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FORORD

Norsk institutt for vannforskning, (NIVA) og konsulentfirmaet
Taugbgl og @verlang A/S (T®), har hatt i oppdrag for Luft-
fartsverket & kartlegge avrenning av avisingsvaske fra en
rekke norske lufthavner for med utgangspunkt i de radende
regipientforhold, & foreta en forelepig wvurdering av repa-
rerende tiltak. Denne undersgkelsen er kalt Fase 1 og er ut-
gitt som rapport "GLYKOL - avrenning ved lufthavnene / Vurder-
ing av resipienter og behov for reparerende - forebyggende
tiltak”.

En naturlig konsekvens av fase 1 wvar en viderefering av
prosjektet (fase 2). Dette er beskrevet i Luftfartsverkets
kontraktsforslag datert 25.8.1991 som er basert pa et forslag
fra NIVA og TO.

Resipientundersegkelser og befaringer har vart foretatt
sommeren og hgsten 1991. Da det tar noe tid & fa analysert
provemateriale har vi 1 en fremdriftsrapport fremlagt status
pr. 30.9.1991.

En hovedrapport skulle i folge kontrakten fremlegges senest
15.12.1991. Denne fristen har senere blitt forlenget med
inntil en méned. I programforslaget er det imidlertid fore-
slatt resipientbefaringer pad senvinteren. Hvis det viser seg
at dette er ngdvendig vil tilleggsresultater bli fremlagt i en
tilleggsrapport.

Det har i sommerhalvaret 1991 vaert stor interesse knyttet til
problematikken omkring flyavisingsveske og luktproblemer. For-
holdene pa Fornebu har aksentuert dette. En rekke kommentarer
til foreslatte 1legsninger har fremkommet i massemedia og ved
direkte henvendelser til NIVA. Noen av kommentarene er
kritiske til NIVAs forslag til lesninger. Dette til tross har
vi ikke fraviket prinsippet at naturens selvrensende evne ogséa
skal tas med i betraktning.

I oppdragperioden har vi hatt et nzrt samarbeid med Luftfarts-
verket ved sjefsarkitekt Johan Brochgrevink og siv.ing
Kjersti Dagestad.

Foruten undertegnede har forskningsleder Hans Halton vart fast
medarbeider i prosjektet. Ansvaret for fortynningsberegninger
har vart Jan Magnusson, for diffusorberegningene Audun
Tjomsland, for beregning av oksygenopptak Birger Bjerkeng, for
biologisk befaring i strandsonen Tor Bokn og for dykkerrapport
John Arthur Berge og Mats Walday. Medarbeidere pa de hydro-
grafiske tokt har vart Johan Ahlfors 0og Erik Bjerknes.
Forskningssjef Dag Berge har hatt ansvaret for kvalitets-
kontrollen.

Oslo, januar 1992

Svein Stene~Johansen

Prosjektleder
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1. INNLEDNING
1.1 Malsetting
1.1.1 Hovedmal

Malsettingen med fase 2 er gjennom utvidede resipient-
undersgkelser og befaringer & komme frem til tekniske
lgsninger pé avisingsproblematikken som har minst mulig
negativ virkning pad naturmiljpet.

Tiltak for de respektive lufthavnene skal om mulig sees i
sammenheng, og de foreslatte lgsninger skal vare teknisk/
pkonomisk realiserbare.

1.1.2 Delmal

Gjennomfegre prioriterte resipientundersgkelser i henhold til
LVs kontrakt som er basert pd rangeringslisten gitt under fase
1’

1.2 Prinsipiell strategi -~ krav til LV

Som nevnt under fase 1 er glykol 1lett nedbrytbar under
tilfersel av oksygen. Luktproblemer oppstar forst nar
tilgangen pad tilstrekkelig oksygen er opphort og nedbrytningen
fortsetter med anaerobe bakterier. Dersom det da er
svovelforbindelser til stede kan det dannes merkaptaner som
foradrsaker luktproblemene.

Med dette som utgangspunkt har NIVA gdtt inn for Ilgsninger
hvor naturens selvrensende evne skal utnyttes i sterst mulig
utstrekning. Forutsetningen er imidlertid at naturmiljeet ikke
skal foringes. Videre skal uestetiske forhold og luktulemper i
narmil jset unngas.

NIVAs forslag krever derfor omfattende driftsrutiner som skal
overholdes slik at uheldige forhold ikke oppstar. Bl.a. méa
alle ledd i den tekniske utformingen regelmessig overvékes/
kontrolleres.

1.3 Gjennomferingen

En skjensmessig vurdering av behovet for resipientundersekel-
ser ble utfert under fase 1 o0og er gjengitt nedenfor. I
utgangspunktet var ogsd Haugesund og Kristiansand lufthavner
med i fase 1, men pé& grunn av gode resipientforhold og 1lite
forbruk, anbefalte NIVA at ytterligere tekniske tiltak for
tiden ikke var nsdvendig. Lufthavnene 1 Molde, Alesund,
Kristiansund, Lakselv, Kirkenes og Svalbard ble av samme
arsaker allerede eliminert under planleggingen av fase 1. Bodg
lufthavn er ikke tatt med i denne utredningen, men her er det
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anbefalt bygging av avisiningsplattform med utledning av
glykolholdig vaeske i en meget god sjgresipient hvor
nedbrytningen finner sted.

De lufthavner som er vurdert i "Glvkolprosjektet” inkludert
Bode, utgijsr ca. 95 % av det totale sivile forbruket av
glykol. Samtlige lufthavner med et forbruk > 10 000 1 (80/20)
pr. ar er tatt med.

Hvor det bade er sivil og militer trafikk er det i utredningen
ogsa tatt hensyn til forsvarets forbruk av avisingsvaske.
Felgende lufthavner inngar i fase 2:

Evenes lufthavn

Oslo lufthavn - Fornebu

Oslo lufthavn - Gardermoen
Bergen lufthavn - Flesland
Bardufoss lufthavn/flystasjon
Trondheim lufthavn -~ Varnes
Alta lufthavn

Tromse lufthavn - Langnes

9. Stavanger lufthavn - Sola

RO W

v o

Ved utarbeidelse av rangeringen av disse lufthavnene var det
lite som skilte ut de fem forste. Disse har derfor i fase 2
vert gjenstand for en mer ingdende vurdering enn de gvrige.

Engasjementet ved Fornebu har vart sterkt prioritert pd grunn
av de helt spesielle problemer man har hatt i forbindelse med
vond lukt, sterke reaksjoner fra naboer og store oppslag i
massemedia samt SFTs stengning av gjenvinningsanlegget og
tilbakekallelse av utslippstillatelse.



2. EVENES LUFTHAVN

2.1 Generelle forhold

Evenes lufthavn 1ligger i Nordland fylke 1like mot grensen til
Troms. Rullebanen er 3 100 m lang og er orientert nord-sgr. I
vest faller terrenget mot Lavangsvann (4 m.o.h.) og i nord-est
ligger Langvann (17 m.o.h.). Like spr for rullebanen ligger et
grunt vann, Kjerkevann. Resipientenes beliggenhet fremgdr av
fig. 2.1.

Herskende vindretninger er fra sor/ser-vest og den vanligste
"take off" retning under avisingsver er fra nord.

Antall flybevegelser 18 i 1988/89 pa ca. 14 000, private og
skolefly eksklusivt. Lufthavnen er sivil med en militar del. I
forbindelse med gvelser kan trafikken her vare betydelig.

Lufthavnplanen for Evenes foresldr at det i lepet av perioden
1990-93 skal pabegynnes bygging av nytt terminalbygg og
oppstillingsomrade segrest for eksisterende terminal.
Eventuelle legsninger for avising ber integreres.

Resipientrundersekelsens malsetning var a

- kartlegge den funksjonelle tilstanden av drenerings-
systemer som samler opp avrenningsvann fra £flyopp-
stillingsplassen og terminalomradet. Undersekelser utfert
av fylkesmannen i Troms tyder bl.a. pa Dbetydelig
transport av fosfor og nitrogen ut fra omréadet.

- belyse de aktuelle resipienters vannkvalitet og
forurensningstilstand som har relevans 1 forhold til
tilferselen av forurensninger fra flyoppstillingsplassen.
Slike data er nodvendige som bakgrunn for & wvurdere
tekniske lgsninger.

2.2 Beskrivelse og vurdering av oppsamlings- og
dreneringssystemer

Dreneringssystemer ved Evenes lufthavn er i rapport fra fase 1
delvis beskrevet av T&O. Avising har tidligere skjedd pa
oppstillingsplassen med avrenning til en greft som ferer ut i
Langvann. Greften begynner 1like wast for parkeringsplassen
foran terminalbygget og er ca. 50 m lang. Fra Forsvarets
avisingsomrade fgres glykol frem til en annen greft som munner
ut i samme omrdde. I feolge de opplysninger vi fikk foregikk
det sesongen 1990/91 liten avisiningsaktivitet ved Forsvaret.
Det verserte imidlertid rykter om stor avisingsaktivitet under
vinterevelser nadr store transportfly var stasjonert der. Det
ble hevdet at et eneste militaerfly brukte 30 000 1 avisings-
vaske pd en avising.
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Det var ogsd klage pa lukt i Televerkets kanaler og kummer
inne pa flyoppstillingsplassen. Lukten var til sjenanse for
flybesetning og passasjerer da lukten trengte opp av kummer og
inn i flyene. Ogsa de bakkeansatte var i perioder plaget av
lukt. Dette tyder pad utette drensledninger og/eller infiltra-
sjon i grunnen utenom drenssystemene.

Etter de opplysninger vi fikk var avisingsomradet siste sesong
flyttet til et omrdde i utkanten av flyoppstillingsplassen.
Sng og slaps ble mdkt ut pd et omrade uten fast dekke med
drenering til et overvannssystem som ble fert tvers under
rullebanen med utslipp i terreng ned mot Lavangsvann. Omradet
ved munningen av kulverten bar preg av glykolforurensning med
bl.a. den karakteristiske Ilgklukten. Omradet pad utsiden av
flyplassgjerdet ned mot Lavangsvann eies av Forsvaret og var
utilgjengelig for vanlig ferdsel.

P4 begge sider av den sgrlige delen av rullebanen gar det
drensledninger som via Dbekker munner ut i Kjerkevann.
Drensledningenes munninigsomrader bar preg av jernutfellinger
(anaerobe tilstander), men glykolforurensninger (lukt) kunne
ikke konstanteres.

2.3 Resipientvurderinger
2.3.1 Generelt
Kjerkevann

Det wvar fra LV side sterkt fokusert pa Kjerkevann p.g.a. at
vannet ligger utsatt til for avrenning fra forsvarets
aktiviteter og avrenning fra rullebanen. Det ble derfor
foretatt en befaring pad vannet med provetaking og innsamling
av biologisk materiale (Fig. 2.1, St.7).

Kjerkevann er pd det dypeste ca. 5 - 6 m dyp og ligger sd lavt
i forhold +il havet at saltvann trenger inn ved ekstremt
heyvann som finner sted noen ganger pr. ar.

Innsjeen kan karakteriseres som svakt gjesdslet (eutrofiert).
Store omrader er dekket av vannplanter. Dette var ogsa
tilfelle for Lange-vann og Lavangsvann. Planteplanktonets
mengde og artssammen-setning tyder pa at innsjgen er
lite/moderat forurensnings-pavirket.

Kjerkevann mottar avrenning fra dyrket mark i nedbgrfeltet.
Pumpeledningen som fgrer kloakkvann fra Evenes og ned til
fjorden har et nedoverlep til Kjerkevann. Det vites ikke hvor
ofte dette har vaert i bruk, men selv sma mengder herfra vil
kunne pdvirke plante- og algeveksten i det lille vannet.

Forsvaret har like nord for Kjerkevann et sterre anleggs-
arbeide pa gang med utbygging av hangarer for jagerfly og
store 1lagerhaller i fjell. Anleggsarbeidet kan lett pavirke
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vannkvaliteten og man bgr i denne forbindelse vare meget
pdpasselig med deponering av steinstov sa dette ikke fores til
vannet. Dessuten vil bruken av sprengstoff kunne medfgre
tilfersler av nitrogen. Det er viktig at den permanente
virksomhet som her er patenkt ikke far avlep til Kjerkevann.

Langvann

Bukta ner utslippene fra flyplassen ble befart med bat. Det
var her sterk sivvekst, grunt og vanskelig fremkommelig. Det
luktet 1lgk helt inne ved greoftemunningen, men 8 - 10 m fra
denne kunne ingenting merkes. De sorte sulfidavsetningene i
sedimentene som skyldes anaerobe tilstander, avtok ogsa raskt
fra munningen. Det ble ogsd tatt prever i de to gregfter som
forer drensvann fra det sivile flyoppstillingsomrade og fra
det militaere avisingsomrdde. (Disse renner sammen for utlep i
Langvann)

Det ble fra "Vaktas" side hevdet at man aldri benyttet urea
til & fjerne is og sne fra rullebaner. Det ble bare brukt
sand. Dette betyr at resipientene rundt flyplassen i 1liten
grad mottar naringssalter fra flyplassomradet. Vi antar at
vegetasjonen i wvannet i vesentlig grad tildels skyldes
naturlige forhold (grunt wvann) og eventuelt andre forurens-
ningskilder enn 1lufthavnen, men forurensninger fra denne vil
selviglgelig stimulere veksten ihvertfall lokalt.

Det er betydelig jordbruksaktiviteter i vassdragsomradet.
Avrenningen fra disse samt fra spredt bosetting antas & vare
de dominerende forurensningskilder. Dessuten er innsjsene
grunn - noe som gir gode muligheter for vekst av hgyere
vegetasjon. Overvakningsundersekelsen utfert av Miljovern-
avdelingen (MVA) i Nordland understetter disse antagelsene.
Innsjoen karakteriseres her som middels naringsrik bedemt ut
fra planteplanktonet.

P4 senvinteren var oksygeninnholdet i dyplagene lavt (MVA,
Nordland fylkeskommune), dette pga. nedbrytning av organisk
materiale. Det organiske materiale tilfgres dels fra nedbgr-
feltet (naturlig), dels fra forurensende aktiviteter som
husholdning og jordbruk, dels fra vegetasjon og algevekst i
vannet, og til dels fra avisingsvaske.

Lavangsvann

I nevnte overvakningsrapport oppgis det at Lavangsvannet ogsa
er svakt forurenset. Her var dypvannsmassene pa senvinteren
godt mettet med oksygen. Undersgkelsen i dette vann inngar
ikke i vart program.
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2.3.2 Analyseresultater med kommentarer

Befaring med prevetaking fant sted 6.8.1991. Kjemiske
analyseresultater er gitt i tabell 2.1.

i. Tillepsbekker (grefter) fra flyplass til Langvann:

Vannet i bekkesystemene er svakt basisk (pH 7.4 - 7.9) og har
en relativt hpy konduktivitet som i vesentlig grad skyldes
hgyt kalsium- og sulfatinnhold. Natrium~ og klorid-verdiene
var heye og som forventet i en kystner vannforekomst
(sjssproeyt).

