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FORORD

Norsk institutt for wvannforskning, NIVA og Taugbwl & @verland,
T&P har hatt i oppdrag for Luftfartsverket & kartlegge
glykolavrenning for & vurdere reparerende og forebyggende
tiltak ved folgende 11 lufthavner:

1. Fornebu
2. Gardermoen
3. Kjevik

4. Sola

5. Haugesund
6. Flesland
7. Vernes

8. Evenes

9. Bardufoss
10. Tromse
11. Alta

Rartleggingsprogrammet startet i oktober 1990 og resultater av
dette arbeidet som representerer 1. etappe (FASE 1) fremlegges
i denne rapport.

Kontaktpersoner i Luftfartsverket har vaert Alice Gaustad og
Lars Mork Gundersen samt miljwansvarlige ved de respektive
lufthavner. Vi vil med dette takke for den hjelp og
imgtekommenhet som er vist ved gjennomfering av prosjektet sd
langt. Vi vil likeledes takke for den assistanse vi har fatt
fra forsvaret, og fra flyselskapene som har vart behjelpelig
med fremskaffelse av forbrukstall for glykol.

I forbindelse med de gkonomiske betraktninger for et
landsomfattende opplegg for oppsamling/ gjenvinning av glykol
er Sandefjord lufthavn pd Torp ogsd tatt med.

Vi mener at rapporten har tatt for seg de problemstillinger
som var forutsatt i arbeidsprogrammet. :

De anbefalinger som er gitt gdr delvis pd alternative tiltak
med utgangspunkt i den forelepige rangering av lufthavnene, og
delvis pd& de videre studier som skal gjennomfgres i FASE 2 for
4 komme frem til de endelige tiltak.

NIVAa T&Q
Svein Stene-Johansen - Harald A.Damhaug
prosjektleder prosjektleder
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SAMMENDRAG

I oppdraget fra Luftfartsverket er det fokusert pd glykol-
avrenning fra norske lufthavner. Med dette menes flyavisings-
vaske. Bruk av f.eks. urea pd rullebaner eller forurensninger
fra andre kilder fra et lufthavnsomrdde faller utenfor pro-
sjektets ndverende ramme (FASE 1).

Avisingsvesken som blir mest brukt i Norge av sivil luftfart
bestdr av ca. 80 % monopropylenglykol samt ca. 20 % tilset-
ningsstoffer hvorav ca.l % utgjer korrosjonsinhibitorer.

Glykol er lett nedbrytbar under forbruk av oksygen. Er vaske-
tilferselen stor i forhold til oksygentilgangen, oppstér
oksygenfrie eller anaerobe forhold. Nedbrytningsprosessen
fores i s& fall videre av anaerobe bakterier og det kan dannes
merkaptaner som har en gjennomtrengende heyst ubehagelig lukt
selv i sm8 konsentrasjoner. Dette er miljegiften som kan ha
alvorlige konsekvenser for naturmiljoet i store nok konsentra-
sjoner.

Eksperementelle giftighetstester av Type I - vaske viste at
ved en konsentrasjon pd mer enn 0.032 % ble det registrert
dodelighet pd& dyreorganismer i vann. Giftigheten av avisings-
vaesken er bortimot 100 ganger sterre enn for ren glykol.

Avisingsvaeskens egenskaper tilsier at man ved utslipp til vann
md ta tilberlig hensyn til resipientenes selvrensende evne.
Hvis den er utilstrekkelig m8 det settes inn tiltak for &
redusere utslippsmengden.

Nodvendige tiltak vil variere fra lufthavn til lufthavn av-
hengig av resipientforhold, forbruk av avisingsvaske, etc.
Tiltakene kan vare alt fra gjenvinningsanlegg til utslipps-
arrangementer som gir optimal fortynning.

Ved utslipp til jord kan det lett oppstd anaerobe forhold med
dannelse av merkaptaner med pdfwlgende giftvirkning pd grunn-
vann.

Sett fra et miljeomessig synspunkt er gjenvinningsalternativet
det ideelle for flere lufthavner. Hvor langt man skal gd i
denne sammenheng er imidlertid bdde et miljemessig og ekono-
misk sporsmdl. Prosjektet har derfor utviklet en EDB-modell
hvor ulike tekniske leosninger enkelt kan kostnadsberegnes ut
fra varierende forutsetninger. Modellen vil ogsd senere kunne
vere nyttig ved & kalkulere andre alternative systemlosninger.

Prosjektet beskriver ogs& de forhold som er av betydning for
4 kunne vurdere avrenningen av avisingsvaske ved hver enkelt
lufthavn som er med i prosjektet. Bl.a. er resipient-
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forholdene kort beskrevet, og det er foretatt en skjgnnsmessig
vurdering med poengberegning av hver lufthavn. Heyest poeng-

sum gir heyest prioritering og rangering. Rangeringen er som

folger:

Evenes lufthavn
Oslo - Fornebu
Oslo - Gardermoen
Bergen - Flesland
Bardufoss
Trondheim - Varnes
Alta

Tromso

Stavanger - Sola
Kristiansand - Kjevik
Haugesund

bt COAO 0D =1 Y UT W (0 B b

-

Forlegpige resultater fra de gkonomiske betraktninger for
alternative systemlesninger simulert i EDB- modellen viser at
ved investeringer p& ca. 45 mill.kr. vil det vere mulig &
etablere oppsamlingsplatformer, lagertanker og forutsatt
behandling (gjenvinning) ved eksisterende stasjonart gjen-
vinningsanlegg pd& Fornebu. Driftskostnader og gjenvinnings-
kostnader belgper seg for dette alternativet til ca.

4 mill.kr. &rlig.

Det viser seg at transportkostnadene, ca. 1.5 mill.kr., utgier
en forholdsvis liten del av de totale &rskostnader med den
forutsetning at gjennomsnittskonsentrasjonen for oppsamlet
glykol/vann ligger pa 10/90.

Med den forutsetning at 80% av det totale glykolforbruket
samles opp cg gjenvinnes gir dette en total inntekt pd 5.8
mill.kr. ved salg tilbake til flyselskapene.

Kostnadsoverslaget p& neste side viser at de totale netto-
kostnader ved & etablere, og drive en landsomfattende "system-
lesning" for oppsamling og behandling (gjenvinning) ved
Fornebu er ca. 8.6 mill.kr./ar.

Dersom man tar med i vurderingen at oppsamlingsplatform og
lagertanker m& etableres uansett hvilket behandlingsprinsipp
som blir valgt, vil det vare riktig & holde disse kostnadene
utenfor ved sammenligning. I sd fall vil resultatet som er
vist pd neste side bli - 0.13 mill.kr./&r. @konomiske be-
traktninger for de evrige simulerte alternativer fremgdr i
kap. 4.

For & kunne komme frem til en endelig teknisk-gkonomisk anbe-
faling for den mest optimale systemlgsning som tar de nodven-
dige miljemessige hensyn, skal det i FASE 2 gjennomifsre
enkelte utvidede resipientundersgkelser og spesialunder-
sgkelser.
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KOSTNADSOVERSLAG ALT.1: FORNEBU BETJENER ALLE LUFTHAVNENE

- Oppsamling
Investering: 32 mill.kzxr.
Kapitalkostn.: 5.44 mill.kr./&r
Drift: 2.42 " " "
Sum: 7
- Lagring
Investering: 13.5 mill.kr.
Kapitalkostn.: 1.5 mill.kr./&r
Drift: .05 " "
Sum: 1
- Transport til Fornebu 1.
- Gjenvinning

Investering (1990) 13.8 mill.kr.
Kapitalkostn.: 3.1 mill.kr./&r
Drift: 0.48 " "
Olje/kjemi/analys.: 0.87 " " "

Sum: 4 " "

Totale &rskostnader: 15.31 mill.kr.

Inntekter ved salg av gjenv. glykol: 5. "

Resultat: - 9.61 mill.kr./&r

Kommentarer til kostnadsoverslag

1 Kalkulasjonsrente er 7% for alle investeringer.
Unntak er gjenvinningsanlegg pd& Fornebu som faktisk
er 13%.

2) Nedskrivningstider er:

10 &r for plattform

7 8r for sugebil

15 8r for lagertanker

10 8r for gjenvinningsanlegg
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1.0 INNLEDNING
1.1 MALSETTING FOR UNDERS@KELSEN
1.1.1 Generelt

Luftfartsverket (LV) er ansvarlig for 20 lufthavner.

I tillegg finnes det ca. 40 kortbaneplasser som for-
svaret, kommunene og endel private selskaper er ansvar-
lige for.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har ansvar for foru-
rensningskontroll og - registering ved samtlige luft-
havner. Fornebu og Gardermoen folges opp direkte fra
SFT sentralt, mens for de gvrige er kontrollmyndighet
delegert til Fylkesmannen.

Ved gjennomfering av undersgkelser i LV’'s regi sesker
man & heyne eget kunnskapsnivdet om glykolavrenningens
virkning pd miljset, og derved ligge i forkant m.h.t.
valg av nedvendige reparerende og/eller forebyggende
tiltak.

FASE 1 har tatt sikte pd & utvikle en evalueringsmodell
som skal benyttes til 8 vurdere negdvendige tiltak ved
et utvalg lufthavner. Forurensningssituasjonen og
gkonomiske betraktninger inngdr i evalueringsmodellen.

Konklusjonene skal benvttes i rulleringen av lufthavn-
planene. Undersgkelsen skal bare omfatte foruresning
fra flyavising (glycol).

1.1.2 Spesielle delmdl

- Kartlegge og evaluere resipientforhold, eksis-
terende avisningspraksis og glykolforbruk siste
5 8r (befaring ved de utvalgte lufthavner).

- Etablere en skjsnnsmessig rangeringsmodell for de
ulike resipienters sdrbarhet ved de utvalgte luft-
havner.

- Igangsetting av nyanserte mdlingsprogrammer for
glykolforbruk (mengde/variasjon over kortere/
lengere perioder) for sesongen 1990/91.

- Etablere en EDB-modell for simulering av alternative
tiltakskombinasjoner og skonomiske konsekvenser
(investering, &rskostnader, drift/vedlikehold).

- Fremskaffe informasjon om avisingsvaeskens giftig-
hetsgrad ved gjennomforing av giftighetstester.

- Skissene prioriterte oppgaver for FASE 2, kfr.
bilag 13.

@vrige rammebetingelser for mdlsetting og arbeids-
oppgaver vises til bilag 12.
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2. GENERELLE VURDERINGER
2.1 AVISNINGSVESKE - VIRKNING PA MILJ@ET

2.1.1 Alternative avisningsvaesker og deres fysisk-kjemiske
egenskaper

Det brukes i dag to typer glykolbaserte vasker for
avisning av sivile fly pd norske flyplasser.

Kilfrost har sterst markedsandel i Norge og leverer
veske som tilfredsstiller de krav som er satt opp av
AEA (Assosiation of Europeen Airlines) for kvalitet av
vesken. I bilag 1 - 4 er tekniske data pd veske fra
Kilfrost samt kravspesifikasjonene fra AEA gjengitt.
Vaeskene er her kalt Type I og Type II.

