur- och gronmark 0,1
Auvrinningskoefficient banomrade inkl strakomrade 0,8
Auvrinningskoefficient terminalomrade inkl mindre gronytor 0,8
Avrinningskoefficient natur/vatmarksomrade 0,25
Infiltrationskoefficient natur- och gronmark 0,1
Andel dagvatten som tillférs sprangstensmagasin 0,75
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Det ska sarskilt noteras att berakningarna bygger pa nederbordsstatistik fran
Boras eftersom denna métserie ar sarskilt 1ang varigenom enstaka extrema ar
ges en mer “varderad” betydelse. Det finns dock anledning att beakta att den
statistiska bearbetningen av nederborden i Landvetter ger indikation pa att det
kan vara en cirka 5 % hogre nederbdrd i Landvetter an Boras. | vissa sam-
manhang kan det d&rfor vara anledning att hoja de berdknade vattenméngderna
med faktorn cirka 1,05.

I dimensioneringssammanhang vad galler vattenanlaggningar har det i dom-
stolssammanhang blivit praxis att dessutom beakta effekter av framtida klimat-
forandringar. | sddana fall brukar detta illustreras genom en 6kningsfaktor pa
nederbdrden med en faktor 1,3. Det ar emellertid tveksamt om en sadan upp-
rakning ar tillamplig nar det galler arsnederbord. Den statistiska spridningen
mellan normalar och vatar ovan ar vél sa viktig att beakta.

En annan effekt av klimatférandringar kan bli en férandring av mangden kemi-
kalier som behdvs av sakerhetsskél i form av avisning av flygplan samt halk-
bekdmpning av bansystemet. Det kan emellertid inte avgoras i forvéag vad kli-
matforandringen leder till i detta avseende. Det ar de lokalklimatiska férhallan-
dena vid varje tillfalle som avgor sakerhetsarbetet och saval temperatur som
nederbord kan forandras i olika riktningar, speciellt inom det k&nsliga interval-
let kring nollstrecket.

Sjalvfallet utgor berékningar enligt ovan en teoretisk berdkning och speglar
framfor allt fordelningen till olika utstromningspunkter baserat pa samma for-
utsattningar. Vid dimensionering av anlaggningar ar erfarenheter fran lokala,
verkligt uppmatta vattenmangder val sa viktiga. En avstdmning av uppmatta
floden vid D-A14 tyder dock pa att flodesmataren ger orealistiskt hoga floden.
| avvaktan pa en noggrannare kalibrering av denna flodesmatare bor de upp-
matta flodena framst anvandas for att spegla en variation i flodet under aren.
Beddmning av transporten av fororeningar och speciellt fordelningen till olika
recipienter bor dock ske baserat pa angivna teoretiska vattenmangder.

Pa kartan i figur 4 anges aven beraknade arsvattenmangder vid framtida ut-
byggnad (inklusive 6kad trafik) av flygplatsen. Redovisningen pa kartan avser
slutlig situation enligt anstkan, dvs 120 000 flygrérelser. Berdkningar som un-
derlag for dimensionering av anldggningar har emellertid &ven utforts for steg-
vis utbyggnad till 80 000 respektive 100 000 flygrorelser. Nuldge avser de ytor
som ar hardgjorda och dimensionerade fér dagens trafikvolym, dvs 60 000
flygrorelser. For aktuella prognosticerade trafikbékningar har Swedavia bedémt
nedanstaende tillkommande hardgjorda ytor. | berdkningarna beaktas i vilken
utstrackning dessa ytor tas i ansprak fran nuvarande gronytor/naturmark re-
spektive ligger inom ban- och terminalomrade som redan har huvudsaklig
hardgjord struktur.

- 80000 flygrorelser: + 191 000 m? (total utdkning)

- 100 000 flygrorelser:  endast justeringar inom befintligt banomradet
120 000 flygrérelser:  + 65 000 m? (total utdkning)
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Figur 4. Beraknade arsvattenmangder i tusental m®, baserat p& nederbordsstatistik for
Boras (exkl klimateffekt). Nuldge = dagens trafik. Framtid = utokad trafik med
utékade hardgjorda ytor(120 000 rorelser per ar).

NB1-vardena forutsatter att Gverledningen av vatten fran centrala sprangstens-
magasinet till Kroksjo-magasinet fungerar pa avsett sétt.
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ningen av vatten fran centrala sprangstensmagasinet till Kroksjo-magasinet

fungerar pa avsett satt.

-12 -



VATTE o
Vatten Landvetter OcH 2012'02'13

4. GRUNDVATTEN

Baserat pa aldre tekniska handlingar och geologiskt/topografiskt kartunderlag
har en Gversiktlig beskrivning av grundvattendelare for flygplatsomradet utar-
betats, figur 6. Av speciell betydelse ar den framtolkade bergdverytan. Inom
flygplatsomradet bedoms denna bergtopografi vara styrande for grundvattenav-
rinningen, speciellt som svackorna varit fyllda av organiskt material, som i stor
utstrackning har ersatts av nerkrossat berg, se nedan. | omradena runt sjélva
flygplatsen finns jordlager av morén i vilka grundvattenstromningen bedéms
sammanfalla med markytans topografi. Den sammanvégda bilden av tillrin-
ningsomraden och de naturliga utstrémningsriktningarna redovisas éversiktligt
i figur 6. I denna bild anges ocksa den konstgjorda 6verstromning som anord-
nats fran det centrala terminalomradet till utlopp mot Issjobacken, se nedan.

Inom dessa tillrinningsomraden finns hardgjorda ytor inom flygplatsen, vilka
mer eller mindre forhindrar naturlig grundvattenbildning genom infiltration av
regnvatten. A andra sidan finns i de ursprungliga lagpartierna (ddr organisk
jord helt eller delvis grévts bort) utfyllnad med nerkrossat berg. I flertalet av
dessa s k sprangstensmagasin tillfors regnvatten (dagvatten) genom infiltration
via sarskilda infiltrationsbrunnar som anbringats pa dagvattensystemets led-
ningsnat, se figur 7. Nyligen utférda inventeringar av dagvattensystemet ger
dock inget entydigt svar pa hur utloppsledningarna fran dagvattenledningar till
infiltrationsbrunnarna har anbringats (med avseende pa niva i forhallande till
dagvattenledningens vattengang). Hur stor del av dagvattnet som infiltreras be-
ror framfor allt pa det individuella regnets intensitet och omfattning och kan
darfor bara uppskattas. | denna utredning gors darfor nu antagandet att andelen
regnvatten som avleds via utjamning/behandling i sprangstensmagasinen &ar
0,75 medan 0,25 leds direkt via ledningar till utlopp i aktuella dikesrecipienter.
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Figur 6. lllustration dver grundvattendelare i berg och jord samt punkter dar utstrdomning
till ytvattendrag sker. Notera dven 6verledningen fran terminalomradet.
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] Planerade infiltrationsbrunnar ‘

. Spréngstensmagasin

Figur 7. lllustration dver anlagda spréangstensmagasin inkl angivande i vilka delar total
urgravning utférts. Angivna infiltrationsbrunnar avser planerade brunnar.
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De omraden som fyllts ut med nerkrossat berg redovisas i figur 7 ovan. Det
centrala magasinet under terminalomradet och magasinen i f d Stenstjarn och

f d Kroksjon har ursprungligen styrts sa att det infiltrerade regnvattnet efter
fordréjning och naturliga reningsprocesser braddas over till Issjobécken vid
punkten D1000/D600, se figur 6. Under rull- och taxibanor gravdes de orga-
niska jordarna i Kroksjon och Stenstjarn ut till fast botten (huvudsakligen berg)
medan under ”6vriga” ytor (strdkytor mm) lamnades delar av sjoarnas botten-
sediment kvar under bergkrossutfylinaden, figur 7. Baserat pa aldre geotek-
niska undersokningar redovisas i figur 9 djupet under markytan till fast grund-
laggningsbotten i flertalet av de naturliga svackor som sedan fylldes ut med
bergkross och etablerades som s k sprangstensmagasin. Vid den inventering av
befintliga brunnar som genomfdrdes under hosten 2011 var det inte méjligt att
klarlagga i vilken utstrdckning organisk jord kan ha tréngt in i sprangstensfyll-
ningen. Det finns dock inga indikationer pa att detta skulle skett i nagon storre
utstrackning eftersom inga patagliga sattningar i markytan har upptackts.

Det vatten som infiltreras i sprangstensmagasinet i norra banédnden har ingen
kontrollerad avrinning utan avrinningen styrs av det naturliga grundvattensy-
stemet. Ovrigt regnvatten som infiltrerar pa naturlig vag till grundvatten via
genomslapplig jord i markytan har ocksa en naturlig avrinning som styrs av
den naturliga grundvattenstromningen, se figur 6. Principerna for de olika
sprangstensmagasinen och vattenavrinningen fran dessa framgar av figur 8.
Harav framgar ocksa att det kan finnas spricksystem i berggrunden som kan
transportera bort en del grundvatten till omgivningen.

i 4 a ==
Via ytvattendrag /< 53 wd;g\rattnet

Via berggrundens spricksystem

Figur 8. lllustration av avrinning/spridning av grundvatten fran de olika sprangstensfyliningar-
na under flygplatsen (efter VIAK 900116)

Inte heller sprangstensmagasinet vid den sddra bandnden har kontrollerad av-
rinning till Issjobacken utan avrinningen styrs av grundvattenavrinningen, fi-
gur 6. | detta magasin finns dock inga infiltrationsbrunnar anlagda pa dagvat-
tenledningarna.
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\

Figur 9. lllustration dver djupet till fast botten i de svackor dér organisk jord gravdes bort
i samband med flygplatsens utbyggnad (sifferangivelser vid grén linje).
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Aktuella spricksystem i berggrunden har 6versiktligt redovisats, huvudsakligen
baserat pa tektoniska studier, i samband med flygplatsen utbyggnad, se figur
10. Harav framgar att ett huvudsystem av sprickor bedéms forekomma i syd-
vast-nordostlig strackning samt att sekundérsprickor forekommer regelbundet
vinkelratt mot huvudstrukturen. Det finns emellertid inga omfattande under-
sOkningar av i vilken utstrackning dessa sprickor &r mer eller mindre vattenfo-
rande. Kontrollen av eventuell transport av féroreningar via berggrundvattnet
bor darfor paga i lampliga brunnar i flygplatsens omgivningar. Det bedoms inte
rimligt eller miljomassigt motiverat att i detalj nu kartlagga de olika sprickor-
nas vattenforande egenskaper. Se vidare kommentarer om detta i kapitel ”For-
oreningstransport via grundvattenstromning”, sid 21.

-18-



2012-02-13

Vatten Landvetter

wZ AT

Oversiktlig illustration av spricksystem i berggrunden (VIAK 900116)

Figur 10.
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Infiltrationsbrunnar
De infiltrationsbrunnar som enligt en aldre plan anlades inledningsvis (drygt 60
st) markeras 6versiktligt pa figur 7 ovan. De brunnar som vid nu genomférd
inventering har kunnat patraffas har matts in och redovisas pa figur 11 nedan.
Sannolikt finns emellertid fler av de planerade cirka 60 brunnarna under jord
kvar dven om de inte kunnat aterfinnas i markytan vid inventeringen.

Pa kartan redovisas aven sadana grundvattenror som patraffats vid inventering-
en. Flera av dessa anvands for kontinuerlig eller utékad kontroll. Grundvatten-
roren beskrivs i kapitel 7.

LT ]

seeemmsenanes  SPTANgGStensmagasin
* G10 Grundvattenror b
° |59 Infiltrationsbrunn !:
® M4 Provtagningsbrunn

Nedstigningsbrunn

Q X ‘ /
B,

Figur 11. lllustration dver resultatet av nu inventerade brunnar.
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Avrinningsomraden

| syfte att kvantifiera grundvattenavrinningen via sprangstensmagasinen re-
spektive den direkta grundvattenbildningen/avrinningen har grundvattnets till-
rinningsomréaden beraknats. Aven uppskattad andel hardgjord yta (asfalt o dy-
ligt samt ytor dar regnvattnet samlas upp i draneringsledningar och dagvatten-
ledningar) har beréknats. I figur 12 anges de strategiska punkter i béckar och
dikessystem till vilka aktuella grundvattenstrommar dréneras. Betraffande av-
rinningen i punkt Y2 har schablonmassigt enligt tidigare antagits att 75 % av
den nederbord som faller pa de hardgjorda delarna av flygplatsen infiltreras via
befintliga infiltrationsbrunnar till det norra sprangstensmagasinet och darmed
via grundvattenstromningen tillfors Y2.

Pa motsvarande satt bedoms cirka 75 % av nederbdrden pa hardgjorda ytor
inom de centrala omradena avledas via sprangstensmagasinen till Issjobacken
och resterande 25 % direkt till backen via dagvattenledningar.

Grundvattenmangder

Baserat pa uppmatta och beraknade ytor samt angivna antaganden ovan har
grundvattenavrinningen i olika strategiska punkter berdaknats, figur 12. Mang-
derna avser arsvattenmangder under normala ar, vatar 1:10 respektive vatar
1:100 (baserat pa nederbordsstatistik vid SMHI:s métstation i Boras). Utgangs-
punkt for berdkningarna ar:

Auvrinningskoefficient fér banomraden 0,8

Andel dagvatten som via infiltrationsbrunnar

tillfors grundvattnet 0,75
Infiltrationskoefficient for gronytor utanfor

bansystemet samt naturmark 0,1
Nederbord normalar 946 mm
Nederbord vatar 1:10 1169 mm
Nederbord vatar 1:100 1413 mm
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Figur 12.

Boras.

lllustration éver utstromningspunkter for grundvatten. Redovisade arsvatten-
mangder i tusentals m® (gréna pilar) baseras p& statistisk nederbord baserad pa stationen
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Fororeningstransport via grundvattenstromning

Transporten av fororeningar via grundvattenstromning kontrolleras via ett antal
provtagningsror inom och strax utanfor flygplatsen. Som ovan namnts kan teo-
retiskt fororeningar aven transporteras via grundvattnet i befintliga spricksy-
stem i berggrunden. Det bedéms dock inte realistiskt att kartlagga dessa even-
tuella spridningsvégar via spricksystem, speciellt som flygplatsens konstrukt-
ion byggde pa att anldgga s k sprangstensmagasin i lagpartier inom omradet.
En oversiktlig redovisning av tolkade spricksystem inom Landvetteromradet
redovisas i figur 10. Harav framgar att det finns ett omfattande spricksystem
men det kan inte beddmas i vilken utstrackning dessa sprickor ar mer eller
mindre vattenférande. En ndarmare beskrivning av dessa egenskaper kraver om-
fattande borrningsarbeten och provpumpningar. Det ar heller inte realistiskt
och motiverat att ansatta en teoretisk grundvattenmodell som skulle spegla
grundvattnets stromning i berggrunden. En grundvattenmodell for berggrunden
innebar att granssnitt och hydrogeologiska parametrar maste ansattas for upp-
byggnaden av modellen samtidigt som data for verifiering av modellen saknas
och heller inte kan klaras ut med nédvandig noggrannhet. I samband med eta-
bleringen av flygplatsen beslutades och godtogs att dagvattenhanteringen i stor
utstrackning skulle utformas enligt principer for Lokalt Omhandertagande av
Dagvatten (LOD). Detta system utformades darfor sa att aktuella utfyllnader
med krossat berg skulle nyttjas for utjamning av dagvattenflodet och samtidigt
ge viss rening av dagvattnet. En total ombyggnad av systemet sa att detta LOD-
system utgar skulle innebéra extremt hdga investeringskostnader. Miljonyttan
maste da vagas mot dessa kostnader. I den kontroll som bedrivs finns det inga
indikationer pa spridning av forororeningar via berggrunden, nagon férandring
av det etablerade dagvattensystemet ar darfor inte motiverad.