Fosfor- og nitrogeninnholdet i avrenningsvannet fra den sivile
delen av oppstillings-terminalomréadet var relativt heye.
Fylkesmannen i Troms (Miljsvernavdelingen) hevder ogsda8 & ha
malt heye naringssaltverdier 1 drensgrgften fra terminal-
omradet. I folge opplysninger fra flyplasspersonalet 1ledes
kloakkvann fra flyterminalen og andre servicebygninger inn péa
det kommunale kloakknett. Da avisingsvasken ikke inneholder
naringssalter (P og N), md derfor de hgye verdiene skyldes
innlekking av neringsrikt grunnvann/markvann via utette
ledninger og/eller tilsig av slikt vann til greoftessystemet.
At legklukt gjorde seg gjeldende bl.a. i Televerkets kanaler
tyder bade pa utette ledninger og at grunnen under
oppstillingsplassen/terminalen er anaerocbe. Under slike
reduktive tilstander utleses stoffer bl.a. fosfor fra grunnen,
og hvis kloakkvann tidligere var infiltrert i grunnen vil
dette kunne forklare de heye fosforverdiene.

I greften fra det militere omraddet (Fig. 2.1, Stasjon 2.1) var
fosforinnholdet lavt mens nitrogeninnholdet derimot var meget
hoyt. Dette er vanskelig & forklare uten narmere kjennskap til
de militere aktiviteter.

Vannet var pa alle steder turbid - minst i bekk 2 (militer).
Vannets innhold av organisk stoff var heyest i bekk 1 (sivil)
og minst i bekk 2 (militar). Verdiene var ikke spesielt hayve
P& noen steder. Den karakteristiske lgklukten var fremtredende
i bekkesystemene.

I Langvann ca. 10-15 m utenfor bekkenes utlep (Fig. 2.1, St.
1.3) var innholdet av organisk stoff som TOC 5,4 mgC/l.
Fylkesmannen i Nordland (Miljsvernavdelingen) oppgir en
midlere KOF-verdi i utlepet av Tarsdagselva (i Langvann) pa
3,4 mg0/1 (variasjon 2-5,7). 1 utlepet av Lavangsvannet ble
det i august 1991 mdlt en TOC-verdi pa 3,8 mgC/1. NIVAs verdi
fra Langvann er noe hgyere enn de som er malt i hovedvass-
draget, men verdien er likevel ikke spesielt hey, s@rlig nar
vi tar i betraktning at provene er tatt i vegetasjonsbeltet.

Biologiske analyseresultater fra bekk 1 og Langvann er gitt i
tabel 2.2.
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Organismesamfunnet wvar dominert av forurensningsindikerende
arter. Sarlig i greft 1 (sivil) var heterotrofe organismer
(bakterier) i dominans.

Utenfor grefteutlep i Langvann var det meget grunt og her var
det en frodig vegetasjon (tusenblad og tjennaks) i likhet med
hva som var tilfelle i grunne strandomrdder ellers rundt
vannet.

P.g.a. foreliggende verneplaner for deler av Tarsdagsvass-
draget (som Langvann er en del av), ble vannvegetasjonen
undersegkt i 1984 (Granmo m.fl. 1985) og i 1990 (Mjelde og
Brandrud, 1990) Rapportene konkluderer med at Langvann er en
eutrof innsje med frodig makrovegetasjon i gruntomradene.
Bl.a. heter det i Granmo m.f1.1985:

" Det direkte tilsiget +til Langvatnet fra naromradet er
sannsynligvis av liten betydning sammenliknet med tilferslene
fra Tennevatnet og Nautda. Det ligger noen garder nar vatnet,
men tilsiget fra disse er ubetydelig. Derimot utgjer
flyplassen en viss forurensningsfare, og denne kan komme til &
pgke ved den pagdende utvidelsen som direkte bergrer deler av
vatnets vestsider og sumpene der".

Undersegkelsene fra 1990 (Mjelde og Brandrud) viser at vegeta-
sjonsforholdene inntil da ikke har endret seg.

Under befaringen ble det samlet inn en sedimentkjerne fra
Langvann ca. 10 m utenfor greftenes utlep.Kjernen var ca. 15
cm lang og det ble tatt ut 2 cm fra ovre, midterste og nedre
del. Resultatene som er vist i tabell 2.3 viser at overflate-
sedimentene hadde hgyere innhold av tungmetaller enn sedi-
mentene lengre nede, men selv i topplagene var konsentra-
sjonene lave sammenliknet med resultater fra andre innsjeer i
Troms.

ii. Utlep vest mot Lavangsvann

Vannets generelle kjemiske kvalitet pa St. 3 (pH, kond.,
kalsium, sulfat) var i god overensstemmelse med vannkvaliteten
i greft 1 og 2 (tabell 2.1). Fosforinnholdet var lavt, mens
nitrogen-innholdet m& karakteriseres som relativt heyt. Vannet
var turbid og hadde et moderat innhold av organisk stoff (3.8
mg C/1). Den karakteristiske lgklukten gjorde seg sterkt
gjeld-ende.

iii. Dren @st og Dren vest

Langs begge sider av rullebanen er det drensgrgfter som munner
ut i syd. Kjemiske prever (tabell 2.1) ble tatt ved drens-
grgftenes utlep, St. 4 hvor Dren @ drenerer gstsiden og St. 5
hvor Dren V drenerer vestsiden.
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Den generelle vannkvaliteten (pH, kond., kalsium og sulfat)
var i begge drensgrgfter omtrent som i de gvrige bekker. Jern
og manganinnholdet i Dren @ var meget hgyt.

I Dren @ var turbiditeten og konsentrasjonen av organisk
stoff, fosfor og spesielt nitrogen meget heye i forhold til
konsentrasjonen i Dren V. Avrenning fra militert omréade
tilferes Dren @, og dette kan muligens forklare forskjellen i
vannkvaliteten. Det ble ikke registrert 1lgklukt £fra noen av
drensregrene. Jernutfellinger nedstrems regrene tyder pa anaer-
obe forhold.

Tabell 2.1 - Evenes lufthavn. Kjemiske analyseresultater 6/8

1991.
Stasjons- : Bekk 1 drensbekk fra terminal St.1.1 everst og
betegnelse St. 1.2 nederst: Bekk 1. 8t.1.3 -~ Langevann

ca. 15 m utenfor bekkens (1) utlep. Bekk 2.St.
2.1 - avrenning fra militart omrdde. Dren @ og
V = @stlige og vestlige drensgrefter langs
rullebanen (St. 4 og 5). Fjell: drensgreft fra
militert anleggsomrade (St.6): Utlep vest -
utlep fra flyplass vestover (St. 3).Kjerkevann:

(St. 7).

Stasjon pH ll(ond TOC [Farge [Turb [TotP | TotN | Jem IMangaanalsiumlNaﬂ‘ium Sulfat L(lon'd
mS/m _{mg C/ jtall __[FTU [pe PAueN/ |ugFe/l |ug Mo/limeCa/l jmgNa/l mgSO4M |ocin

Evenes, st. 1.1 [7,70| 736 | 7.3 - | 56] 50| 614 | 1300 70 102 | 96 125 8
St. 1.2 {743/ 981|132 - |68 52| 429 | 910 | 100 | 163 | 134 160 11

st. 1.3 [7.74] 55.1 1 54 - 180 44| 708 | 200 30 89 6.3 81 6

St. 2.1 [791] 73,6 | 4,3 - 119] 6 | 7170 | 196 70 108 | 132 125 11

Utlep vest, St. 3 7,731 772 | 3.8 - 120 8 | 824 | 390 | 90 117 | 11,8 150 9
Dren st. 4 [794]815]102] - | 43| 12| 5340 | 8070 | 2310 | 124 | 126 66 12
Dren V st. 5 17,78] 774 | 4.5 - 11| 7 | 726 11450 1 420 | 128 | 91 135 8
Fjell st. 6 780]780| 60 | 29 | 24 | 29 | 9900 | 1020 | 20 56 | 53,0 125 33
Kjerkev. Om St. 7 18471321 ] 72 | 18 | 7 [ 19 | 512 24 19 34 17,4 12 29
smst.7 7981328 7,1 18 | 9 | 26 | 528 | 129 40 34 175 12 30
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iv. Fjell (St. 6)

Vannprgven ble tatt i dreneringsgreft fra militert anlegg-
somrade (fjellsprengning). PH, konduktivitet og sulfat-
innholdet var omtrent pd nivd med konsentrasjonen av disse
stoffer i de w@vrige bekker. Kalsiuminnholdet var lavere, mens
natrium og kloridverdiene var betydelig hoyere. Konsentra-
sjonen av organisk stoff, farge og turbiditet var relativt
heoy. Fosforinnholdet og spesielt nitrogeninnholdet var meget
heyvt. Det heye nitrogeninnholdet kan skyldes bruken av
sprengstoff (nitroglyserin og ammoniumnitrat) 1 anleggsom-
radet.

Tabell 2.2 - Bekker fra flyplass til Langvann 6/8-91.
Bicologiske analysedata.
x = lite, xx = moderat, xxx = markert, mye.

Organismeart Bekk 1 ekk'3
Amphora sp. - X
Oscillatoria spp. (bligrgnn) XX XX
Spirogyra XX -
Lyngbya - XX
Oedogonium - X
Cymbella spp. XXX XXX
Spirogyra sp. XX -
Euglena spp. XX -
Trachelomonas X -
Synedra ulna - X
Achnanthes minutissima - XX
Diatoma elongatum - X
Ubest.pennata kiselalger XX XXX
Fargelgse flagellater XX -
Ciliater XX XX
Beggiatoa sp. XX -
Sphaerotilus lignende trider XXX -
Div. triddformede bakterier XXX XX
Sopphyfer - X

Tabell 2.3 -~ Tungmetaller i sedimenter fra Langvann 10 m utenfor

greft.
ug/g torrstoff pg/g terrstoff
Sedimenter Jern Mangan Kobber Sink Bly
0-2cm 13,80 0,21 18,4 70,1 7,0
6-8cm 6,96 0,10 6,2 23,7 3,5
13-15cm 3,24 0,09 0,9 9,3 1,9
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v. Kjerkevann

Den 6.8.1991 ble det samlet inn prever fra 0 og 5 meters dyp i de sentrale
omrader av innsjeen (Fig. 2.1, St. 7).

Kjemiske analyser
Kjemiske analysedata er gitt i tabell 2.1.

Vannet hadde relativt hey pH, sarlig i overflatelagene. Konduktivitets-
verdiene og konsentrasjonen av kalsium og sulfat var heye, men allikevel
mye lavere enn i avrenningsvannet fra flyplassen. Natrium- og kloridverdi-
ene var heye. Dette ma sees i sammenheng med innsjsens nare beliggenhet til
fjorden utenfor samt at muligheten for periodevis innstrgmming av sjgvann
er til stede. Jern- og manganinnholdet var lavt, mens fosfor og nitrogen-
verdiene var relativt hgye og tyder pd mesotrofe eller eutrofe tilstander.

Vannets innhold av organisk stoff, farge og turbiditet var heyt. I denne

sammenheng ma det taes i betraktning at en viss resuspansjon fra
sedimentene er mulig i denne grunne innsjgen.

Begroing

Det ble samlet inn en begroingspsreve av innsjgen. Analyseresultatene er
gitt i tabell 2.4.

Analyseresultatene viser et visst innslag av organismer som er mer typisk
for naringsrike vanntyper.

Tabell 2.4 - Begroingsprever fra Kjerkevann.
(x = liten, xx = moderat forekomst).

Lyngbyasp. 17 XX
Mougeotia spp. X
Oedigonium X
Zygnemab XX
Spirogyra sp. 20 X
Scenedesmus spp. X
Ubestemt tridformet grgnnalge XX
Cocconeis sp. X
Cymbella cf. ventricosa XX
Meridion circulare X
Synedra sp. XX
Ubestemte pennate kiselalger XX
Fargelgse lagellater X
Ciliater X
Div. bakterier X
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Planteplankton

Det ble samlet inn en kvantitativ planteplanktonprgve fra Kjerkevann.
Analyseresultatene er vist i tabell 2.5. Prgven var fra ca, 1 m dyp.

Bare en prgve er selvsagt et noe tynt grunnlag & gi en fyldestgjosrende
vurdering av trofigrad og vannkvalitet pa, men den gir et noenlunde bilde
av tilstanden. Bedpmt ut £fra de analgsegesultater som foreligger, viser
totalvolumet av planteplankton, 1745 mm“/m”, og den prosentvise andel av de
viktigste grupper og arter at vannmassene i Kjerkevann ma betegnes som
mesotrofe eller mer sannsynlig i et tidlig eutroft stadium. Det vil si at
de er middels neringsrike til na®ringsrike. Det er lite sannsynlig at preven
ble tatt akkurat mens det var maksimalt algevolum i vannmassene, og at det
derfor ved et annet tidspunkt i lgpet av vekstsesongen har vert et stgrre
algevolum pr. volumenhet vann enn det registrerte.

Artssammensetningen, med stort innslag av arter typiske for mer naringsrike
vannmasser, tyder pd at vannmassene har potensiale for sterre algevolum enn
det som ble registrert 6. august.

Slike arter er diatomeene (Bacillariophyceae) Diatoma elongata og Synedra
acus v.radians (S. delicatissima) og fureflagellaten (Dinophyceae) Ceratium
hirundinella.

Grpnnalger (Chlorophyceae) som Monoraphidium contortum og Pediastrum
boryanum er ogsad typiske elementer i mer naringsrike vannmasser.

At blagregnnalger (Cyanophyceae) sa og si ikke ble registrert i preven, og
spesielt at tradformete arter innen denne gruppen ikke fantes, gjer at en
ut fra de foreliggende analyseresultater bedesmmer vannmassene til & vare i
et tidlig eutroft stadium, eller i en overgangsfase mellom et mesotroft og
et eutroft stadium.

2.3.3 Konklusjon

Avrenningsvannet fra den sivile oppstillingsplassen var pa& prevetakings-
dagen klart forurenset med organisk stoff og naringssalter, sarlig fosfor.
Sedimentene wvar tildekket av utfelte sulfider og det luktet ratten lgk
{merkaptaner).

Avrenningsvannet fra det militare omradet hadde heyt innhold av nitrogen.
Dette gjelder tillgpsgreften til Langevann, den g@stlige drensgregft langs
rullebanen og avrenningen fra anleggsomradet. Sannsynligvis skyldtes dette
bruk av sprengstoff (dynamitt) i anleggsomréddene. I enkelte av disse
grefter var det ogsa heyt innhold av organisk stoff og fosfor, men lukt av
rédtten lek kunne ikke merkes.