Hovedbestanddelen i begge vasker er monopropylenglykol
(synonym med 1,2 - dihydroksypropon og metyletylen-
glykol). Den kjemiske betegnelsen er 1.2 - propandiol
som har strukturformelen

OH
\

CH, - CH - CH, - OH

Avhengig av bruksmdtene tilsettes ulike typer til-
setnings-stoffer:

Type I som ogs& kalles DF - deicer, brukes for & fjerne
is og snw. Type I inneholder:

- 80% monopropylenglykol

- Korrosjonsinhibitorer

- Fuktemiddel

- Vann (ca. 20%)

Type II som ogsd kalles ABC - anti-icer, benyttes for &

beskytte mot tilfrysing under lengre markopphold. Type
IT inneholder:

- 50% monopropylenglykol
- Korrosjonsinhibitorer
- Fortykningsmidler med pseudoplastiske egenskaper

- Inhibitorer for & minimere muligheten for
antennelse

- Vann (ca. 50%)

Veskenes bruksmdte er beskrevet i kap. 2.2.
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Avisingsvesken for fly inneholder alltid korrosjons-
inhibitorer. Normalt er disse basert p& aminer, f.eks.
triethanolamin og nitrater. Tendensen gdr i retning av
nye typer korrosjonsinhibitorer.

Norol leverer f.eks. et produkt som bestdr av 89%
monopropylenglykol, 1% dikaliumhydrogen-fosfat, og
0,89% dinatriumetylhexasulfosuccinat og resten vann.
Som emulgator brukes ofte dodecylsulfonat.

Av fysisk-kjemiske egenskaper kan nevnes at avisings-
vaesken er lett 1lgslig i vann. Damptrykkskurven, kfr.
fig. 2.1 viser at lite av vesken vil fordampe. Ved
konsentrasjoner steorre enn 4%, er tettheten sterre enn
ferskvann (tabell 2.1), dvs. at i innsjger og elver vil
vasken segke mot dypere 1lag.

Avisningsvasken omsettes biologisk med et heyt forbruk
av oksygen (se bilag 5).

Er konsentrasjonen mindre enn 4%, er vaesken lettere enn
vann og vil sgke mot og bre seg ut i overflatelagene.
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Tabell 2.1 Tetthet pd blanding av vann og

monopropylenglykol
% monopropylenglykol Tetthet (g/cm’) F
0.5 0.9985
2.0 0.9994
4.0 1.0008
6.0 1.0022
8.0 1.0037
10.0 1.0054
14.0 1.0088
18.0 1.0124
24.00 1.0174

Oksygenforbruk (Versctruceren 1977) tilsvarer:
Biologisk oksygenforbruk etter 5 degn

BOFs : 0.995 g O/g vaske

Biologisk oksygenforbruk etter 20 degn.

BOF,: 1.225 g O/g vaske

Kjemisk oksygenforbruk

CoOD : 0.727 g O/g vaske

Total organisk karbon

TOC : 1.685 g O/g vaske

100 4
€80 4

80 4

(101

40 A

mm Hg

20 4

¢ 40 ac 120 180 200
grader C

Fig. 2.1 Damptrykk til monopropylenglykol
som funksjon av temperaturen
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2.1.2 Avisingsveskens miljsegenskaper
Virkning av monopropylenglykol:

Som nevnt omsettes avisingsvasken lett biologisk under
forbruk av oksygen. Tilgangen p& oksygen i forhold til
tilfert vaske er derfor vesentlig for virkningene i
resipienten (se bilag 5). Er vasketilferselen stor i
forhold til oksygentilgangen, oppstdr oksygenfrie eller
anaerobe tilstander. Nedbrytningsprosessene fores i sd
fall videre av anaerobe bakterier.

Under de biologiske omsetningsprosesser dannes propanol
og isopropanol. Disse stoffene omsettes anaerobt av
f.eks. sulfatreduserende bakterier (hvis sulfater er
tilstede) under dannelse av karbondioksid og hydrogen-
sulfid (H,S), alkylsulfider (Cn Hy,,; SH) og tioler
eller merkaptaner. Tiolene (merkaptanene) har en
gjennomtrengende, hgyst ubehagelig lukt (lsklukt), som
roper tilstedevarelsen selv i meget smd mengder.
Sulfidforbindelsene er miljegifter som har alvorlige
konsekvenser for naturmil jeet.

Hendelsesforlgpet i resipienten som fér tilfert

monopropylen-glykol og hvor det ikke er tilstrekkelig
oksygen til stede, kfr. fig. 2.2.
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Avisingsvaske

Resepient

Aerob omsetting av
mikroorganismer. — CO2 + HZO

"Aerobt 1

Anaerobt l )

Sulfatreduserendes ‘f-l-—» Fermentative

mikroorganismer. - — 1 mikroorganismer. ‘
st + C02+ H20 L~-—— Propanol, isopropanol l
l L J aldehyder og ketoner.
——

| | | N

L I11eluktende svovelforbindelser.

Fig.2.2 Sannsynlig hendelsesforlep ved nedbrytning av
avisningsveske i resipient

I bilag 6 er det gjort rede for giftighetstester med
ren monopropylenglykol. Testene viste at vann med

1-2 % innhold av glykol var giftig for organismer i
vann. LCs-verdiene (halvparten av testorganismene dede
etter 24 timer) er satt til konsentrasjon pé& 2 %.

Forsegk med dyr (Browning 1965) har gitt LCs,-verdier pa

32.5 g/kg for rotter, 18.5 g/kg for kaniner og 23.9
g/kg for mus.
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Virkning av tilsetningsstoffer:

Det har ikke vart mulig & fremskaffe eksakte opplys-
ninger fra produsenter/leveranderer om tilsetnings-
stoffenes sammensetning. Ut fra opplysninger fra

P. Tcharz, BASF Norge A/S, dreier det seg om amin-
baserte tensider.

Eksperementelle giftighetstester av Type I - vaske
bilag 6), viste at ved en konsentrasjon p& mer enn
.032" % ble det registrert dedelighet pd dyreorganismer

i vann. Ved en konsentrasjon pd 0.045 % var halvparten

av organismene dede etter 48 timer (LCs, = 0.045 % eller

0.45 g/kg).

Veksten av alger ble redusert ved en konsentrasjon pa
0.016 % (volum) og ECsp-verdien (veksten redusert med
50%) var 0.025 %. Giftigheten av avisings-vaesken var
bortimot 100 ganger sterre enn for ren monopropy-
lenglykol. Dette skyldes korrosjonsinhibitorene som
settes til.

Dette md8 betraktes som forelgpige resultater. Antall
analyser som er foretatt er for lite til & kunne doku-
mentere dette. NIVA anbefaler som en fslge av dette at
det foretas ytterligere analyser og at det blir tatt
tilsvarende analyser pd& type 2 - vaske.

Tar vi utgangspunkt i blandingene som pdfsres flyene
(50/50 glykol/vann), md 1 liter av denne vasken forty-
nnes med over 3 000 1 vann for & unngé hemning av alge-
vekst og vel 1 500 1 vann for & unngd dedelighet av
vannorganismer.

Pkosystemforstyrrelser - praktiske konsekvenser

Som behandlet ovenfor, kan avisingsvaesken medfore bety-
delige forstyrrelser i skosystemet ved at vekst og
livsvilkdrene for planter og dyr innbefattet fisk,
gdelegges. Samtidig nedsettes vannforekomstenes
brukbarhet i praktisk sammenheng f.eks. til drikkevann,
rekreasjon, etc. Dette ber det tas tilberlig hensyn
til n&r eventuelle effekter pd resipienten skal
vurderes.
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2.1.3 Avisingsvaeskens virkning pd resipient

Hvilke konsekvenser avisingsvasken fordrsaker i
resipienten er bestemt av vaskens fysisk - kjemiske
egenskaper, resipienttype, tilgang pd fortynningsvann
og klimatiske forhold.

I det folgende har vi kort kommentert hvilke problemer
som kan oppstd i

- rennende vann (elver/bekker)
- innsjoer

- grunnvann

-  kystomrdder

- jord

VIRKNING I BEKKER/ELVER

Avisingsvaskens virkning p8 de biologiske forhold i
bekker/elver er avhengig av

- vannferingen, dvs. tilgjengelig fortynningsvann
- vannkvalitet
- vannets temperatur

- mengde tilfert avisingsveske

Avisingsvasken brytes raskt ned under forbruk av
oksygen. Nedbrytningen skjer raskere ved hoye tempe-
raturer enn ved lave. Bekkens/elvens vannfering og
vannkvalitet er sammen med tilfert vaskemengde av-
gjerende for oksygenforbrukets storrelse.

I smd, stilleflytende bekker er oksygenfornyelsen liten
og vannets oksygeninnhold vil kunne avta raskt.

I sterre og hurtigflytende bekker/elver er det konti-
nuerlig en betydelig innblanding av oksygen fra atmos-
feren forutsatt at overflaten ikke er dekket av is.

Man bgr videre ta hensyn til at en betydelig del av
avisingsvasken tilferes under sngsmeltingen pd
senvinteren/varen, dvs. i en tidsperiode med hoy vann-
foring og gode innblandingsforhold.

Avhengig av oksygentilgangen, kan det oppstd anaerobe
forhold spesielt i stilleflytende bekker. Hvis sulfat
er tilstede, f.eks. i1 geologiske forekomster under den
marine grense, kan det dannes sulfidforbindelser og
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merkaptaner. Disse stoffer er ogsd giftige. Dette er
en sekunder gifteffekt p.g.a. anaerob nedbrytning av
propylenglycol og md ikke forveksles med den primare
gifteffekt som skyldes korrosjonsinhibitorer
(tilsetningsstoffer).

For & unngd den primere giftvirkning av tilsetnings-
stoffene m& bekkens vannfering i forhold til tilfert
vaskemengde vare som angitt i tabell 2.2, forutsatt
jevn tilfersel og god innblanding. Tilgangen pé&
oksygen er avgjerende for i hvilken grad den sekundzre
gifteffekt (merkaptansene) vil gjsre seg gjeldende.

Tabell 2.2 Maksimal tilfert avisingsvaeske i forhold
til resipientens vannfeoring dersom primer
giftvirkning skal unngés

Bekkens vannfgring Maks. tilfert avisningsvaske
1l/s 1/s 1/d
10 0.003 290
50 0.017 1 450
100 0.033 2 900
500 0.167 14 400
1 000 0.333 29 000

I korte, hurtigflytende bekker/elver, er den primzre
giftvirkningen av sterre betydning enn vaskens oksygen-
forbrukende egenskaper (sekunder gifteffekt). Dette
p-g.a. god lufting. I stilleflytende bekker er til=-
gangen pa oksygen begrenset sarlig om vinteren under
isen. Fwolgelig vil det her kunne oppstd anaerobe til-
stander og anaerobe nedbrytninger med propylenglycol
under dannelse av sulfidforbindelser (merkaptanser).

VIRKNING I INNSJ@ER

I innsjwer er vannet stillestdende. Innsjgens ster-
relse og dybde er ved siden av mengde tilfoert vaske

avgjegrende for virkningen. I utgangspunktet vil det
vere nepdvendig med 3 m’ vann for & fortynne 1 liter

konsentrert avisingsvaeske.

De giftige sulfidforbindelsene vil imidlertid raskt
oksyderes til ufarlige sulfatforbindelser eller felle

ut ndr vannet pd nytt fé&r tilfert tilstrekkelig
oksygen.
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Er innholdet av monopropylenglykol sterre enn 3-4 %, er
blandingen tyngre enn rent vann. Blandingen vil da
kunne synke ned mot de dypere lag av innsjgen hvor det
til tider er liten eller ingen vannutskiftning. En
eventuell oksygenfornyelse md derfor skje ved diffu-
sjonsprosesser som er meget langsomme. I mindre vann-
forekomster (tjern) og rent lokalt i bukter og viker
som tilfegres avisingsvaske, kan det derfor lett oppsté
anaerobe tilstander og dannelse av sulfidforbindelser
og merkaptaner.

