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1 Bakgrund och Syfte

Vid Stockholm Arlanda Airport har PFAS innehallande brandslackningsskum anvéants fran tidigt 80
tal till 2008. Ar 2011 bérjade ett PFAS-fritt skum anvéndas. Ar 2011 sanerades dessutom brandbilar
och slackutrustning fran PFAS.

Den historiska anvandningen av PFAS har orsakat kontaminering av jord, grundvatten och dagvatten
inom Arlandas omrade. Vidare pagar en spridning av PFAS till omgivande ytvatten.

Matningar i ytvattenrecipienter utanfor Arlandas omrade har pavisat forhéjda halter av PFAS i vatten,
se Figur 1 och Bilaga 1. For att ytterligare klargéra PFAS situationen i ytvattenrecipienter har en
undersokning av PFAS i fisk genomforts. Resultat frAn denna redovisas i foreliggande rapport.

Syftet med undersokningen &r att faststalla PFAS halter i fisk i ytvattenrecipienter som kan vara
paverkade av PFAS fran Arlandas markomraden. Detta skall utgéra underlag for den riskbedémning
som genomfors &r 2022.
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Figur 1 PFASL11 halter i recipientvatten utanfor Stockholm Arlandas Airports verksamhetsomraden.

2 Metodik

2.1 Overgripande provtagningsstrategi

Provtagningen utformades for att understka PFAS halter i ytvatten pa 6kande avstand fran
flygplatsomradet i de tv& primara spridningsriktningarna (Figur 2):

e Soderut frdn Horssjon via Kattstabacken till Marstaan
e Osterut frAn grundvatten i LAngésen via mindre backar och diken till Sigridsholmssjén

Notera att fisk i Halmsjon och Halmsjobéacken inte omfattas av féreliggande utredning. Orsaken ar att
PFAS redan analyserats i fisk frdn Halmsjon (IVL 2015) samt att Halmsjobacken och Kattstabacken
sammanflodar fore Marstadn. PFAS i fisk i Marstadn harstammar alltsa bade fran Kattstabacken och
Halmsjobacken.
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Figur 2 Huvudsakliga transportvagar for PFAS i recipientvatten utanfér Stockholm Arlanda Airports
verksamhetsomraden.

2.2 Provlokaler

Ett antal provlokaler valdes ut som mdjliga att genomféra provtagning av fisk, se Figur 3 (Bilaga 2
beskriver lokalerna i detalj).

Vid vissa av lokalerna i Kattstabacken i hojd med flygplatsen aterfanns ingen fisk. Vid lokal
Kattstabacken 3 och 4 (se Figur 3) genomfordes elfiske och natfiske langs med 50 — 100 m langa
strackor. Kattstabacken bestar har av ett dike och det aterfinns omfattande vandringshinder
nedstroms och uppstroms dessa punkter vilket hindrar vandring av fisk bade fran Marstadn och
Slottsjon samt Horssjon. Aven vid lokal Kattstabacken 5 (se Figur 3) som aterfinns ca 100 m
uppstroms sammanflodet med Halmsjobacken aterfanns ingen fisk.

Vid 6vriga lokaler patraffades fisk som analyserades med avseende pa PFAS (Figur 3 och Bilaga 3).
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Figur 3 Alla proviokaler. Rédmarkerade visar sadana dar fisk patraffats och fran vilka fiskprov skickat
for analys. Gramarkerade visar sadana dar ingen fisk patraffats.

2.3 Val av fisk och matris for analys
Foljande fiskarter aterfanns vid de olika proviokalerna (se vidare Bilaga 2):

Mort (6 lokaler)
Abborre (5 lokaler)
Sutare (3 lokaler)
Brax (2 lokaler)
Sarv (2 lokaler)
Gadda (1 lokal)
Bjorkna (1 lokal)
Ruda (1 lokal)

Foljande fiskmatriser valdes ut for analys:

e Muskelprov for att detta bast representerar risker for manniskor samt kan anvandas for
jamférelse med miljokvalitetsnormer fér PFOS i biota/fisk?.

o Helfisk eftersom detta bast representerar risker for predatorer.

1 HVMFS, 2019. Havs-och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten; beslutade den 10 december 2019. HYMFS 2019:25.
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Vid vissa lokaler fanns inte tillrackligt med biomassa for att analysera muskel, varvid endast helfisk
analyserades.