Kjerkevann er svakt eutrofiert (mesotrof/eutrof). Dette skyldes til dels
noe avrenning fra drensgrgftene og sannsynligvis til dels overlepsvann fra
det kommunale kloakksystem.
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Tabell 2.5 Kvantitative planteplanktonprgver fra Kjerkevatn i 1 m dyp

Sangoring soTus 1.7
SRUPPER/ARTER Data=: 910806 Fediesirug DOTvanue 8.5
Pediasirug tetras 1.3
Cyanoghyceae (Blagrennalger) Flatymones sp. 4.8
Aphanothece sp. (.9 Scenedeszmus sriusius 5.3
SUB severonas 1.9 Scenedessus Cf.spingsus .6
Sceniedezaus ECOTRIS g.0
Chiorophyceae (Brennalger! Scenedesaus 520, &3
Ankistrodesaus falcatus 7 Selenactrus caprizornutus (Raph.subr.) .z
Botryococcus braunii 3.0 Spondvlosiuve planue 1.7
Chlaaydomonas sp. {1=12) 3.2 Trebauria triappendiculats 5.3
Chlamydomonas sp. (1=8) 3.2 Bug vo.eiaain 7.6
Dictvosphaeriua pulchellus v.sinutua .8
Elskatothris gelatinosz (E.genevensis) 9.9 Shrysophycese (Bullalger!
Boniuz sociale 5.3 Bitrichia chodatil .3
Monoraphidium contortus 20,1 Chrosulina sp. Lb
Monoraphidiug dybowskii 7.8 Chrysechrogulina parva 4a.7
Pandorina aocrus 1.7 Craspedosonader (3.4
Pediastruz boryanua 19,5 Dinobrvon cranulatus 11!
Pediastrua tetras .5 Dinobrvon sertularia .3
Platyagnas sp. 1.8  Dinobrvon sociale v.asmericanug 4.0
Scanedesaus arcuatus 53 | Qchromonas sp. (d=1.3-4) 4.4
Scenedesaus cf.spinosus Ls Smd chrysomonader (<71 52.5
Scenedesaus ecornis 8.1 Store chrysomonader (37} 62,0
Scenedesaus spp. 5.3 Uroplena asericana 285.8
Selenastrus capricornutus (Raph.subc.) 7.2 BUE vuroennos 451.9
Spondylosiua planua 1.7
Trebauria triappendiculata 5.3 Satillariophyceas (Kiselalger)
BUB verrrenes 117.4 Cyclotells glossrata 288.7
Cyclotella sp. {d=B-12,h=5-7) 21.2
Chryscphyceae (Bullalger) Diatosa elongata H33
Ritrichia chodatii .3 Nitzschia sp. {1=4(-30) 11,1
Chromuling sp. 1.6 Svnedra atus v.radians {B.delicatissise)  J49.8
Chrysechroauling parva 44,7 Sum e 786.2
Craspedosonader 13.4
Dinobryon crenulatua 1.1 wryptophyeeae
Dinobrvon sertularia 3 Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 9.5
Dinobryon sociale v.asericanua 4.9 Lryptononas sarssonii 38.2
Ochrosonas sp. (d=3.5-4) 1.9 Cryptosgnas sp. {1=20-22) 12.7
Sak chrysoagnader {{7] 52.5 Cryptosonas spp. {1=24-28) 3.8
Store chrysomonader (37) 82,0 Katablepharis ovalis 1.9
Uroglens asericana 245.5 Rhodosonas lacustris {+v.nannoplanctica) 11.4
BUB svennnnnn 3612 Ubest.cryptomonade (Chropaonas sp. 7} 3.4
SUB suvenenas 109,49
Sacillariophyceas {Kizelalger!
Cyclotella gloaerata 28,7 Dinophycese (Fureflagellater)
Cvclotella sp. (d=3-12,h=5-7) 21,2 Ceratiue hirundinella 180.90
Diatoss elongata 115.3 Gyenodiniue cf.lacustre 7.4
Hitzechia sp. (1=40-50) 1.1 Peridinius inconspicuus 49.9
Synedra acus v.radians (S.delicaticsisal 34%.8 Peridinius sp. (28124) 12.0
SUR vrvasnsoe 788.2 SUB vsraurans 248.35
Cryptophvceae fy-alger
Crvptomanas erosa v.retlesa {fr.refl.?) 9.3
Cryptoacnas sarssonii 3.7 Su .oaiiiis 20.3
Cryptosonas sp. {1=20-22 12.7
Cryptomonas spp. 11=24-28) 3.8
¥atablepharis ovalis 1.9 Total ...ouaal, 1745.3
Rhodoaonas lacustris {+v.nannoplanctical 11.4
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2.4 Vurdering av tekniske lgsninger

Oppsamling av avisingsvaske for gjenvinning i mobilt anlegg eller transport
til permanent gjenvinningsanlegg er ikke tatt med i vurderingen da dette
ligger utenfor NIVAs program.

Evenes lufthavn har et sivilt forbruk av avisingsvaeske pd ca. 25 m3 pr. ar.
Forbruket fra Forsvaret varierer, men dette kan anta betydelige mengder i
forbindelse med militare gvelser. For 1989 er forbruket oppgitt til ca. 14
m3.

Man bgr finne lesninger for bade sivil og militar trafikk som integreres i
byggeplanene for nytt terminalbygg og oppstillingsomrade.

Den navarende lgsning med avrenning av avisingsvaske fra sivil flytrafikk
til sendre del av Lavangsvann er bedre enn avrenningen til Langevann med
luktulemper i trafikkert omrade. Dels nedbrytes glykolen under siget mot
Lavangsvann, dels har vannet avrenning til fjorden gjennom en kort
elvestrekning. Det ble her ikke péavist glykolforurensing i utlepsbekken
under befaringen. Dette kan muligens vare en aktuell lgsning.

Vi er imidlertid usikre med hensyn til den naturlige nedbrytningsmuligheten
i bekken ned mot Lavangsvann. Vi foreslar derfor en befaring pa senvinteren
1992 hvis man da ikke bestemmer seg for andre lgsninger. P4 grunn av heyt
forbruk under militarevelser kan det bli aktuelt & anlegge utjevningsbas-
seng med dosering til bekken.

Avlgpsvann fra lufthavnen pumpes sammen med kommunalt avligpsvann til en
slamavskiller med dykket wutslipp i fjorden. Ved & fere glykolholdig
avlgpsvann inn pd samme system, vil glykolen kunne fortynnes i resipienten
og tilferes tilstrekkelig oksygen til & kunne nedbrytes. Kapasiteten pa det
naverende anlegg, pumpestasjoner, slamavskiller og utslippsanordning ma
gjennomgds og eventuelt oppdimmensjoneres fgr en slik lesning kan tas i
bruk.

Det ble opplyst at det var en del klager pa utslippet da flytestoffer flgt
opp til overflaten og virket skjemmende. Det ber derfor avklares hvorvidt
kommunen har planer om & bygge ut renseanlegget til biologisk.

I s& fall ber man vurdere hvorvidt anlegget skal ta i mot avisingsvaske fra
badde sivil og militer trafikk. Da Forsvaret kan ha store forbruksvaria-
sjoner innen korte tidsintervaller ber forbehandlingsanlegg, som ogsd vil
tjene som utjevningsbasseng, vurderes. Det kan da vare hensiktsmessig 3 ta
avlegpsvann bade fra den sivile lufthavnen og fra forsvarets forlegninger
inn p4 forbehandlingsanlegget. Forbehandlingsanlegget kan vare en luftet
biodam med lang oppholdstid. Den bgr anlegges noe avsides da det kan oppsti
luktulemper.

Sngdeponier bgr kunne dreneres mot Lavangsvann.
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3. OSLO LUFTHAVN - FORNEBU

3.1 Generelle forhold

Oslo 1lufthavn Fornebu ligger ca. 12 km sgr-vest for Oslo sentrum og
fungerer som landets hovedflyplass. Lufthavnen har to kryssende rullebaner,
en gst-vest bane og en nord-sgr bane. Hovedrullebanen, gst-vest, er 2 200m
lang med paralell tazebane.

Fornebu hadde i 1989 101 268 <£flybevegelser niar privat/skolefly holdes
utenfor. Kapasiteten pd rullebanen ligger i sterrelsesorden 40 fly pr.
time.

Sentralt ved utgangen av oppstillingsomrade er det anlagt 2 avisingsplatt-
former som ilgpet av sommerhalvdret 1991 ble ombygget. Avisingsvasken
samles i en pumpesump med overpumping til et gjenvinningsanlegg. Fra
gjenvinningsanlegget slippes det ut kondensat med et glykolinnhold pa ca.
0.7% Dette pumpes ut via diffusor til resipient og utgjer ca. 1 % av total
mengde tilfert gjenvinningsanlegget. Ved vaskekonsentrasjoner < 3 % glykol
i avrenningsvannet fra avisingsplattformene har dette tidligere vart pumpet
til sjeen innerst i Rolvsbukta. Fra september 91 ble kondensatet pumpet ut
i Lysakerfjorden gjennom et nytt diffusorsystem med innlagring i overflate-
laget.

Bruken av avisingsvaske har i mange ar fert til luktproblemer, som til
tross for tiltak ennd ikke er eliminert.

Resipientundersekelsens malsetting har dels vert & komme frem til nye og
mer hensiktsmessige tekniske tiltak, dels & gi uttalelser med hensyn til
forurensningssituasjonen og eventuelle restaureringstiltak i Rolvsbukta.

Lufthavnens beliggenhet i forhold til resipientene fremgar av fig. 3.1

3.2 Resipientundersgkelser
3.2.1 Hydrografiske vurderinger

NIVA har gjennom mange ar hatt en legpende overvdkning av vannkvaliteten i
Oslofjorden med bl.a. en permanent stasjon i Lysakerfjorden. NIVA har ogsa
tidligere foretatt stremstudier i omradet.

NIVA har derfor plukket ut ugunstige hydrografiske vintersituasjoner med
hensyn til innblanding av avisingsvaske 1 vannmassene og foretatt
fortynningsberegninger (Vedlegg 3.1), beregninger for opptak av oksygen
{Vedlegg 3.2) samt hydraulisk dimmensjonering av diffusor (Vedlegg 3.3). Et
utslippsomrade ca. 50 - 100 m ut fra Rolvstangen i nordlig retning er
anbefalt med utslipp pad ca. 8 m dyp. Beregninger er tilsendt LV og T&D) som
har foretatt prosjekteringen av utslippsanlegget.
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Gammeltutslipp 7
Rgh/sbu kta
= ~ Diffusor

Gjenvinningsanlegg
Z4 S

Osteya

Oslofjorden

/@7 0 | 1, km Nesodden

Fig. 3.1 Resipienter ved Oslo lufthavn Fornebu

Glykol er lett nedbrytbart om tilstrekkelig oksygen er til stede. Det er
derfor viktig & vurdere hvilken oksygenbelastning som utslippet medforer.
Vi har i denne sammenheng sett pd 2 alternativer, alternativl som var
situasjonen for ombyggingen sommeren 1991 og alternativ 2 som er
situasjonen etter ombyggingen.
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Alternativ 1 omfatter utslipp av kondensat fra gjenvinningsanlegget samt
overvann fra avisingsplattformen med konsentrasjoner < 3 %. Summen av
glykol i kondensat og overvann er av TP beregnet til 49 t/ar.

Alternativ 2. omfatter kun kondensat som utgjer ca. 1 % av total mengde
glykol som tas inn pd gjenvinningsanlegget, samt redusert overvannsmengde
med glykolkonsentrasjoner < 3%. Legger man forbruket £for 1999/2000 til
grunn er dette beregnet til vel 63 m3 (40/60) vaske eller ca. 25 m3 ren
monopropylenglykol. Legger man den hydrografiske situasjonen for 1988/89
til grunn, vil utslippe tilsvare et oksygenforbruk pa 43 t/&r eller ca. 13
% av tilgjenglig oksygen 1 fjorden om den betraktes som et lukket system
uten estuarin sirkulasjon eller opptak av oksygen fra atmosfaren.

NIVA er av den oppfatning at belastningen ved alternativ 2 er noe
konservativt beregnet. Ved gode driftsrutiner ved de nyombyggede
avisingsplattformene vil glykolbelastningen i overvann kunne reduseres
betraktelig. LV synes derfor & vare pd sikker side nar det gjelder
beregninger av glykolbelastningen.

Beregningene viser, som nevnt ovenfor, belastningene pd oksygeninnholdet i
Lysakerfjorden som om systemet var et statisk system, dvs. ingen
sirkulasjon av vannmasser eller opptak av oksygen fra atmosfzren. Et
oksygenbehov pd ca. 13% kan derfor synes hoyt. Den praktiske situasjon er
en annen. Fjorden er et dynamisk system hvor vannmassene skiftes ut
kontinuerlig. Dessuten vil det sda fremt fjorden ikke er islagt tas opp
oksygen fra atmosfazren.

NIVA har derfor beregnet Thvordan glykolutslippet wvil innvirke pé
oksygenforholdene i Lysakerfjorden, forutsatt at utslippet fortynnes i det
tilnzrmet tetthetshomogene overflatelaget.

Virkningen av glykolutslippet pa oksygeninnholdet begrenses av to forhold.
For det forste vil overflatelaget i Lysakerfjorden skiftes ut, bade pga.
vinddrevne bevegelser av overflatevannet, og pd grunn av gjennomstremning
som skyldes tilfersel av ferskvann fra Lysakerelva. For det andre vil det i
isfrie perioder skje en oksygenutveksling mellom wvann og luft. Hvis
oksygenkonsentrasjonen i overflatelaget blir lavere pga. glykolutslippet
vil denne oksygentransporten forskyves i retning av gkt oksygentilferselen
fra atmosfaren. Disse to fornyingsprosessene vil begrense virkningen av
glykolutslippet.

Resultatene fra NIVAs beregninger tyder pa at selv med laveste anslag for
utveksling mellom atmosfare og vann og gjennomstremning, vil utslipps-
alternativ 2 gi ganske smad utslag i oksygenbalansen, et avvik pa 0.05 ml
0/1 vann i ytre del av Lysakerfjorden, og innenfor 0.3 ml/l utenfor et
omrade pd ca. 1 km2 rundt utslippet. Mer sansynlige verdier vil gi utslag
pad ca. 1/3 av dette.

Utslippsalternativ 1 som er tatt med for sammenlikningens skyld vil ogsa gi
forholdsvis smd utslag hvis utslippet betraktes fordelt over hele fjorden,
men innenfor et begrenset omrdde pad 1 km2 kan virkningen bli mdlbar, opp
til 1 ml/1l, ved lav atmosfarisk utveksling og liten vanngjennomstremning.
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Det har vart foretatt flere tokter til Rolvsbukta med vannprevetaking pd i
alt 7 stasjoner for analysering av TOC. Samtidig har det vart foretatt in-
situ mdlinger av temperatur, salinitet og oksygen. Hensikten med mdlingene
har bl.a. vart & bestemme hvorvidt vannkvaliteten i Rolvsbukta varierer
utover mot Lysakerfjorden. Oksygensvikt i vannmassene gir dessuten en
pekepinn pa vannmassenes selvrensende evne.

En interessant observasjon ble foretatt den 15.2.1991. Rolvsbukta var da
islagt og man matte lage rdak for & kunne foreta malingene. Resultatene
vedrorende oksygeninnhold er fremstilt i tabell 3.1 og fig. 3.2, og viser
noe oksygensvikt innerst wved utslippet. Gjenvinningsanlegget var da 1
drift.

Tilsvarende malinger ble foretatt den 23.7.1991 som viste da at oksygen-
svikten innerst i Rolvsbukta var beskjeden.

Resultatene bekrefter beregningene av oksygenbalansen (Vedlegg 3.3) og at
tidligere utslipp til Rolvsbukta ikke var kritisk for denne.

Vi ser det imidlertid som meget viktig & f& fastslatt virkningene av det
nye utslippet pd oksygenbalansen i fjorden. Et overvakningsprogram med
dette som formal er derfor anbefalt gjennomfprt etter at anlegget er satt i
drift hesten 1991.