Sterkt fortynnet avlegpsvann (< 3% glykol) vil spre seg
ut i innsjsens overflate. Skjer dette om vinteren
under isen, er tilgangen pd oksygen ogsd her begrenset.
Avhengig av omstendighetene, kan det oppstd oksygenfrie
tilstander p.g.a. nedbrytningsprosessene.

Rent lokalt, dvs. for tilstrekkelig fortynningsvann
gjer seg gjeldende, vil vaskens gifteffekt ha stor
betydning for organismelivet.

VIRKNING PA GRUNNVANN

Tilferes avisingsvasken grunnvannsforekomster, vil
vannets oksygeninnhold raskt bli brukt opp. Den
anaerobe nedbrytningen som derpd felger, medforer
reaksjoner med ulike stoffer i grunnen, bl.a. svovel-
forbindelser. Det blir dannet sulfid-forbindelser og
merkaptaner. Dette tilkjennegis ved en karakteristisk
"leklukt" av dreneringsvannet fra slike omrdder, f.eks.
Gardermoen, Fornebu, Evenes og Tromsg. NAr dette
vannet kommer ut i &pne, hurtigrennende bekker eller i
vannforekomster med betydelig strem, tilferes p& nytt
oksygen, - det organiske stoffet oksyderes eller brytes
ned og avisingsvasken forsvinner. Bekkens sterrelse
samt mengde avisingsvaske er bestemmende for omfanget
av prosessen. Den storste tilfegrselen av anaerobt
grunnvann til bekken skjer om vdren under snesmeltingen
og felgelig ndr dreneringsbekkene har sin heyeste
vannfering. Man md imidlertid vare oppmerksom pd at i
denne perioden kan en betydelig gifteffekt gjore seg
gjeldende lokalt, spesielt like nedstrems grunnvanns-
utlepet.
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VIRKNING I KYSTOMRADER

Tilforselen av avisingsvaeske til kystomrdder kan rent
lokalt i avstengte bukter hvor det er lite vannutski-
ftning, ha samme virkning som nevnt ovenfor. Da sje-
vann har et heyt sulfat-innhold, vil anaerobe til-
stander medfere betydelig dannelse av sulfid-
forbindelser. I strandomrdder hvor forurensede bekker
renner ut i sjeen, kan bunnorganismer rent lokalt bli
pdvirket selv om stremforholdene i de frie vannmasser
frembringer den nedvendige fortynning.

VIRKNING PA JORD

Avisingsvaeske som via sneen tilferes grentarealer, vil
ndr snoen smelter sige ned i grunnen og forurense
markvannet. Bakterier og jordorganismer kan bli for-
giftet samtidig som oksygeninnholdet avtar. Avhengig
av jordartstype vil det kunne dannes ulike typer gift-
stoffer. I omrd8der med marine avsetninger er det som
regel god tilgang pd svovelforbindelser og folgelig
gode muligheter for dannelse av sulfidforbindelser og
merkaptaner.

Markvannet siver i vesentlig grad ned og danner grunn-
vann. I omrdder med tette flater, vil det renne av mot
bekker og overflatevannforekomster og feore med seg
problemene nevnt ovenfor.

2.2 AVISINGSPRAKSIS OG BRUK AV VESKE

Flyene blir aviset av sikkerhetsmessige grunner. Sne
og is som bygger seg opp pd flyvingene og maskinen,
gker flyets vekt drastisk, og flyveegenskapene endres.
Folgene av dette kan vare katastrofale, og det er
registrert flere ulykker hvor nedising av flyet har
vart arsaken.

Tidligere skjedde avisingen mekanisk ved hjelp av
feiing og kosting. Flyenes materialbruk og effekti-
vitet endret seg og forskjellige typer vaesker avleste
feiekosten. I dag er det hovedsaklig to typer av vaske
som benyttes i Norge. Dette er Type I og Type II som
beskrevet i kap. 2.1. I mangel pd faste prosedyrer og
spesifikasjoner for avising og anti-ising har AEA
(Association of European Airlines) utarbeidet:

- Forslag til internasjonal standard for prosedyrer
og rutiner for avising av fly pd bakken (Bilag 7)

- Materialspesifikasjon for vasker for av- og anti-
ising av fly p8 bakken, basert pd flyselskapenes
behov (bilag 3 og 4).
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Det finnes i dag ikke noe alternativ til de glykolene
som benyttes som avisingsvaske.

Under arbeidet med kartlegging av glykolforbruket ved
11 norske lufthavner, har vi f&tt inn grunnlagsdata fra
flyselskapene og forsvaret. Resultatene av dette er
vist i tabell 2.3.

Tabell 2.3 Forbruk av avisningsvaeske 1987- 1990

FORBRUK AV AVISINGSV/ESKE FRA 1987-1990 I
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INNHENTEDE GLYCOLDATA LITER KONSENTRERT VESKE
Tab. 2.4 Forbruk av avisingsvaske 1985-1990
1985/86 | 1986/87 | 1987/88 | 1988/89 | 1989/90 1988*

Gardermoen 170.000 348.000| 150.200 77.500 349.000
Fornebu 306.550 | 572.900 697.000| 294.200 | 394.500 656.000
Kjevik 13.000 17.000| 14.000 14.000 14.000
Sola 22.420 19.700 13.000
Karmey 700 900 1.450 1.800 2.100 2.000
Flesland 20.000 19.500 19.000| 24.943 39.908 45.000
Vaernes 8.000 11.600 94.500| 87.300 | 112.600 93.000
Evenes 22.000 22.630 45.080| 22.200 38.070 30.800
Bardufoss 40.000 40.000; 40.000 40.000

Tromse 12.300 57.700 101.800| 82.100 75.250 145.000
Alta 6.870 4.945 8.020 7.842 7.100
Sum 369.550 | 915.100 |1.368.775| 747.183 | 821.470 1.394.900
* Data innhentet av Luftfartsverket i forbindelse med miljekart-

legging ved lufthavnene.
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Fra tabell 2.3 og 2.4 ser man at Fornebu og Gardermoen
stdr for ca. 60% av totalforbruket av avisingsvaske.
Det er ogsd vasken fra disse to flyplassene som blir
samlet opp og gjenvunnet ved anlegget pd Fornebu nd i
dag.

Tallene fra Luftfartsverkets miljsundersokelse for

1987/88 stemmer forholdsvis godt overens med data over
glykolmengder som er innhentet i forbindelse med kart-
leggingen bortsett fra Tromse (Langnes) med et forbruk
pd 290.000 liter. Etter narmere kontakt viste det seg

at tallet var 50/50 vaeske i stedet for konsentrert DF-
vaeske.

I forbindelse med arbeidet videre fremover er det ved
den enkelte lufthavn satt igang et registreringsprogram
for glykolforbruket fordelt pr. dag. Dataene for se-
songen 1990/91 med dagsforbruk gir nyttig informasjon
om forbrukstopper. Samholdt med nedbersdata vil dette
gi indikasjoner pd variasjonene i belastningen pd resi-
pienten.

Tilsvarende data som vi innhentet for samme periode
opererte med et forbruk p& 101.800 liter 80/20-vaske.
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2.3 OPPSAMLING, BEHANDLING - GJENVINNING
2.3.1 Paferingssystemer

Pdfering av avisingsvaeske kan skje ved to ulike
metoder:

- Et mobilt utstyr basert p& bruk av spesialvogner.

- Et fast system med galge eller fagverksbom montert
pd en fast plass.

Mobilt system

Det mobile systemet er mest brukt, og pr. i dag er
dette det eneste systemet som benyttes i Norge. Det
bestdr av spesialbygde biler som har lagertanker for
forskjellig type vaske samt sproyteutstyr for pdfering
av vaske. Det har vert en betydelig utvikling av ut-
styret de senere &r. Dette har feort til en mer effek-
tiv avising med et lavere forbruk av glykol. De nyeste
vognene som benyttes i Norge er av fabrikat Vestergaard
(dansk) og Moelven (norsk/svensk).

Avisingsvognen til Vestergaard er et to mannsbetijent
kjoretey. Det er en sjdfer av bilen, samt en operatgr
som sitter i egen cockpit pd en teleskopisk arm som
utferer selve pdfgringen av vaesken kfr. fig. 2.3.

Fig. 2.3 Avisingsvogn Vestergaard (gammel modell
med &pen kurv)
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De nyeste vognene har tredelt tank. En tank for type 1
vaeske, en for type 2 vaske og en med vann. Temperatur-
folere styrer hvilket konsentrasjonsbehov som forligger
ut fra de rddende varforhold, og blandeventiler serger
for at den rette konsentrasijon kommer til anvendelse.
Denne lwssningen ferer til at glykolforbruket reduseres.
Tidligere ble det kun benyttet type 1 vaske blandet i
et forhold 50/50 vann/glykol, mens blandingsforholdet
med de nye bilene bestemmes ut fra de rddende tempe-
raturer. Avisingsvognen er utstyrt med mdleutstyr og
det kan enkelt fremskaffes data over forbruk av de
ulike vaesketyper for hver enkelt avising.

Hagglunds/Moelv har i nart samarbeid med SAS utviklet
en avisingsvogn som er enmannsbetjent. Fgrerkabin og
operaterkabinen er den samme, og sitter montert pd en
hyraulisk teleskop arm. Alle funksjoner er styrt fra
kabinen kfr. fig. 2.4.
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Fig. 2.4 Avisingsvogn Moelven
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Bilen har en samlet tankkapasitet p& 8.000 liter med
vann og glykol. Det finnes ogsd utstyr i denne vognen
til 8 foreta en mixing av forholdet mellom vann og
glykol internt fer pdfering finner sted.

Erfaringer med forbruk av vaeske ved Fornebu for
sesongen 1988/89 var ca. 200 liter 50/50 blanding pr.
aviset fly.

Fast system

Faste system har hatt liten utbredelse frem til i dag.
Systemene er avhengig av spesielt tilpassede avisings
plattformer. De systemer som er kjent i dag er:

- Et system ved Charles de Gaulle flyplassen i Paris,
med noen spesialbygde byggekraner. Vi kjenner ikke
nermere til systemet og funksjonen.

- Ved anleqgg i Luled i Sverige og Louisville i
Kentucky skjer padferingen ved en datastyrt fag-
verksportal som beveger seg over flykroppen.
Flykroppens geometri er programmert inn, slik at
fagverksportalen med pdferingsdyser folger fly-
kroppen. Portalen er kun bygget for fly av kate-
gori C og mindre, men det skal nd bygges en portal
ved nye Minchen 2 flyplassen som skal kunne ta

maskiner av kategori E, dvs. B-747. Denne portalen
vil std klar til drift ved &rsskiftet 1991/92, kfr.
fig. 2.5. ‘
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Fig. 2.5 Fast system installasjon
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Profilene av de ulike flytypene er lagret i en:
datamaskin som styrer portalen, og portalen beveger
seg over flyet mens dette stdr parkert pd angitt
sted. Hastigheten pd portalen avhenger av flyets
nedisingsgrad, flytype, var og vindforhold. Dysene
pd portalen &pnes i sekvenser alt etter flyets
profil. Det benyttes vaske i blanding 50/50 vann/
glykol under avisingen, og temperaturen pd vasken
er 90-95 °C. Erfaringer fra anlegget i Luled er at
forbruket pr. maskin av stegrrelse DC-9 ligger pa
ca. 650 liter 50/50 blanding. Ut fra de erfaringer
som er gjort pd forbruket pr fly ved Fornebu, der
det benyttes mobile enheter, ser det ut til at
vaeskeforbruk pr. fly er langt sterre med bruk av
fagverksportal.

Ved installasijon av et fast system er man fortsatt
avhengig av & ha mobile enheter som backup. Det vil
ogsd vare enkelte flytyper som det ikke vil vare
rasjonelt & ha liggende programmert inn i datamaskinen.