Observera att muskelprov och helfisk av nédvandighet togs fran olika individer. Detta férsamrar
mojligheten att jamfora halter i muskel kontra helkropp. Eftersom syftet med undersékningen frAmst
ar att utgora underlag for en riskbedémning ansags detta vara den mest lampliga strategin.

Risker med forekomst av PFAS i fisk ar relaterade till populationens innehall av PFAS och inte
individernas innehall. | de fall nar det fanns flera individer av samma art vid en lokal sammanférdes
(poolades) darfor helfiskprov eller muskelprov fran flera individer.

Val av fisk for analys baserades p& att i mojligaste man f& samma fiskart fran flera lokaler samt, om
mojligt, badde muskel och helkropp fran varje lokal. Om biomassa inte rackte for bade muskel och
helkropp valdes muskel eftersom detta &r relevant bade for risker vad galler manniskor och
predatorer. Tabell 1 redovisar vilka prov som séndes in fér analys av PFAS, varje rad utgdr ett prov.

Tabell 1 Provlokaler och fiskprov som analyserats med avseende pa PFAS, varje rad utgor ett prov.

Provlokal Art Matris Antal fiskar | Storlek fiskar (langd, mm)
i samlings-
prov
Kattstabacken 2 Sutare Muskel 3 80, 147, 105
Kattstabacken 2 Sutare Helkropp 7 42,37,42,41, 42, 43, 45
Kéttstabacken 6 Abborre Muskel 3 120, 112, 153
Kattstabacken 6 Mort Muskel 5 122,108, 128, 136, 109
Kattstabacken 6 Mort Helkropp 3 97,107, 122
Damm 1* Abborre Muskel 3 153, 162, 160
Damm 1* Abborre Helkropp 2 98, 105
Damm 1* Mort Muskel 1 189
Marstaan 1° Abborre Muskel 5 78, 81,121, 117,112
Marstaan 1° Mort Muskel 4 103, 144, 156, 136
Marstaan 1° Mort Helkropp 2 112, 105
Damm 2# Mort Muskel 5 186, 177, 208, 189, 203
Damm 2# Mort Helkropp 1 175
Damm 2# Sutare Muskel 4 400, 383, 384, 405
Damm 2# Sutare Helkropp 1 Kotlett av mittbit frén stor fisk
Marstaan 2% Abborre Muskel 5 78,81, 121, 117, 112
Marstaan 2% Mort Muskel 4 103, 144, 156, 136
Sigridsholmssjon Sutare Muskel 1 120
Sigridsholmssjon Abborre Muskel 1 183
Sigridsholmssjon Géadda Muskel 5 320, 277, 283, 324, 298
Sigridsholmssjon Géadda Helkropp 1 275
Sigridsholmssjon Mort Muskel 5 177, 205, 184, 198, 192
Sigridsholmssjon Mort Helkropp 1 176

"Damm 1 = Damm efter sammanflode Kéttstabacken/Halmsjobéacken och Odensalabacken
“Marstadn 1 = Méarsta&n nedstréms Mérsta

“Damm 2 = Damm Rosergsbergsbackens mynning

%Marstadn 2 = Marstadn ca 100 m nedstréms stérre dammsystem och 2000 m uppstroms utlopp till
Steningeviken
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2.4 Kemisk analys

Laboratorieanalyser utfoérdes av Eurofins AB, med ackrediterade analysmetoder. Fiskproverna
analyserades avseende 20 PFAS-amnen, se Tabell 2.

Tabell 2 Analysomfattning for fisk.

Amne Rapporteringsgrans
FBS (Perfluorbutansulfonsyra) 0.01 pg/kg ww
PFHXA (Perfluorhexansyra) 0.1 pg/kg ww
PFHpA (Perfluorheptansyra) 0.01 pg/kg ww
PFOA (Perfluoroktansyra) 0.01 pg/kg ww
PFDA (Perfluordekansyra) 0.01 pg/kg ww
PFUdA (Perfluorundekansyra) 0.01 pg/kg ww
PFDoA (Perfluordodekansyra) 0.01 pg/kg ww
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) 0.01 pg/kg ww
PFNA (Perfluornonansyra) 0.01 pg/kg ww
PFBA (Perfluorbutansyra) 0.3 pg/kg ww
PFPeA (Perfluorpentansyra) 0.1 pg/kg ww
PFTeDA (Perfluortetradekansyra) 0.01 pg/kg ww
PFHxDA (Perfluorhexadekansyra) 0.01 pg/kg ww
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) 0.01 pg/kg ww
4:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) 0.1 pg/kg ww
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) 0.01 pg/kg ww
8:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) 0.01 pg/kg ww
EtFOSAA (N-etylperfluoroktansulfonamid-attiksyra) 0.1 pg/kg ww
MeFOSAA (N-metylperfluoroktansulfonamid-attiksyra) 0.01 pg/kg ww
PFHXS (Perfluorhexansulfonsyra) 0.01 pg/kg ww