3.2.2 Biologiske undersgkelser - Biologisk befaring 1 strandsonen
i Lysakerfjoren ved Rolvsbukta

Formalet med befaringen var & fi& et feorsteinntrykk av hvordan strandsam-
funnene eventuelt har reagert pd avrenning av flyavisingsvaske.

I samme strandomrader er det utfert lignende registreringer i ti wulike &r
siden 1974.

De biologiske observasjoner i strandsonen har vart rettet mot mulige skader
pa organismene, som kan skyldes utslipp i omraddet. Hovedvekten ble lagt pa
registrering av flora og fauna i strandsonen begrenset ned til ca. 0.5 m
dyp. Det ble gjort observasjoner av de makroskopiske artene, arts/slekts-
bestemmelse ble utfert pa stedet, og en subjektiv mengdeangivelse ble
notert (Vedlegg 3.4).

Befaringen ble gjennomfert 8.07.91 av en erfaren marinbiolog med mange ars
feltarbeid i dette fjordavsnittet.

En oversikt over situasjonen er vist i vedlegg 3.4. Bunnforholdene innerst
i Rolvsbukta bestar vesentlig av leire og er lite egnet for fastsittende
organismer. Dette forklarer hvorfor man her ikke har foretatt registrer-
inger. Det man imidlertid bpr merke seg er at strendene utover i Rolvsbukta
ikke skiller seg nevneverdig ut fra omrddene utenfor, f.eks. Rolvstangen
som er et kjent friluftsomrade.



22

ddyysin eaj w gG 9 uofsels

Iy

£6°L

S 8G°L eL's | 9
R €g'8 | vlL | eT8 |
) v9‘s 95‘g 8t's

| 468
LE'6

“el'g

|9 uoneig

888
- ££6
pone
ab's

G uonels

| oL's

sv'e
vl'6

¥5'6
b uonels

;,t;wwwmm;,

- ¢96
8.'6

986

£ uonelg

Gt'6
296
- zoot
o901

¢ uoneig

v5'6
oL
“sg‘ol
09°0L
| uonelg

1eew dAg

T euiwayelio 1og 18y D £°18

"16°2'GL epinasAjoY | (1/jw) JebupwusbAsio L'g jjleqeL

16~ 2/G| usp ngauio4 paa ‘_mm:,__wE:mmxwa

wp°z dAqO
8°18

ui gz dhao
§°18
v'e dAqO
b8
we'g dAgo
w §g dAgO
18

w g 0AQ g
118

Nt

“Aysls

D 10j afiblug




23
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Oksygenmdlinger i Rolvsbukta 15.2.1991

Fig. 3.2

50m fra tidligere utlop)

( Stasjon 6 ca.
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3.2.3 Biologiske undersgkelser - Dykkerbefaring

Dykkerbefaring ble gjennomfert i Rolsvbukta den 21.08-91. Det ble tatt
sedimentprever fra 1 alt 7 stasjoner ved hjelp av corere ned til en
sedimentdybde pa 5 - 15 cm. Det ble ogsda tatt noen uv-bilder pad utvalgte
steder.

Bunnen pa indre stasjoner var dominert av relativt blgtt grasvart sediment.
P4 samtlige stasjoner ble det observert organismer pa& eller nede i
sedimentet slik at en ikke kan snakke om totalt fravar av organismer. Det
ble observert bl.a. blaskjell og fisk i omrddet. Sedimentene inneholdt mye
olje som md skyldes tilsig fra oljeanleggene i omradet. En dykkerrapport er
vedlagt som vedlegg 3.5.

3.3 Vurdering av tekniske l@sninger

De tekniske lpsninger er de samme som foreslatt under fase 1 og rapportert
til LV ved flere anledninger. Fase 2 har sd langt bekreftet at de av NIVA
foreslatte lpsninger er akseptable.

En forutsetningen for tilfredsstillende lgsninger er at bade oppsamlings-~
anlegget og gjenvinningsanlegget drives pa en optimal madte og at det
utnevnes en miljeansvarlig som daglig £felger opp at driftsrutiner blir
overholdt. Felges ikke dette opp kan det lett oppstd luktproblemer med
svart uheldige reaksjoner fra beboerne og forurensingsmyndighetene.

En fremtidig overfering til VEAS bgr vurderes grundig ut fra prosessmessige
forhold, resipientforhold og skonomi.

Det faktum at ca. 25% av avisingsvasken faller av flyet etter at det har
forlatt avisingsomradet bpr bli gjenstand for narmere underspkelser av jord
og grumnprgver langs med taxebaner og rullebaner. De forsgk som p.t. pagar
ved NIVA vedrgrende nedbrytning i jord vil bli et suplement til grunnunder-
spkelsene.
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4. 0SLO LUFTHAVN GARDERMOEN

4.1 Generelle forhold

Lufthavnen ligger ca. 50 km nord for Oslo sentrum og tjener som
charterflyplass for Ostlandsomradet. I tillegg er det noe transantlantisk
rutetrafikk med stsrre maskiner. Lufthavnen bestdr av en sivil og en
militer del.

Rullebanen er orientert i nord-ser retning oger ca. 3 200 m lang. I
vinterhalvaret gdr tilnarmet alle avganger mot sgr.

Flyplassen ligger pd et omrade med lpsavsetninger av sand og finsand. Vest
for flyplassen ligger et omrdde med ravinedaler med avrenning til Songna
som er en del av Glommavassdraget. @st og nord-gst for flyplassen finnes et
av Norges sterste grunnvannsmagasiner i legsmassene. Dybden til grunnvanns-
speilet er pd 10 - 18 m.

Antall flybevegelser i 1986-88 var oppe i ca. 13 000 flybevegelser nar
privat/skolefly og helikoptertrafikk er holdt utenom. Det har vart stor
nedgang i chartertrafikken og i 1989/90 var trafikken halvert i forhold til
arene fer.

Avrenningen fra den sivile del av flyplassen dreneres mot ravinedalene i
vest,

Avising foregar pd en selvdrenerende plattform med oppsamling av avisings-
vaske 1 et "trau" under plattformen. Vaske med konsentrasjoner < 5 % skal
etter planen dreneres til en ravine, mens vaske med konsentrasjoner > 5 %
pumpes til oppsamlingstanker for gjenvinning ved Fornebu.

Resipientenes beliggenhet i forhold til lufthavnen fremgdr av fig. 4.1.

4.2 Resipientundersgkelser/vurderinger

4.2.1 Generelt

Det er foretatt innsamling av biologisk materiale tatt ved ravines
begynnelse hvor en drensledning munner ut samt ved en rekke stasjoner
nedover i vassdraget helt ned til stedet hvor bekken krysser hovedvei.
Stasjonenes beliggenhet fremgdr av fig. 4.1.

Det er likeledes foretatt befaring til tilstetende ravine som tidligere
(1988) mottok flyavisingsvaske fra flyoppstillings-plassen. Hensikten med &
studere denne ravinen var for & f& en indikasjon pd hvor lang tid det vil
ta fpr det inntreffer normale tilstander 1 vassdraget etter at
glykolbelastningen har opphert.

I NIVAs forslag til Fase 2 inngikk ogsd undersgkelser av grunnvann og jord
som man kunne anta var forurenset. I stedet for jordundersskelser ble det i
forbindelse med utredningen om hovedflyplass igangsatt begrensede
lysimeterundersepkelser. Kolloner med jord fra Gardermoen har, under ulike
temperaturer, blitt tilsatt avisingsvaskene Kilfrost og Clearway 1, og den
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naturlige nedbrytningen m&lt (NIVA rapport: Hoveflyplass Gardermoen -
Nedbryting av avisingsvaskene Kilfrost og Clearway 1 i lysimeterforsgk med
jord som resipient, 1992)

Forsgkene gir en indikasjon pd den naturlige nedbrytning av avisingsveske
og Clearway 1 i jord. Det er na bestemt at forsgkene ved NIVA skal
fortsette. Resultatene som vil foreligge pa forsommeren, vil vare av stor
generell interesse i forbindelse med vurdering av glykolforurensning ved
lufthavner.

Névzsrende
utslipp

Garder

—~
p-).

|
z

NN

s

VL

——,

® Provetakingsstasjon

Fig. 4.1 Resipienter ved Osloc lufthavn Gardermoen
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4.2.2 Analyseresultater med kommentarer

Ved en befaring 15/7-91 ble det samlet inn prever fra 8 stasjoner i
ravinebekken som er resipient for avisningsvaeske, samt Songna med
sidebekker. Prgvetakingsstedene er gitt i fig.4.1. Den befarte
elvestrekning er pd ca. 2 km.

Stasjonsbeskrivelse
Pa befaringsdagen var det fint var med klar himmel og sol.

st. 1. Ved avlgpsrprets utlgp nedenfor dam. Dammen var delvis
igjenmudret. Vannfgringen anslatt til 2 1/s., Vannet var
brunfarget og det luktet ratten 1lgk.

Det var wvekst av heterotrofe organismer (bakterier og
sopp) og betydelige jernutfellinger bade i selve bekken og i
dens sidebanker. De gverste bekkesedimenter (stein og grus)
besto av sorte sulfidutfellinger.

Bunndyr ble ikke observert.

st. 2: Ca. 150 m nedstrems st. 1.
Tilstanden i vannet og bekken wvar som pa st. 1 =~ dvs.
anaerobe forhold og leklukt.

st. 3: Sidebekk til resipientravinen.Vannferingen i sidebekken var ca.
6 1/s og i resipientravinen ca. 2.5 1/s.Vannet i sidebekken var
klart.Bunnsedimentene besto av leire og finsand. Ingen begroing
- bunndyr ble observert.

st. 4: Resipientravine 1like oppstrems samlgp Songna., ca. 500 m
nedstrems st. 1. Vannet var brunt og blakket og luktet ratten
lagk. Sedimentene {stein o0g grus) var anaerobe med
sulfidutfellinger. Bunnen var dekket med heterotrof vekst.

st. 6: Songna for samlgp ravinebekken. Vannfegringen ble
anslatt til 6 1l/s. Vannet var graaktig av leire-
partikler. Bunnen besto av grus, sand og leire.
Ravinebekken var ogsa her steinsatt.
Etter samlgp med ravinebekk var det lgklukt og innslag av
heterotrofe organismer.

st. 7: Ravinebekk (2) som tidligere var brukt som resipient for
avisningsvaske. Vannet wvar klart, sorte bunnsedimenter av
utfelte sulfider.
Ingen lgklukt.

st. 8: Songna like oppstrems ravinebekk 2. Blakket vann med
lgklukt.
Forekomst av heterotrof vekst.
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St. 9: Songna ved riksvei.
Blakket vann.
Leklukt ble ikke registrert.
Bunnen besto av grus, sand og leire.

Generelt sett var det befarte bekkelgp lite tilgjengelig. Vegetasjonen
besto for det meste av or og andre legvirar, mannshgy bregne og brennesle -
urskogpreg. Grunnvann seg ut gjennom ravineskréningene og dannet
sumpterreng i dalbunnen.

Analyseresultatene av de innsamlede prgver er gitt i tabell 4.1.

Tabell 4.1 - Analyseresusltater fra befaring til Gardermoen 15/7 1991.

St. | TOC Glykol | Farge- | Kond. pH |Sulfat | Tot.fosfor | Tot.nitrogen
mg C/1 | mg/l tall mS/m pg/l ug P/ mg N/
1 491 372 193 78.2 6.72 7.0 56 1.1
2 439 199 15.6 62.6 6.30 6.4 56 0.2
3 1.2 - 53 23.1 7.82 24.0 42 0.8
4 87.7 65 13.5 30.2 7.42 20.0 128 0.8
6 2.1 - 9.6 26.5 7.95 22.0 52 0.9
7 2.0 - 11.3 29.9 8.09 26.0 96 0.6
8 30.6 31 11.9 28.6 7.76 22.0 29 0.8
9 3.9 - 14.6 30.2 7.92 24.0 147 0.7

Vannets konduktivitet eller saltholdighet avtok fra 78.2 mS/m gverst i
ravineresipienten til 30.2 mS/m nede ved veien. Konduktiviteten i
tilsigvannet fra dalsidene antas & vere ca. 25 mS/m. Anvender vi disse
verdier og antar at vannfgringen var ca. 2 l/s gverst, var vannfgringen
nede ved veien ca. 20 1/s. Dette er omtrent hva vi kommer frem til ved
arealbetraktninger og hva som ble ansldtt under befaringen. Tilferte
forurensninger ble med andre ord ca. 10 ganger fortynnet pa strekningen. De
hoye konduktivitetsverdier i ravineresipienten har sannsynligvis sammenheng
med anaerob utlesning av salter fra grunnen.

Surhetsgraden var ca. 1 pH-enhet lavere i ravineresipienten enn lenger
nedover i bekken. Sulfatinnholdet wvar Dbetydelig 1lavere pverst i
ravinebekken enn lenger nedover. Dette kan ha sammenheng med at sulfatene i
det anaerobe og forurensede grunnvannet var redusert og felt ut som
sulfider p& bunnen. Legklukten indikerer anaerobe tilstander og utvikling
av bl.a. merkaptan. Sulfatinnholdet i sidebekkene var av samme
storrelsesorden som i hovedbekken.

Vannet i bade den forurensede ravine og i sidebekkene hadde hgye fosfor-og
nitrogenverdier.
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Vannets innhold av total organisk karbon var 491 mg C/1 ved st. 1 og 3.9 mg
C/1 ved st. 9 (veien). Regner vi med en fortynningsfaktor pa 10 og natur-
lige tilfprsler pd4 2 mg C/1 i tillepsbekkene, burde karbonkonsentrasjonen
ved vei (st. 9) vart ca. 53 mg C/1. Legger vi de antatte vannferingsverdier
og konsentrasjoner til grunn, ble de tilferte karbonmengder redusert med
over 90 % fra st. 1 (utslipp) til st. 9 (ved veibro) pd dette tidspunkt.
Nedbrytningshastigheten er imidlertid temperaturavhengig og det er derfor
mulig at nedbrytningen - selvrensingen - vinterstid er mye mindre. Dette
vil bli undersepkt i lepet av vinteren 1991/92.

Prover som ble samlet inn gverst i ravine 1 (resipientravine) og ravine 2
(tidligere resipient) den 25/7 og 22/8 1991 (tabell 4.2) viser at
konsentrasjonen av organisk stoff og glykol i ravine 1 var noe lavere den
25/7 enn 22/8. Dette kan ha sammenheng med avrenningsforholdene. I ravine 2
var konsentrasjonene av de nevnte stoffer mege lave.

Tabell 4.2 - Gardermoen - kjemiske analyseresultater

25/7 22/8
St. TOC | Glykol | pH |Fargetall | TOC Sulfat TotP | TotN | Glykol
mgC/1| mgi mg C/1 | mg SOy | mgP/1| mgN1| mg/l
Ravine 1 268 53 |6.11 970 688 109 <0.1 1.0 739
" 2 7.37 66 2.8 14.2 <0.1 1.0 <2
4.3 Vurdering av tekniske lesninger

Forslagene nedenfor forutsetter at lufthavnen ikke bygges om til
hovedflyplass eller at flytrafikken pker vesentlig.