Et fast system kan i mange tilfeller ikke installeres
ved eksisterende flyplasser pd grunn av plassbehovet.
Fagverksbuen m& plasseres i god avstand fra rullebanen

for at den ikke skal skjzre igjennom restriksjonsplanet
kfr. fig. 2.6.
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K
Fig. 2.6 Begrensning for bruk av fast installasjon
Code C.
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2.3.2 Oppsamlingssystemer

Ved oppsamling kan det skilles mellom to forskjellige
prinsipper. Det er:

Sentralisert avisingssone, hvor all avising foregdr
pd et spesielt tilpasset areal.

Desentralisert avising, hvor all avising foregdr pd
stand.

Begge alternativene har sine fordeler og ulemper. En
sentralisert plattform bidrar til felgende positive
elementer:

All avising og s@l av vaske skjer pd et begrenset
areal.

Gir sterre mulighet for en kontrollert oppsamling.

Gir et bedre miljo for passasjerer og bakke-
personell.

Mindre renhold og vedlikehold av fly og terminal,
da avisingsvaeske ikke blir dratt med rundt omkring.

Avisingsbilene er stasjonert pd et fast sted, og
slipper & trafikere rundt p& oppstillingsplatt-
formen.

Desentralisert avising har felgende fordeler:

Flyene beheover ikke & takse/taues til et separat
omradde for avising.

Dersom terminalen har passasjerbroer, kan avisingen
starte allerede mens passasjerene foretar
ombordstigning. Dvs. gir en noe raskere "turn
around" tid.

Propellfly har frem til i dag ikke kunnet avise med
motorene i gang ved en sentralisert avising.

Flyene blir tauet/takset til sentral plattform,
motorene stengt, flyet aviset og motorene startet
p& nytt. Prosessen tar lengre tid enn om flyet kan
avise pd parkeringsplass, og det har fert til
ekstra forsinkelser.

Det er imidlertid ifeslge SAS satt igang forsesk med
4 avise Fokker 50 med motorene igang.

Sterre fleksibilitet ved endringer og utbygginger
ved lufthavnene.
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Sugebil

Oppsamling av glykol kan skje med spesialkonstruerte
biler. Bilene har svaber, koster, stevsuger og tank for
oppsamling av vaske. Ved Oslo Lufthavn har en slik
spesialbil av fabrikat FRIMOCAR vart benyttet i tre
sesonger. Erfaringene med bilen har vert gode.

s

A

Fig. 2.7 Sugebil

Ved Arlanda har man valgt & satse pd et system der man
benytter sugebiler, og ifslge opplysninger har bilene
klart 8 samle opp 75 - 85% av den glykolblandingen som
ligger igjen pd oppstillingsplattformen 5 minutter
etter at flyet har forlatt passasjerbroen.

Et godt oppsamlingsresultat er dog avhengig av evede
sjdferer og et godt organisert driftsopplegg. I tilegg
md bilene vere driftssikre og i operativ stand til
enhver tid. Bilene kan benyttes til oppsamling pé&
oppstilllingsplattformene og pd en sentralt avgrenset
sone. Bilene som skal benyttes er avhengig av & ha
oppvarming i tanken. Forsgk med sugebiler uten opp-
varming har vist at innholdet i tanken blir en stor
isklump som det ikke lar seg 8 teomme ut av tanken. Ved
siden av renholdet av avisingsplattformene er bilene
til nytte ved feiing og renhold pd andre deler av
lufthavnen sommer som vinter.
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Plattform med drenerende asfalt

Oppsamlingssystem med bruk av drenerende asfalt er
basert pd at avisingen skjer pd et sentralt avgrenset
omrdde.

Plattformen er bygd opp med godt drenerbare masser og
drensasfalt pd toppen. Nede i selve overbygningen er
det plassert en 2 mm tykk helsveiset HDPE plastmembran
med et overliggende drensrgrsystem. Glykol som faller
ned pd platen gdr ned gjennom asfalten og over-
bygningen, og fanges opp av drenssystemet. I for-
bindelse med avlepet fra plattformen er det montert en
automatisk mdler som registrerer glykolinnholdet i det
oppsamlede vannet. Maleren styrer p& denne mdten om
avlgpet skal g& til oppsamling eller om det skal
slippes ut i overvannssystemet.

FIBEIOUK
/T BRUSSKLASSE I
GEOMEMBRAN

. GRUS

AN NZNYEN

MASKINGRUS 0-35mm

DETALJ A

/—DRENSRZR B3/92 TUNNELRER

3 Osm. —\' T k) u —M .

s D FIBERDUK BRUKSKLASSE I
S AN

et GEOMEMBRAN
= —TE
T T UKk B-11mm
RORENE LEGGES DIREKTE PA
FIBERDUKEN | BUNN GROFT

Fig. 2.8 Plattform drenerende asfalt.

Bédde pd8 Gardermoen og pd Fornebu er det bygget platt-
former av denne typen. Plattformene har fungert bruk-
bart, men har gitt oss blant annet erfaringer med at:

- Under normale vinterforhold forsvinner vasken raskt
ned i grunnen. Det er ikke i samme utstrekning
problemer med at blandingen av vann og glykol blir
liggende oppe pd overflaten, hvilket er tilfelle
ndr man har en vanlig asfaltert eller betong over-
flate.
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- Systemet med underliggende drensrer og infiltrasijon
av all vaske ned gjennom overbygningen til opp-
samling ferer til at plattformen har en stor maga-
sinerende og utjevnende effekt. Avrenning fra
plattformkroppen skjer pd dette viset over ganske
lang tid etter at avisingen er avsluttet. Under
nedbgr medfgrer dette oppsamling av store mengder
med regnvann og resultatet blir lave glykolkol-
sentrasjoner. Fig. 2.8 viser m&lt avrenningsforlep

under et forsek pa plattformen ved Gardermoen
lufthavn.

. [ 1. MALT FORL@P OVER 3 TINER 1

* 9000t 9000L .

054

o ¢ )
50 w00 ) 50 B0 200 N

OSLO LUFTHAVN EARDEﬁGEN

: MALINGER AVRENNINGSFORLEP
' AVISINGSPLATTFORM 26.08.90

Tws
i
1744

15

{ 2. ANTATT FORLEP OVER 20 TIMER
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$000L (W2}
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Fig. 2.9 Avrenningsforlep plattform Gardermoen.
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- Innhold av metaller og mineraler, serlig jern,
mangan og kalsium i overbygningsmassene pd de bygde
plattformene har det vart probiemer med at utfelt
jern har tettet til konsentrasjonsmélerene. N&r
man nd er blitt klar over dette forholdet kan det
tas hensyn til dette ved valg av overbygningsmasser
i eventuelle nye plattformer.

- Selv smd nedbgrmengder gir store vannvolumer, og
det er viktig & begrense nedvendig oppsamlingsareal
til det minimale.

- Systemet krever gode driftsrutiner for at det skal
fungere optimalt. Plattformen md vare godt breytet
og rengjort til enhver tid. Sandstreing pd platt-
formen er forbudt, da dette vil kunne tette igjen
porene i den drenerende asfalten.

- Plattform med drenerende asfalt og underliggende
membran synes & gi en sterre sikkerhet mot lek-
kasjer ned i grunnen enn en "tett" asfaltflate.

I asfaltflaten kan det lett oppstd sprekker og riss
med smd lekkasjer ned i grunnen.

BAlternative plattformer

Et alternativ er & benytte et tradisjonelt overvanns-
system med sandfang og avlepsrenner. Ledningssystemet
md vare utformet slik at det kun drenerer arealet som
det avises pd. Det blir da mulig & skille vann/glykol
blandingen fra drens- og overvann fra tilgrensende
arealer. I avisingssesongen md avlgpet i systemet tas
hdnd om, mens det i sommerhalvdret kan ledes ut sammen
med overvannet. Det er viktig & oppnd en tett flate,
for & hindre infiltrasjon til grunnen. En stept
betongplattform vil her gi en steorre sikkerhet enn en
vanlig asfaltert flate.

Ved pdfering er glykolen varmet opp til ca. 90°C. NAr
den faller ned pd den frosne overflaten vil den raskt
bli avkjslt, og glykolens flyteegenskaper avtar. Det
er derfor viktig at glykolen kommer s& raskt som mulig
ned i et frostfritt avlepssystem, ellers vil blandingen
av glykol og vann akkumulere seg p& overflaten og bli
fjernet ved snebreyting. Med bakgrunn i disse forhold
har en plattform med drenerende overflate vist seg
fordelaktig ved at vasken med en gang den treffer
bakken dreneres ned i overbygningen mens temperaturen
p& vasken ennd er forholdsvis hey.
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RO-MAT system:

For & sikre at glykol ikke infiltreres i grunnen, har
Roulunds fabrikker i Danmark utviklet et system med en
tett gummimatte av EPDM som ligger oppe pd terrenget.
Matten kan rulles ut pd eksisterende opparbeidet areal
i onsket lengde og har en bredde pd 2,2 m. Seksjonene
av matten skjptes sammen med spesialprofiler av
aluminium, og boltes fast til underlaget. ©@nsker man
ved en senere anledning & flytte avisingsarealet, er
det fullt mulig & demontere matten og flytte den til et
nytt omrdde.

Fig. 2.10. Romat system

Matten har riller som gdr pa tvers av kjgreretningen
for & hindre at glykolen bldser vekk fra plattformen pé
grunn av blest fra jetmotorene. Matten er armert og
har den nedvendige styrken for at flyene kan std
parkert pd eller takse over den. Oppsamling av avlgpet
skjer ved installasjon eller benyttelse av eksisterende
avlgpsrenner langs mattens ytterkanter. Ved avisingens
slutt kan matten feies ren for glykol, og under nedbor
kan da avlegpet raskt kobles om til utlep sammen med
rent overvann. Den magasinerende effekten som man har
i en plattform med drenerende asfalt vil vere elimi-
nert.
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Matten er ennd ikke i fast bruk noe sted, og det finnes
foreleopig ikke erfaringer med mattens slitestyrke og
avrenningsegenskaper. Tester pd slitestyrke og pdvirk-
ning av blest er utfert ved Castrup Lufthavn Kebenhavn,
og produsenten oppgir tilfredsstillende resultater,
samt en typegodkjennelse av matten. For kommende
sesong (1991/92) er det bestemt at det ved Castrup skal
installeres avisingsplattform hvor matten skal be-
nyttes. De klimatiske forhold i Norge er forskjellig
fra det vi finner i Danmark, og det er av interresse &
se hvordan avrenningen fra matten vil fungere under de
kaldere klimatiske forhold med sne som vi har i Norge.

Som en preove blir det i februar 1991 lagt ut en matte
pd ca 70 M2 ved Fornebu nord. Erfaringer fra disse
provene som skal skje i samarbeid med Braathens Safe,
samt en eventuell proveinstallasjon ved en lufthavn
lenger nord i Norge, vil vere av interesse for 8 se om
losningen egner seg for norske forhold.

Ved en eventuell installasjon vil kostnadene vare pd
ca. kr. 1.200,- pr M2 ferdig installert. Roulunds
ldner ut spesialutstyr for utlegging.