Forutom provtagning pa grundvattnet i provtagningsror fangas transporten via
grundvattenstrommar upp i de kringliggande diken som utgor utstrémningsom-
rade for grundvattnet. Aktuella analysresultat pa grundvatten respektive ytvat-
ten redovisas i kapitel 7.

Fororeningar som tillfors grundvattnet kan under den fortsatta stromningen er-
hélla betydande rening. Speciellt bedoms partikelbundna &mnen avskiljas ge-
nom filtrering/adsorption i marklager och sedimentation i sprangstensmagasin.
Nerbrytningen av organiska &mnen sker huvudsakligen vid perkolationen ge-
nom den omaéttade zonen fran markytan till grundvattenmagasinet (géller vat-
ten som infiltrerar inom grésytor). Nere i de naturliga grundvattenmagasinen
likvéal som spréangstensmagasinen beddms nerbrytningen av organiska amnen
pa grund av otillracklig syretillgang vara begransad (viss anaerob nerbrytning
kan ske men bedéms vara relativt begrénsad).
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5. VERKSAMHETER MED VATTENPAVERKAN

Vissa verksamheter pa flygplatsomradet har storre vattenpaverkan an andra.
Bland de som kan anses ha en reell paverkan bor sérskilt foljande namnas:

¢ Halkbekampning av rullbana och taxibanor.
Halkbek&mpning sker under vintersdsongen (oktober — april) genom sprid-
ning av framst kaliumformiat men &ven en mindre mangd natriumformiat.

Formiatet avrinner med regn- och sméltvatten till dran- och dagvattensy-
stemet. En mindre andel formiat i plogad och slungad sn6 infiltrerar direkt
till grundvattnet. Formiat innehaller drygt 50 % organiskt material som vid
nedbrytning forbrukar syre i vattenrecipienten. | formiatet ingar aven en
viss méangd fosfor som korrosionshammare.

e Avisning av flygplan med monopropylenglykol.
Avisning sker under vintersédsongen vid gaterna samt vid 6vriga uppstall-
ningsplatser (vissa remoteplatser) pa plattan.

Sa mycket som majligt av den anvéanda avisningsvatskan/glykolen samlas
upp direkt efter avisning med sarskilda sugbilar, medan glykolférorenad
snd transporteras bort med lastbilar.

Den avisningsvatska som inte samlas upp avleds med dagvattnet. I no-
vember 2010 installerades ultraljudsmatare i aktuella dagvattenbrunnar
som sedan dess separerar dagvattnet med avseende pa glykolinnehall; vat-
ten med hogre innehall an ca 5 % leds till den nya glykolanlaggningen
medan Ovrigt vatten avleds genom dagvattennétet till recipienten (fr. o m
december 2010 via den nya dagvattenanldggningen). Den nya glykolan-
ldggningen och den nya dagvattenanlaggningen beskrivs i kapitel 6 nedan.

Anviand avisningsvatska innehaller framst organiskt material, men &ven en
del fosfor och metaller.

e Fordonstrafik, saval innanfor som utanfor airside.
Med dagvattnet avleds den typ av fororeningar som aterfinns i trafik-
dagvatten t ex kvave, fosfor, metaller, oljerester, PAH, partiklar mm.

e Lagring och hantering av drivmedel och andra kemiska produkter.
Vid eventuella spill eller haverier riskerar dessa produkter att avledas till
framst dagvattnet. Inom airside har Swedavia vidtagit skyddsatgarder i
form av invallningar m m for att minimera miljépaverkan.
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e Tankning av flygplan.
Eventuellt spill eller haverier riskerar att avledas till dagvattennétet.

e Brandodvningar.
I samband med branddvningar har uppsamlat slackvatten fram till och med
sommaren 2010 samlats upp och omhéndertagits som farligt avfall. Nar
ovningar inte genomfordes avleddes dagvattnet fran dvningsplatsen via ol-
jeavskiljare och sedimenteringsdamm till ett dike med avledning till Issjo-
backen.

Brandslackningsskum innehallande PFOS anvandes i samband med bran-
dovningar fram till och med ar 2003. PFOS har spritts dven senare, ef-
tersom det nya brandslackningsskummet blandades med gammalt skum
innehallande PFOS da pafylinad av brandbilarna genomférdes. Sedan
2008 har flygplatsen inte utfért brandévningar med ”blandat” skum inne-
hallande PFOS

Anvandningen av PFOS har inneburit att sedimentationsdammen forore-
nats med detta amne. Sedimentationsdammen sanerades 2007.

Under 2011 gick man 6ver fran flygfotogen som 6vningsbransle till bioba-
serad etanol, vilket inneburit att GRYAAB under ett forsoksar accepterat
avledning till kommunal spillvattenrening. Nar endast vatten anvands som
slackmedel avleds slackvattnet via en oljeavskiljare till den andra dammen
i den nybyggda dagvattenanldggningen.

e Externa verksamheter.
Dagvattenpaverkan harror framst fran trafik och byggnader (takytor).
Forutom ett mindre omrade i nordost ar hela flygplatsomradet ar anslutet
till Swedavias dagvattensystem.
Nar det galler spillvatten ar alla verksamheter pa flygplatsomradet anslutna
till Swedavias nat. Spillvattenpaverkan kan ske fran olika typer av verk-
samheter t ex verkstader, stadfirmor, restauranger mm. Det samlade spill-
vattnet avleds via Swedavias anslutningspunkt till Harryda kommuns led-
ningsnét, for vidare avledning till Ryaverket (GRYAAB) i Goteborg.
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6. RENINGSANLAGGNINGAR

Glykolhantering

Fram till och med avisningssasongen 2009/2010 témdes uppsugen avishings-
vatska/glykol och uppsamlad glykolfororenad (réd) sno pa en sarskild yta
("madammen”), fran vilken det glykolférorenade vattnet avleddes till kom-
munens spillvattennét. Via en oljeavskiljare (OA6) avleddes dven dagvatten
fran avisningsplatserna till spillvattennétet under vintersasongen. Hoga dag-
vattenfléden braddade dock till dagvattennatet.

Under 2010 byggdes en ny mottagningsanlaggning for glykolblandat vatten.
Den nya anl&dggningen tar emot med bil transporterad uppsugen avisnings-
vatska, dagvatten med hogt glykolinnehall fran avisningsplatserna samt
smaltvatten fran upplaget for rod snd nar dessa vatten haller en hog koncent-
ration av glykol (> ca 5 %).

Det "hogkoncentrerade” glykolfororenade vattnet samlas upp i fyra stora ut-
jamningstankar i glykolanlaggningen, varefter det pumpas till en indunst-
ningsanlaggning. Den indunstade glykolen (ca 50 %-ig glykol) skickas till ex-
tern atervinning. Destillatet, med ett innehall av max ca 3 % glykol, avleds till
kommunens spillvattennat. Pa destillatet tas samlingsprov.

En illustration 6ver den nya glykolhanteringen finns i figur 13. Principsche-
mat innehaller en grov massbalans for glykolen, vilken bygger pa platsspeci-
fika matningar och berakningar samt bedémningar utifran erfarenheter vid
andra svenska flygplatser t ex Stockholm — Arlanda Airport.
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Figur 13. Principschema 6ver glykolhanteringen vid Goéteborg Landvetter Airport, inklu-
sive grov massbalans.

Kommentarer och forklaringar till figur 13 ovan:

e Fordelningen 80/20 av anvand avisningsvitska baseras pa genomford ut-
redning av Golder 20072

e Uppsamlingsgraden till glykolanlaggningen kan variera stort beroende pa
vaderleksforhallanden och uppsamlingsforutsattningar. Det ar t ex betyd-
ligt svarare att lyckas med uppsugning vid blét vaderlek och slaskiga for-
héallanden jamfort med kalla och torra forhallanden.

e Angivna procenttal vid "Glykolanlaggning”, ”Dagvatten fran platta/banor”
och ”Diffus spridning” ar tillsammans lika med 100 %. Merparten av "Dif-
fus spridning” antas brytas ner inom flygplatsomradet t ex pa gronytor.
Viss del bryts sannolikt &ven ner utanfor flygplatsomradet.

o Till Issjobédcken och béackarna i norr och vaster beraknas 10-15 % respek-
tive 1-3 % av totala glykolanvéndningen avledas.

o Till spillvattennéatet berdknas 1-2 % av totala glykolanvandningen avledas.

Under uppbyggnaden av den nya glykolanldggningen avleddes, enligt avtal
med Harryda kommun, glykolpaverkat vatten utan sérskild behandling till

spillvattennatet. Under denna tid (avisningssasongen 2010/2011) avleddes

aven en viss del glykolpaverkat vatten till Issjobacken.

*Utredning av &tgardsalternativ for glykolhantering vid Géteborg — Landvetter flygplats, Gol-
der Associates AB 2007-07-03
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Dagvattenrening

En ny dagvattenbehandlingsanlédggning i form av dammar med luftning, se-
dimentering och biologisk rening i filterdike har anlagts sydost om flygplat-
sen. | anlaggningen, som togs i drift i december 2010, behandlas allt dagvat-
ten fran flygplatsens centrala och norra delar. Anlaggningens lokalisering
framgar av de figurer (kartor) som tidigare redovisats i kapitel 2 och 3. Den
mindre sedimenteringsdammen sydost om flygplatsen som hittills tagit emot
detta dagvatten ar nu tankt att endast ta emot och rena dagvatten fran flygplat-
sens sOdra delar.

Till den nya dagvattenanldggningen avleds aven sméltvatten fran s k gra sno,
som kors till ett upplag i anslutning till de nya dagvattendammarna. Tidigare
lades den gra snon pa tippar med avvattning till dagvattensystemet, ofta mot
Vindtjéarn i norr.

Det nya glykoluppsamlingssystemet tillsammans med de nya dagvatten-
dammarna innebar att en betydande del av den anvéanda glykolen fran och
med vintern 2011/2012 kommer att tas omhand separat i stéllet for att belas-
tarecipienten eller det kommunala spillvattnet.
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7. RESULTAT FRAN PROVTAGNINGAR

Allmant om provtagningar och bedémningar av analysresultat

Den I6pande egenkontrollen ar framst inriktad mot ytvatten och spillvatten.
Omgivningskontroll av grundvatten sker en gang per ar i fyra privata dricks-
vattenbrunnar runt om flygplatsen.

| de flesta ytvattenprovpunkterna har prov tagits varannan manad sedan flera
ar tillbaka. Provtagningen sker generellt som stickprov och omfattar analys av
bland annat organiskt material (matt som TOC?), kvéve, fosfor, pH, konduk-
tivitet, turbiditet, kalium, syre, tungmetaller och oljeindex. Undantag fran
detta generella provtagningsforfarande anges for varje provpunkt i den fol-
jande redovisningen. Utgaende spillvatten fran flygplatsen provtas ca en gang
per manad (vintertid 2 g/man) med avseende pa organiskt material och tung-
metaller.

Med anledning av denna vattenstudie har analysomfattningen i flera av kon-
trollpunkterna utkats med olika parametrar under 2011. For nagra av de
provpunkter som inte omfattats av provtagning under senare ar innehaller
rapporten aven analysdata fran aldre provtagningar (2006 — 2007).

Resultaten jamfors nedanstaende rikt- och bedémningsvarden.

Dag- och ytvattenprovtagning:

e Storm Tac”. I figurerna nedan anges dessa halter som ”Storm Tac”.

o Naturvardsverket®. | figurerna nedan anges dessa varden som "NV”.

e Goteborgs stad®. I figurerna nedan anges dessa véarden som “Gbg”. Oftast
ar "Gbg-vardena lika med NV:s vérde for "hog halt”.

e Miljokvalitetsnormer’ avseende prioriterade a&mnen (tva provpunkter).

e Vattenmyndighetens bedémningsgrunder for ekologisk status®.

Grundvatten (inkl sprangstensmagasin):

. Naturvardsverket®.
. Livsmedelsverket°,
. EU:s grundvattendirektiv*®.

® TOC = Total Organic Coal, halten totalt organiskt kol

* Schablonhalter dagvatten. Storm Tac version juli-11. Beraknat medel utifr&n schablonhalter
affarer, vagar, hus, industri, park m.m., www.stormtac.com

> NV:s rapport 4913, Bedémningsgrunder fér miljokvalitet, Sjoar och vattendrag, 1999.

® Riktvérden for avloppsvattenutslapp till dagvatten och recipienter, Gbg:s stad, feb 2008.

" EU:s direktiv 2008/105, bilaga 1.

8 NV:s rapport 5799, Forslag till gransvarden for sarskilt fororenande amnen, 2008

® Naturvardsverket, Bedémningsgrunder for miljokvalitet, dels Grundvatten, Rapport 4915,
dels Metodik for inventering av férorenade omraden, Rapport 4918, 1999

19 jvsmedelsverket, Foreskrifter och allménna rad om dricksvatten (SLV FS 2001:30)

1 SGU-FS 2008:2.
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. Socialstyrelsen'?.
o Samma beddmningsgrunder som for ytvatten

ovan (huvuddelen av magasinsvattnet hanteras
som dagvatten)

Spillvatten:

. Riktvarden i géllande tillstand

. Svenskt Vatten®.

o Medelhalt i inkommande vatten till Ryaverket

2010%,

Resultatredovisningen nedan omfattar inte alla resultat som finns utan endast
de som beddmts som mest intressanta och representativa for verksamheten.
Samtliga resultat finns dock sammanstéllda och ligger till grund for utvérde-
ring och slutsatser.

Resultaten redovisas i féljande ordning:

1. Provtagning vid flygplatsen, framst dag- och magasinsvatten
2. Recipientkontroll, grund- och ytvatten

3. Spillvatten

Resultaten fran provtagningarna vid flygplatsen och recipientkontrollen redo-
visas uppdelat pa vaderstreck — norr, vaster, 6ster och soder.

Tillsammans med resultaten gors korta kommentarer och slutsatser.

Analys av organiskt material i ytvatten

Anvéandningen av formiat och glykol under vintersdsongen medfor utslapp av
organiskt kol som vid nedbrytning férbrukar syre. Analys och kontroll av
DOC och TOC sker darfor regelbundet. Matningarna visar att DOC- och
TOC-halterna alltid ar i stort sett lika d v s att det organiska materialet i hu-
vudsak ar i 16st och lattnedbrytbar form. For att kunna jamforas med relevanta
beddmningsvérden redovisas halten organiskt material som TOC.

12 Socialstyrelsen, Allmanna rad om forsiktighetsmétt for dricksvatten (SOFS 2003:17), andrad
2005:20

13 Svenskt Vatten, P 95 Rad vid mottagande av avloppsvatten fran industri och annan verksam-
het, mars 2009

¥ GRYAAB, miljérapport 2010.
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7.1 Provtagning vid flygplatsen
7.1.1  Kontrollpunkter

Kontrollpunkterna vid flygplatsen redovisas pa karta i figur 14 och beskrivs,
fran norr till soder, i texten nedan.

Figur 14. Kontrollpunkter vid flygplatsen
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Vindtjarn

I sprangstensmagasinet under den norra bandelen finns fyra infiltrationsbrun-
nar som avvattnas mot norr (Vindtjarn) och darifran norrut mot Molndalsan.
Dessutom kan en del gra sno fran tidigare snotippar (till och med vintern
2010-11) hamnat norr om “kanten” och runnit mot Vindtjarn.

P7
Dagvatten fran en parkeringsplats i flygplatsens norddstra del som avvattnas
norrut mot Molndalsan.

Sprangstensmagasinen )
(provpunkterna A, M4, N-B 2, A2, G brand, D-F 600 och N-B 1 nedan)

A
Tre prov 2006, tre prov 2007, tre prov 2010, ett prov 2011.