Det navarende oppsamlingssystem med selvdrenerende avisings-plattform,
underjordisk  oppsamlingsbasseng, oppsamlingstanker for gjenvinning og
utslipp til ravinen er ikke tilfredsstillende. Glykolholdig sne md dessuten
deponeres pa tette flater med avrenning av smeltevann til
oppsamlingssystemet.

Oppsamlingsbassenget under avisingsplattformen er av samme type som pa
Fornebu og ber ombygges tilsvarende, bdde for & fi redusert belastningen pa
resipienten og eventuelt av hensyn til gjenvinningsprosessen pa Fornebu.
Oppsamlet avisingsvasken fra Gardermoen som for tiden behandles p& Fornebu
inneholder mye jern og mangan og skaper dermed driftsproblemer. Utfelt jern
holdes tilbake i jernfilter mens legst jern fores inn i destillasjonsanleg-
get og blir delvis felt ut. Dette skaper en sterk brunfarge. En analyse av
kondensatet tatt i slutten av november 1991 viser et jerninnhold p&d 2.5
ppm, mangan 0.4 ppm og nikkel 0.53 ppm.
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For Gardermoen foreligger det fplgende to alternativer:
Alternativ 1:

Oppsamlet glykol gjenvinnes ved anlegget p& Fornebu. Avisingsplattformen
ombygges tilsvarende lgsningen for Fornebu. Glykolholdig sng bgr deponeres
pad tette flater med avrenning av smeltevann til oppsamlingssystemet.

Vaske med glykolkonsentrasjoner < 3 % fgres til en separat tank for
dosering til drenssystemet 1 perioder med relativt heoye vannfgringer
(Snesmeltingsperioder). Med de fortynninger som da kan oppnads foresléas
vesken tilfegrt ravinen som drenssystemet har utlep til i dag. Ravinen gar
over i Songna ca. 500 m etter utlepet. Se forgvrig kpt. 4.2.

Denne 1lesning beror pd hvilken madlsetting myndighetene har for
ravinebekken.

Alternativ 2:

Oppsamlet glykol destrueres ved det kommunale avlgpsanlegget hvor det
anlegges et luftet forbehandlingsanlegg, og hvor det kjemiske anlegget
bygges ut med en biologisk del som det er avsatt plass for.

De eksisterende oppsamlingstanker benyttes som utjevningstanker hvorfra
vesken doseres inn pd det kommunale avligpsnettet som passerer nart
oppsaml ingstankene.

Forut for prosjekteringen av et slikt anlegg ber det fremskaffes dimmen-
sjoneringskriterier gjennom forsgk i pilotskala.
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5. BERGEN LUFTHAVN FLESLAND

5.1 Generelle forhold

Lufthavnen ligger ca. 15 km ser-vest for Bergen sentrum. Rullebanen som er
orientert i nor-spr retning, er ca. 2 500 m lang og ligger ca. 45 m o.h.

Vest for rullebanen faller terrenget ned mot Raunefjorden.
@st for rullebanen ligger 1lufthavnens bebyggelse med terminal, hangarer,
verksteder og administrasjonsbygg.

Ser og est for flyplassen ligger Legnningstjern, Skjenavann og Langavann.
Fra Langavann gar det en elv ca. 700 m ned til fjorden. Fra Lenningstjern
gar det en bekk i sprlig retning ca. 1 200 m til fjorden.

Antall flybevegelser er pad ca. 48 000 for de to siste ar. I tillegg kommer
ca. 11 000 helikopterbevegelser.

Avrenningen fra nordlige deler av flyplassen dreneres til Skjenavann. For
omradet sgr for terminalbygget dreneres overvann til Lenningstjern. Avising
foregdr pa oppstillingsplassene med avrenning til overvannssystemet. For
sesongen 1989/90 var forbruket p& ca. 30 m3.

Lufthavnens beliggenhet i forhold til resipientene fremgdr av fig. 5.1.

Resipientundersgkelsen har tatt sikte pd & belyse de aktuelle resipienters
vannkvalitet og forurensningstilstand som har relevans i forhold til
forurensinger fra avisingsaktiviteter.

5.2 Resipientvurderinger

5.2.1 Generelt

Den 12.august 1991 ble det foretatt en befaring til de tre innsjgene
Lenningstjern, Skjennavann og lLangevann som mottar avisingsvaske.
Vannprgver og biologisk materiale ble tatt med til NIVA for narmere
undersgkelser. Visuelt kunne det ikke pavises glykolforurensinger.

Det ble ogsd foretatt en befaring av bekken som renner fra Langevann til
fjorden. Bekken gikk i stryk ned til fjorden og bar ingen preg av foru-
rensning.

Ogsa bekken fra Lenningstjern ble befart, likeledes fjordomradet hvor
bekken renner ut.
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5.2.2 Analyseresultater med kommentarer
Tabell 5.1 viser kjemiske analyseresultater fra prever samlet
inn 12.8.1991.
Skjenavann:
Pa befaringsdagen var det etablert en markert

temperaturgradient med hoyest temperatur i overflaten (15 *C)
og lavest i dypet (7 °C).

- Oksyvgenmetningen var lav i alle dyp, og ved bunnen narmet
tilstanden seg anaerobe forhold.

- Vannet hadde en svak sur reaksion.

- Konduktiviteten wvar relativt hey. Dette skyldes i
vesentlig grad natrium og klorider (sjo-spreoyt), men ogsad
heye kalsium~ og sulfatverdier. Sulfatverdiene avtok ,
mens klorid-, natrium- og kalsium-verdiene pkte mot
dypet.

- De hpye jern-~ og mangan-konsentrasjoner mot dyplagene
er i overensstemmelse med de lave oksygenkonsentrasjoner
{reduktive tilstander).

- Bly-konsentrasjonene var lave, mens kobber-verdiene var
noe hegyere enn man normalt finner som bakgrunnsverdier i
norsk overflatevann.

- Fosfor- og nitrogen-verdiene var heye, spesielt i
dypvannet (reduktive tilstander). Dette skyldes antakelig
tilfersel av kloakkvann fra spredt bebyggelse og
avrenning fra de omkringliggende aktiviteter.

- Fargetall og wvannets innhold av total organisk karbon
(TOC) var hoyt. Dette kan skyldes flere forhold:
kloakkvann, overflateavrenning, sig fra fyllmasser som
var henlagt ved bredden (til dels i vannet) - muligens
ogsa avisningsvaeske. Verdiene gkte mot dypet.

- Partikkelinnholdet madlt som turbiditet okte ogsd mot
dypet. Dette kan ha sammenheng med utglidning fra
fyllingen.

Konklusijon: Skjenavann er betydelig forurenset, men i
hvilken grad avisningsvaske bidrar til dette kan ikke
dokumenteres ut fra de foreliggende analyseresultater.
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Langevann:

Det ble tatt prover i 0 og 2 meters dyp.

-

Temperaturen var henholdsvis 17 og 15 'C.
Vannet var godt mettet med oksygen.

pH var ca. 7.

Konduktiviteten og konsentrasjsonen av dominerende ioner (Ca'‘, Na',
[} 804~ -) var gjennomgdende noe lavere enn i Skjenavann.

Jern- og magan -innholdet var ogsa lavere enn i Skijenavann.

Fosfor-innholdet var heyt, men dog betydelig lavere enn i Skjenavann.
Nitrogen-konsentrasjonene var av sterrelsesorden som i Skjenavanns
overflatelag.

Fargetall og TOC-verdiene var relativt hpye. Dette skyldes
antakelig tilfersler av naturlige humusstoffer, overflateavrenning og
muligens algeproduksjon. Verdiene avspeiler neppe tilfersel av
avisningsvaske.

Vannet var noe turbid.
Konklusjon: Langvann er noe forurenset fra omkringliggende

aktiviteter. Effekter av eventuell tilfersel av avisningsvaske er
ikke pavisbar.

Lenningstjern:

Temperatur og _oksygen-forhold var omtrent som i Skjenavann.

Vannet hadde en _negytral reaksjon. Konduktiviteten og vannets innhold av
dominerende ioner (Ca'’, Na*, C1~, S04~ -) var heyere her enn i de andre
undersekte lokaliteter.

-

Jern~ og manganinnhold var hgyt, spesielt egkte verdiene mot dypet -
dette avspeiler gkende reduktive tilstander {avtakende
oksygeninnold).

Fosfor- og _nitrogen-innholdet var hgyt, spesielt i dypet.

Fargetall og TOC-verdiene var av sterrelsesorden som i Langavann.
Turbiditetsverdiene pkte mot dypet.

Konklusjon: Lgnningstjern er markert forurensnintspavirket, men de

relativt lave TOC-verdier tyder ikke pa effekter av avisningsvaske.
Det var betydelig forekomst av mose i utlepsbekken fra vannet.
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Bekk fra Langavann:

Bortsett fra noe hgyere nitrogenverdier, hadde wvannet i bekken omtrent
samme kvalitet som i Langavann. Ved bekkens utlep ble det registrert lite
begroing.

5.2.3 Konklusjon

Innsjgene ved Flesland lufthavn tilfegres forurensninger fra omkringliggende
aktiviteter. Spesielt er Skjenavann sterkt utsatt. Oksygeninnholdet i
dyplagene er sommerstid lavt bdde i Skjenavann og Legnningsvann. For & kunne
avklare i hvilken grad avisningsvaske er medvirkende arsak til dette, ma
det foretas en inngdende studie av tilfersler og stoffbalanse. Dette synes
ungdvendig sett pa bakgrunn av hvilke tekniske tiltak som er anbefalt.

5.3 Vurdering av tekniske lgsninger

Da samtlige aktuelle ferskvannsresipienter er sarbare for glykolpdvirkning,
anbefaler vi at avlgpsvannet fra lufthavnen fegres til det kommunale
tunnellsystem som passerer lufthavnen. Et paslipp her kan enkelt utfores
forutsatt at det anlegges en avisingsplattform 1 den sprlige enden av
fiyoppstillingsplassen slik som foreslatt under Fase 1.

Med de beskjedne snemengder det her er spnakk om vil vi anta at en sugebil
kan holde plattformen fri for sn® og slaps og temme dette i et paslipp til
tunnellen. Eg egen plass for snpdeponi skulle derfor ikke vare ngdvendig.

Det bgr tas kontakt med kommunale myndigheter for & diskutere et péslipp og
et eventuelt behov for forbehandling eller utgjevningsbasseng.

| J v
|
> Langavann
s
;DQ Sjenavann
Raunefjorden 4} " Navaerende utslipp
O

Flesland|| ™ , | gnningstjern

Blomsterdalen

I

Fig. 5.1 Resipienter ved Bergen lufthavn Flesland
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6. BARDUFOSS LUFTHAVN/FLYSTASJON

6.1 Gepnerelle forhold

Lufthavnen/flystasjonen ligger i Indre Sgr-Troms 1 Milselv kommune midt
mellom Narvik og Tromsg.

Flystasjonen drives av Forsvaret, men det foregdr ogsd betydelig sivil
trafikk,

Rullebanen ligger pd en sandtunge orientert gst-vest hvor Barduelva og
Andselva munner ut i Malselv. Rullebanen er pd ca. 2 500 m og ligger ca. 89
m o.h. Ved typisk avisingsvar er vindretningen fra wvest. Klimaet kan
karakteriseres som stabilt innlandsklima.

Antall flybevegelser for 1990 ligger pa ca. 39 000.

Overvann fra hovedflyoppstillingsomradet dreneres nordover til utslipp i
terreng med avrenning i bekk til Andselva. Nord-vest for rullebanen
forekommer det ogsd avising av militerfly under sterre gvelser. Avrenningen
herfra gadr ogsd nordover til Andselva.

For 1989/9C var forbruket av Kkonsentrert avisingsvaske 10 m3 og 30 m3 for
henholdsvis sivil og militer trafikk.

Flystasjonens beliggenhet i forhold til resipientene femgdr av fig. 6.1

6.2 Resipientvarderinger

6.2.1 Generelt

Det ble foretatt en befaring til Bardu den 6.8.1991 med undersekelse av
bekken som mottar drensvann med avisingsvaske fra lufthavnen. Likeledes ble
Andselva befart.

Det var ingen visuelle tegn til glykolforurensning i bekken, ei heller i
Andselva. Bekken gikk i et ulendt omrade hvor det sjelden vil vare
mennesker. Bekkevannet ble hele veien luftet i sma stryk. Nedbrytning av
glykol vil dermed foregd med opptak av oksygen fra atmosfaren.

6.2.2 Analyseresultater med kommentarer

Under befaringen ble det samlet inn prover everst (st. 1) og nederst (st.
2) i hovedbekken (bekk I) som anvendes som resipient for avisningsvaske og
dessuten nederst i en sidebekk til denne {bekk II, st. 1). Resultatene av
de kjemiske prpver er gitt i tabell 6.1.
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Tabell 6.1. Bardufoss lufthavn. Kjemiske analyseresultater 6/8 1991.

St. pH Kond. TOC Turb | TotP | TotN Jern | Mangan Sulfat Kalsium

mS/m | mgC/A | FTU | pgPA| pgNi WeFe/l | llg Mg/l | M8 SOyl | mgCail
Bekk1, St. 1 797 | 202 1,89 7 18 1490 | 99 230 5,0 27
Bekk 1, St.2 7,16 20,2 1,84 6 7 1320 150 1310 72 27
Bekk 1, St. 1 7.74 18,5 0,96 6 5 2030 96 25 7,0 22

Vannet er basisk og relativt rikt pd mineralsalter og partikulart
materiale. I bekk I var mangankonsentrasjonene hpye. Bortsett fra st. I.1
var fosforkonsentrasjonene lave. Tatt i betraktning av at bekkene ikke
drenerer jordbruksomrdder var nitrogenkonsentrasjonene hgye - dette kan ha
sammenheng med bruk av Urea pa rullebanen om vinteren.

Vannets innhold av organisk stoff (TOC) var lavt og tyder ikke péa noen
vesentlig tilfersel av avisningsmidler pa prevetakingstidspunktet.

Som tabell 6.2 viser, var det i bekk I forekomster av heterotrofe
organismer (bakterier og sopp), uten at dette kom visuelt £frem under
befaringen. Organismesamfunnets mengde og sammensetning er ikke uvanlig for
denne type forurensede bekker sommerstid.

Tabell 6.2 Bardufoss lufthavn. Biologiske parametre 6/8 1991.
{x = liten, xx = moderat, zxx - market forekomst).

Organismer St. 1.1 St. 1.2
Oscillatoria sp. 6 u - XX
Ulothrix sp. 6 u XXX -
Vaucheria sp. X XX
Meredion circulare XXX XXX
Ubestemte pennate kiselalger XX XXX
Ciliater X -
Sphaerotilus natans - XX
Div. bakterier XXX XXX
Sopphyfer - XX
6.2.3 Konklusjon

Bekken som anvendes som prim@rresipient for avisingsvaske, gar i foss og
stryk fra kildeomradet (utlepsrsr) til wutlep i Andselva. Bekken egner seg
derfor godt som resipient/transportare for avisingsvaske. Den 6.8.91 ble
det ikke registrert effekter av avisingsvaske, men hgye nitrogenverdier kan
tyde pa at at avisingen av rullebanen (Urea) kan ha en viss effekt.
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6.3 Vurdering av tekniske lgsninger

Det har tidligere blitt hevdet at Forsvaret foretar flyavising pa flere
omrader, bl.a. med avrenning til myr.