Snedeponi for glykolforurenset sne

Dagens praksis ved lufthavnene er at glykolforurenset
sneg blir breoytet og lagt i deponi sammen med annen ren
sng. Sneen blir lagret pd grentarealer i tilknytning
til oppstillingsplattformene, og renner av og infil-
treres 1 grunnen ved snesmeltingen om vdren. Under-
spkelser gjort av NIVA ved Gardermoen i 1986/87 for
avisingsplattformen ble bygget viste at opp til 60% av
glykolen ble lagret i sngen ved breyting av opp-
stillingsarealet. Skal man f3 tatt h&nd om den sng-
blandede glykolen m& det opprettes egne deponier for
glykolforurenset sng. Deponiet md ha eget kontrollert
avlgp som det tas hdnd om sd lenge sngsmeltingen pagér.

Et separat snedeponi for forurenset sng md8 lages med
tett overflate slik at det ved snesmelting ikke blir
infiltrasjon til grunnen. Ved lufthavner med store
sngmengder kan behovet for arealer til snedeponi bli
betydelig dersom avising foregdr over hele opp-
stillingsplattformen. Et begrenset avisingsareal vil
redusere arealbehovet for snedeponi. En ytterligere
reduksjon av tiltrengt areal kan vere mulig ved a
installere varmekabler pd omrddet, slik at snegen blir
smeltet ned etter hvert som den kommer. Installasjon
av varmekabler vil kreve gkte investeringer i opp-
arbeidelse, samt at driftsutgiftene for et oppvarmet
areal (200 W/M2) vil bli betydelige.
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2.3.3 Behandlingsmetoder og tekniske tiltak

Avisningsvaske blir blandet med smeltet sne og regn-
vann. Denne blandingen kalt avrenningsvann kan hurtig
anta store volumer og dermed vare lite egnet for be-
handling da konsentrasjonen av glykol blir meget liten.
Det kan derfor vare nedvendig at avisingen skjer pa

egnede avgrensede omrdder og at fremmedvann begrenses
til et minimum.

Som beskrevet har avisningsvaesken to forurensnings-
komponenter, monopropylenglykol og inhibitorer.
Glykolen er lett nedbrytbar ved tilfersel av oksygen.
Inhibitorenes egenskaper kjenner vi forelgpig lite til

bortsett fra at de er giftige selv i smd konsentrasjo-
ner.

Behandling i renseanlegg.

Glykol kan i prinsippet behandles ved konvensjonelle
luftede biologiske kloakkrenseanlegg. Da giftvirkning
fra inhibitorer kan fordrsake at den mikrobiologiske
aktivitet i renseanlegget blir sterkt hemmet eller
osdelagt, er det nedvendig at forholdet avisingsvaske -
avlgpsvann er lavt. Forbehandling i form av luftning
kan bli nedvendig. Fra utlandet (11) er det rapportert
at det kan oppsta filamentazre bakterier om andelen
glykol er for hey. Dette vil kunne skape problemer for
slambehandlingen og driften av avlegpsrense-anlegget
generelt.

Hvor forholdene ligger til rette for tilknytning til
eksisterende avlgpsrenseanlegg beor dette alternativet
utredes dersom resipientforhold og teknisk/skonomiske
forhold tilsier dette. Man bgr da eventuelt vurdere et
luftet fordreynings-basseng med dosering av avrennings-
vann til avlgpsnettet. Tilfegringsgraden bestemmes ut
fra eksperimenter i forsgksanlegqg.

Destruksjon i spesialavfallsanleqgqg.

Et separat destruksjonsanlegg for avisningsvaske er
ogsd en mulighet. Dette alternativet har tidligere vart
utredet av T&® i forbindelse med forstudie for oppsam-
ling og behandling av flyavisingsvaske ved Oslo luft-
havn Fornebu 1989. Det ble ved den anledning vurdert
som meget kostbart.
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Nedbrytning i naturen.

Andre alternativer som bpr vurderes for hver lufthavn
er den optimale utnyttelsen av resipientenes selv-
rensende evne. Det kan i denne sammenheng vere viktig &
fere avrenningsvannet lengre ut i resipientene hvor
stromningsforholdene er optimale og hvor det kan skije
en hurtig fortynning og nedbrytning. Man ber unnga
utslipp i bakevijer, viker og bukter hvor vannmassene
har lang oppholdstid. P& denne mdten kan man ogs&
unng& lokale forurensningseffekter.

Hvor det ikke eksisterer avlegpsledning eller egnet bekk
for transport av avisningsvaesken frem til egnet
resipient, kan vasken samles opp for transport med bil
til utslippssted i egnet resipient. @gkonomien i dette
alternativet vil avhenge av bl.a. mengde vaske og
transportlengde.

Oppsamling

I de tilfeller hvor destillasjon eller transport til
resipient er aktuelv, vil det vare nesdvendig med over-
lop som trer i funksjon ved en bestemt glykolkonsentra-
sjon. Avrenningsvaeske med lavere konsentrasjoner av
glykol enn den fastsatte vil kunne feres til resipient.
Hvilken konsentrasjon som skal fastsettes vil avhenge
av forholdene i hver enkelt repient. Den kan ikke fast-
settes til et generelt niva.

Dette kan bety at man ma begrense fremmedvann i
avisingsvasken. Det md da settes spesielle krav til
av151ngsomrédet slik at man begrenser regnvann og
smeltevann i oppsamlingssystemet. (Viktigheten av
glykolkonsentrasgonen p& oppsamlet veske er illustrert
i fig. 2.11. som viser drlftsutglfter pr. m’ gjenvunnet
veske avhengig av konsentrasjon pd oppsamlet vaske).
Teoretisk sett vil et overbygget av1°lngcomrade ofte
vere det ideelle. Det kan ogsd vare aktuelt & tildekke
avisingsomrddet ndr dette ikke er i bruk. Et absolutt
krav ma vere at avisningsomrddet bregyvtes for sne for
avisning tar til om morgenen og at dette gjentas under
sngvaer dersom avising skjer i perioder. Man ber dess-
uten ha adskllte deponier for sng med og uten avisings-
vaeske. For & hindre at avisingsvaeske trenger ned i
grunnen under sngsmelting, er det nedvendig at snogen
deponeres pd tette flater med et effektivt avleps-
system.
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Fig. 2.11 Driftsutgifter for gjenvinning av glykol
ved Fornebu gjenvinningsanlegqg.

2.3.4 Gjenvinning av glykol

Det er ulike prosesser for gjenvinning av glykol som
kan vere aktuelle. Dette er:

- Inndampning av glykol/vann blanding under atmos-
ferisk trykk. Prosess som tilsvarer Fornebu-
anlegget.

- Inndampning ved vakumdestillasjon.

- Separasjon av vann og glykol ved hjelp av
membranteknikk.

- Volumreduksjon ved langtidsavdampning under lave
temperaturer.

Prosessanlegg tilsvarende Fornebuanlegget vet vi med
sikkerhet vil tilfredsstille de krav vi har til gjen-
vinning av vasken. De gvrige metoder er man avhengig
av gjore nermere studier av om de er teknisk mulige, og
om de er skonomisk interessante.
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Kvalitet pd gjenvunnet vaske.

Avising blir utfert med bakgrunn i flysikkerhet, og det
er viktig at vasken har de samme egenskapene etter at
den er gjenvunnet. For gjenvunnet vaske tas i bruk mé
den derfor testes opp mot de samme kvalitetskrav som er
satt for den nye avisingsvaesken. Kvalitetskravene er
definert av AEA (Assosiation of European Airlines)
gjennom "Material specification de-/anti-icing fluid,
Aircraft" og "Aerospace material specification, AMS
1427A". Ved Fornebuanlegget blir vesken sendt til
laboratorium godkjent av flyselskapene, og for tiden
blir provene testet ved Scientific Material
International Inc. i Florida. Kopi av material-
spesifikasjon satt opp av AEA ligger i bilag 3, 4 og 7.

Inndampning ved atmosfarisk trykk.

Gjenvinningsanlegget som er i drift ved Oslo Lufthavn
Fornebu er bygget pd en prosess med inndampning ved
atmosfaerisk trykk. Ved siden av selve destillasjons-
kolonnen er det bygd opp filterkolonner for & oppnd den
gnskede renheten pd gjenvunnet vaske. Fglgende prosess
er bygd opp:

Oppsamlet vaske blir pumpet inn pd gjenvinnings-

anlegget, og her blir mengde og glykolkonsentrasjon
registrert.

Vasken gdr ferst igjennom en forbehandling, kfr.
fig. 2.12 med to mekaniske filtere p& 50my og 10my.

Az Filter for fjerning av jern.
¢ Filter for fjerning av humus.
C: Filter for avmanganisering.
: Ionebytter for demineralisering og avkalking.

¢ Poleringsfilter.
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Fig. 2.12 Forbehandlingsanlegg ved Fornebu

gjenvinningsanlegqg.

Oppsamlet vaske gdr etter dette over i en ny lager-
tank, feor den blir pumpet inn i avdampnings-
prosessen. Kokepunktet for glykol ligger hgyere enn
for vann, og det er vannet som blir dampet av
igjennom prosessen. En oljefyrt dampkjel varmer opp
vesken via en varmeveksler. Vaskens konsentrasjon
blir kontinuelig overvdket, og ndr gnsket konsen-
trasjon er oppnddd, pumpes den over i tanker for
ferdig gjenvunnet glykol.

Fra hver tank med gjenvunnet vaske blir det tatt en
preove som blir sendt til kvalitetstest ved et av
flyselskapene godkjent laboratorium. Fgrst ndr
godkjenning herfra foreligger blir vasken benyttet
til avising.
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Gjennvinning ved vakuum- destillasjon

Prosessen vil kreve de samme rensetrinn i forkant av
avdampningen som en gjenvinning ved atmosfazrisk trykk.
Ved & senke trykket i destillasjonskolonnen vil
fordampningstemperaturen avta. Senkes trykket f.eks.
til ca. 0,2 bar vil vaskens fordampningstemperatur
synke til mellom 55 og 60°C. Ved at arbeidstemperaturen
i prosessen senkes til ca. det halve i forhold til et
anlegg som jobber under normale trykk, vil energi-
kostnadene kunne reduseres.

®

Ako-

Lufttilter

Zutaut

EEE] C)' :
S| e

™
74

Destillat

l Xonzenirat

Fig. 2.13 Vakuumdestillasjon.

N&r konsentrasjonene pd oppsamlet vaeske blir lav utgjer
energikostnadene en betydelig del av gjenvinnings-
kostnaden. Denne prosessen vil kunne medvirke til en
okt lennsomhet for gjenvinning, samtidig som det be-
gynner & bli mer interessant & se pd alternative og mer
miljevennlige oppvarmingsalternativ enn oljefyrt kjele.
Bruk av f.eks. varmepumpe eller annen tilgjengelig
spillvarme er interessant.

vakuumdestillasjon er en kjent prosessform, og blir
benyttet innen industrien i dag. En narmere undersgk-
else vil vere nedvendig for & f& klarlagt hvor vidt
prosessen egner seg for & skille vann og glykol.
Kostnader bl8de i investeringer og drift vil ogsd vare
av interesse.
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Separasjon av vann og glykol ved membranteknikk.

Kravene til renhet av vasken i henhold til AEA krav
krever at det ogsd8 i forkant av denne prosessen
installeres de nedvendige filterkolonner med humus-
fjerning, avmanganisering, demineralisering/avherding
og polering.

Etter kontakt med SINTEF, avdeling for teknisk kjemi er
folgende opplysninger fremkommet:

Membranteknikk er en separasjonsprosess der vann og
opplest stoff skilles ved at vannet bringes til a
passere en semipermeabel ("finperforert") membran.
Vannet presses gjennom membranen ved trykk samtidig
som den stadig mer konsentrerte oppl@sningen
"spyler" langs membranen. En kontinuerlig mdling av
konsentrasjonen vil gi signal om ndr glykol/vann
lesningen skal ut av anlegget.