M4
Tva prov 2006, darefter ett prov per ar till och med 2011 (ej 2008).

NB-2
Tre prov togs under 2006-07.

I samband med denna vattenstudie har dock provtagning av magasinsvat-
ten dven skett i A2, G-brand och D-F 600.

A2
Belagen nara M4 men pa en ytligare niva. Ett prov 2011-09-27.

G brand
Ett prov 2011-09-26.

D-F 600 (D 600)
Utloppet fran de centrala sprangstensmagasinen. Tva prov i september
2011. Till 600-ledningen pumpas 4ven vatten fran A.

N-B 1

For de centrala spréangstensmagasinen finns ett nédavlopp i dster, bendmnt
N-B 1, med avrinning mot Karrsjobacken. For att minimera utflode dar
pumpas vatten fran den Gstra delen av magasinen till den ledning som
mynnar i D-F 600, se ovan. Provtagning i N-B 1 sker varannan manad.

D-F 1 000 (D 1 000)

Bandagvatten och dvrigt dagvatten fran norra flygplatsomradet avleds séderut
via en 1000-ledning som mynnar i ett dagvattendike (upprinningen for issjo-
backen). Utloppet till diket bendmns D-F 1 000.
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7.1.2

7121

D-B 14

Till D-B 14 leds dag- och dranvatten fran sodra bandelen. Provtagning sker i
inloppet till den sedimenteringsdamm som aven flygplatsens évriga dagvatten
mynnar i (D-A 14, se nedan).

D-A 14

Merparten av flygplatsens dag- och dranvatten avleds soderut till Issjobacken
via D-A 14. | denna kontrollpunkt sker kontinuerlig métning med avseende
pa flode, pH, temperatur, konduktivitet och syre. Det ordinarie provtagnings-
programmet utfors vid denna station varje manad. Under vintern 2011 togs
prov for analys varje vecka.

I mars 2011 togs aven ett prov for analys enligt Vattendirektivets lista over
prioriterade &mnen.

Fram tills dess att dagvattendammarna byggts leddes insamlat dagvatten (fran
mynningen av D-F 1 000 och D-F 600) i ett ca 1,5 km langt dike till prov-
punkten D-A 14. Sedan dammarna byggts ar dikesstrackan fran dammarnas
utlopp till D-A 14 ca 1 km. I diket kan tillflode ske fran omgivande mark
nedstroms flygplatsen, samtidigt som viss nedbrytning och fastlaggning kan
ske av de &mnen som finns i dikesvattnet.

Den nya dagvattenanlaggningen

Sedan december 2010 avleds det samlade dag- och dranvattnet fran norra
flygplatsomradet till en nybyggd dammanlaggning innan det leds vidare ner
mot D-A 14. Floden stdrre an 50 I/s braddar férbi anlaggningen.
Provtagning sker vid

- Inlopp. Fran och med 2011 har Inlopp ersatt D-F 1 000 och D-F 600.

- Utlopp

- Utlopp + braddat

Resultat

Norr (provpunkt Vindtjarn)

Halter av ett antal &mnen redovisas i nedanstaende figurer.

Organiskt material (TOC)

Av figur 15 nedan framgar att halten organiskt material varierar kraftigt. Hal-
ten beddms som hog i jamforelse med angivna bedémningsvarden. De hogsta
halterna har oftast uppstatt under varvintern, vilket bedéms bero pa avsmalt-

ning fran de snétippar som tidigare har lagts upp i norra kanten av flygplat-
sen. Snon har innehallit saval formiat som glykol.
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Figur 15. TOC-halt i Vindtjarn
Fosfor

Av figur 16 nedan framgar att dven fosforhalten generellt varit hogst under
vintern och varvintern. Halterna lag dock pa en tamligen lag niva i jamforelse
med ordinért dagvatten (Storm Tac). Aven fosforn bedoms harréra fran snons
innehall av korrosionshammande fosfat i formiat och glykol. Av figuren
framgar att merparten av fosforn forekommer i partikular form.

y Tot-P
mg/l .
& Vlndtjarn Stormtac 0,28 mg/I
0,16
0,14 +
A ——Tot-P
0,12
I\ —a— Fosfatfosfor
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0,08 l \
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A A A ]
0,04 et )
y N V \/\J \/ A Hg halt NV

" Mw \\J
0,00 b T
—
o
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Q
. -
—

06-06-01
07-06-01 -
12-06-01

Figur 16. Fosforhalt i Vindtjarn
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Av figur 17 nedan framgar att kvavehalten legat pa samma niva oavsett ars-
tid, vilket indikerar att den glykol och formiat som funnits i snétipparna inte
innehallit kvave. Det enstaka vardet pa 11 mg/I bedoms som hogst osakert,
sannolikt beror det pa ndgon yttre faktor t ex provtagnings- eller analysfel.
Verksamheten pa flygplatsen bedoms inte paverka kvavehalten i Vindtjarn i

nagon anmarkningsvard grad.

mg/|

Tot-N
Vindtjarn

Stormtac

__________________________ == ]
)J N MKkt hég halt NV
e —— —— - T = " =
1 S . / = .(.Ebg riktvarde
= Hog halt NV
0 ‘ ‘ ‘ ‘
= = - = = — —
c c o0 c c o o
O O "2 O O [Ye] w
o o o o o o o
O ~ © A = — ~
(=] (=] (=] (=] — — —
Figur 17. Kvavehalt i Vindtjarn

Tungmetaller

Alla analyserade metaller utom zink, koppar och bly ligger under detektions-

grans.

Zink

Zinkhalterna redovisas i figur 18 nedan. Av figuren framgar att dven zinkhal-
terna varit hogst vintertid, sannolikt beroende pa den korroderande verkan
som formiat har. Halten &r lag i jamforelse med ordinart dagvatten (Storm

Tac).
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Zink
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Figur 18. Zinkhalt i Vindtjarn

Koppar

Av figur 19 nedan framgar att kopparhalten legat pa en jamn och mycket lag
niva oavsett arstid. Det enstaka vardet pd 0,26 mg/l beddms som hdgst osa-
kert, sannolikt beror det pa nagot fel i samband med provtagning eller analys.
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= = = @ o Q = 0
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Figur 19. Kopparhalt i Vindtjarn
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Bly
Blyhalten redovisas i figur 20 nedan. Halten har generellt legat pa en lag niva
i jamforelse med ordinért dagvatten.

mg/I Vil"‘ldtja- rn Stormtac 0,02 mg/|
0,0040
0,0035 r
Hog halt Nv=
00 +——--—or-o-o->SQ—oov-oo-——
! Gbe riktvarde
0,0025
0,0020 A ]L—‘\
o f\ /\ N \//\ \
0,0010 I ‘V___ o VA\\J y VA Mattlig halt NV
00,0005 W < -4 ]
0,0000 . . .
- — - — = — - (=]
w0 (e [¥=] N [f=] [{=] [¥+] 53]
o =1 [=] o =] o o o
wn o ™~ o0 ) o — Il
(=] (=) {==) (=] (=] - - -
Figur 20. Blyhalt i Vindtjarn

Summering av provtagningarna i norr (Vindtjarn)

Provresultaten visar pa att de hogsta halterna uppstatt i samband med av-
smaltning av snémassor.

Det nya systemet for hantering av glykol och glykolférorenad sn6 innebér att
nagon snd inte langre kommer att laggas upp vid norra bananden. Paverkan
pa Vindtjarn bedoms darfér kunna minska betydligt.

7.1.2.2 Vaster

Det sker ingen medveten avledning av dag- eller dranvatten vasterut fran
flygplatsen forutom den grundvattenavrinning som sker i nordvast fran
sprangstensmagasinet. Resultaten fran de provpunkter som finns langs flyg-
platsens vastra sida har darfor valts att redovisas under kapitel 7.2 recipient-
kontroll.

7.1.2.3 Oster (N-B 1)
| flygplatsomradets syddstra hdrn finns ett nodavlopp fran sprangstens-

magasinen. Vatten avleds da mot Karrsjobacken via provpunkten N-B 1.
Nedan redovisas resultat fran provtagningar i N-B 1.
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Organiskt material
Som framgar av figur 21 nedan ligger halten organiskt material generellt pa
en lag niva, med undantag av tva hoga tillfallen under vintern 2010-11.

2012-02-13
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Figur 21. Halt organiskt material (TOC) i N-B 1
Fosfor

Fosforhalten varierar éver tid men ligger som medelvarde mellan 0,01 och
0,03 mg/l. Halten ligger normalt langt under gallande riktvarden for dagvat-

ten.
Tot-P och Fosfatfosfor
mg/1
NB-1 Stormtac 0,28 mg/|
0,12
01 ——lot-p
—&— Fostatiostor
0,08
L R N O i W _ — | Mkt hdg halt NV -
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0.02 L . IK ] JA thl Hag hzltNV
' WY L VYN YV
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Figur 22 Fosforhalt i N-B 1
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Kvave

| forhallande till befintliga bedémningsgrunder ligger kvavehalten i

N-B 1 pa en hdgre niva an vad fosforn gor, dock utom i ett fall betydligt lagre
an Storm Tac, se figur 23 nedan.

Tot-N
mg/l
NB-1
25
2 &

______________________________ Stormtac

15

f |
____________ }\~————/\——————————- Mkth.'c‘;gf]altNV:
) VA-‘N yﬂvx R Gbg riktvarde
o5 YJ \Mr Hog halt NV
’ Y

0 . . ;
= - - — - - — —~
j(a) [Xe] (e} 2l W [S=] [¥a] uy
N [{e) M~ 00 (=] o i ~
=] o o o [=) — - -
Figur 23. Kvavehalti N-B 1

Tungmetaller

Nér det galler de tungmetaller som analyseras ar det koppar och zink som
uppvisar de hogsta halterna, jamfort med aktuella bedémningsgrunder. Bada
ligger dock inom ramen fér normalt dagvatten, se figur 24-25 nedan. Ovriga
analyserade tungmetaller ligger l&gre &n normalt dagvatten och redovisas inte
i diagram.
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Figur 24. Kopparhalt i N-B 1
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Figur 25. Zinkhalt i N-B 1

Sammanfattning av provtagningarna i oster (N-B 1)

De forhallandevis laga halterna av organiskt material och fosfor tillsammans
med de hogre halterna av kvave, koppar och zink tyder pa att vattnet i N-B 1
inte kommer fran sjalva flygplatsen (airside) utan snarare fran mer allménna
trafikytor. Detta framgar tydligt i figur 26 nedan som visar halten av kalium
och klorid, d v s anvandningen av kaliumformiat respektive végsalt.
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Figur 26. Kalium- och kloridhalt i N-B 1
7.1.2.4 Soder

Merparten av flygplatsomradets samlade dagvatten slapps ut via provpunkten
D-A 14 strax soder om flygplatsen. Nedan redovisas diagram éver de amnen
som &r mest intressanta nér det géller effekter i recipienten; organiskt materi-
al, syre, naringsamnen och tungmetaller. Det ar ocksa dessa amnen det finns
flest resultat av. | mars 2011 togs aven ett prov for analys av de prioriterade
amnena enligt vattendirektivet (redovisas i kapitel 5.2.2.5).

Organiskt material

Av figur 27 nedan framgar att det samlade dagvattenutslappet i soder vanligt-
vis haller en TOC- halt mellan 8 och15 mg/I men att det vid vissa tillfallen
uppstar mycket hoga halter. Inte ovéantat har topparna visat sig under vintern,
da anvéandning av avisnings- och halkbekampningsmedel anvénds i storre om-
fattning pa flygplatsen. Topparna under vintrarna 2010 och 2011 kan forkla-
ras med ovanligt hog anvandning av formiat och glykol till foljd av, for Vast-
sverige, onormalt langvarig och strang kyla.
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Figur 27. TOC-halti D-A 14

Under vintern 2011 bidrog dessutom minskad kapacitet for omhéndertagande
av anvand (lagkoncentrerad) avisningsvétska i samband med ombyggnaden
av glykolhanteringen. Under ombyggnaden avlastades spillvattennatet, men i
gengald fick dagvattensystemet ta emot desto mer. | och med att glykolhante-
ringen dr utbyggd berdknas motsvarande toppar inte bli aktuella fran vintersa-
songen 2011/2012 och framét.

Syre

Eftersom organiskt material i samband med nedbrytning forbrukar syre &r
dagvattnets innehall av syre av vital betydelse. D-A 14:s innehall av syre re-
dovisas i figur 28 nedan. Av figuren framgar att syreforhallandena éverlag ar
goda i det vatten som slapps till recipienten.
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Figur 28. Syrehalti D-A 14
Fosfor

Formiat och glykol innehaller naringsamnet fosfor (korrosionshammande).
Fosfor ar ett tillvaxtbegransande naringsamne och utgdr en viktig parameter
vid beddmning av vattendragens kemiska och ekologiska status. Fosforhalten
i D-A 14 redovisas i figur 29.
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Figur 29. Fosforhalt i D-A 14

-43 -



VATTE o
Vatten Landvetter OcH 2012'02'13

Av figur 29 ovan framgar att fosforhalten generellt ligger under Géteborgs
kommuns riktvarde for utslapp till recipient, men att toppar Over detta varde
periodvis férekommer. Samtliga vérden &r dock lagre an Storm Tac.

Pa samma satt som for TOC forekommer dessa toppar under vintersasongen,
vilket bedéms ha sin forklaring i formiat- och glykolanvandningen och de
byggnationer som genomfdrdes under vintersasongen 2010/2011, se ovan.

Med undantag av enskilda toppar bedéms fosforhalten inte som sarskilt hog i
D-A 14, som dagvatten betraktat. Av figur 29 framgar att andelen lost d v s
vaxttillgangligt fosfor (fosfatfosfor) ar forhallandevis lag jamfort med total-
halten. Merparten tycks i forekomma partikelbunden, vilket medfér goda for-
utsattningar for fosforavskiljning i dagvattensystemet.

Kvave

Aven kvéave &r ett tillvixtbegransande naringsamne som paverkar allméantill-
standet i vattendragen och som paverkar vattendragens ekologiska och ke-
miska status. Analysresultat av kvéave i D-A 14 redovisas i figur 30.

Tot-N
mg/I D-A14
2,50

2,00
——————————————————————————————— Stormtac

1,50 b,
e _ R | R | Mkt hog halt NV
r r 1 T = Gbg riktvirde
1’00 & , * Y v &
oo | ‘ﬁj . f\ & Hdg halt NV
’ |
|
0,00 T
- -— -— — -— -— -— - -— -—
=] (=] o o (=] (=] o (w] (=] (=]
= i ~ ~ \—‘I - (o] =i = —
o (=) - - o o — o (=) o
) <+ < v ™~ 0 0 =) — ~
o (=) (=] (=) (=] Q Q =i — —
Figur 30. Kvavehalt i D-A 14.

Av figur 30 ovan framgar att kvavehalten generellt ligger under Géteborgs
stads riktvérde for utslapp till recipient. Sedan urea slutade att anvandas som
halkbekampningsmedel sker inte langre nagon specifik anvandning av kvéve-
produkter pa flygplatsen. Det kvave som rinner av med dagvattnet bedoms
huvudsakligen komma fran atmosfariskt nedfall.
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Tungmetaller

Pa flygplatsomradet finns verksamheter som kan ge upphov till metallutslapp.
Kontinuerlig provtagning sker darfor med avseende pa koppar, nickel, krom,
bly, kadmium och zink. Koppar- och zinkhalterna redovisas i figurerna 31-32
nedan, medan dvriga metallhalter understiger analyslaboratoriets rapporte-
ringsgranser (och dérmed inte redovisas i diagram). Halterna av nickel, krom,
bly och kadmium ligger generellt i nivd med lag till mycket 1ag niva i jamfo-
relse med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag.
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Figur 31. Kopparhalt i D-A 14.
Koppar

Kopparhalten ligger i nivd med bakgrundsvérden for dagvatten fran trafik-
och industriytor mm (Storm Tac). Vardena dverstiger Goéteborg stads rikt-
varde for utslapp till recipienten. I och med att ingen koppar anvénds eller
hanteras inom flygverksamheten harror forekommande méangder sannolikt
framst fran fordonsparken och byggnadsdetaljer.