NIVA anbefaler at all avising av sivile og militare fly i normal trafikk
skier pd ett omrade med gode avrenningsforhold til et drenssystem som enten
fores frem til et gjenvinningsanlegg, oppsamlingsanlegg, behandlingsanlegg
eller til ndvarende bekk med tillgp til Andselva.

Forsvaret ved flystasjonen har tidligere hevdet at de skal anskaffe et
gjenvinningsanlegg. Blir forslaget realisert bgr all avising skje pad ett
omrdde. Dette gjelder ogsd om det for landsdelen blir et felles gjenvinn-
ingsanlegqg. '

Dersom gjenvinningsanlegg ikke er realistisk, bor det foretas en ny
befaring pad senvinteren for & vurdere hvorvidt utslipp til navarende
bekkesystem er en akseptabel 1lgsning, eventuelt i kombinasjon med et
utjevningsbasseng med dosering til resipient.

g 4

St. 2.1 e St. 1.1
&vesrende utslipp

Andselva

Andsvann

Bardufoss

A

0 1 km

N

Fig. 6.1 Resipienter ved Bardufoss lufthavn/flystasjon
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7. TRONDHEIM LUFTHAVN VERNES

7.1 Generelle forhold

Lufthavnen ligger ved Stjgrdalselvas utlep i Trondheimsfjorden ca. 30 km
pst for Trondheim. ca. 8 m o©o.h. Rullebanen som er orientert nord-vest/sgr-
st er ca. 2 500 m lang. Ser-gstlige vinder dominerer om vinteren. Anatall
flybevegelser var i 1990 p4 ca. 32 000, eksklusiv privat/skolefly og
helokoptertrafikk.

Det skal anlegges nytt terminalbygg og oppstillingeplassen skal reorgani-
seres.

Overvannet fra oppstillingsomradet inkludert avisingsvaske dreneres til
elva. Et drenssystem langs rullebanen pd& nordsiden tilfgres lagunen
innenfor Langera.

Forbruket av avisingsvaske var for 1989/90 pd ca. 110 m3 konsentret type I.
Fig. 7.1 viser lufthavnens beliggenhet i forhold til resipientene.

7.2 Resipientvurderinger

Den 7. august 1991 ble det foretatt en befaring til navarende utslippssted
til Stijgrdalselva, langs elvebredden og til lagunene innenfor stranddyng-
ene. Dagens utslippssted synes velegnet med utledning i elva hvor det var
sterk strgm og oppvirvling av vannmassene.

Hverken langs elva nedstrpms utslippet eller i lagunene var det spor av
glykolforurensning. En drensledning fra flyplassomradet har sitt utlep til
den nordre lagune. Dette omrade er pga. darlig vannutskiftning ikke egnet
til mottak av forurensinger av glykol eller urea.

7.3 Vurdering av tekniske lgsninger

All flyavising bsr skje pa en plattform som gir hurtig og effektiv
overflateavrenning til et oppsamlingssystem som £fegres inn pd navarende
utslippsledning med utslipp i Stijerdalselva. Ved utslippsomrddet er det
gode strgmforhold med gode innblandingsmuligheter i vannmassene og med
effektiv oksygenopptak fra atmosfaren. Avisingsvasken vil deretter bli
blandet inn i overflatelaget i Trondheimsfjorden med fortsatt nedbrytning.

Dersom forbruket av avisingsvaske skulle gke vesentlig bgr det vurderes
hvorvidt man bgr installere et fordrgyningsbasseng med dosering til
resipienten.
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Fig. 7.1 Resipienter ved Trondheim lufthavn Varnes
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8. ALTA LUFTHAVN

8.1 Generelle forhold

Lufthavnen ligger ved Altaelvas wutlegp i Altafjorden 1like ved tettbe-
byggelsen pé& Elvebakken. Rullebanen er ca. 2 000 m lang og 1ligger i
fjordkanten pa en stein og grusfylling bare 2 m o.h.

Alta har et typisk ostlandsklima, stabilt med lite nedbsr. 70 % av
avgangene i vinterhalvaret skjer mot nord-vest. Snegen er i hovedsak terr.

Antall flybevegelser var i 1989 pa ca. 8 000. For 1990 har det vart en
pkning som fplge av overgangen til SAS comuters.

Dreneringen fra oppstillingsplassen og rullebanen skjer til arealer uten
tette flater med drenering i grunnen som bestdr av finsand og stein.

Forbruket av konsentret avisingsvaske var i 1989/90 pd ca. 8 m3.

Fig. 8.1 viser lufthavnens beliggenhet i forhold til resipientene.

8.2 Resipientvurderinger

Befaringen fant sted den 5.8.1991.

All avising skjer pd flyoppstillingsplassen med oppsuging av slaps og vaske
som tommes vest for plassen pa et omrdde uten fast dekke. Sng inneholdene
glykol blir ogsa mdkt ut pad omrédder uten fast dekke. Ved snesmelting
infiltreres vasken i grunnen.

Flyplassen er lagt pa en steinfylling 1langs med Altafjorden. Masssene er
meget lett drenerende og avisingsvasken havner i steinfyllingan som
"vaskes" med sjevann da forskjellen mellom flo og fjazre er meget stor.

Det ble foretatt inspeksjon av markoverflaten hvor sng og slaps blir
henlagt. Det var ingen spor av glykolforurensing. "Vakta" hevdet dessuten
at det aldri var merket luktproblemer.

8.3 Vurdering av tekniske legsninger

.

For Altas vedkommende anser vi avisingsproblematikken som et praktisk
problem som lufthavnadministrasjonen selv begr ta stilling til. Onsker man
en avisingsplattform ber avrenningen herfra fgres ut i spredegrgfter med
drenering i fyllinga.



42

rden

Altafjo

ved Alta lufthavn

Fig. 8.1 Resipienter
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9. TROMS® LUFTHAVN LANGNES

9.1 Generelle forhold

Lufthavnen ligger vest pd Tromsgya, ca. 5 km fra Tromsg sentrum. I vest er
terrenget flatt ut mot sjpen, mens det i pst stiger opp mot et heydedrag.

Rullebanen er pa ca. 2 000 m og ligger ca. 8 m o.h. Den er orientert nord-
nordest/sgr-servest. I vinterhalvaret er vinder fra sor fremherskende.

Antall flybevegelser i 1989 13& pa ca. 23 000.

Oppstillingsplattformen hvor avisingen foregar faller inmn mot terminal-
byggeet hvor en langsgdende renne samler opp overvann. Avsisingsvasken
fores i drensledning frem til dpen grgft ved riksvei 862. Herfra renner
vasken ned mot sjgen og ut i strandsonen.

Fig. 9.1 viser lufthavnens beliggenhet i forhold til resipienten.

9.2 Resipientvurderinger
9.2.1 Genarelt
Befaringen fant sted den 5.8.1991.

Det luktet ratten lgk fra groften (stillestdende vann) og vannet var sterkt
forurenset. Ved strandkanten var det bygget seg opp en voll slik at
vannstanden i grpften var unormal hey. P4 lavvann kunne man tydelig se en
forurenset stripe med en bredde pad ca. 2m som var traseen dreneringsvannet
tok veien frem til sjeen.

Organismesamfunnet i strandsonen var normalt og skilte seg ikke ut fra de
gvrige tilgrensede omrader. Som fplge av store variasjoner i tidevannsheyde
og gode vindforhold har resipienten en stor selvrensende evne som kan ta
hénd om forurensningene.

Forholdene i grefta er imidlertid ikke tilfredsstillende. Drensvann fra
lufthavnen bgr fores i rer ut i sjeen til en dybde av 4-8m slik at
innlagringen av glykol skjer i overflatelaget hvor nedbrytningsmulighetene
er storst.

9.2.2 Analyseresultater med kommentarer

Det ble samlet inn 2 vannprever fra nederst i regipientbekken fra
flyplassen. Analyseresultatene er gitt i tabell 9.1.



/%/
//

<,
()
$

=

e

o

8

o>

«0

=z

._



45

Tabell 9.1 Tromsg lufthavn. Analyseresultater 6/8 1991 fra avlapsbekk.
St. 1 ved utlep. 8t. 2 - 20 m lenger oppe.

St. pH Kond. TOC Turb | TotP | TotN Jern Mangan | Kalsium | Natrium Sulfat Kiorin
mS/m | mgC/N | FTU | pgPA| pgNA | mgFel | mg Mg/} ug Ca/l | mgNal | mgSOy/1 | mgCi1

742 91.7 273 37 41 894 4.85 1.49 152 144 3.6 20.5
721 934 39.2 48 23 1700 10.4 1.72 156 13.2 72 52

[N e

Vannet i bekken var svakt basisk og hadde et heyt innhold av kalsium, jern
og mangan. Konduktiviteten var meget hgy. Neringssaltinnholdet var heyt.
Vannets turbiditet, innhold av organisk stoff ved siden av de heye
konsentrasjoner av jern og mangan og sterk legklukt, wunderstreker det
visuelle inntrykk av sterk forurensning.

Organismelivets artssammensetning og mengde, med dominerende innslag av

bakterier og sopp, tabell 9.2, understreker ytterligere ovenfor nevnte
forhold.

Tabell 9.2 Tromsg lufthavn (st. 2). Biologiske data. 6/8-91.

Prasiola sp Stort antall dominerende

Ubestemmlige tradf. grgnnalger middels mengde

Euglena sp.

Maridion circulare middels mengde

Fargelgse flagellater liten mengde

Ciliater liten mengde

Sopphyfer midddels mengde

Div. bakterier middels mengde
dominerende mengde

9.3 Vurdering av tekniske lesninger

Den a&pne grgften fra flyplassomradet og ned til strandsonen ber legges i
rer som feres ut i Sandnessundet til et nivd under lavvannstand. Dersom
avisingsplattformer blir 1lokalisert til omrdder fjernt fra naverende
drenssystem, vil rgrledninger direkte til resipienten vare hensiktsmessig.
Utslippene ma vare dykket.
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10. STAVANGER LUFTHAVN SOLA

10.1 Generelle forhold

Lufthavnen ligger pa et omrade mellom Hafrsfjord og Solavika 2 - 10 m o.h.
Avrenning skjer til begge resipienter.

Lufthavnen har 2 rullebaner, nord/ser banen er ca. 2 500m lang, @st/vest
banen 2 200m lang. I vinterhalvaret er vinder fra spr/est dominerende.

Varforholdene pa Sola er av en slik karakter at det svert sjeldent kommer
sng som blir liggende over en lengre periode.

Lufthavnen har arlig ca. 80 000 flybevegelser.

Flyoppstillingsomradet hvor avisingen foregar dreneres til Solavika. Fra
riksvei gar kulverten over i apen greft.

Forbruk av avisingsvaske var i 1989/90 pa ca. 11 m3 av type I og ca. 6 m3
av type 1I.

Fig. 10.1 viser lufthavnens beliggenhet i forhold til resipientene.

10.2 Vurdering av tekniske lesninger

Dreneringssystemet under oppstillingsomradet hvor avisingen foregadr, virker
tilfredsstillende. Fra et forurensingsmessig synspunkt vil det derfor ikke
vere nedvendig med en egen avisingsplattform tatt dagens beskjedne forbruk
i betraktning.

Overvann fra oppstillingsplassen og fra cmrader som benyttes til snede-~
ponier fores i kulverter frem mot veg langs Solastranda. Herfra fores
drensvannet i dpne gregfter over Solastranda og ut i sjeen.

Overvannet virker meget forurensningspavirket med sterk begroing i
kulverter og bekkelep. Dette skyldes den generelle overvannsforurensing
fra lufthavnen, tilfersler fra jordbruk og spredt bebyggelse, branngvelses-
omrddet samt fra avising av baner og fly. En separat rerledning for tran-
sport av glykolholdig overvann ut til sjeen vil ikke 1lpse de estetiske
problemer vedregrende utlppene.

Utslippene fra lufthavnen ber derfor legges i rgr over Solastranda og ut pa
dypt vann i Solabukta slik at folk som ferdes langs stranda og de badende
ikke sjeneres av utlepene.

Fortynningsforholdene i sjgen er meget gode med rik tilgang p& oksygen for
nedbrytning av glykol.
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1i. TILLEGGSUNDERSOKELSER (Fase 3)
11.1 Generelt

De tilleggsundersegkelser (fase 3) som er nevnt nedenfor er npdvendige for a
kunne gi en tilfredsstillende miljemessig vurdering av det problemkomplek-
set som flyavising omfatter.

11.2 Overvakning Lysakerfjorden

Oksygenbelastningen pa Lysakerfjorden med redusert utslipp gjennom nytt
utslippsarrangement med diffusor er omstridt blant lokalbefolkning og
kommunale tjenestemenn. NIVA har derfor anbefalt at situasjonen overvakes
utover vinteren og varen med i alt 8 tokt. Det vil da bli foretatt in-situ
malinger av oksygeninnhold, temperatur og salinitet i utslippsomrade.

Skulle det vise seg at oksygenforbruket pdvirker vannkvaliteten i
Lysakerfjorden vil utslippsarrangementet bli foreslatt justert.

11.3 Jordprever langs taxe-~ 0g rullebaner pa Fornebu

Ca. 25% av avisingsvasken oppgis & felge med flyene nar de forlater
avisingsplattformene, men forsvinner innen flyene forlater omradet. Det
meste faller ned pad baner med fast dekke og vil deretter bli makt ut til
rabatter o.1. Vasken infiltreres i grunnen wumiddelbart eller nar
sngsnelting inntreffer og teleforhold tillater dette.

I grunnen kan det foregd en tilfredsstillende nedbrytning av naturlige
bakterier, men deler av grunnen kan ogsd vare mettet av forurensninger slik
at dette feores med grunnvannssiget ut i terreng eller resipienter.

NIVA har fatt en rekke henvendelser bl.a. fra beboere i Fornebuomradet og
fra politisk hold. Etterbruksverdien av Fornebu etter at en eventuel
hovedplass er tatt i bruk er blant annet trukket inn i diskusjonen.

En avklaring av situasjonen samholdt med de forsgk som pagar ved NIVA
vedrpgrende Hovedflyplassutredningen (jfr. kpt. 11.1 ovenfor), vil vere av
betydning for tilsvarende vurderinger ved en rekke andre lufthavner.

11.4 Befaring senvinters til Evenes og Bardufoss

Ved begge lufthavner blir avisingsvaske ledet ut i terreng med avrenning
til Lavangsvann for Evenes og til Andselva for Bardufoss. Det foregar her
en naturlig nedbrytning i bekkesystemer i meget ulendt terreng. En befaring
pa senvinteren vil vare ngdvendig for eventuelt & kunne gi tilfredsstil-
lende tilrddninger.
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11.5 Resipientundersekelser av omradet Hundesund ~
Holtekilen ved Fornebu

Hundesund o0g Koksabukta var i mange a&r resipient for all forbruk av
avisingsvaske ved Fornebu. Da dette pagikk var lokalbefolkningen sterkt
plaget av luktulemper og vannkvaliteten var darlig i fglge beboerne. Sa
vidt vi er kjent med ble det aldri foretatt resipientundersgkelser med
avrenning av avisingsvaske som bakgrunn.