Membranen er den aktive komponenten, og den har
form som en plastduk med et meget stort antall hull
eller porer. Porene er istegrrelsesorden 0.0005my.
Anlegget er lukket og stdr i hovedsak av membran-
moduler, pumper, reor og kontroll og rengjerings-
enheter. Anlegget kan enkelt automatiseres, og
membranene har normalt en levetid p& 3 - 4 &r.
Driftstrykket ved en prosess som skal gjenvinne
glykol vil kunne ligge pd 50 - 60 bar.

SINTEF pdpekte videre at det er ikke sikkert at en
separasjon er mulig uten videre. Det var derfor
nedvendig med en serie enkle forsgk for 3 klarlegge
mulighetene.

1,

KONSENTRAT

R !

GASKEMIDDEL | — L N [T Ty T T T T T

MEMBRAN PERMEAT

FRDING

Fig. 2.14 Membranteknikk
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Er muligheten til stede, og den kan realiseres innenfor
de krav til kapasitet som vi har, vil en kunne oppnéa
bruksmessig enkle anlegg. Eventuelle investerings og
drift-/vedlikeholdskostnader for et anlegg av denne
typen er ukijent.

Volumreduksjon ved langtidslagring.

Ved oppsamling av forbrukt avisingsvaske som er uttyn-
net med smeltevann og regnvann vil volumene raskt bli
store. Forbruket av glykol ved den enkelte lufthavn
tilsier at det ikke vil vare aktuelt med et gjen-
vinningsanlegg ved hver lufthavn. Alternativene er da &
ha et mobilt gjenvinningsanlegg som fraktes rundt til
den enkelte lufthavn, eller at den oppsamlede vasken
transporteres til et sentralt behandlingsanlegg. Med
utgangspunkt i at det er ugunstig 4 transportere store
mengder vann med et lavt glykolinnhold over lange av-
stander, kan det vere aktuelt & bygge systemer for
volumreduksjon over tid. Lagres vasken 1 store tanker
synes det interessant & f& til en inndampning under
forholdsvis lave temperaturer, 40 - 50°C.

Dette kan oppnds ved f.eks. installasjon av varmepumper
eller solpaneler. Hvilke effekter en slik prosess vil
ha pd veskens kvalitet eventult nedbryvtingsprosess
vites ikke. Det kan heller ikke sies hvor stor avdamp-
ning som kan oppnds under de temperaturer det her er
snakk om.
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3. BESKRIVELSE AV FORHOLDENE VED DE UNDERS@GKTE LUFTHAVNER
3.1 OSL.O LUFTHAVN GARDERMOEN
3.1.1 Generelle forhold

Oslo lufthavn Gardermoen ligger ca. 50 km nord for Oslo
sentrum. Lufthavnen tjener som charterflyplass for
Osloregionen. I tillegg benytter den transatlantiske
rutetrafikken med storre maskiner, (DC-10 og B-747), som
ikke kan g8 ned pd Fornebu, denne lufthavnen. Luft-
havnen bestdr av en sivil og en militar del, og ved den
militere delen er det fast stasjonert transportfly av
typen Hercules C-130.

Sommeren 1989 ble rullebanen forsterket og forlenget,
slik at den i dag er pd 3.185 m. Den er orientert i
nord-s@r retning, og i vinterhalvdret gdr tilnarmet
alle avganger mot seor.

Flyplassen ligger pd et omrdde med le@savsetninger be-
stdende av sand og finsand. Vest for flyplassen ligger
et omrdde med ravinedaler som har avrenning til Songna.
Pst og nordest for flyplassen finnes ett av Norges
sterste grunnvannsreserver 1 lgsmasser. Omrddet er i
dag lite utnyttet, men er en viktig potensiell vann-
forsyningskilde.

3.1.2 Trafikkforhold

I 8rene 1986 -88 var det stor vekst i chartertrafikken,
og trafikken var oppe i 12.500 til 13.000 flybevegelser
ndr privat/skolefly og helikopter er holdt utenfor. En
stor nedgang i antall turistreiser har fert til at
trafikken i 1989 og 1990 er mer enn halvert i forhold
til de to foregdende arene. Dette sammen med to milde
vintere p& @stlandet, har ogsd gjort sitt til at for-
bruket av avisingsvaske ved lufthavnen er kraftig
redusert i forhold til 3rene 1987 og 88.

Flyoppstillingsarealet foran terminalen er 550 x 90m,
og i tillegg er det en ekstra plattform i tilknytning
til tdrnet pd 170 x 120m. Ved avgang mot sgr er det
taksebane, mens ved avgang mot nord m& rullebanen
benyttes til taksing.

N:\51340\KONTOR\GLYCOL-1.RAP



38

3.1.3 Avrenningsforhold

All avrenning fra den sivile delen av lufthavnen gar
mot vest ut i tre forskjellige ravinedaler. Disse har
alle tilknytning til elva Songna, som igjen stdr i
forbindelse med Glommavassdraget.

Flyoppstillingsomrddet foran terminalen har et opp-
samlingssystem med renner og sandfang. Disse er til-
knyttet en 1.200 mm overvannskulvert med utlep i ravine
2 rett vest for terminalbygget (se fig. 3.1.2).
Tidligere var avrenningen fra hele nordomrddet med
plattformen utenfor tdrnet basert pd lokal hé&ndtering
med infiltrasjon i grunnen. I forbindelse med for-
sterkning og forlengelse av rullebanen ble det bygget
et eget overvannssystem for nordomrddet med utlep til
ravine 3 rett vest for t8rnet. Gardermoens trafikk med
store maskiner og sngrike vintre, sammen med dérlige
utslippsforhold og sdrbare resipienter, forte til at
det midt p& 80 tallet ble fokusert pd glykolforbruket
ved lufthavnen, og hvilke skadevirkninger dette hadde
p& det omkringliggende miljset. Dette forte til at det
fra forurensningsmyndighetenes side ble satt krav til &
redusere utslippet av glykol. Resultatet av disse
pdleggene var at det rundt &rsskiftet 1988/89 sto klart
en egen plattform hvor all avising av fly skal utferes.
I vinterhalvédret blir avisingsvaeske med glykol-
konsentrasjon >5% samlet opp i tanker og fraktet til
gjenvinningsanlegg for glykol ved Fornebu. I sommer-
halvdret, ndr det ikke skjer noen avising ledes over-
vannet fra avisingsplattformen til overvannskulvert med
utlep til ravine 3.

3.1.4 Resipienter

Store grusavsetninger over fjell kjennetegner lufthavn-
omr&det. Dybden fra marknivd til grunnvannsniva
varierer. I Gardermoen omrddet er dybden til grunn-
vanns speilet pd 10 - 18 m.

Grunnvannet under store deler av lufthavnen har en
strgmningsretning som gdr ser og vestover mot Songna.
Grunnvannet under den nordestlige del av rullebanen gar
i nord-gstlig retning mot de store grunnvanns-
reservoarene.

Drensvannet fra lufthavnen munner ut i smd raviner som
etter hvert blir til bekker for de ndr Songna og videre
til Leira, Oyeren og Glomma, kfr. fig. 3.1.1.

Avrenningsvann fra avisingsomradet ledes vestover og ut
i begynnelsen av en ravine like nedenfor den nyanlagte
riksveiparsell.
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Avisingen skjer pd en selvdrenerende plattform med opp-
samling i tanker for avrenningsvaske med glykolkonsen-
trasjoner > 5 %.

Dette transporteres til Fornebu for gjenvinning.
Konsentrasjoner < 5 % slippes ut i ravinen.

Under befaring i oktober 1990 bar ravinens gvre lop
preg av forurensninger fordrsaket av avisingsveaske.
Forholdene var uaktseptable. Oppsamlingssystemet
virket da ikke etter sin hensikt. Alt avrenningsvann
ble ledet til ravinen. Dette hadde pdgdtt siden sen-
vinteren 1990.

Vi tar det ikke for gitt at forholdene i ravinen blir
tilfredsstillende om kun avrenningsvann med konsentra-
sjoner < 5 % bli tilfert. Det er nedvendig med
eksperimentelle undersgkelser for & kunne fastsld
hvilke konsentrasjoner som kan anbefales, men en bekk
med s& liten vannfering er meget sdrbar.

Grunnvannstilsig til ravinen bar ogsd preg av forurens-
ninger. Dette skyldes sansynligvis tilsig fra sno-
deponier som ligger pd greontarealer utenfor avisings-
plattformen.

T forbindelse med befaringen ble det tatt vann- oOg
begroingsprgver i tre raviner som alle mottar drensvann
fra flyplassomrddet. Disse lokalitetene blir her be-
tegnet som ravine 1,2 og 3 hvorav den sistnevnte er den
som er omtalt ovenfor og som mottar avrenning fra av-
isingsplattformen.

Ravine 1 mottar overflatevann fra den seprlige del av
rullebanen og vannpreven er tatt mellom utslippet fra
lufthavnen og utslippet fra kloakkrenseanlegget.

Ravine 2 mottar overflatevann fra flyoppstillings-
plassen og serviceomri3der. Ravine 2 a er ved utlep fra
kulvert fra flyplassen mens ravine 2 b er for kulvert
under riksvei.

I tillegg ble det tatt en vannpreve fra Songna der elva
krysser riksvei 174. Pregvetaking og analyseopplegg var
enkelt og hadde bare til hensikt 4 gi en grov orien-
tering av vannkvalitet og biologiske forhold under
befaringen. Resultatene er fremstilt i tabell 3.1 og
bilag 8.
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Tabell 3.1 Kjemiske analyseresultater fra raviner ved

Gardermoen
Resipient pH Konduk- TOC
tivitet m25 C mgC/1
Ravine 1 7.5 31 2.0
Ravine 2 a 7.0 42 0.74
Ravine 2 b 6.9 45 2.2
Ravine 3 6.8 25 146
Songna 6.6 4.2 6.0

Alle tre raviner var preget av forurensninger, men
ravine 3 skilte seg naturlig ut med et meget heyt
innhold av organisk stoff (TOC=146 mgC/l). Begroingen
ble dominert av soppen Leptornitres lacteus som har den
egenskap at den nedbryter organisk stoff i det bio-
logiske materialet. Her var det ogsd& karakteristisk
legklukt fra nedbrytningsprodukter. P& de svrige lokali-
teter ble dette ikke konstatert. Alle tre lokaliteter
hadde omtrent neytralt vann og et heyt innhold av
salter (konduktivitet 25-45 mS/m).

Vannpreven fra Songna skilte seg klart ut med et middel
innhold av salter og organisk stoff.

Névesrende
.utslipp

2a

Gardermoen

/‘/"‘/ <@/}e

Fig. 3.1.1 Resipienter ved Oslo lufthavn Gardermoen.
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3.1.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol

Avising av flyene skjer pd et spesielt tillaget omradde
som ligger i tilknytning til taksebanen som leder til
nordenden av hovedrullebanen. Nesten uten unntak skjer
alle avganger i vintermdnedene fra nord, og plattformen
ligger derfor trafikkmessig gunstig til. Avisings-
plattformen er ca. 7.500 M2 og har plass for to fly av
steorrelse DC-9 eller ett sterre fly av type B-747 eller
tilsvarende. Anlegget for oppsamling av forbrukt
glykol er bygget opp som en plate med drenerende
asfalt. Under overbygningen ligger det en tett membran
med overliggende drensrer for oppsamling av glykol/vann
blandingen. Avlgpet gdr til oppsamling i tanker for
videre transport til gjenvinning. Til & styre avlep
med og uten glykol er det installert en automatisk
konsentrasjonsmdler. Pr i dag blir alt avlep med en
glykolkonsentrasjon pd >5% samlet opp.