Zink
Zinkhalten (figur 32) varierar kraftigt mellan de olika provtagningarna men
kan betraktas som normal for ett dagvatten (Storm Tac).
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Figur 32. Zinkhalt i D-A 14.

Den relativt hoga zinkhalten under vintern 2011 bedéms bero pa den hoga
anvandningen av formiat, som har en viss korroderande verkan pa metaller.
Dessutom kan glykolpalaggningen i samband med flygplansavisningen inne-
béra en viss “tvéatteffekt” (vars omfattning dock inte finns dokumenterad).

Att det bland metallerna &r just koppar och zink som marks mest i flygplat-
sens dagvatten indikerar att vattnet i den bemarkelsen ar jamférbart med ordi-
nart stads- och trafikdagvatten, dar framst koppar och zink ar vanligt fore-
kommande.

Provtagning av grundvatten i sprangstensmagasinen

Samtliga befintliga provtagningspunkter i sprangstensmagasinen (enligt kapi-
tel 7.1.1) representerar vatten som har sitt utlopp i provpunkten D-F 600 for
vidare avrinning soderut mot Issjobacken. Antalet prov ar dock for fa for att
kunna redovisas i diagramform och ge en heltdckande bild av magasinsvatt-
nets kvalité. Likval ger de foljande indikation pa férhallandena i magasinen:

e Vattnet ar generellt paverkat av organiskt material, fosfor och kalium.
TOC- och fosforhalterna ligger i niva med dagvattenriktvardena for Go-
teborgs kommun.

e Metallhalterna ar generellt laga. Endast kopparhalten dverstiger dagvat-
tenriktvardena for Goteborgs stad.

e Halterna av alifatiska kolvéaten, PAH och andra aromatiska kolvaten lig-
ger under detektionsgrans (provtagning 2006/07).
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e NB-1och NB-2 i 6stra delen av flygplatsen uppvisar lagre halter av or-
ganiskt material och kalium &n de andra provpunkterna, men i stallet
hdga kloridhalter och vissa forhojda zinkhalter. Analysresultaten visar att
detta vatten mer karakteriserar ett vanligt stads- och trafikdagvatten an ett
typiskt bandagvatten fran flygplatsen. Det vatten som avleds vid N-B 1
bedoms darfor framst ske fran ytor utanfor airside (vilket tidigare pape-
kats i kapitel 7.1.2.3).

Varifran kommer de &mnen som slapps ut i D-A 14?

Nedan gors ett forsok att illustrera forekommande @mnen i D-A 14. | nagra
figurer redovisas halten i dagvattnet fran sodra start/landningsbanan (D-B 14)
och dagvattnet fran dvriga flygplatsen (D-F 1 000) tillsammans med det sam-
lade utloppet till Issjobacken (D-A 14) for olika @mnen. Under 2011 har D-F
1 000 ersatts av det vatten som provtas vid inloppet till den nya dammanlégg-
ningen, i vilket dven vattnet fran sprangstensmagasinet ingar (D-F 600). De
redovisade vardena avser visserligen halt i stallet for mangd, men torde anda
ganska vél belysa relationerna mellan de olika dagvattnen. Hur det ca 1,5 km
langa diket mellan flygplatsen och D-A 14 paverkat halten i D-A 14 &r inte
kant.

Organiskt material (TOC)

En jamforelse av TOC-halterna i D-B 14, D-F 1 000 och D-A 14 gors i
figur33 nedan. Trots att provtagning sker betydligt oftare vid D-A 14 syns att
haltnivan i de olika provpunkterna foljs at. Av figuren framgar att i stort sett
allt organiskt material som lamnar flygplatsomradet harror fran det norra
flygplatsomradet (D-F 1 000/inlopp dammanlaggning), utslappet fran den
sOdra bandelen (D-B 14) ar i jamférelsen marginellt.
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Figur 33. Jamférelse av TOC-halter i D-A 14, D-B 14 och D-F 1 000

Naringsamnen

For naringsamnena fosfor och kvéve finns en storre foljsamhet mellan de
olika provpunkterna, vilket framgar av figurerna 34-35 nedan. Fosforhalten
har under vintersasongerna 2009/10 och 2010/11 legat nagot 6ver Goteborgs
kommuns riktvérde for dagvatten, medan kvavehalterna generellt legat pa en
lagre niva i forhallande till riktvéardet. De extremvérden som finns i de tva
diagrammen beddms som orealistiska, de bor bero pa fel i samband med
provtagning eller analys.
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Figur 34. Jamforelse av fosforhalter i D-A 14, D-B 14 och D-F 1 000
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Tungmetaller

Som framgar av figur 36 nedan ar kopparhalten ungefar lika hog i de tre
provpunkterna (undantaget tva mycket hoga varden i D-B 14 i borjan av

2011).
mg/l Koppar
0,05 ——0D Al4
——N-R14
—8— Dr-1000

0,01

0,03

0,02

e Inlopp dammanl

T Slormlac

0,01 1og hall NV - Ghbg
riktvarde
Mattlig halt NV
o
080101 U8 12 31 0912 31 101231 120101
Figur 36. Jamférelse av kopparhalter i D-A 14, D-B 14 och D-F 1 000
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Av figur37 nedan framgar att zinkhalten daremot &r hogre i dag- och ma-
gasinsvattnet fran den norra delen av flygplatsen jamfort med det mer utprag-
lade bandagvattnet i den sddra delen.
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Figur 37. Jamforelse av zinkhalter i D-A 14, D-B 14 och D-F 1 000

7.1.3  Sammanfattande analys

Resultaten fran provtagningen vid flygplatsen kan sammanfattas enligt fol-
jande:

Halterna av de analyserade amnena haller sig som regel pa samma niva som
ordinart dagvatten fran stads- och trafikmiljoer men stiger oftast under vin-
tern. Framst géller detta organiskt material och fosfor, till f6ljd av anvand-
ningen av glykol och formiat. Skillnaden i halt mellan dagvattnet fran sodra
banomradet och norra flygplatsomradet indikerar att de hdga halterna under
vintern hér samman med att flygplansavisning sker pa norra delen av omra-
det. Kvavehalten har en mer oregelbunden variation, vilket till storsta delen
bedoms bero pa atmosfariskt nedfall i samband med nederbérd. Kvave an-
vands heller inte pa flygplatsen. Ett visst bidrag bedéms komma fran flyg-
platsens samlade fordonstrafik.

Metallhalterna ar generellt 1dga. Koppar- och zinkhalterna &r i niva med or-
dinart dagvatten fran trafik- och industriytor medan 6vriga analyserade me-
taller forekommer under detektionsgrans.
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Under 2006-07 och 2011 analyserades vattnet i sprangstensmagasinen med
avseende pa miljofarliga organiska amnen (alifatiska kolvaten, PAH och
andra aromatiska kolvaten mm). Samtliga analyser Iag under detektionsni-
van.

Den ombyggda hanteringen av anvénd avisningsvatska beddéms reducera ut-
slappen betydligt, sannolikt avseende alla féroreningar men framst organiskt
material och fosfor.
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7.2 Recipientkontroll

7.2.1  Kontrollpunkter

Recipientkontrollpunkterna redovisas pa karta i figur 38 och beskrivs, fran
norr till soder, i texten nedan.

Figur 38. Recipientkontrollpunkter vid Landvetter flygplats
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Kopparbo 1:34
Dricksvattenbrunn 2-3 km norr om flygplatsen. Provtagning en gang per ar.

Knos 1:78
Dricksvattenbrunn 2-3 km norr om flygplatsen. Provtagning en gang per ér.

Snakered 3:24
Dricksvattenbrunn ca 1 300 m nordvast om flygplatsen. Provtagning en gang
per ar.

R40
Kontrollpunkt for ytvatten i norr innan utflodet i MoIndalsan. Samlingspunkt
for paverkan i norr och nordost. Provtagning sker ca varannan manad.

Gl
Grundvattenrdr i berg strax nordvést om flygplatsen. Ett prov 2011-09-14.

G2
Grundvattenror i berg strax vast om norra flygplatsomradet. Tre prover tagna
i samband med undersokningar 2006-07 samt ett prov 2011-09-26.

Y2

Mindre back strax vaster om norra flygplatsomradet (intill G2),
vaster om spréngstensmagasin med “6ppen slant” (se kapitel 3).
Provtagning ca varannan manad.

G4
Grundvattenrdr i berg strax véster om flygplatsens mitt. Tre prover tagna i
samband med undersdkningar 2006-07 samt ett prov 2011-09-26.

Réagdal
Dricksvattenbrunn i berg ca 500 m 6ster omflygplatsen. Provtagning en gang
per ar.

Y8

Mindre dike strax sydvést om start- och landningsbanan. Under banan finns
ett sprangstensmagasin med “6ppen slant” (se kap 4).

Provtagning ca varannan manad.

Krokbéacken

Provpunkt dster om Spejsmossen, som vid ett tillfalle under september 2008
(passiv provtagning under en manad) provtagits for att kontrollera spridning
Osterut fran Issjobacken.

Buaras 1:39
Dricksvattenbrunn ca 1km sydvéast om flygplatsen. Provtagning en gang per
ar.
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Y1
Issjobécken, soder om Lilla Issjon. Narmaste recipient for den huvudsakliga
avvattningen fran flygplatsen. Provtagning ca varannan manad.

P4

Issjobéackens utlopp i Vastra Ingsjon. Provtagning ca varannan manad.

I mars 2011 togs ett prov for analys enligt Vattendirektivets lista med priori-
terade amnen (miljokvalitetsnormer). P4 ingar dven i den recipientkontroll
som utfors av Kungsbackadns vattenvardsforbund.

P3

Sandsj6backens utlopp i Vastra Ingsjon, ca 2 km dster om P4. Provpunkten
anvands som referens for icke flygplatspaverkat vatten. Provtagning ca var-
annan manad. P3 ingar dven i den recipientkontroll som utfors av Kungs-
backaans vattenvardsforbund.

7.2.2 Resultat
7.2.2.1 Norr (ytvatten)

For att kontrollera recipientpaverkan i ytvatten norr och nordost om flygplat-
sen tas prov regelbundet i en béck vid riksvdg 40 (provpunkten R 40) fére
backens mynning i MélIndalsan. Kvaliteten paverkas i nagon man av tillfarts-
vagen till flygplatsen och dven i ndgon man fran trafikplatsen vid motorva-
gen. Resultat for de ur recipientsynpunkt mest intressanta &mnena redovisas
nedan.

Organiskt material:

Halten organiskt material (méatt som TOC) ar enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder for sjéar och vattendrag mycket hog i R 40, se figur 39 ne-
dan. Halten varierar dock kraftigt, med de hdgsta halterna vintertid. Halt-
topparna kanns igen fran de som uppmatts i Vindtjarn (se kapitel 7.1.2.1),
men &ar har betydligt lagre.
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Figur 39. TOC i provpunkt R 40

Naringsamnena kvave och fosfor
Kvavehalten i R 40 uppvisar periodvis hoga halter, se figur 40 nedan.
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Figur 40. Kvavehalten i provpunkt R 40

Fosforhalten ligger daremot oftast pa en lag till mattlig niva jamfort med Na-
turvardsverkets bedémningsgrunder, se figur 41 nedan.
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Figur 41. Fosforhalten i provpunkt R 40

Tungmetaller

Halterna av kadmium och krom ligger generellt under detektionsniva (0,0001
respektive 0,001 mg/l). Zink-, koppar- och blyhalterna later sig daremot illu-
streras i diagram enligt nedan. Zinkhalten i R 40 redovisas i figur 42. Av fi-
guren framgar att zinkhalten pendlar mellan l1ag och mattlig niva (enligt NV).
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Figur 42. Zinkhalten i provpunkt R 40
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Aven kopparhalten varierar mellan 1dg och méttlig niva, se figur 43 nedan.
Det extremt hoga vérdet (0,064 mg/l) hosten 2009 beddms inte som rimligt,
utan beror troligen pa felaktig hantering eller kontaminering av provet.
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Figur 43. Kopparhalten i provpunkt R 40
Blyhalten ligger oftast pa en enligt Naturvardsverket mattlig niva, se figur 44
nedan.
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Figur 44 Blyhalten i provpunkt R 40
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Sammanfattning av ytvattenkontrollen norr om flygplatsen

Flygplatsen bedéms ha en paverkan pa det ytvatten som rinner av fran omra-
det. Framst mérks detta vad det géller organiskt material och fosfor, vilket
bedéms bero pa de snotippar som fram till och med vintern 2010 - 2011 lagts
upp vid norra bananden. Denna sno har innehallit rester av formiat och fram-
for allt glykol.

Vid en jamforelse med halterna i Vindtjarn (se kapitel 7.1.2.1) framgar att
halterna av de flesta dmnen ar utspadda och darmed lagre i R40. Endast orga-
niskt material ar patagligt hog i jamforelse med Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder.

Forutom flygplatsen kan provpunkten R40 &ven paverkas av dagvatten fran
flygplatsens tillfartsvag och pafarten till Riksvéag 40.

71.2.2.2 Vaster

Recipientpaverkan vaster om flygplatsen kontrolleras framst med provtagning
varannan manad av backvatten i Y2 (nordvast) och Y8 (sydvast). Dessutom
har grundvattenréren G2 och G4 kontrollerats i samband med sarskilda utred-
ningar, dels ett prov i september 2011 i samband med denna utredning, dels
tre prov i samband med dagvattenutredningen 2006-07. Samtliga provpunkter
ligger mycket ndra flygplatsen, se figur 38.

Organiskt material
Halten organiskt material i Y2 och Y8 redovisas i figur 45 nedan.
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Figur 45. Halten organiskt material i Y2 och Y8.
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Av figur 45 ovan framgar att halten organiskt material &r nagot hogre i Y2
och att den ligger pa en hog niva jamfort med NV:s bedomningsgrunder for

sjoar och vattendrag.

Naringsamnena kvave och fosfor

Halterna av kvave och fosfor redovisas i figurerna 46 - 47 nedan.
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Figur 47. Fosforhalten i Y2 och Y8.
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Av figurerna 46-47 ovan framgar att saval kvave- som fosforhalterna &r
hogre i Y8 &n Y2, vilket frAmst galler for kvave. Ténkbart &r att en viss
mangd fosfor kan skvétta ut vaster om start- och landningsbanan, men néar det
galler kvéave ar det svart att forklara de forhojda halterna. Alternativt kan Y8
paverkas av nagon kalla som inte harror fran flygplatsen eller sa ar halterna
naturligt héga i omgivningen.

Tungmetaller

| figurerna 48-49 nedan redovisas uppmatta halter av koppar och zink i prov-
punkterna Y2 och Y8. Halterna for 6vriga metaller har generellt legat lagre &n
analysmetodernas detektionsnivaer. Av figurerna 48-49 framgar att koppar-
halten ligger kring "hog” niva jamfort med Naturvardverkets bedomnings-
grunder, medan zinkhalten ligger pa en lagre "1ag” till "mattlig” niva.
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Figur 48. Kopparhalten i Y2 och Y8.
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Figur 49. Zinkhalten i Y2 och Y8.

Grundvatten i vaster

Provtagningen i grundvattenréren G2 och G4 visar pa tamligen stora avvikel-
ser sinsemellan. Medelvarden av uppmatta analysresultat for de mest anmérk-
ningsvarda analysparametrarna redovisas i tabell 2 nedan. | tabellen gors
kommentarer med hénvisning till tillgangliga och relevanta bedémnings- eller
riktvarden.