Lokalbefolkningen hevder at situasjonen har markert forbedret seg etter at
utslippet opphgrte. En enkel resipientundersekelse vil kunne karakterisere
situasjonen og vare en dokumentasjon 1 forbindelse med fremtidige
diskusjoner om forholdene rundt Fornebu. Kan tilstanden beskrives som
tilfredsstillende viser dette hvor hurtig situasjonen bringes tilbake til
det normale.

11.6 Giftighetstester

Giftighetstester ble foretatt wunder fase 1 og nye forsek vil bli
gjennomfprt med vaske tilsendt direkte fra Kilfrost i England. Forsskene
forventes ferdig ilepet av varen 1992.

11.7 Overfpring av glykolholdig avlgpsvann til VEAS

Under fase 1 og 2 av underspkelsene har det vart lepende kontakt med VEAS
om mottak av glykolholdig avlepsvann. VEAS gnsker ikke en slik overfgring
for et bioclogisk rensetrinn er bygget. Dette er nd under planlegging. I den
forbindelse onsker LV at NIVA utreder hvilke konsekvenser dette vil f4 for
VEAS og LV.
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Vedlegg 3.1
Fortynningsberegninger

Folgende forutsetninger gjelder for utslippsvannet:

Volum 14 I/s. Utslippsdiameter rgr: 10 cm. Egenvekt pd utslippsvann: Samme som overflatevann i
Lysakerfjorden. '

Utslippsberegninger er foretatt pd 10 profiler av egenvekt fra perioden november til april 1973-90.
Utslippsvann er variert med 10, 15, 20, 25, 30 og 40 meters dyp.

Forutsetninger: Utslippsvannet har et oksygenbehov ogsé etter langtgiende rensing. Ettersom vannmassene i
Indre Oslofjord stort sett har for lite oksygen mi et utslipp av dette slag ikke pdvirke de vannmasser som har
oksygenproblemer. Dette betyr at utslippet mé skje i overflatelaget vinterstid. For & oppni viss
primerfortynning ber ogsé dykket utslipp velges.

Oksygenobservasjoner fra Lysakerfjorden vier at av 13 observasjoner mellom desember til april var
oksygenkonsentrasjonen meget lav i 4 observasjoner p3 8 me6ters dyp og dypere (de fleste lave observasjoner
var i desember mined). Med meget lav menes her konsentrasjoner lavere enn 2 ml/l. Innlagringsdypet bgr
sdledes fortrinnsvis ligge p& dyp mindre enn 8 meter.

For 4 ikke negativt bidra med vertikaltransport av nzringssalter fra fjordens mellomlag til fotosyntesesoner og
derved gke primzrproduksjonen, som i sin tur bare vil bidra til gkt oksygenforbruk i fjordens dypvann, mi
ogsd utslippsdyp helst ikke legge dypere enn 8 meter. Det forutsettes at utslippsvannet ikke inneholder noe
fosfor eller nitrogen (nitrat, nitritt, ammonium eller urea).

Ved utslipp pd 10 meters dyp vil avigpsvannet fortynnes mellom 10-70 ggr. avhengig av sjiktningen i fjorden.
Normalt vil fortynningen ligge pd ca. 15-20 ggr. Innlagringsdyp blir normalt mellom 7 til 10 meters dyp.
Enkelte ganger vil hele volumet mellom overflaten og utslippsdyp bli pavirket av utslippet, men her vil det da
veere ca. 50 til 70 ggr. fortynnet. Det bgr observeres at stigningen p utslippsvannet ter liten og at inntak av litt
tyngre sjgvann vil gi innlagring med lav fortynning ved utslippsdyp, dvs. p& bunn i dette dyp. Dette er en
synnerligen ugunstig situasjon, ettersom oksygenbehovet pé bunnflaten er stgrre og fortynningsmulighetene
mindre. Utslippet ber siledes ikke vaere undervektig, hvis en velger den foreslitte lgsningen.

Beste utslippsdyp vil vare pd ca. 8 meters dyp. Et slik utslipp vil normalt gi innlagring noen meter hgyre opp i
vannmassen, med enkelte unntak. Utslippet bgr videre ligge en bit fra strand (50-100 meter). Dette forutsetter
at utslippet har en egenvekt som ikke avviker fra sjgvannet i fjordens overflate. Er det store relative avvik vil
nye beregninger métte foretas. Nir utslippet er etablert bgr det foretas en undersgkelse av virkningen og
utslippet bgr ogsd bli formal for enklere overviking,

Jan Magnusson
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Vedlegg 3.2

Beregning av opptak av oksygen

OKSYGENTILFORSLER VIA ESTUARINSIRKULASJION

Nedenfor er det beregnet hvordan glykolutslippet i Lysakerfjorden vil
innvirke pd oksygenforholdene i Lysakerfjorden, forutsatt at utslippet
fortynnes i det tilnzrmet tetthetshomogene overflatelaget.

Virkningen av glykolutslippet pd& oksygeninnholdet begrenses av to
forhold. For det ferste vil overflatelaget i Lysakerfjorden skiftes
ut, bdde pga. vinddrevne bevegelser av overflatevann, og pd grunn av
gjennomstremning som skyldes tilfersel av ferskvann fra Lysakerelva.
For det andre vil det i isfrie perioder skje en oksygenutveksling
mellom vann og luft. Hvis oksygenkonsentrasjonen i overflatelaget
blir lavere pga. glykolutslippet vil denne oksygentransporten
forskyves i retning av okt oksygentilfersel fra atmosfaren. Disse to
fornyingsprosessene vil begrense virkningen av glykolutslippet.

Vannutveksling og gijennomstremning.

P& basis av mdlinger fra Oslo vann- og avlepsverk for drene 1987, 1988
og 1989 kan vannferingen i Lysakerelva settes til ca.0.5-3m>/s i de
aktuelle mdnedene som mdnedsmidler, med 1m3/s gom vanlig verdi.

Saliniteten i overflaten om vinteren i stasjon BN1, ncksd langt ute i
Lysakerfjorden, varierer stort sett mellom 27 og 30 0/00' Dette er et
resultat av at elvevannet er er fortynnet, enten med vann utenfra pga.
horisontale bevegelser, eller med fortynningsvann fra dypere lag
gjennom estuarin sirkulasjon. Det kan antas at fortynningsvannet ikke
har salinitet heyere enn 330/00, fordi dette er vanlig salinitet i
dypere lag i Lysakerfjorden, fra 20-40m og nedover pd stasjon BN1. En
nedre grense for den totale vannutskiftningen i overflatevannet kan da
beregnes til

Q = Qg S1/(5;-Sg)

hvor Qg = vannfering i elva = 1m3/s
S, = salinitet i fortynningsvannet = 33 O/80
Sp = salinitet i overflatelaget =27-30 /oo

Dette gir en gjennomstremning i overflatelaget Q = 5 til 10m3/s.

Glykolutslipp etter alternativ 1. representerer et oksygenforbruk pd
82 tonn i lepet av 5 mdneder, dvs. 6.2 g/s. Dersom dette innlagres og
fortgnnes effektivt i overflatelaget med en gjennomstremning pd 5 til
10 m”/s, vil det maksimalt kunne gi en reduksjon i oksygeninnhold pa
0.62 til 1.24 mg/l, eller ca. 0.45 til 0.9 ml1/1. Utslipp av kondensat
etter alternmativ 2. vil gi en effekt som exr 72% lavere, dvs. at
oksygen i overflatelaget maksimalt da kan bli redusert med 0.12 til
0.25 ml1/1. I perioder med lav vannfering (0.5m3/s) vil evre grense
for virkningen vare dobbelt sd heoy, dvs. 0.9-1.8 ml/1 for alternativ
1, og 0.25-0.5ml/1 for alternativ 2.

For iallfall et tilfelle, 21. mars 1977, finnes samtidige mdlinger pd
stasjon BN1 og ANl lenger inn i Lysakerfjorden, og det ser ikke ut til
4 vare vesentlig forskjell i overflatesalinitet mellom stasjonene.
Dette tyder pd at beregningen ovenfor kan gjelde ogsd om en ser pd et
mindre omrdde lenger inne i Lysakerfjorden. Det kan imidlertid tenkes
4 finnes lavere fortynning narmere Fornebulandet, idet utstremningen
fra Lysakerelva vil vise en tendens til & legge seg opp mot
Fornebulandet. Det gjer det mulig at en vil finne sterre effekter
lokalt.



P4 den annen side tilsvarer den beregnede estuarinsirkulasjon 5-10m3/s
en oppholdstid pd ca. 920-180 degn for de gverste 10 metrene av
Lysakerfjorden. Det er sannsynlig at andre prosesser (vind, tidevann)
vil gi endel sterre vannutveksling, og derved mindre lokal virkning av
glykolutslippet, enn det som er beregnet her.

Oksvaenutveksling med atmosfzren

I perioder uten islegging vil oksygenutvekslingen mellom vann og
atmosfare ogsd bidra til & begrense oksygensvinnet.

Cksygenutveksling mellom atmosfzre og vann beskrives som regel ved en
ligning:

[

dox = ¥p,(02-02¢)
hvor
dox = netto oksygentransport fra luft til vann (g/mz/s)
K;, = Utvekslingskoeffisient {m/8)
0, = oksygenkonsentrasjon i vann under grensesjikt (mg/l)
O, = metningskonsentrasjon av oksygen {mg/1)

Utvekslingskoeffisienten er en funksjon av vind. Det finnes ulike
beskrivelser av utvekslingskoeffisienten basert pd felt- og
aboratorieforsek. Holley (1977) sammenstiller resultater fra endel
ulike felt- og laboratorieforsek, de viser noksd sprikende resultater,
med et variasjonsintervall pd ca. mer enn en dekade for smd
vindhastigheter, muligens som funksjon av stremningsbildet i vannet.
Laveste mdlte verdier uten vind og med stillestdende vann er 3-S5
lo'sm/s, dvs. 0.25-0.4m/degn, men det er ogsd gjort mdlinger pd
lO'Sm/s under slike forhold. For store vindhastigheter er det bedre
overenstemmelse, men det har endel & si i hvilken heyde vinden er
malt.

Oksygenutvekslingen er derfor beregnet pa vindstatistikk for Fornebu
for 1987 og 1988 med tre ulike sammenhenger:

1. Mdlinger i Thames Estuary (1964), referert av Banks (1975) og
Holley (1977), ga felgende sammenheng:

Kp=(10 + 3.38 U) 10°% (m/s).

2. Banks (1975) har utledet en sammenheng i tre regimer, som i
praksis kan forenkles til to:

4.19 1076 v%-3  (U<5.56 m/s)
K; = max
L -6 .2
0.32 10 U (U>5.56 m/s)
vind mdlt i 10m heyde.

Sammenhengen er basert pd data for Ux2m/s, og laveste mdlte verdi
for K; er 3 10'6m/s. Banks' relasjon gir K;=0 for U=0m/s men
det er altsd ikke basert pd data.

3. Watson et.al. (1991) gjengir data for CO,-utveksling basert pad
tracerteknikk, for vind i omrddet 5-18m/s. Laveste verdi, mdlt
ved U=5m/s, er 5cm/h, dvs. 14 10'6m/s. For det aktuelle omriddet
for vindhastigheter i indre Oslofjord, opp til 13m/s, gir de



felgende ligning, omregnet fra CO, til 0, ved en faktor 1.07 ut
fra viskositets-tall for de to gassene (se Watson et.al.):

Ky = 7.75 10°6 (U-3) m/s (for U<l13m/s)

For U<3m/s er det antatt en lav konstant verdi K1 =5 10'6m/s ut
fra de andre resultatene ovenfor.

Ndr disse sammenhengene brukes pd vindstatistikk for Formebu for
drene 1987-1988 blir resultatet som vist i figur.
Utvekslingskoeffisienten K;, er her gitt med enhet m/dag.

Med uttrykk 1 vil utvekslingskoeffisienten pd ukebasis variere
mellom 1 og 2 m/dag, gjennomsnittet er 1.45m/dag. Uttrykk 2
(Banks 1975) gir ukeverdier mellom 0.15 og 0.9m/dag, med
gjennomsnitt 0.45m/dag, Uttrykk 3 gir verdier fra 0.4 til 1.1,
og gjennomsnittet er 0.6ém/dag.

Sammenhengene ovenfor gjelder wved 20°c, ved 0°C kan det vare
lavere utveksling. Ifelge Banks (1975) vare ca. 50% lavere
verdier pd den vindavhengige delen av utvekslingen, iallfall
gjelder det varmeutvekslingen, men Holley (1977) stiller spersmil
ved Banks' omregning fra varmeutveksling til oksygenutveksling.

Det er altsd betydelig usikkerhet i utvekslingskoeffisient ut fra
disse tallene. Nedenfor er det valgt & beregne oksygenforhold
for tre alternative utvekslingskoeffisienter:

Ky, = 0.2, 0.6 og 1.8 m/dag
dvs. 2.3, €.9 og 20.8 10~ m/s

Det er beregnet for to ulike overflatearealer:

A = 8 km3 - dvs. omtrent hele Lysakerfjorden
1 km®> - mindre lokalt omrdde rundt utslippet.

Hvilke arealer det er relevant & beregne for avhenger av hvor
raskt glykolen brytes ned, og av hvor raskt utslippet sprer seg
horisontalt. Her er det bare valgt to verdier for & sirkle inn
sterrelsesorden pd problemet.

Virkningen av oksygenutvekslingen gjennom overflaten md ses 1
sammenheng med vannutvekslingen. Det er beregnet for 3 ulike
tall for vannutveksllngen

g=2, 509 10m /s

Oksygenforbruket ved glykolutslippet settes til:
fg = 6.2 g0,/s (altermativ 1)
1.7 gO,/s (alternativ 2)
Sterrelsesorden for reduksjonen i oksygenkonsentras;on i

overflatelaget vil vare gitt ved:

d02 = - fg / (q+kL A)



Resultatet, som reduksjon i oksygenkonsentrasjonen i ml/1 blir:

fg a A KL 10-6m/s
(g02/s) (m3/s (km3) 2.30 6.90 21.00

Reduksjon i oksygen-

Alt. 1: konsentrasjon (ml[i)
6.2 2 1 1.01 0.49 0.19
6.2 5 1 0.59 0.36 0.17
6.2 10 1 0.35 0.26 0.14
6.2 2 8 0.21 0.08 0.03
6.2 5 8 0.19 0.07 0.03
6.2 10 8 0.15 0.07 0.02

Alt. 2.

1.7 2 1 0.28 0.13 0.05
1.7 5 1 0.16 0.10 0.05
1.7 10 1 0.10 0.07 0.04
1.7 2 8 0.06 0.02 0.01
1.7 5 8 0.05 0.02 0.01
1.7 10 8 0.04 0.02 0.01

Resultatene tyder pd at selv med laveste anslag for utveksling mellom
atmosfare og vann og gjennomstremning vil utslippsalternativ 2 gi
ganske smd utslag i oksygenbalansen, innenfor 0.05ml/1 i ytre del av
fjorden, og innenfor 0.3ml/l utenfor et omrdde pd ca. 1lkm“* rundt
utslippet. Mer sannsynlige verdier wvil gi utslag pd ca. 1/3 av dette.

Utslippsalternativ 1 vil ogsd gi forholdsvis smd utslag hvis utslippet
betraktes fordelt over hele fjgrden, men innenfor et begrenset omride
pad 1 km? kan virkningen bli ﬁéﬁé;%%: opp til 1 ml/1l, ved lav
atmosfzrisk utveksling og liten vanngjennomstremning.