Nar avlepsmengdene er veldig store og glykolkonsentra-
sjonen liten gdr avlgpet direkte til overvannsnettet
med utlegp i ravinen.

Fram til 1.1.91 har b8de SAS og Braathens Safe utfert
avisingstjenester ved lufthavnen. SAS har fra ars-
skiftet 90/91 flyttet sin virksomhet bort fra Garder-
moen, slik at all avising av sivil lufttrafikk ved
lufthavnen vil bli utfert av Braathen. All avising
skjer pd avisingsplattformen, og vasken blir pdfert med
bruk av biler. Det benyttes mest av type 1 (DF) vaske i
blandingsforhold 50/50 vann/glykol. P& grunn av tid-
ligere trafikk og med en forholdsvis stor andel av
storre maskiner har gjennomsnittsforbruket av vaske pr.
avising vert heyt. For 1987 var dette pd ca. 650 liter
pr. aviset fly. Det finnes ikke hangarer for over-
nattede fly ved lufthavnen, dette fgrer til at det kan
vere en del tung avising om morgenen n&r det har vert
snefall i lepet av natten.

Fly som skal overnatte blir ofte péfert et lag med
veske type 2 (ABC) for & hindre tilising i lepet av
natten. Erfaring viser at denne vaesken har blitt
pdfort flyet pd stand der hvor det stdr parkert i
stedet for pd avisingsplattformen.

All sne som breytes av avisingsplattformen blir lagret
pd8 omkringliggende grentomrdder. Det blir ikke skilt
mellom ren sne og glykolforurenset sne, og begge typer
blir lagt i felles deponi. Ved sngsmelting om varen
vil smeltevannet bli ledet til overvannssystemet med
utlep til ravine 3, samt at det vil skje en infiltras-
jon til grunnen for sne lagret pd grentarealene.
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Forbruket av avisingsvaeske de siste sesongene har vert
som folger:

1986/87: 170.000 liter konsentrert type
1987/88: 348.000 liter konsentrert type
1988/89: 150.200 liter konsentrert type
1989/90: 77.500 liter konsentrert type

b ot o s

Forbruket av type 2 vaske har vi ikke lyktes & f& data
for.

3.2 0OSL.O LUFTHAVN FORNEBU
3.2.1 Generelle forhold

Oslo lufthavn Fornebu ligger ca. 12 km syd/vest for
Oslo sentrum, og fungerer som Norges hovedflyplass.
Lufthavnen har to kryssende rullebaner. En gst-vest
bane og en nord-s@or bane. Nord-segr banen er 1.750 m
lang og blir i stor grad kun benyttet til smdfly og
privatfly. Hovedrullebanen, @st-vest, er 2.200m lang,
og med parallell taksebane i1 hele rullebanens lengde.

- 3.2.2 Trafikkforhold

Lufthavnen har hatt en jevn trafikkekning, og hadde i
1989 101.268 flybevegelser, ndr privat/skolefly og
helikopter holdes utenfor. Dette tilsvarer en passas-
jermengde pd ca 6,5 mill. Lufthavnen trafikkeres mest
av fly i kategori C, dvs. DC-9 og B-737. Kapasiteten
p& rullebanen ansees & ligge pd ca. 40 fly pr. time, og
i maksimal time begynner man & narme seg denne grensen.

P& Fornebu er det bygget en avisingsplattform som lig-
ger sentralt i oppstillingsomrddet. Plattformen ligger
pd det tidligere Koksatjernet. Alle fly som skal ha
avising takser innom omrddet, som trafikkmessig ligger
naturlig til i forhold til taksemenster ut til avgang.

3.2.3 Avrenningsforhold

Ved Oslo Lufthavn Fornebu var det allerede tidlig péd
80-tallet problemer med "lgklukt". Feorst forsto man
ikke hva lukten kom av, men vdren og sommeren 1583 ble
det oppdraget at den ble dannet som et reaksjonsprodukt
ved anaerob nedbryting av propylenglykol (avisings-
vaeske). Problemene med lukt oppsto ferst i Koksatjern,
der hvor avisingsplattformen ligger i dag. Senere ble
lukten spredd til SAS-hangaren Koksabukta, kfr. fig.
3.2.2).
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Etter at man hadde klarlagt hva som fordrsaket lukten
begynte undersgkelsen og tiltak for & bedre pé& prob-
lemene. Kjennskapen til avisingsvasken og dens ned-
brytingsegenskaper skte og det ble fra miljevernmyndig-
hetene (SFT) satt en frist til 1.1.90 hvor Fornebu ikke
lenger fikk lov & slippe ut avisingsvaske til de
omkringliggende resipienter. Forut for dette hadde
Fornebu i to &r en midlertidig ordning der forbrukt
avisingsvaske i stor grad ble samlet opp med sugebil og
temt til utlep i Rolvsbukta i Lysakerfjorden.

I 1988 gjennomforte vi et studie i samarbeid med
Utbyggingskontoret for Fornebu for 4 finne en lgsning
for oppsamling og behandling av avisingsvaske. Ulike
lgsninger ble diskutert, og konklusjonen ble at det
skulle bygges en sentral avisingsplattform og et gjen-
vinningsanlegg. KXontakter mot VEAS viste at de ikke
kunne motta og behandle vasken. Bygging av eget
biologisk renseanlegg eller levering til destruksijon
ved anlegg for spesialavfall ble vurdert, men falt den
gangen bort av gkonomiske grunner.

I leppet av januar/februar 1989 ble det utarbeidet
tilbudsgrunnlag og innhentet priser pd bygging av
gjenvinningsanlegg. Etter forhandlinger fikk Deicing
System kontrakt for bygging og drift av et gijen-
vinningsanlegg. Flyselskapene forplikter seg samtidig
til & benytte den gjenvarende vasken dersom den over-
holdt de foreskrevne kvalitetskrav gitt av AEA.

Regnvannet fra avisingsplattformen har i sommerhalvéret
avrenning til Koksabukta. I vinterhalvdret gar det til
oppsamling for gjennvinning mens avlep med mindre
glykolkonsentrasjon enn 3% blir pumpet med utlep til
Lysakerf jorden.

Koksaomridet pekte seg tidlig ut som et aktuelt omréde
for en sentral avising. Det var feorst ved begynnelsen
p8 sesongen 1989/90 at det ble etablert et anlegg for
oppsamling av glykol i Koksa, men allerede i sesongen
1987/88 ble omr&det benyttet til avising. Etter pdlegg
fra forurensningsmyndighetene og gjentatte klager om
loklukt fra beboere i naromrddet, ble forbrukt glykol
samlet opp ved hjelp av sugebil og en provisorisk
oppsamlingstank. Oppsamlet vaeske ble som en midler-
tidig lesning temt til utslipp i Lysakerfjorden, hvor
vannutskiftingen er bedre enn i Koksabukta.

Den sentrale avisingsplattformen har et areal pé

15.000 m?’. Plattformen er omkranset av avlgpsrenner for
& hindre at fremmedvann fra omkringliggende arealer
skal skape ekstra fortynning av oppsamlet vaeske.
Plattformen er delt i to adskilte trau, bestdende av
drenerende asfalt, overbygning og underliggende drens-
system ovenpd en PEH tettemembran.
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Den nedre plattformdelen bestdr av 9.000 m’ og har plass
til to fly av sterrelse DC-9 eller tilsvarende. @vre
plattformen er pd 6.000 M2 og er beregnet pd sterre fly
av kategori D, som DC-10 og B-767. Plattformene som er
formet som to adskilte "trau", har separate avlgps-
systemer, slik at ndr bare den ene plattformen er i
bruk kan avlgpet fra den andre g& direkte til overvann.
Praksis har vart at det er den nedre plattformen pd
9.000 m’> som er i bruk. Avlgpet gdr til en regulerings-
kum der glykolkonsentrasjonen blir registert automa-
tisk. Ut fra registreringene blir vannet:

- Kjort direkte til nedoverlep pd selvfall til
Koksabukta. Dette overlgpet skal bare benyttes i
en krisesituasjon som f.eks. forhindre over-
svemmelse av P-stasjon.

- Til oppsamling i pumpestasjon for overpumping til
utslipp i Lysakerfjorden.

- Til oppsamling i pumpestasjon for overpumping til
gjenvinningsanlegg for glykol, kfr. fig. 3.2.1.

AV IS INGSPLATFORM

2. HULEPURKT *K 4= KIKSABKTAT Y NBDOVERL 8P

R TIL KOKSABUKTA

3, MAEPRKT *G 11~ LYSAKERFJORIEN UTSL PP
SRR T > TIL LYSAKERF JORDEN

4. MULEPRKT ~G 11~ GIENY INUINGANEES”
M"“a YCOLKONSENTRASION (D
VASKEFENGE | M3

VASKE TILFERT _
FRA GARDERMIEN

5. WLEPRKT °T 01

O YCOLKONSENTRAS IO (D
VESKEFENGE (1)

6. MALEPUNKT “KOMOERSAT”
Q. YCOLKONSENTRASION (0 ._) UtsL

s TSL PP
- EREE G TIL LYSAKERFJORDEN
TIL GJENVINN INGSANLEGG

Fig. 3.2.1 M&lepunktet for oppsamling/behandling av
avisingsvaske.
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3.2.4 Resipienter

Lufthavnen grenser i sgr til det sdkalte Barums-
bassenget med Koksabukta i @st og Holtekilen i vest,
kfr. fig. 3.2.2. Bezrumsbassenget er grunt med terskler
og gyer som begrenser vannutskiftningen i de dypere
lag. Sandvikselva har sitt utlep her.

Utslipp av avisingsvaske skjedde tidligere til
Koksabukta og medferte store luktulemper for befolk-
ningen. Omrddet er meget felsomt for forurensninger.

Nord og vest for lufthavnen ligger Lysakerfjorden som
er en del av Indre Oslofjord. Lysakerelva med en
midlere vannfering pd 3,9 m°/s har sitt utlep her.

Den fremherskende vindretning i vinterhalvdret er fra
nord. Overflatevannet blir da fert ut av fjorden mens
dypere kompensasjonsstremmer gdr i motsatt retning.
Vannutskiftningen er generelt sett god.

Avisingen ved lufthavnen skjer som nevnt ovenfor pd en
selvdrenerende avisingsplattform med avlep til et gjen-
vinningsanlegg ved Rolvsbukta i Lysakerfjorden.

Avrenningsvaske med glykolkonsentrasjoner > 3 % gér til
destillasjonsanlegget. Er konsentrasjonen mindre gar
avrenningsvasken i overlep til en 1000 mm utslipps-
ledning som ender i Rolvsbukta.

Med nordlige vinder vil overflatelaget i Rolvsbukta bli
stuvet opp. Dypereliggende stregmmer i motsatt retning
vil kompensere for dette. Utskiftningen av vannmassene
vil g& noe langsomere.

Oksygenopptak fra atmosferen pdvirkes i perioder nar
bukta er islagt. Lokale forurensningspdvirkninger er
pa&vist og man m& vurdere 3 fore utslippsledningen
lenger ut i Lysakerfjorden, eventuelt & lage en
diffusor som gir sterre fortynninger eller overfgring
til Vestfjorden avlepsselskap (VEAS).