Tabell 2. Halter i grundvatten vid G2 och G4

Parameter G2 G4 Kommentar
Fargtal (mg Pt/l) 48 1470 Den mycket htéga halten vid G4 indikerar
3 prov nagon form av paverkan. Betraktat som

ytvatten' &r vattnet starkt paverkat vid
100 mg/I. Gransen for tjanligt dricksvat-
ten med anmérkning® gar vid 30 mg/I.

Alkalinitet (mg/l) 69 183 Halten i G4 indikerar paverkan.

3 prov

TOC (mg/l) 35 38 Gransen for mycket hdg halt i ytvatten™
2 prov gar vid 16 mgl/I.

COD (mg/l) 1,7 58 Gransen for mycket hdg halt i ytvatten™
2 prov gar vid 16 mgl/l.

NH;-N (mg/l) 0,13 3,3 Gransen for tjanligt dricksvatten med

3 prov anmarkning™ gar vid 0,5 mg/l. Gransen

for god kemisk status'’ for NH4 gér vid
1,5 mg/l Gransen for mycket hog halt
total-N i ytvatten'® gar vid 1,25 mg/|.

15 Naturvérdsverkets bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag (Rapport 4913)
16 Socialstyrelsens riktvarden for enskilda brunnar (SOFS 2003:17)
YRiktvarden enligt vattendirektivet (SGU 2008:2)
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Total-P (ug/l) 62 380 Gransen for mycket hog halt i ytvatten

1 prov gar vid 50 ug/I.

Fe (mg/l) 28 135 Gransen for tjanligt med anméarkning™®

4 prov gar vid 0,5 mg/l. Tydlig paverkan i bada
provpunkterna.

Ni (ug/l) 7,6 66 Naturvérdsverkets granser™ for mattligt

4 prov allvarlig och allvarlig halt i grundvatten

gar vid 50 resp 150 ug/l. Otjanligt som
dricksvatten*®? vid 20 ug/I.

Zn (ug/l) 4,5 60 Naturvardsverkets granser® for mattlig

4 prov och hog halt i grundvatten gar vid 20 resp
300 ug/.

As (ug/l) 1,6 18 Gransen for god kemisk status™ gar vid

4 prov 10 ug/l. Naturvardsverkets™ grans for hog

halt gar vid 10 ug/I (mycket hog halt vid
50 ug/l). Otjanligt som dricksvatten'® vid

10 ug/l.
Pb (ug/l) 1,8 12 Gransen for hég halt™ i grundvatten gar
2 prov vid 3,0 ug/I. Otjanligt som dricksvatten'®
vid 10 ug/I.

Som framgar av tabell 2 ovan bor provpunkten G4 betraktas som starkt pa-
verkad. Enligt uppgift finns rester av en gammal och avslutad byggtipp i nar-
heten och provpunktens lokalisering i forhallande till tippen talar for att avfal-
let i tippen kan paverka grundvattnet.

Nagra analyserbara halter av PAH eller andra kolvateforeningar har dock inte
registrerats i samband med de provtagningar som utfordes vid de bada prov-
punkterna under 2006 — 2007 och 2011.

Forhallandena vid G4 studeras lampligen vidare inom ramen for det fortlo-
pande MIFO-arbetet.

Sammanfattning av recipientkontrollen vaster om flygplatsen

Jamfort med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag
ar halterna av organiskt material, fosfor och koppar hdga, vilket skulle kunna
tyda pa en viss paverkan fran flygplatsen. Halten organiskt material ar nagot
hogre i Y2 jamfort med Y8, medan det generellt &r tvartom for 6vriga amnen.
Flodet i de bada provpunkterna ar lagt, vilket innebéar att miljopaverkan av
dessa &mnen anda bedoms som liten (utslappsmangder redovisas i kapitel 8).

Allvarligast beddms de foérhojda halterna i G4 vara.

18 Socialstyrelsens riktvarden for enskilda brunnar (SOFS 2003:17)

19 Naturvardsverkets indelning av tillstdnd for férorenat grundvatten (Rapport 4918)
20 |_ivsmedelsverket foreskrifter (SLV FS 2001:30)

2! Naturvardsverkets beddmningsgrunder for grundvatten (Rapport 4915)
*?Riktvarden enligt vattendirektivet (SGU 2008:2)
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Utslappet fran N-B 1 har tidigare beskrivits i kapitel 7.1.2.3.

I K&rrsjobacken, ca 400 m nedstroms utsldppspunkten NB-1, togs tre prov
for analys 2006-07. Jamfort med Naturvardsverkets beddmningsgrunder klas-
sades halterna da som mattligt hoga till hoga nar det galler organiskt materi-
al, kvave, fosfor, koppar och zink. Ovriga &mnen uppmattes i lagre halter.
Det &r oké&nt hur hoga halterna ar i Karrsjobacken i dag.

Soder

Huvuddelen av flygplatsens dagvatten avleds sdderut. Vattnet rinner till reci-
pienten via D-A 14 och recipientprovtagning sker séder om Lilla Issjon (Y1)
och fore inloppet i Vastra Ingsjon (P4), ca 1,5 km respektive ca 4 km ned-
stroms D-A 14. Som referens anvands den av flygplatsen opaverkade Sand-
sjobackens utflode i Vastra Ingsjon (P3). Resultat fran provtagningar i dessa
tre recipientpunkter redovisas nedan for de mest intressanta &mnena.

Organiskt material och syre

Halten av organiskt material och syre i Y1, P3 och P4 redovisas i figurerna
50 -51 nedan. Av figur 50 framgar att halten organiskt material oftast ligger
pa ungefar samma niva i de tre provpunkterna, d&ven om halten i Y1 tenderar
att vara nagot hogre &n de andra.

Som syns i diagrammet var belastningen ovanligt hog under varvintern 2011.
Kombinationen av byggnation av ny glykolhanteringen, dagvattendammarna
och en ovanligt strang vinter medférde att ovanligt mycket glykolpaverkat
dagvatten avleddes till recipienten, istallet for till spillvattennatet.

Jamfort med Naturvardsverkets bedomningsgrunder ligger halten organiskt
material kring "hdg niva” i de tre provpunkterna. Halten i P3 visar att dven
omgivningarna har ett naturligt hogt innehall av organiskt material, sannolikt
beroende pa omgivande mossmarker.
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Figur 50.

Halten organiskt material (TOC) i Y1. P4 och P3

Syrehalten ligger generellt pa en lagre niva i Issjobackens 6vre delar jamfort
med dess nedre delar och i Sandsjobédcken, se figur51 nedan. Nere vid myn-
ningen till Vastra Ingsjon ar dock syreforhallandena desamma som i Sand-

sjobécken.
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Syrehalten i Y1. P4 och P3
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Naringsamnena kvave och fosfor

Halter av kvéve fosfor redovisas i figurerna 52-53 nedan. Jamfort med orga-
niskt material (ovan) ar skillnaden mellan Issjobacken och Sandsjobacken na-
got storre for kvéave och fosfor. Storst ar skillnaden for fosfor, vilket till
storsta delen bedoms bero pa hanteringen av glykol och formiat pa flygplat-
sen. Nedfallet av kvéve ar sannolikt lika stort 6ver bada backarnas avrin-
ningsomraden, men upptaget i mark och vegetation bedéms som betydligt
storre i Sandsjobackens avrinningsomrade &n vad som ar mojligt vid flyg-
platsomradet. For saval kvave som fosfor ligger halterna i Issjobacken kring
hog niva jamfort med Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Halterna i de
tva provpunkterna Y1 och P4 &r patagligt lika, vilket indikerar att ingen
markbar nedbrytning eller fastlaggning tycks ske i backen
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Figur 52. Kvavehalten i Y1. P4 och P3
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Figur 53. Fosforhalten i Y1. P4 och P3

Tungmetaller
Halterna av koppar, zink och bly for de tre provpunkterna redovisas i figu-
rerna 54-56. Utifran forekommande halter &r det troligt att flygplatsens verk-
samhet bidrar med ett icke obetydligt tillskott av zink, koppar och bly. Den
hoga zinkhalten under vintern 2010-11 beror troligen pa den tillfalliga hante-
ringen av dagvattnet under byggnationen av den nya glykolhanteringen och
de nya dagvattendammarna. Kopparhalten &r oftast ”mattlig” i Issjobacken
enligt NV:s beddmningsgrunder, medan zink- och blyhalterna ligger pa en
”lag” till "mattlig” niva. | december 2010 var markligt nog zinkhalten ovan-
ligt hog i alla tre provpunkterna, hogst i Sandsjobécken. De hdga halterna ar
svara att forklara med annat an fel i samband med provtagning eller analys.
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Figur 54. Kopparhalteni Y1. P4 och P3
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Zinkhalten i Y1. P4 och P3
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Figur 56. Blyhalten i Y1. P4 och P3

Kadmium har fram till 2011 inte kunnat detekteras da halterna legat under
0,0004 respektive 0,0001 mg/l. Sedan 2011 har analysmetoden forfinats.
Analyserade halter ar mycket laga och klassas i forhallande till Naturvards-
verkets bedomningsgrunder som laga. Av figur 57 nedan framgar att kadmi-
umhalten i Y1 och P4 ligger pd samma niva, en niva som motsvarar ”1ag”
niva enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Féljsamheten mellan
provtagningspunkterna indikerar att inget tillskott av Cd sker fran flygplatsen.
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Figur 57. Kadmiumhalten i Y1. P4 och P3
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7.2.2.4 Provtagning i Krokbacken

I samband med en tidigare undersokning® av ytvattnet runt flygplatsen konsta-
terades halter av ftalater och PFOS i Krokbéacken, dster om Issjobéacken. For-
oreningarna bedomdes komma fran brandévningsplatsen via Spejsmossarna.

Att fororeningar fran brandévningsplatsen patréffats i Spejsmossarna och
Krokbéacken antyder att allt yt- och grundvatten inte alltid runnit mot Issj06-
backen. Inte minst galler detta avrinningen fran brandévningsplatsen, som lig-
ger langt dsterut inom Issjobackens naturliga avrinningsomrade. Delar av 6v-
ningsplatsen kan aven ligga inom Krokbéckens avrinningsomrade.

Sedan undersokningen gjordes (2008) har omfattande ombyggnationer utforts
som forstarkt avrinningen mot Issjobacken, dels atgarder vid brandévningsplat-
sen, dels anlaggandet av de nya dagvattendammarna. De féroreningar som
finns vid Spejsmossarna beddms darmed framst ha ett historiskt ursprung.

7.2.2.5 Provtagning enligt EU:s direktiv

Provtagning enligt vattendirektivets lista med “prioriterade &mnen”?* har un-
der 2011 utforts i provpunkterna D-A 14 och P4, trots att provpunkterna inte
ingar i nagra av vattenmyndigheten klassade vattenférekomster. Resultaten
redovisas i tabell 2 nedan. For aktuella @mnen samt PFOS har &ven en jamfo-
relse gjorts med vattendirektivets beddmningsvarden for ekologisk status®.

2% Ytvattenutredning med passiva provtagare, Rambdll 2008-11-06
24 EU:s direktiv 2008/105, bilaga 1.
% SGU-FS 2008:2.
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Tabell 2. Provtagning enligt vattendirektivet i D-A 14 och P4

Goteborg Landvetter Airport
Utbkade analyser, dagvatten

Prioanalys i Vattendirektivet
DA14 P4 MKN inla:hdsvatten Ekologisk status
Enhet| 11-03-25 11-03-25 | Arsmedelvarde | max tillatet 3:2?352&1?2&2
0,0004 0,0005 0,0072
Bly mg/l
Kadmium mgl 0,00003 0,00003 ooooos |[(NNNGIOGOASHN 00 |
Koppar mgl 0,008 0,005 0,004
Krom? mg/l 0,0004 0,0003 0,003
Kuicksiher mg/l <0,0001 <0,00006 000005 |DNNOOOOANN 000 |
Nickel' mg/l 0,0015 0,0010 0,02
0,008 vid hardhet > 24|
mg CaCO3/I 0,003
Ee e \n% hardhet < 24 mg
Zink mg/l CaCog3/I
Benzo(b,k)flouranten el <0,02 <0,02 0,03
Benzo(a)pyren pgfl <0,02 <0,02 0,05 H:
Indeno(1,2,3-cd)pyren Hg/T <0,02 <0,02 0,002
Naftalen pg/m <0,04 <0,02 2,4
Antracen pofl <0,02 <0,02 0,1
Flouranten sl <0,02 <0,02 0,1
Benzo(g,h.)perylen Mg/l <0,02 <0,02 0,002
1,2,4-Triklorbensen ug/| <1,0 <1,00 04
1,2-Dikloretan ug/! <1,0 <1,00 10
Alaklor pg/I <0,1 <0,10 03
Aldrin ug/l <0,1 <0,10 0,01
Bensen ug/I <0,2 <0,20 10
beta-Endosulfan ue/! <01 <0.10 0,005
DDT total ug/! <0,1 <0,10 0,025
Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) | pg/I <1 <1,00 1,3
Dieldrin ug/! <0,1 <0,10 0,01
Diklormetan ug/! <1 <1,00 20
Diuron ug/! <0,05 <0,05 0,2
Endrin ug/I <0,1 <0,10 0,01
Hexaklorbensen (HCB) ug/I <0,1 <0,10 0,01
Isodrin ug/ <0,1 <0,10 0,01
Isoproturon ug/l <0,05 <0,05 0,3
Kloralkaner C10-C13 ug/l <1 <1,00 0,4
Klorfenvinfos ug/! <0,1 <0,10 01
Klorpyrifos g/ <0,1 <0,10 0,03
p, p-DDT pg/| <0,1 <0,10 0,01
Pentaklorbensen g/ <0,1 <0,10 0,007
Pentaklorfenol ug/l <0,1 <0,10 0,4
PFOS ng/| 331 70
Simazin ug/l <0,05 <0,05 1
Tributyltenn (TBT) ue/! <0.05 WS 0.0002
Trifluralin ug/I <0,1 <0,10 0,03
Triklormetan ug/I <1 <1,00 2,5
" Medelvérden av filtrerade metaller
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Av tabell 2 ovan framgdr att inga &mnen dverstiger gransvardena i vattendi-
rektivets bilaga 1 (miljokvalitetsnormer). Det ska dock da noteras att labora-
toriet pa grund av alltfor grumliga prov inte kunnat analysera till foreskriven
niva for flertalet amnen, vilka illustreras med gra farg i tabellen.

Koppar och zinkhalterna éverstiger daremot beddmningsgrunderna for ekolo-
gisk status vid bada provpunkterna. Kopparhalten dverstiger gransen mycket
lite och zinkhalten med nagot storre marginal. Att zinkhalten Gverstiger
gransvarden for god ekologisk status ar inte ovanligt nar det galler manga re-
cipientvatten — som en jamforelse kan det ndmnas att Naturvardsverket i sina
beddmningsgrunder for naturliga vattendrag anger 0,005 mg/l som gréns mel-
lan mycket lag och 1ag halt och 0,02 mg/l som grans mellan lag och mattlig
halt (ofiltrerade prov).

Som tidigare ndmnts gors denna jamforelse med vattendirektivet trots att
provpunkterna D-A 14 och P4 inte ingar i nagon klassad vattenférekomst.

Sammanfattning av recipientkontrollen séder om flygplatsen

Halten organiskt material ligger ofta pa hog niva enligt Naturvardsverkets be-
domningsgrunder, generellt nagot hogre i Issjobacken &n i Sandsjobacken.

Den naturliga forekomsten av organiskt material i ytvattnet beddms som hog.

Flygplatsens paverkan var mycket tydlig under vintern 2010-2011 pa grund
av kombinationen av lang och strang kyla, omlaggningen av glykolhantering-
en samt byggnationen av dammanl&ggningen.