3 Resultat

Bilaga 3 redovisar halter av PFOS och PFAS20 i alla arter och provlokaler. Figur 4 - Figur 6
redovisar halter i abborre och mort. Notera att MKN for PFOS i fisk ar 9,1 pg/kg? vilket ar en haltniva
som redovisas i kartorna.

Resultaten fran foreliggande utredning kommer att anvandas som ett underlag for den
riskbedomning med avseende pd PFAS som genomfors under 2022. Férutom en bedémning av
risker och atgardsbehov innefattar aven riskbedémningen en utforligare analys av PFAS transport i
ytvatten och kallor till ytvatten samt kopplingen mellan halter i vatten och fisk.

Har ges endast korta kommentarer kring resultaten med avseende pa tydliga observationer:

2 HVMFS, 2019. Havs-och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten; beslutade den 10 december 2019. HYMFS 2019:25.
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e PFOS utgdr > 90% av den totala PFAS20 halten i fisk
e Nar det finns prov fran bade helfisk och muskel ar halterna alltid hégre i helfisk

e De hdgsta PFAS halterna for abborre och mort aterfinns i Damm 1 ca 100 nedstréms
sammanflédet mellan Kéttstabédcken och Halmsjobacken

e Den hogsta PFAS halten i sutare aterfinns i Kattstabacken 2 som aterfinns i hojd med den norra
banandan av bana 1 (Se Bilaga 2). Notera att ingen sutare aterfanns i lokalerna nedstroms
Kattstabacken som hade hdgst halter i abborre och mort.

e Halterna var generellt [agst for alla arter i Sigridsholmssjon

ARLANDA AIRPORT
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Figur 4 Halter av PFAS20 i abborre utanfor Stockholm Arlanda Airports verksamhetsomraden.
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ARLANDA AIRPORT
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Figur 5 Halter av PFOS i Abborre utanfor Stockholm Arlanda Airports verksamhetsomraden.

ARLANDA AIRPORT
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Figur 6 Halter av PFAS20 i Mort utanfor Stockholm Arlanda Airports verksamhetsomraden.
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4 Kort slutsats och diskussion

Undersokningen pavisar att forhojda PFAS halter frekvent forekommer nedstroms Arlanda flygplats.
Miljokvalitetsnormerna (MKN) 6verskrids i muskel for abborre i alla proviokaler. Aven for mort
overskrids MKM i 4 av 5 provlokaler.

Bakgrundshalterna for PFOS i fiskmuskel i Stockholmsomradet 6verstiger ofta MKN3 (Figur 7). Detta
maste beaktas nar en slutlig riskbedéomning med avseende p& PFAS i fisk nedstroms Arlanda
flygplats genomfors. Exempelvis innebéar detta att PFOS halter i fisk fran Sigridsholmssjon inte
avviker fran bakgrundshalter i Stockholmsomréadet. Aven for lokaler 1angst nedstréms i Marstadn
utgor troligen bakgrundshalter en stor andel av den uppmatta PFOS halten.

| den fordjupade riskbeddmning som genomfors under 2022 kommer aven andra kallor till PFAS i
avrinningsomradet att beaktas, vilket aven inkluderar en utvardering av PFAS sammansattningen
langs med flédesriktningen och vid behov en multivariat analys.
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Figur 7 PFOS halter i muskel fér abborre och braxen i Stockholmsomradet. Figuren kopierad fran: Lansstyrelsen Stockholm,
2021. Organiska miljogifter och kvicksilver i fisk fran Stockholms I&an 2019.

8 Lansstyrelsen Stockholm, 2021. Organiska miljogifter och kvicksilver i fisk fran Stockholms lan 2019.
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