Vurdering av feilkilder:

Gjennomstremning av vann i omrddet er sannsynligvis regnet lavt,
iallfall i perioder uten is. I forbindelse med en sporstoff-
undersekelse av utslippet fra Lysaker renseanlegg i 1977 ble det mdlt
hyppige dybdeprofiler (Bjerkeng et al. 1978). Mdlingene tyder pd at
skiftninger i vind gir raske utskiftninger av overflatelaget.

Dette er ikke tatt med i beregningene.

Ogsd den rent estuarine sirkulasjonen er antagelig regnet for lavt i
forhold til gjennomsnittlige forhold, siden det er brukt en kanskje
noe urealistisk hey verdi pd& fortynningsvannets saltholdighet. En
stremprofil fra Lysakerfjord-undersekelsen i 1977 kan tyde pa at
fortynningsvannet hentes fra 10-15m dyp, hvor saliniteten er rundt
30-310/00. Det kan tyde pd at gjennomstremningen kanskje er dobbelt
sd stor som beregnet.

Oksygenutvekslingskoeffisienten K; er som nevnt ogsd usikker, men de
benyttede verdier skulle dekke de reelle forhold bra. Dersom en kunne
finne sikrere wverdier for denne koeffisienten ved liten eller ingen
vind og ved lave temperaturer, kan det bidra til & fastsld sikrere
grense for sterste virkning (venstre kolonne i tabellen).
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Diffusorberegninger

TESTRUN NR. 1 ON DIFFUSOR DESIGN 910826 - 1144
IMA-DIF:DATA

ALTERED GENERAL SPECIFICATIONS:
NONE
ALTERED DIFFUSOR SPECIFICATIONS:

NONE
ALTERED PIPELINE SPECIFICATIONS:
NONE
TESTRUN 1, FLOW NR. i

*************************i*********t*****************************ﬁ******
i********iﬁ*********************t*******i**i********i********t**********

DIFFUSOR: FLOW= .2000E-01 M3/S

R D . s s e s s

HOLE Wk %saasQUT[ FT***sxkin Rk JETh Aok ddodxwwx %4xD] EEUSOR SEGMENT**
KR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.
M M M M M M/S L/S DENS. M M M3/S M/S

NUM.

1 440.0 13.0 .070 .37 .056 2.7 6.7 23.41 6.00 .122 .007 .6
2 434.0 12.8 .050 .39 .038 2.8 3.1 29.40 4.00 .122 .010 .8
3 430.0 12.6 .050 .43 .039 2.9 3.4 30.41 4.00 .160 .013 .7
4 426.0 12.5 .050 .44 .038 2.9 3.431.15 4.00 .160 .017 .8

PIPELINE: : FLOW= .2000E-01 M3/S
Tk kak ki xENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS)**#sasssscs
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE  GRAVITY ENERGY
M M/S  ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT

.164 g5 .46 .00 .02 2.24 .27 3.00

**************ii**********i*****************************i***************

TESTRUN 1, FLOW NR. 2
*************************************it**************************t******

.....

DIFFUSOR: FLOW= .3500E-01 M3/s

T s o e st e s

HOLE **%saxsxQTL ET#%***xkw Fh gLk dkdon ] ET ke deokok e 5 ***DTFFUSOR SEGMENT*+
NR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.
M M M M M M/S L/S DENs. M M M3/S M/S

NUM.

7 43979 13.0 070 1.15 .05 4.8 11.841.33 6.00 .122 .012 1.0
P 4380 12.8 .050 121 .0384.9 5551.604.00 135 (o121
3 4300 12.6 .05 1.31 .0395.1 6.053.134.00 160 0z% 1 3
§ 426-0 12.5 .050 1.34 .0385.1 5.9 54.24 4.00 160 o091 2
oana22;0 2.4 050 1.40 .0385.2 585574 4.00 (160 ‘ocn 1'o
*%i%i;;iiiiiiiii&k;iuxui*ikéA&uxw&iii&&i&&*#i*******************t*******
PIPELINE: FLOW= .3500E-01 M3/S

- T 2200 e Y S s

D1rraean n+ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS)*w#wxixws
DIAM.  VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPEL INE GRAVITY  ENERGY
M M/S ENERGY + LOSS + LOSS + FRICTION + PRESSURE = HEIGHT

-164 1.66 1.40 .00 .07 6.39 .27 8.13

***************t****************************************************k&**

TESTRUN 1, FLOW NR. 3



****ﬁ***t**********i****************i*t*******t***t*******t*************
********************************************t*it************************

DIFFUSOR: FLOW= .5000E-01 M3/S

e e e s e s 3 G

HOLE #sddoioakaQUT| ET# %%k bk kn snsstdds JETh Atk ke **%]FFUSOR SEGMENT**
NR. POS. DEPTH DIAH ENERGY DIAJ VEL. FLOW FROUDE LENGTH DIAM FLOW VEL.
M

M M M M M/S L/S DENS. M M M3/S M/S

NUM,
1 440.0 13.0 .070 2.37 .056 6.8 17.0 59.22 6.00 .122 .017 1.5
2°434.0 12.8 .050 2.48 .038 7.0 7.9 73.78 4.00 .122 .025 2.1
3 430.0 12.6 .050 2.67 .039 7.2 8.5 75.86 4.00 .160 .033 1.7
4 426.0 12.5 .050 2.73 .038 7.3 8.4 77.36 4.00 .160 .042 2.1
5 422.0 12.4 .050 2.83 .038 7.5 8.3 79.40 4.00 160 .050 2.5

*******************t********************************************t*******

PIPELINE: FLOW= .5000E-01 M3/S

o wkdkarkikx ki ENERGY BUDGET AT STARTPOINT (METERS)*+ses sk
DIAM. VEL. DIFFUSOR JUNCTION SPECIFIED PIPELINE GRAVITY  ENERGY
M M/S ENERGY + LOSS +  L0SS + FRICTION + PRESSURE - HEIGHT

.164 2,37 2.83 .01 .14 12.57 .27 15.82

************************************************************************
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BIOLOGISK BEFARING I STRANDSONEN I LYSAKERFJORDEN VED ROLVSBUKTA,
FORNEBU, 8. JULI 1991 (0-91047) (BOK N5 "Oslofj-glykol")

INNLEDNING
Det foreliggende dokument er skrevet pd oppdrag fra Luftfartsverket.

Formdlet med befaringen var & fa et fegrsteinntrykk av hvordan
strandsamfunnene eventuelt har reagert pa avrenningen av avisingsvaske
inneholdende glykol.

I samme strandomrider er det utfert lignende registreringer i ti ulike
ar siden 1974 (Bokn og Lein 1978, Bokn 1979, Magnusson og medarb.
1989, 1991).

De biologiske observasjoner i strandsonen har vart rettet mot mulige
skader pd organismene som kan skyldes utslipp i omraddet. Hovedvekten
er lagt pad registrering av flora og fauna i strandkanten begrenset ned
til ca. 0,5 m dyp. Befaringen ble gjennomfgrt 8. juli 1991. Det ble
gjort observasjoner av de makroskopiske artene, arts/slektsbestemmelse
ble utfert pa stedet, og en subjektiv mengde-angivelse ble notert.

Registreringen er pa ingen mdte noen fullgod resipientunderspkelse.
Den er kun en overfladisk befaring utfgrt av en erfaren marinbiolog
med mange ars feltarbeid i dette fjordavsnittet.

RESULTATER 0G DISKUSJON

I figur 1 er det undersgkte strandomradet avmerket. Utbredelsen til de
viktigste artene er antydet pd figurene 2 og 3. Alle arter registrert
under befaringen er satt opp i tabell 1.



Tabell 1. Arter/slekter registrert under befaringen 8. juli 1991.

Fastsittende alger

Ceramium rubrum - vanlig rekeklo
Chaetomorpha linum f. linum - krgllhdrstang
Cladophora rupestris - vanlig gregnndusk
Ectocarpus siliculosus - vanlig brunsli
Enteromorpha spp. - tarmgregnske

Fucus evanescens - gjelvtang

Fucus spiralis - spiraltang
Hildenbrandia rubra - fjzreblod
Phymatolithon lenormandii - flatrugl
Porphyra purpurea - fjerehinne
Ubestemte blagrgnnalger

Marine bunndyr

Asterias rubens - vanlig korstroll
Balanus improvisus - skipsrur
Littorina littorea - strandsnegl
Mytilus edulis - blaskjell

Sammenlignet med tidligere undersgkelser i Indre Oslofjord (Magnusson
og medarb. 1976 og 1977) gir artsrikdommen i ovenstdende tabell
inntrykk av at Tlevevilkdrene for strandsoneorganismene i
Lysakerfjorden kan ha bedret seg. Ved & studere figurene 2 og 3 er det
igynefallende hvor 1lite organismesammensetningen endrer seg i
befaringsomradet.

To omrader skiller seg imidlertid ut som artsfattig, og begge omrader
er karakterisert ved mudder (innerste del av Rolvsbukta) eller
sandbunn  (badestranden nord for Palvikbukta), hvor organismer
tilhgrende hardbunn vanskelig kan vokse. Vannet innerst i Rolvsbukta
var ogsd ekstremt turbid med et siktedyp pa knappe 10 cm. Likeledes
var sikten darlig i vannmassene lengst nord i undersgkelsesomradet,
hvor det var vanskelig & observere blaskjellene pa 20-30 cm dyp.

Et 1lite 1lokalt fenomen syntes 3 gjere seg gjeldende ved og utenfor
moloen nar Sjeflykroa. Her var artssammensetningen noe redusert, og
algene bar preg av et organisk anriket vann i form av grahvit
begroing, muligens bakterier og sopp. I tillegg syntes det som om
strandsneglen hadde gode forhold, da denne organismen dominerte
omradet.



Skipsrur var vanlig i omradene nord og syd for Rolvsbukta, men i selve
bukta og ved det nordlige neset pa Rolvstangen ble det registrert et
pafallende fraver, se fig. 3. Om dette utbredelsesmgnsteret har noe
med sensitivitet overfor glykolutslippet 3 gjere er vanskelig 3 ta
stilling til.

Noen direkte effekt fra glykolutslippet pa de andre marine organismene
i selve Rolvsbukta og omrddene utenfor kunne ikke spores under
befaringen. Men det stilles et stort spgrsmil ved de ekstremt turbide
vannmassene, som ble registrert innerst i vika i nordvest. Var det noe
utslipp i vika 8. juli? Eller er sedimentene sa fine at kun en liten
vannbevegelse kan fgre til slike turbide tilstander?
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Linje A - Fucus spiralis
(Spiraltang)

Linje B - Entero morpha sp.
(Tarmgronske)

Linje C - Balauus improvisus
(Skipsrur)
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Fig. 2 Utbredelsesmansteret til tre av de vanligste
marine organismer gverst i strandsonen.



Linje A - Littorina littorea
(strandsnegl)

Linje B - Mytilus edulis
(blaskijell)

Linje C - Fucus evanescens
(gielvtang)
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Fig. 3 Utbredelsesmgnsteret til tre av de vanligste
marine organismer midt i strandsonen. / .
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Dykkerbefaring

DYKKER-BEFRARING TIL SJBFLYHAVNA, FORNEBU 21/8-91

Detagere: John A. Berge
Mats Walday
Svein Stene Johansen
Erik Bjerknes

Dykking ble gjennomfgrt i bukta der utslippsledningene fra
avisingsanlegget pd Fornebu munner ut i sjgen (se fig. 1).
Sedimentprgver ble av dykker tatt pad 7 stasjoner i bukta (se fig. 1)
ved hjelp av corere (indre diameter 6 cm) ned til en dybde av 5-15 cm.
Det ble ogsd tatt noen uv-bilder av bunnen pd utvalgte steder.

Det var meget darlik sikt i vannet (max 1m) spesiellt i

buktas sydvestre,indre del, der utslippsledning A og B munner ut.
Vannet der var tydelig blakket. Denne blakkingen kunne ogsd ses ved
buktas munning (stasjon 8) men i noe mindre grad.

Den dérlige sikten umuliggjorde gjennomfering av fullstendige dykker
transekter i bukta. En fikk imidlertid et brukbart visuellt bilde av
sedimenttilstanden pd de 8 punkter der det ble tatt sedimentpraver.
(Sedimentprgvene ble frosset ved ankomst til NIVA)

Av de 7 stasjoner var det 3 som pekte seg ut som noe spesielle:

Stasjon 1: Denne stasjonen 1a& ved munningen av utslippsledning A.
Sedimentet her var gra/svart med antydning av noe som s& ut som en
bakteriefilm pa overflaten.

Stasjon 5: P& denne stasjonen som 14 ved utlgpet av avigp B var
sedimentet totalt domminert av grov sand (kvartsand, tildels svart)
som md ha kommet ut av rgret. Denne kvartsanden dominerte sedimentet
ut til en avstand av ca. 6 m fra rgrmunning B dvs. til stasjon 6.

Stasjon 8: P& denne stasjonen var sikten noe bedre enn pd de gvriges
stasjoner (ca. 1 m). Sedimentet var her ikke sid "blgtt" og en hadde et
klart rikere dyreliv enn p& de grunnere omrdder lenger inne i bukta.

Bunnen pa alle stasjoner med unntak av stasjon 5 og 8 var domminert av
relativt blgtt grasvart sediment. Pi alle stasjoner ble det

observert organismer pd eller nede i sedimentet s1ik at en

ikke kan snakke om noe totalt frahver av organismer.

Pa avlgpsrgret ved stasjon 5 ble det blant annet observert bldskjell
med en storrelse pad opptil ca. 5cm. Ved munningen av avligpsregr A ble
det observert 2-3 cm store juvenile flat fisk og diverse smid krepsdyr
kunne ses pd eller nar sedimentet pd alle stasjoner. P3 hardt
substrat ble det blant annet observert sekkedyr og kalkrgrsormer.



Fra et marinbiologisk synspunkt fremstod det undersgkte omrddet som
relativt fattig og ikke vesentlig forskjellig fra havneomrader med
relativt mye difus pavirkning. Hovedinntrykket av omradet under vann
var imidlertid at en, spesiellt innerst i bukta, hadde forhold som
ligger langt fra det som er gnskelig.

Med den belastning fra andre kilder som sannsynligvise finnes i
omradet (oljekomponenter, kloakk) og med den meget begrensede sikten i
vannet var det umulig 3 pavise noen igyenfallende biologiske effekter
av glycolutslippene alene.

Bildene som ble tatt vil bli sendt til fremkalling i nar fremtid. Det
innsamlede sediment kan brukes til analyse av glycol eller andre
stoffer. Dersom glycol ikke kan pavises i sedimentet skulle det ikke
vere behov for a fjerne noe av sedimentet i bukta etter at utslippet
av glykol er flyttet eller stoppet. Blaskjellene som ble funnet ved
utslipp B skulle vare godt egnet til kjemisk overvaking av bukta
dersom dette skulle vare gnskelig

John Arthur Berge Mats Walday
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Fig. Kartskisse av bukta ved sieflyhavna, Fornebu.

Utslippsrar er avmerket med A og B. Stasjoner for innsamling av
sediment og visuell inspeksjon er nummerert.

Talli parantes angir omtrentlig dybde.
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