Syrehalten ar generellt god i saval Issjobacken som Sandsjobacken, med un-
dantag av periodvisa dippar nedstroms Lilla Issjon (Y1).

Flygplatsens verksamhet marks aven i fosfor- och kvavehalterna, som ligger
pa en hogre niva i Issjobacken an Sandsjobacken. Fosforhalten ar relaterad till
glykol- och formiatanvandningen pa flygplatsen, medan den hoga nivan for
kvave bedoms bero pa atmosfariskt nedfall.

Koppar- och blyhalterna ar hogre i Issjobécken &n Sandsjobéacken. Zinkhalten
ar daremot ungefar lika hog i bada backarna. Kopparhalten i Issjobacken ar
mattlig till hég, medan zink- och blyhalterna ar laga till mattliga enligt Natur-
vardsverkets bedémningsgrunder.

Provtagningen i Issjobacken (P4) for analys av vattendirektivets prioriterade
amnen visade att samtliga parametrar Iag under gallande riktvarden eller de-
tektionsgrans.
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Under senare ar har stor uppmarksamhet agnats at PFOS, som tidigare fanns i
det slackmedel som anvéndes i samband med brandévningar. Som tidigare
redovisats (i kapitel 5) pagar ett forskningsprogram som leds av IVL vars
syfte ar att belysa miljoriskerna med PFOS och PFAS, saval vid Stockholm-
Arlanda Airport som Goteborg Landvetter Airport. Naturvardsverket deltar
och ar aven delfinansiér.

I samband med denna vattenutredning har ytterligare prover tagits i syfte att
upptéacka eventuell PFOS pa flygplatsen. Proverna togs i september 2011 och
redovisas i tabell 3 nedan.

Tabell 3. Provtagning av PFOS
Provpunkt Plats Uppmatt
halt (ng/l)
G brand Spréangstensmagasin vid brand- 945
stationen
D-F 600 Utgaende fran sprangstens- 18
magasin, till D-A 14
N-B 1 Ut fran sprangstensmagasin i 4
oster
D-A 14 Utgaende dagvatten i soder 331
Ny damm Utlopp 359
P4 Inloppet i Vastra Ingsjon 70
Gl Grundvatten nordost om flyg- 20
platsen
G2 Grundvatten véster om norra 10
delen av flygplatsen
G4 Grundvatten vaster om flyg- 12
platsen (vid mitten)

Som referensvarden galler Naturvardsverket forslag till riktvarden, 30 000
ng/l for ytvatten och 350 ng/l fér dricksvatten. | vattendirektivet anges 30 000
ng/l som grans for god ekologisk status i ytvatten. Som riktvarde for det utga-
ende vattnet fran saneringen av den foérorenade marken vid brandévningsplat-
sen galler 3 000 ng/I.

Hogst halt erholls i narheten av brandstationen, vilket sannolikt kan forklaras
med tidigare anvandning av PFOS- innehallande brandslackningsmedel.
Aven utloppen mot Issjobacken (D-A 14 och frén nya dammanlaggningen)
pavisade ett tydligt innehall av PFOS. Halten i P4 vid Vastra Ingsjon lag pa
ungefar samma niva som i IVL-projektet 2010. | dvrigt uppmattes forhallan-
devis laga halter pa flygplatsen.

Fragan om PFOS paverkan fortsatter att studeras inom I\VVL-projektet.
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7.2.2.7 Dricksvattenbrunnar

Provtagning i de fem dricksvattenbrunnarna sker en gang per ar med avse-
ende pa kvavefraktioner och kalium. En mer utforligare analys har endast
skett 2009 -01-21 (dock ej i Buaras och Ragdal, for Ragdal redovisas i stallet
en analys fran 2007-03-05), som redovisas i tabell 3 nedan. Buaras 1:39,
Knos 1:78, Kopparbo 1:34 och Snakered 3:24 anvands som privata dricksvat-
tentakter , medan brunnen i Ragdal, som ligger i omedelbar narhet till flyg-
platsen, endast fungerar som en kontrollpunkt.

Tabell 3. Provtagning i dricksvattenbrunnar
Buaras Knos |Kopparbo | Snakered o Socialstyrelsens
Analysparameter Enhet Ragdal o
ysp 1:39 1:78 1:34 3:24 9 riktvarden*
09-01-21 09-01-21 09-01-21 09-01-21 07-03-05 Otjanligt
Alkalinitet mg HCO3/I 150 22 <2 24 110
Ammonium mg/l 0,015 0,014 <0,01 0,039 0,06 0,5
Ammonium-nitrogen mg/| <0,012 0,011 <0,01 0,03 0,045
Antal E,coli antal/100ml <1 <1 <1 8 pavisad >0
Antal koliforma bakterier 35°C|antal/100ml 10 &2 <1 280 50
Antal mikroorganismer vid
22°C, 3 dygn antal/ml 120 8 110 ey 1000
Fluorid mg/l 0,45 0,39 <0,2 <0,2 <0,7 1,3
Fosfat PO4 mg/l 0,02 0,02 <0,02 0,05 0,6
Fosfatfosfor mg/l 0,005 0,005 <0,005 0,016 <0,005
Fargtal, matt vid 405nm mg Pt/| 37 6 <5 21 19 30
Hardhet total dH 6.4 16 0,57 2,6 15
Jam Fe (end, surgjort) mg/l 0,7 0,08 0,031 0,045 15 0,5
Kalcium Ca (end, surgjort)  [mg/I 34 9.4 21 17 31 100
Kalium K (end, surgjort) mg/l 3.9 19 1,4 2,3 3.2 12
Kemisk syreforbrukn, COD-
Mn mg/l 3,6 2,3 1,6 6,6 <1 8
Klorid mg/l 19 12 71 28 26 100
Konduktivitet mS/m 31 1 58 18 30
Koppar Cu (end, surgjort) | mg/l 0,02 0,74 <0,02 0,082 0,013 0.2 -
Ingen Ingen Ingen Ingen
Lukt styrka vid 20°C Tydlig
Magnesium Mg (end, surgjort)|mg/l 7 14 12 11 7 30
Mangan Mn (end, surgjort)  |mg/l 0,21 0,013 0,041 <0,01 <0,18 03
Natrium Na (end, surgjort) mg/l 20 6.1 3,6 13 17 100
Nitrat mg/l 0,49 17 <0,44 12 <0,4 20
Nitrat-nitrogen mg/l <01 0,39 <01 2,8 <0,6
Nitrit mg/l 0,007 <0,007 <0,007 <0,007 0,1
Nitrit-nitrogen mg/| 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
pH 7,8 6,8 55 7,4 7,5 <65
Sulfat mg/l 13 9 10 7,6 14 100
Turbiditet FNU 7,6 0,32 <0,100 0,58 8,6 3

*) Socialstyrelsen, Almé&nna rad om forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOFS 2003:17), &ndrad 2005:20
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Analysresultaten i de fyra privata brunnarna visar inte pa nagon paverkan fran
flygplatsen t ex genom forhojda halter av kalium. Inte heller brunnen vid
Ragdal uppvisar nagra anmarkningsvart hoga halter.

7.2.3 Sammanfattande analys

Resultat fran utford recipientprovtagning kan sammanfattas enligt foljande:

Nér det géller uppmétta halter av &mnen som kan hérledas till flygplatsens
verksamhet marks en paverkan av framst organiskt material och fosfor, som
bada vid alla recipientprovpunkter uppvisar "hég” halt enligt Naturvards-
verkets beddmningsgrunder for sjéar och vattendrag. Det &r dock inte saker-
stéllt hur stor del som utgdr naturlig bakgrundshalt.

Awven kvave uppvisar "mattligt hog” till ”hdg” halt i manga punkter. Kvave
anvands dock inte aktivt pa flygplatsen, utan haltnivan bedéms bero pa atmo-
sfariskt nedfall och allmén fordonstrafik. Till skillnad fran vegetationsbekladd
mark tas mycket lite kvave upp av véxtlighet utan merparten rinner av med
dagvattnet.

Metallerna koppar, zink och i vissa fall bly uppvisar generellt "mattliga” hal-
ter enligt NV:s bedémningsgrunder. Ovriga analyserade amnen uppvisar ge-
nerellt 1aga halter.

Utflodena i norr, vaster och oster ar laga, varfor miljopaverkan dar, trots vissa
"hdga” halter, totalt sett bedéms som mattlig (resultat fran mangdberakningar
redovisas i kapitel 9).

Nér det galler det huvudsakliga utflodet soderut mot Issjobécken ar det framst
organiskt material, fosfor, kvave, koppar och bly som férekommer i forhdjda
halter och som skiljer sig fran motsvarande amnens halter i Sandsjobacken.

Den ombyggda glykolhanteringen och den nyanlagda reningsanlédggningen
for dagvatten bedoms fa stor forbattrande effekt vad det galler utslapp av de
flesta amnen, framst organiskt material och fosfor, se vidare kap 9.

De forhallandevis hoga halterna av ett flertal &mnen i grundvattnet vid G4
vaster om landningsbanan bor undersokas narmare inom ramen for MIFO-
kontroll. I Gvrigt finns det inget som tyder pa nagon betydande paverkan i

grundvattnet kring flygplatsen.

Miljopaverkan orsakad av PFOS utreds i ett sarskilt nationellt forsknings-
projekt.
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7.3  Spillvatten
7.3.1  Kontrollpunkter

Flygplatsens samlade spillvattenavlopp
Flodet mats kontinuerligt och dygnsprov tas minst en gang per manad. Ordi-
narie provtagning omfattar analys av organiskt material och tungmetaller.

Utgaende vatten fran glykolhantering

Fran och med 2011 analyseras oljeindex och tungmetaller pa utgaende vatten
fran den nya glykolanlaggningen. Innan denna togs i drift utfordes viss prov-
tagning av utgaende vatten fran "madammen”, dér den insamlade glykolen
avleddes till spillvattennatet.

Swedavias nya fordonstvatt

Sedan den nya tvéttanlaggningen tagits i drift i oktober 2010 har utgaende
vatten provtagits m a p oljeindex och tungmetaller. Den nya anlédggningen &r
utrustad med vattenrening, oljeavskiljare och atercirkulation av tvattvatten.

Tvatthallen vid Swedavias brandstation

Utgéaende vatten fran tvatthallens oljeavskiljare (OA3) analyseras m a p olje-
index och tungmetaller, trots att ingen tvattning langre sker (sedan oktober
2010).

Slackvatten fran brandévningsplatsen

Under tiden som Jet Al (flygfotogen) anvéndes som 6vningsbransle samlades
slackvattnet upp och togs omhand som farligt avfall. Efter det att biobaserad
etanol (Sekundol) under 2011 inforts som bransle avleds slackvattnet,via ol-
jeavskiljning till spillvattennatet. | samband med 6vergangen till Sekundol
gjordes omfattande undersokningar av det slackvatten som lamnade 6vnings-
platsen (fore oljeavskiljaren). Enligt dessa undersékningar ar halten av latt-
nedbrytbart organiskt material i form av etanol och andra alkoholer hég, me-
dan halterna av metaller och miljéfarliga organiska amnen ar laga.

Externa verksamheter

Till Swedavias spillvattennat finns ca 100 externa verksamheter anslutna.
Bland de som beddms kunna ha storst paverkan pa spillvattenkvalitén finns
avisningsbolag, verkstader och stddbolag. Flera av dessa externa verksamhet-
er ar pa olika satt reglerade via egna tillstand eller beslut. Till exempel renar
SAS sitt processavlopp i ett eget reningsverk innan det avleds till Swedavias
nat.
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7.3.2 Resultat

Det samlade spillvattnet fran flygplatsomradet méats kontinuerligt med avse-
ende pa flode och pH. Stickprov tas 1-2 ganger per manad for analys av TOC,
DOC, bly, kadmium, koppar, krom, nickel och zink. Analysresultat fran
denna provtagning under perioden januari 2008 till och med oktober 2011
sammanstélls i tabell 4 nedan. Efter samrad med Hérryda kommun tas dessu-
tom prov pa oljeindex vid de verksamheter inom flygplatsomradet som kan
missténkas slappa ut olja.

Tabell 4. Sammanstéallning av utslappskontrollen till kommunalt spillvattennat for
perioden januari 2008 — oktober 2011 (fléde i m®/d, TOC/DOC-halter i mg/l,
metallhalter i ug/l)

Flode | TOC | DOC | Pb Cd Cu Cr Ni Zn

Max 2365 | 9700 | 8200 | 10 3,7 690 15 12 280

Medel 593 934 | 752 29 | 050 | 111 6 5 140

Median 475 330 | 170 2,5 | 0,32 93 5 4 140

Villkor* 50 1 200 50 50 200

Rya** 83 34 | 013 74 5 5 85

*Villkor i gallande tillstandsbeslut (riktvarden for manad), Dessa varden &r de samma som
Svenskt Vattens riktvarden P 95 Rad vid mottagande av avloppsvatten fran industri och
annan verksamhet, mars 2009 (férutom Cd, som enligt Svenskt Vatten inte bor finnas i
kommunalt spillvatten).

** Medelhalt i inkommande vatten till Ryaverket 2010 (GRYAAB)

Organiskt material

A tabell 4 ovan framgar att halten organiskt material (TOC) &r hog jamfort
med det vatten som tas in i Ryaverket. Det htéga medelvérdet beror till stor
del pa ett antal tillfallen med mycket hoga halter, medianvardet illustrerar
darfor battre den haltniva som vanligtvis forekommer, se dven i figur 58 ne-
dan. Att tillfallen med hog halt organiskt material till stor del beror pa latt-
nedbrytbar glykol mérks genom att den lésta andelen (DOC) da ar hog (ca 80
%). Likasa forklaras de hoga halterna under vintrarna 2010 och 2011 med hég
glykolanvéandning i samband med avisning.
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Figur 58. TOC i utgaende spillvatten.

Tungmetaller
Nar det galler tungmetaller &r halterna av bly, nickel och krom ca 10 % av

Svenskt Vattens och géllande tillstandsbesluts riktvarden, kopparhalten ca
halften av dessa vérden och zinkhalten ytterligare nagot hogre (se tabell 58
ovan). Halterna av zink och kadmium redovisas i figur 59 och figur 60 ne-
dan. I diagrammen finns inlagt dels géllande villkor (riktvarde), dels inkom-
mande arsmedelhalt (2010) vid Ryaverket
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Figur 59. Zinkhalten i utgdende spillvatten fran Landvetter flygplats
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Figur 60.

Kadmiumhalten i utgdende spillvatten fran Landvetter flygplats.

Varifran kommer de metaller som slapps till spillvattennéatet?

Pa samma sétt som for organiskt material finns det tecken som tyder pa att det
ar anvand avisningsvatska (glykol) som ger upphov till spillvattnets innehall

av zink- och kadmium. Som exempel redovisas resultat fran de provtagningar
som skett vid den fore detta tomningsplatsen for uppsugen glykol och glykol-
férorenad snod ("madammen”), se tabell 5 nedan.

Tabell 5. Zink- och kadmiumhalter i utgaende vatten fran "madammen” (stickprov)

Provtagningsdatum Zink (ug/l) Kadmium (ug/l)
November 2007 490 9,8
Mars 2008 240 2,1
December 2008 400 55
Januari 2009 580 9,5
Mars 2009 1000 24
April 2009 140 3,8
Juli 2009 1300 13
Augusti 2009 440 8,2

Under jan-april 2011 lag halterna av zink- och kadmium i utgaende flode fran
nya glykolanlaggningen pa 290-370 respektive 7-16 ug/l (ett stickprov per
manad). Indunstningsanlaggningen var da inte fardig, utan insamlat glykol-
blandat vatten avleddes, efter viss sedimentering i tankarna, till spillvattenna-

tet.
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Bland Swedavias verksamheter ger dven den nya fordonstvatten upphov till
utslapp av metaller. Fransett en period med driftstérningar i februari 2011
ligger bly-, krom-, nickel- och kopparhalterna generellt under géllande rikt-
varde, kadmiumhalten med god marginal under géllande riktvarde, medan
zinkhalten ofta dverskrider gallande riktvérde.

Med stdrsta sannolikhet finns det aven ett antal externa verksamheter pa flyg-
platsomradet som slapper ut olika typer av icke 6nskvarda amnen till spillvat-
tennatet. | syfte att forbattra kvalitén i det spillvatten som lamnar flygplats-
omradet pagar miljérevisioner av dessa verksamheter.

Beraknad framtida spillvattenbelastning
| tabell 6 nedan redovisas en berdkning av framtida utslapp av metaller till

kommunens spillvattennat vid de olika trafikfallen nul&ge, nollaternativ 2, reg-
ionalt nav och sokt trafikfall.

Tabell 6 Beraknade spillvattenutslapp &r 2010 och for framtida trafikfall (antal rorelser)

Trafikfall Nulage Reg. nav Nollalt. 2 Sokt
Ant. rorelser 60 000 100 000 80 000 120 000
Ant.passag.(milj) | 4,1 5,9 6,1 9,7
Ant. anstallda 3500 4 800 5000 7 800
Flode (m°/d) 534 432 450 700
Zn (ug/l) 140 130 100 100
Zn (g/d) 75 56 45 70
Cu (ug/l 100 90 80 80
Cu (g/d) 53 39 36 56
Pb (ug/l) 2,7 2,2 1,6 1,6
Pb (g/d) 1,4 1,0 0,7 1,1
Cr (ug/l) 55 5,0 4,5 4,5
Cr (g/d) 2,3 2,2 2,0 3,1
Ni (ug/l) 4,5 4,0 35 3,5
Ni (g/d) 2,4 1,7 1,6 2,4
Cd (ug/l) 0,41 0,20 0,12 0,12
Cd (g/d) 0,2 0,09 0,05 0,08
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Kommentarer till tabell 6 ovan:

¢ | samband med att det kommunala spillvattennatet sedan senvintern 2011
inte langre belastas med uppsamlad avisningsvatska, glykolférorenad sno el-
ler dagvatten fran avisningsplattan har det totala spillvattenflodet nastan
halverats, frén ca 200 000 till ca 110 000 m*/ar.

o Nar dessa glykolhaltiga vatten inte langre &r anslutna utgors belastningen pa
spillvattennatet i huvudsak av det antal personer som vistas pa flygplatsen.
Baserat pa ett &rsfléde om ca 110 000 m® motsvarar flygplatsens i dag ca
3 500 anstéllda ett flode pa ca 90 I/p, d. | detta flode ingar saledes spillvatten
fran passagerare, bestkare och verksamheter.

Som en jamforelse kan namnas att branschfreningen Svenskt Vatten®
anger 160 I/p, d som normal genomsnittlig total vattenkonsumtion. Med
hansyn till att merparten av en persons vattenférbrukning ar hogre i hemmet
an pa arbetsplatsen bor ca 90 I/p, d fungera som ett rimligt matt pa flygplat-
sens totala spillvattenflode fran och med 2012. Framtida floden beréknade
utifran antalet passagerare ger samma resultat som baserat pa antalet an-
stallda (med utgangspunkt fran 110 000 m*/ar fordelat pa ca 4,1 miljoner
passagerare for basaret 2010, d v s 0,07 I/p, d).

Det destillat som avleds till spillvattnet (1-2 % av glykolanvandningen) in-
nehaller mycket laga halter av metaller.

e Uppgifterna for nulaget ar baserade pa de matvéarden som tidigare redovisats
i tabell 4. For att fa sa representativa varden som mojligt anges for varje me-
tall i tabell 6 medelvérdet av median- och medelvérdena i tabell 4. De fram-
tida trafikfallen bygger pa antaganden om att metallhalterna, tack vare ett
fortsatt miljoarbete, minskar nagot.

7.3.4  Sammanfattande analys

Storst paverkan pa spillvattnet bedoms hittills utslappen av anvand avisnings-
vatska ha utgjort. Nu nar det nya systemet for insamling och atervinning ar
fardigbyggt och dagvatten inte langre avleds fran avisningsplattan bedéms
paverkan kunna minska avsevart, framst med avseende pa utslappen av orga-
niskt material och kadmium. Tack vare dessa atgarder och med ett antagande
att metallhalterna succesivt forvantas minska beréknas samtliga metallutsléapp
minska betydligt vid sokt trafikfall, trots en framtida férdubbling av flygtrafi-
ken

26 \www.svensktvatten.se
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8. MASSBALANSER

| syfte att skapa en bild av tillférda fororeningar samt storleken och férdelning-
en av dessa till de olika recipienterna runt flygplatsen har grova massbalanser
berdknats for ett antal fororenande amnen. Ett urval av de viktigaste &amnena
med avseende pa dagvatteninnehall och recipientpaverkan redovisas i denna
rapport, namligen organiskt material (TOC), naringsdmnen (N, P) och tungme-
taller (Cu, Zn, Pb, Cd).

Massbalanser har i forsta hand gjorts for nuléget (60 000 rorelser), vilket repre-
senteras av medelvarden av fororeningsméangder for de senaste fyra aren (hyd-
rologiska ar) 2007/2008 — 2010/2011. Anledningen till att medelvarden for fyra
ar har valts som utgangspunkt &r att vaderforhallanden och darmed kemikalie-
forbrukning och fororeningsinnehall i dagvattnet varierar kraftigt mellan aren.
Medelvérden over flera ar bedoms darfor ge ett mer representativt resultat jam-
fort med berékning av féroreningsmangder for ett enskilt ar.

Utifran resultatet for nulaget samt antaganden om framtida kemikalieforbruk-
ning m.m. har sedan en berékning av massbalanser/féroreningsmangder till yt-
vattendragen for framtida verksamhetsomfattningar vid flygplatsen utforts. |
denna rapport redovisas ungefarliga féroreningsmangder for en framtida verk-
samhetsvolym om 120 000 flygrérelser. Berdkningar som underlag for dimens-
ionering av behandlingsanlaggningar har emellertid utforts aven for stegvis ut-
veckling av trafiken till 80 000 resp 100 000 flygrorelser.

Massbalanserna beaktar identifierade/ké&nda tillforda fororeningsméngder via
kemikalieanvandning, vatt luftnedfall samt avrinning fran parkeringsplatser.
Vidare beaktas fororeningsméangder som lamnar flygplatsen via k&nda ut-
sldppsvagar/ytvattendrag samt via uppsamling av glykol. Harutéver har beak-
tats reningseffekter i de nya dagvattendammarna enligt uppgifter fran system-
konstruktoren Rambdll. Det skall dock noteras att effekten kan forvéantas upp-
nas forst efter fler ars intrimning/uppfoljning av systemet.

Berakningen av tillforda respektive utslappta fororeningsmangder till/fran
flygplatsen baseras pa foljande antaganden och forutsattningar:

Kéanda kallor/tillforda féroreningsmangder:

- Med kemikalieanvéndning avses anvanda mangder glykol for avisning av
flygplan samt formiat for halkbekd&mpning av banor under avisningssasong.
Forbrukning av glykol vid en framtida verksamhetsvolym pa 120 000 rérel-
ser har antagits 6ka proportionellt mot antalet flygrorelser multiplicerat med
en faktor 1,11 p.g.a. forvéntad stérre vingyta hos flygplanen?’. Framtida

27 Utifran forvantad dkning av startvikt/kabinstorlek enl. uppg. fr Karl Johnsson, Swedavia.
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forbrukning av formiat har antagits 6ka proportionellt mot utokning av ban-
ytor.

- Fororeningsmangder tillkommande med vatt luftnedfall ar berdknade utifran
arsnederbord 2007/2008 — 2010/2011 samt halter i nederbord. Halter i ne-
derbord utgér frAn matningar i regionen eller schablonhalter i nederbérd?.
Samma fororeningsmangder via vatt nedfall har antagits for den framtida
verksamhetsvolymen 120 000 rorelser som for nuléget.

- Fororeningsmangder i dagvatten fran parkeringsplatser (P-platser) ar berak-
nade utifran schablonhalter i dagvatten fran parkeringsplatser? samt teoretisk
dagvattenmangd (se vidare under “sankor” nedan) fran alla fria parkeringsy-
tor. For den framtida verksamhetsvolymen 120 000 rérelser har forore-
ningsmangderna raknats upp proportionellt mot 6kad parkeringsyta.

Kénda sankor/utslapp av féroreningsmangder:

- Utslapp av féroreningsméngder via olika ytvattendrag runt flygplatsen har
berdknats utifran uppmatta och/eller beraknade halter samt teoretiska arsvat-
tenméangder for dren 2007/2008 — 2010/2011. Arsvattenméngder baseras pa
arsnederbord vid SMHI:s station i Boras. Berakningsforutsattningar for vat-
tenmangdsberakningar framgar av kapitel 3 i denna rapport.

- | de nya dagvattendammarna i sydost fore utslépp i Issjobdcken (D-A14) har
for framtida verksamhetsvolymen 120 000 rorelser antagits reningseffekter
under vintersasong pa ca 50 % for organiskt material, ca 40 % for tung-
metaller, ca 60 % for fosfor och ca 30 % for kvave, i enlighet med system-
konstruktérens (Rambolls) beddmningar %°. | den befintliga sedimentations-
dammen l&ngst i s6der har for framtidsfallet ca 30 % rening av organiskt
material i dagvatten fran sodra delen av banomradet (via D-B14) antagits.
For nuldget, vintersasongen 2010/2011, har inga reningseffekter i dagvat-
tendammarna antagits da de nya dammarna inte har varit i bruk och den be-
fintliga sedimenteringsdammen har tagit emot for mycket vatten for att
namnvard rening ska kunna uppnas.

- For nulaget har uppsamlingsgraden for glykol ansatts till ca 58 %*°. For den
framtida verksamhetsvolymen 120 000 rorelser har samma uppsamlingsgrad
antagits.

Mojliga felkallor:

- For torrt luftnedfall saknas underlag for berédkning. Kan vara av betydelse
for t.ex. vissa tungmetaller, som till viss del kan tankas harrora fran lokalt
utslapp till luft fran verksamheter pa och kring flygplatsen.

%8 Schablonhalter i nederbérd och dagvatten hamtade fr www.stormtac.com, version 2011-07.
2 Utifran ”Systemhandling fér dammanlaggning, forhandskopia 090825, Rambéll.
% Motsvarar beraknad uppsamlingsgrad for vintersasongen 2010/2011.
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- Tungmetalltillskott i form av avspolade metallhaltiga partiklar framst fran
flygplan i samband med avisning men aven fran flygplan, markfordon m.m.
i samband med nederbdrd kan vara en betydande kélla. Tillforlitligt under-
lag for mangdberékning saknas dock.

- Bade glykol- och formiatforbrukning ar framst beroende av vader-
forhallanden och kan darfor variera kraftigt fran ar till ar. Eventuella storre
forandringar avseende vader-/klimatforhallanden i framtiden kan innebéara
andra kemikalieférbrukningar &n de som antagits i berdkningen for framtida
verksamhetsvolym.

- Haltmatningar saknas helt for nagra utslappspunkter och har skett med vari-
erande frekvens i andra punkter. Detta innebér en osékerhet i berdaknade for-
oreningsmangder till olika ytvattendrag.

- | nulaget sker atminstone tidvis ett visst utslapp av infiltrerat dagvatten os-
terut fran flygplatsen (via N-B1). Vatten- och féroreningsmangder ar
okanda. Detta utlackage bor atgardas genom att dverledningen mot Issjo-
béacken enligt grundkonstruktionen sakerstélls.

- Omfattningen av nedbrytning och fastlaggning i naturmark och sprang-
stensmagasin samt verklig framtida reningseffekt i dagvattendammarna ar
okand och innebdr en stor osakerhet i berdkningarna. Denna effekt torde
dock i flera fall vara betydande, vilket kommenteras vidare nedan.

En principiell redovisning av masshalansberakningarna for nulaget askadlig-
gors i figur 61-67 nedan. Illustrationerna i figurerna innehaller avrundade
varden p.g.a. berédkningens osakerhet. Kursiva vérden &r sarskilt osékra p.g.a.
avsaknad av aktuella haltmatningar.

Observera att "balanserna” i figurerna nedan inte ar avsedda att ga jamnt ut
(d.v.s att summan av tillforsel och utslapp skall bli lika med noll). Figurerna ar
till for att illustrera hur mangderna for kénda kallor/utslapp for de olika &m-
nena/fororeningarna fordelas vid flygplatsen.
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Organiskt material

TOC, Nulége, 60 000 rérelser

Y22
U I' 6 ton
Vatt luftnedfall pp?gg‘ t:)nng
20 ton

3 ton

Issjo-
backen

Figur 61. Massbalanser for organiskt material (DOC) vid Goteborg Landvetter Airport,
avseende nuléget (60 000 rérelser)

Ur figuren ovan kan utldsas att endast en liten del av det organiska material
som tillfors flygplatsen, framst genom kemikalieanvandningen, aterfinns i ut-
slappspunkterna/ytvattendragen. Endast omkring 30 % av TOC-tillforseln efter
uppsamling av glykolspill hamnar enligt berédkningen i dagvattendiket/ytvatten-
dragen. Detta kan delvis bero pa osakerheter/felkallor i berakningen men for-
modligen &r den storsta orsaken nedbrytning i ledningar, sprangstensmagasin,
mark och diken. Speciellt den mest lattnedbrytbara andelen av formiat och gly-
kol bedoms pa detta sétt fa en sadan "sjalvrening” redan innan dagvattnet myn-
nar i de olika dikessystemen. Héarutover sker sannolikt viss diffus spridning av
organiskt material utanfor flygplatsen, framst till foljd av flygplansavisning
med glykol.
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Fosfor
Tot-P, Nulage, 60 000 rorelser
Y22
i 1 kg
Vatt luftnedfall PP e
150 kg
P-platser
15kg
Y8
1 kg
Issjo-
backen
Figur 62. Massbalanser for totalfosfor (Tot-P) vid Géteborg Landvetter Airport,

avseende nuléaget (60 000 rorelser)

Liksom for organiskt material &r det en liten del av fosfortillskottet som nar yt-
vattendragen kring flygplatsen, se figuren ovan. Aven for fosfor hamnar endast
omkring 30 % av tillforseln efter uppsamling av glykolspill i dagvattendiket/yt-
vattendragen enligt berdkningen. Detta forklaras med samma resonemang som
for organiskt material ovan, undantaget att fosfor inte bryts ner. Daremot sker
en betydande fastlaggning av fosfor inom flygplatsomradet, sannolikt framst i

sprangstensmagasinen.
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Kvave

Tot-N, Nulige, 60 000 rorelser

Vatt luftnedfall
4500 kg

Y2
150 kg

backen

Y22
200 kg

P-platser
150 kg

N-B1
? kg

Figur 63.
avseende nuléget (60 000 rérelser)

Av figuren ovan framgar att kvaveforhallanden uteslutande beror pa det atmosfariska

2012-02-13

Massbalanser for totalkvave (Tot-N) vid Goteborg Landvetter Airport,

nedfallet. Aven for kvéve tycks det som om en betydande del reduceras/omvandlas

inom flygplatsen.

Tungmetaller

Massbalanser for tungmetallerna koppar, zink, bly och kadmium redovisas i figurerna

64-67 nedan. Dessa kommenteras i de sammanfattande punkterna sist i kapitlet.
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Cu, Nulige, 60 000 rorelser

Y22
Vatt qutnedfall Upp%ﬁg':g
<=

7 kg

Issjo-

backen
Figur 64. Massbalanser for koppar (Cu) vid Géteborg Landvetter Airport,
avseende nuléaget (60 000 rorelser)
Zn, Nulige, 60 000 rérelser
Y‘2(2
; 1
Vatt luftnedfall Upps(fg‘s":g y
30 kg ’
Y2
3 kg
P-platser
20 kg
N-B1
? kg
Y8
«
1kg
Issjo-
backen
Figur 65. Massbalanser for zink (Zn) vid Goteborg Landvetter Airport,

avseende nulaget (60 000 rérelser)
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Pb, Nuliage, 60 000 rorelser

Y22
Vatt qutnedfall Uppg‘c’gg}"ag
<=

2 kg

0,009 kg

8 0,2 kg

0,04 kg

Issjo-

backen

Figur 66. Massbalanser for bly (Pb) vid Géteborg Landvetter Airport,
avseende nulaget (60 000 rérelser)

Cd, Nulige, 60 000 rorelser

i g
Vitt luftnedfal Uppsamling

I
200 g‘

60 g

Issjo-

backen

Figur 67. Massbalanser fér kadmium (Cd) vid Goteborg Landvetter Airport,
avseende nuléget (60 000 rorelser)

- 88 -



VATTE o
OcH 2012-02-13

Vatten Landvetter

Fororeningsmangder/massbalanser for framtida verksamhet vid flygplatsen ar
mycket svara att berdkna p.g.a. manga osakra faktorer sasom framtida neder-
bord, kemikalieférbrukning, nedbrytning/fastlaggning i bl.a. ledningar och
sprangstensmagasin samt reningseffekt i dagvattendammar m.m. | tabell 6 ne-
dan redovisas ungefarliga framtida utslapp, baserade pa berékningar som ar ut-
forda pa alternativa satt med olika antaganden om nedbrytning/fastlaggning

inom flygplatsomradet.

Tabell 6. Ungefarliga utslappsmangder vid framtida verksamhetsvolym 120 000 rérelser.
For jamforelse redovisas ungeférliga utslappsmangder i nuldget inom parentes.
D-A 14 = Issjobécken i figurerna 61-67.
Amne | Enhet D-Al4 Y22 Y2 Y4 Y6 Y8
40-150 10-30 10-25 1-2 1-3 1-3
L (80) (6) 4) 04) (06) (05)
Tot-P kg 80-150 5-10 10-15 1-1,5 1-2 2-3
(100) 4 (6) (0.6) (0,9 1)
1000-1500 200 150 20 40 50
Tot-N kg
(1500) (200) (150) (20) (40) (50)
Cu kg 30-35 2 2-3 0.4 1 0,5
(30) &) 2 0,3) 0,7) 0,4)
25-30 1-2 3-4 0,5 1 1-1,5
Zn kg
(50) @) ®3) 0.4) (0,6) @)
Pb kg 1-2 0,1-0,2 0,2-0,4 0,02 0,01 0,04
2 0,1) (0,3) (0,02) (0,009) (0,04)
cd g 150-200 10 35-40 2-3 2 6
(250) (10) (40) (2 2 (6)

De nedre intervallgréanserna for framtidsfallet 120 000 rérelser i tabellen ovan
ar beraknade med utgangspunkt fran att forhallandena mellan tillférda och ut-
gaende mangder i respektive ytvattenpunkt ar lika stora som i nulaget, d.v.s.
detta berakningsfall beaktar den ovan beskrivna sjalvreningen” fore utflodet i
dikessystemen. De hogre intervallgranserna ar beraknade med utgangspunkt
fran att ingen nedbrytning/fastlaggning av den tillkommande kemikaliefor-
brukningen sker inom flygplatsomradet. Sanningen beddms ligga nagonstans
daremellan, men noggrannare siffror kan inte anges p.g.a. osakerheterna i be-
rékningen.

Samlade kommentarer till massbalanser

- Tillforseln av organiskt material genom glykol- och formiatanvandning pa
flygplatsen ar stor. Aven tillforseln av fosfor beroende pa fosfattillsatser i
avisningsglykol och formiat ar relativt omfattande.

- Kvéavemangden som transporteras ut fran flygplatsen till ytvatten-
recipienterna harror i allt vasentligt fran luftnedfall. Kvavenedfallet bestar
formodligen till huvuddel av mer eller mindre langtransporterade kvave-
fororeningar harrorande fran utslapp till luft av kvavefororeningar pa andra
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platser och till mindre del av utslapp till luft fran trafik och andra verksam-
heter pa sjélva flygplatsen.

For organiskt material, kvave och fosfor ar identifierade kallor stérre an
identifierade sankor. Formodligen sker en betydande reduktion av dessa
amnen genom nedbrytning/fastlaggning/sedimentering inom flygplats-
omradet, "sjalvrening” enligt beskrivningen ovan. Férmodligen sker dven
viss diffus spridning utanfor flygplatsomradet, framst till foljd av flyg-
plansavisning.

Aven for bly &r identifierade kallor storre an identifierade sankor. En enkel
forklaring ar svar att finna, dven i detta fall kan orsaken vara fastlaggning
mm i jorden, men kéllorna kan ocksa vara Gverskattade.

For koppar ar istallet sankorna storre an kallorna. Detta kan tyda pa ett inte
obetydligt tillskott via exempelvis avspolade metallpartiklar fran flygplan
och/eller markfordon och/eller torrt luftnedfall.

For kadmium och zink stimmer massbalanserna relativt val. Sankorna ar i
niva med kallorna.

Till f6ljd av 6kad kemikalieanvandning med framtida utékad flyg-
verksamhet beréknas uttransporterade mangder av organiskt material och
fosfor till ytvattendragen i norr/vaster och dagvattendiket i oster bli storre
for trafikfallet 120 000 rorelser &n for nuldget. Féroreningsmangderna till
huvudrecipienten Issjobécken i soder berdknas emellertid kunna begransas
genom nedbrytning/fastlaggning/sedimentering i de nya dagvattendammar-
na.

For kvave och tungmetaller berdknas uttransporten av féroreningsméngder
till de mindre vattendragen i norr och véster vid utokad verksamhet gene-
rellt bli av ungefar samma storleksordning som i nuléget. Férorenings-
méangderna avseende kvave och metaller till Issjobécken berdknas emeller-
tid i regel t.o.m. kunna minska nagot i framtiden p.g.a. rening i dagvatten-
dammarna.

Det huvudsakliga fororeningsutslappet fran flygplatsen till ytvattenrecipient
sker via D-A14 till Issjobacken; i genomsnitt ca 85 % av férorenings-
méngderna i nuldget resp. ca 75-80 % i trafikfallet 120 000 rorelser.

Om reningseffekten i dagvattendammarna blir den forvantade ar det saledes
mojligt att den framtida fororeningsbelastningen pa Issjobacken inte blir
hogre &n i nuléget.

Uttransporten av fororeningsmangder till dvriga ytvattendrag kring flyg-
platsen bedoms vara liten till mattlig. Storst ar utslappen i N/V via Y2 och
Y22 (Vindtjarn). Anledningen till den storre uttransporten av fororeningar
i dessa omraden &r att dessa tva vattendrag har forutsatts tillforas bety-
dande mangder dagvatten som infiltrerats via infiltrationsbrunnar till
spréngstensmagasin.
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9. SAMMANFATTANDE KOMMENTARER

Vattenmangder

Vattenmangden som avrinner i olika utflodespunkter varierar med upp till cirka
50 % mellan ett normalar och ett vatar som intraffar statistiskt 1 gang pa 100
ar. Genom att beakta saval normalar som vatar baserat pa historiska data er-
halls en god bild av variationen. Till detta ska laggas att man enligt scenarios
om Klimatforandringar kan forvénta sig en allman 6kning av dimensionerande
vattenmangder med ytterligare 30 %. Hur en sadan 6kning kommer att ge ut-
slag i en nederbordsstatistik kan dock inte forutses eftersom en sadan effekt
inte avser arsvattenmangder. Denna klimatfaktor bor framst vagas in vid di-
mensionering av anlaggningar.

Pa flygplatsen har omfattningen av hardgjorda (asfalterade) ytor stor betydelse
for vattenavrinningen. Aven det speciellt utformade dagvattensystemet med in-
filtrationsbrunnar i sprangstensmagasin har betydelse for avrinningens storlek
och intensitet.

Vid kontrollpunkt DA 14 i Issjobacken finns en matstation dar flédet kontinu-
erligt registreras. Matningen har dock varit svar att kalibrera och bedoms darfor
ge tveksam information. I denna rapport har darfér uppméatta halter och mass-
balanser relaterats till de teoretiskt berdknade vattenméngderna under olika
yttre betingelser.

Ytvattenrecipienter
Den dominerande avrinningen sker via Issjobacken soderut till VVastra Ingsjon.
Mindre avrinningar finns d&ven mot frdmst sydvast, vast och norr.

Utférda provtagningar och berakningar leder till nedanstaende sammanfattande
kommentarer. Bedémningarna utgar fran de belastningar av fororeningar som
flygplatsen bidrar med.

o Tillforseln av organiska amnen genom formiat och glykol &r stor. Av avgo-
rande betydelse for framst Issjobacken ar darfor att dessa latt nedbrytbara
amnen behandlas effektivt i den nya dammanléggningen. En hdg halt orga-
niska @mnen i vattnet kan leda till syrebrist i recipienten med effekter pa
faunan. Riskerna beddms huvudsakligen gélla for Issjobécken medan den
kvarstaende effekten for Vastra Ingsjon bedoms vara mindre. | denna rap-
port har en reningseffekt pa cirka 50 % avseende organiska damnen antagits
kunna uppnas i dammanlaggningen. Den verkliga effekten kan avgoras forst
sedan anlaggningen trimmats in och driftoptimerats under flera ar. Primart
beddms det angelaget att sakerstélla en syrehalt om 5 mg/l nedstréms an-
laggningen.
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Uttransporten av fororeningar via de mindre vattendragen ar mattlig vad gal-
ler halter och méngder. | dessa fall &r det dock framst en markant hogre
mangd i norr — Y2 och Y22. Eftersom det ar i dessa omraden som dagvatten
tillfors sprangstensmagasin genom infiltrationsbrunnar och som darmed kan
transporteras vidare till bdckarna genom grundvattenstromningen bor sar-
skild uppmarksamhet riktas mot om dagvattensystemet inom dessa omraden
skulle behdva andras vad galler infiltrationen.

Dagvattensystemet forutsatter att det dagvatten som bildas eller tillfors det
centrala terminalomradet infiltreras till aktuellt sprangstensmagasin och leds
vidare till utloppet mot Issjobécken. Dagens utlopp till K&rrsjobacken bor
ses Qver.

Betraffande metaller &r det framst koppar och zink som férekommer i det
vatten som avleds till recipienten.

Kvavemangden som transporteras ut fran flygplatsen harror i allt vasentligt
fran luftnedfall och inte fran den direkta verksamheten pa flygplatsen (sedan
anvandningen av urea upphort vid flygplatsen).

Hittillsvarande kontroll tyder pa att nedbrytningen av organiska amnen vid
nuvarande trafikbelastning pagar inom saval flygplatsomradet som i det na-
turliga dikessystemet, sa att syrehalten 5 mg/l normalt har klaras dven utan
att dammarna tagits i bruk.

Utgaende fran uppgifter fran konstruktéren (Ramboll) av dagvattendamm-
anlaggningen kan cirka 60 % minskning av méngden fosfor kunna forvantas
I dammarna. Minskningen av kvave har antagits till ca 30 % och minskning-
en av metaller till ca 40 %.

Utférda massbalansberakningarna har visat att en betydande reduktion av
framst organiskt material, kvéve och fosfor sker genom nedbryt-
ning/fastlaggning/sedimentering inom flygplatsomradet i ledningar, sprang-
stensmagasin, mark och diken. Om denna sjalvreningseffekt” forblir lika
pataglig vid en framtida utokad verksamhet med 6kad kemikalieanvéandning
och om reningseffekten i dammanlaggningen blir den férvéantade sa ar det
mojligt att den framtida fororeningsbelastningen pa Issjobécken inte blir
hogre &n i nulaget.

PFOS-forekomst i vatten, sediment och biota kommer att fortsatta foljas i
det sarskilda uppféljnings- och forskningsprojekt som pagar i samverkan
med Naturvardsverket och med IVVL som huvudansvarigt. Det kan dock no-
teras att betydande insatser redan vidtagits for att minska fortsatt tillforsel
samt att rening av PFOS -paverkat vatten pabdrjats vid brandévningsplat-
sen.
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Grundvattenrecipienter

En betydande andel av det dagvatten som samlas upp infiltreras till sprang-
stensmagasin under flygplatsen. Den fortsatta avrinningen med grundvatten-
stromningen styrs av naturliga grundvattendelare i form av topografin och aven
berggrundstopografin. Grundvattenstrommarna leds sedan ut i de backar som
avrinner fran flygplatsen. | ndgon utstrackning, som inte kunnat klarlaggas, kan
aven en del grundvatten stromma fran flygplatsen genom de spricksystem som
finns i berggrunden. Baserat pa utford egenkontroll gors foljande sammanfat-
tande kommentarer:

e Provtagning i enskilda brunnar visar inga tendenser till paverkan fran flyg-
platsen.

e Forhallandena vaster om flygplatsen vid punkt G4 bér inom ramen for s k
MIFO-undersokningar fortsatta. Vissa noterade fororeningar kan eventuellt
ha samband med den byggtipp som finns i narheten. En del av detta grund-
vatten strommar dock till féljd av berggrundstopografin dsterut och via
sprangstensmagasinet i Kroksjon till Issjobacken.

e Forhallandena i sprangstensmagasinen kan naturligtvis delvis betraktas som
grundvattenrecipient men eftersom detta ingar i dagvattensystemet bor be-
démningen av vattenkvaliteten i sprdéngstensmagasinen samordnas med kva-
liteten i dagvattnet och ytvattenrecipienterna.

Dagvattenbehandling

Som redovisats har under det senaste aret en omfattande behandlingsanlagg-
ning for det dagvatten som leds ut i Issjobacken fran norra banomradet inklu-
sive terminalomradet byggts ut. En sddan dammanlaggning kraver flera ar for
intrimning och optimering av driften. Vidare pagar ombyggnad av den befint-
liga mindre sedimenteringsdammen i sydost sa att enbart dagvattnet fran det
sodra banomradet kommer att behandlas i denna damm (Issjébacken med flo-
det fran norra banomradet avses ledas forbi sedimenteringsdammen) genom
luftning och sedimentering.

e Det ar viktigt att driften av anlaggningarna styrs sa att maximal effekt upp-
nas i nedbrytningen av organiskt material samt oxidering och fastlagg-
ning/sedimentering av metaller. | andra hand kan viktiga “bonuseffekter”
erhdllas avseende fosfor och kvave genom delar av reningsanlaggningens
som ar speciellt lampade for sadan rening.

¢ Den trafikbkning som i detta sammanhang ar aktuell vid flygplatsen bor be-
aktas sa behandlingsanlaggningarnas kapacitet for dagvatten minst okar i
proportion till den dkade anvandningen av kemikalier och med aktuell 6k-
ning av utstrommande vattenmangder.

-03-



VATTE o
Vatten Landvetter OcH 2012'02'13

e En betydande andel av dagvattnet leds till recipienten via sprangstensfyll-
ningarna. Syftet har framst varit att utjamna flodet samt ge viss rening. Nar
det galler dagvattnets innehall av organiska amnen beddms reningseffekten
endast bli mattlig med hansyn till att férhallandevis syrefattiga forhallanden
rader. Daremot &r det rimligt att forvanta sig att partikelbundna metaller och
en viss andel organiskt bundet fosfor kan fastldggas som sediment.

Kalmar den 13 februari 2012

Vatten och Samhallsteknik AB

Lars Kylefors Hakan Andersson Mafia Sandstrom
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