NIVA har i et mangedrig overvdkningsprogram for indre
Oslofjord fra tid til annen observert oksygensvikt i
vannmassene i selve Lysakerfjorden. Den har imidlertid
stor fortynningskapasitet, fordi vannmassene blir
jevnlig skiftet ut med sjevann fra omrddene utenfor.
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Fig. 3.2.2 Resipienter ved Oslo lufthavn Fornebu
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3.2.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol

All avising ved Oslo Lufthavn Fornebu skjer pd den
sentrale selvdrenerende avisingsplattformen. Bade SAS
og Braathens Safe utfeorer avisingstjenester ved luft-
havnen, og det er et helt og fullt integrert samarbeid
mellom selskapene. Pr. i dag er det 6 avisingsvogner
ved Fornebu. Under rushet er det 4 vogner som er i
drift, 2 fra SAS og 2 fra Braathen. Avisingen blir
koordinert av avisingsoperateorene, og det blir feort
npye lister over forbruk av glykol for hver enkelt
avgang. Data som blir registrert ved hver enkelt
avising er "flightnr.", eier av flyet, vearforhold,
temperatur, klokkeslett og forbruk av vaske type 1 og
2. Hver dag blir det skrevet ut en rapport som viser
siste degns forbruk. Rutinene fgrer til at det oppnds
en veldig god oversikt over forbruket av glykol.

Ved avising betjenes hvert fly av to avisingsbiler.
Flyet kjsrer fram til stoppunkt p& plattformen. En bil
kjesrer fram p& hver sin side av flyet. Nedvendig
spraying med avisingsvaske blir utfert og vognene
trekker seg tilbake. Flyet fdr klarsignal og takser ut
fra plattformen. Hele prosessen tar under normale
avisingsforhold 2-3 minutter. Flyselskapene har for-
skjellig type avisingsvogner. SAS benytter en enmanns-
betjent vogn av typen Moelven. Bilen kan ogsd om
negdvendig benyttes som push back traktor. Braathen
benytter tomannsbetjente vogner av fabrikat Vester-
gaard.

Som suplement til plattformen blir det benyttet suge-
bil, type FRIMOCAR for & ta hdnd om forbrukt avisings-
vaeske. Det er spesielt under forhold med sneovar og
tung avising at bilen utnytter sin sugekapasitet.

Bilen har oppvarming i tanken. Erfaringene med bilen
er gode. Det er kun spesialoppl@rt personell som be-
tjener vognen, og driften er delt mellom tre operaterer
som jobber skift. Ved siden av & suge p& oppstillings-
plattformen blir bilen ogsd benyttet til andre formdl.

Plattformen er avhengig av & vare godt breytet til
enhver tid. I breytetjenesten inngdr det 6 mann x 3
skift. Avisingsplattformen md vaere ferdig breytet til
k1. 06:00 hver morgen. Fgr avisingen starter kjores
sugebilen over plattformen, for & rense opp evt. sng
som blir liggende igjen etter brgytingen. Under dager
med snever pd dagtid, benyttes i stor utstrekning
sugebilen til fjerning av sne/glykolblandingen fra
avisingsplattformen.
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Av lagerkapasitet for gjenvunnet og ny vaske finnes
folgende:

- 34 M3 kald ny konsentrert vaske type 1.

- 60 M3 varm ny konsentrert vaske type 1.

- 20 M3 ny konsentrert vaeske type 2.

- 50 M3 gjenvunnet vaske 40/60 glykol/vann.

- 50 M3 gjenvunnet vaske 40/60 glykol/vann nede pé
gjenvinningsanlegget.

Forbruket av avisingsvaske ved lufthavnen har de siste

&rene vart:

Type 1:(DF)

1984/85: 315.000 liter konsentrert.
1985/86: 236.000 liter konsentrert.
1986/87: 515.000 liter konsentrert.
1987/88: 697.000 liter konsentrert.
1988/89: 294.200 liter konsentrert.
1989/90: 394.500 liter konsentrert.

Type 2:(ABC)

1984/85: 78.500 liter konsentrert.
1985/86: 70.550 liter konsentrert.
1986/87: 57.900 liter konsentrert.
1987 - 1990: Ingen opplysninger.

3.3 KRISTIANSAND LUFTHAVN RKJEVIK

3.3.1 Generelle forhold

Kristiansand lufthavn, Kjevik ligger p& de flate elve-
avsetningene der Topdalelva renner ut i Topdalsfjorden.
Flyplassen ligger ca. 15 m o.h.

Rullebanelengden er i dag 1.870m med en bredde p& 45 m.
Lufthavnen har en meget stor regularitet, og verfor-
holdene er av en slik art at det ikke er noen frem-
herskende take off retning i vinterhalvdret med
avisingsvear.
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3.3.2 Trafikkforhold

Store deler av antall flybevegelser ved lufthavnen er
skole-, privat- og taxifly. Rutetrafikken har de siste
&rene ligget pd mellom 12 og 13 tusen flybevegelser pr.
&r. I henhold til ruteprogrammet for 1989 er det péd
hverdager ca. 34 flybevegelser med rutefly, i tillegg
har forsvaret 14 faste flybevegelser pr. uke. Ca. 40%
av trafikken utgjsres av propellfly.

Ved maksimal belastning std&r i dag 4 fly samtidig pé
flyoppstillingsplattformen. Ifglge lufthavnplanen vil
dette behovet vare 8 plasser i &r 2000. I perioden
1990-93 er det i lufthavnplanen antatt at det vil skje
en utbygging av ekspedisjonsbygget og en opprusting av
oppstillingsplattformen. Det er viktig at disse
arbeidene samordnes med eventuelle tiltak i forbindelse
med flyavising.

3.3.3 Avrenningsforhold

Flyoppstillingsomrddet dreneres til Alefjarfjorden nord
for utlepet av Topdalselva. P& plattformene 1,2,3 og 4
ble avlgpssystemet fornyet i 1978 med langsgdende
renner foran terminalen og i bakkant av plattformen.
Plattformen har salvasin dekke som er oppsprukket og
d&rlig, og det er ngdvendig med en rehabilitering av
plattformen, kfr. fig. 3.3.2.

Overvannet ledes inn pd en sterre kulvert (£1200) som
drenerer taksebanen og deler av rullebanen. I tillegg
er grentarealene utenfor oppstillingsplattformen
(arealene for snedeponi) samt hele ekspedisjonsomrddets
landside tilknyttet den samme ledningen. Ledningen ble
bygget i forbindelse med etableringen av flyplassen,
dvs. 1938-39.

Oppstillingsplattformene 5, 6 og 7 er av eldre dato, og
med et eldre avlgpssystem fra ca. 1938. Avlgpet fra
plattformene har separat utlegp til Alefjzrfjorden
gjennom en 300 mm ledning.

Tilstanden av eksisterende overvannssystem ble ikke
nermere vurdert i forbindelse med befaringen ved luft-
havnen. Dette vil vare nedvendig i neste fase dersom
det m& gjores tiltak i forbindelse med avrenningen fra
flyavising.
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3.3.4 Resipienter

Resipienten for utslipp fra lufthavnen er ﬁlefjarfjor—
den, den nordligste og innerste del av et fjordsystem
som bestdr av Kristiansandsfjorden ytterst i ser, og
Topdalsf jorden mellom disse, kfr. fig. 3.3.1.

ﬁlefjarfjorden er avgrenset fra Topdalsfjorden med et
tarskelomréde rett ut for Topdalselvas munning.
Alefj&rfjorden har et maksimalt dyp p& ca. 60 m, og
store deler av fjorden har sterre dyp enn 50 m.
Strendene stuper bratt ned mot dypet. Den nordre del er

noe grunnere, men dypet varierer stort sett mellom 20 -
50 m

De fremherskende vindretninger er nordgst med vind-
styrker pd 1 - 2 Beaufort i perioden september til mai.
I sommer-mdnedene juni - august er vindretningen fra
sorvest dominerende.

Den midlere tidevannsforskjellen er pd ca. 0.20 m.

Topdalselva har ved utlegpet et totalt nedbzrfelt pé
1.800 km® med en midlere vannfering p& ca.60 n’ /s.

Avrenningen fra lufthavnen skjer til Alefjarfjorden
like nord for Topdalselvas utlep. Den fremherskende
vindretningen i vinterhalvdret fra nordest ferer over-
flatevannet utover fjorden. Dette blandes med utstrem-
ningen fra Topdalselva og feores som et overflatesijikt
til havs. Mengde avisningsvaske er liten og for-
tynningen meget stor.

P& sprsiden av utlepet av Topdalselva ligger Hamresan-
den, et populart rekreasjonsomrdde om sommeren og en
rasteplass for trekkfugler hest og vdr. Vi antar at
Hamresanden ikke pévirkes av utslippet fra Kjevik.
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3.3.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol

All avising skjer pd oppstillingsplattformene hvor
flyene stdr parkert. Det er i hovedsak plattform 2,3

og 4 som er i bruk, og som har det nyeste avlgps-
systemet.

Avisingen skjer kun med DF, type 1, vaske. Badde SAS og
Braathens Safe leverer avisingstjenester ved lufthav-
nen. Avisingsvasken blir pdfert i en konsentrasjon pa
50/50 glykol/vann.

Av pdferingsutstyr har SAS en avisingsbil og Braathens
Safe to biler.

Ved snwfall blir flyene forst kostet mekanisk for av-
isingen utferes. Dette for 8 redusere forbruket av
veske. I dag har Kjevik ingen fly som stdr natten
over, men fra neste sesong vil Braathens Safe ha ett
fly som overnatter. Det er forventet en gkning av
glykolforbruket pd grunn av dette.

Ved breyting av oppstillingsarealet blir glykolholdig
sn@ breytet ut til deponi i grentarealene sammen med
annen ikke forurenset sng. Snedeponiarealene har

avrenning til samme avlgpssystem som plattformen for-
ovrig.

Det var vanskelig & f& forbrukstall for avisingsvaske
fra Lufthavnen, da disse ikke var registrert. Mengdene
er derfor oppgitt som omtrentlige av selskapene. SAS
har oppgitt et omtrentlig forbruk pd 7-10.000 liter
kosentrert vaesk pr. 8r, mens Braathens Safe forbruk har
ligget pd& ca. 4-7.000 liter pr. &r. Braathens Safe har
i tillegg oppgitt at enkelte vintere kan forbruket gé&
helt opp i 30.000 liter for sesongen. Data over om-
trentlig forbruk de siste &rene er folgende:

1986/87: 13.000 liter type 1
1987/88: 17.000 liter type 1
1988/89: 14.000 liter type 1
1989/90: 1Ingen opplysninger.

Veske type 2 (ABC), antiisingsvaske benyttes ikke ved
lufthavnen.
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3.4 STAVANGER LUFTHAVN SOLA
3.4.1 Generelle forhold

Stavanger lufthavn Sola ligger pd& et omréde i mellom
Solavika og Hafrsfjord. Hele omrddet er veldig flatt,
og ligger fra 2 til 10 m.o.h. Avrenning fra flyplassen
skjer bdde til Solavika og Hafrsfjord.

Lufthavnen har to rullebaner. Nord- sgr banen er
2.550m og @st- vest banen er 2.200m. I vinterhalviret
er det dominerende vinder i fra ser/seregst. Normalt er
det nord-ser banen som benyttes, men under sterk sor-
pstlig vind i vinterhalvdret er det pdkrevd at @st-vest
banen benyttes.

Verforholdene p& Sola er av en slik karakter at det
svert sijelden kommer sng som blir liggende over en
lengre periode. Ved eventuelt sngver som krever
breyting, blir sngen lagret i grentomrddet i mellom
oppstillingsplassen og nord - sgr banen.

3.4.2 Trafikkforhold

Lufthavnen har hatt totalt ca. 80.000 flybevegelser pr.
dr de siste fem &rene. Ruteflyene utgjer av dette ca.
40.000 flybevegelser pr. 8r. Sola har en betydelig
helikoptertrafikk som flyr til oljeinstallasjonene i
Nordsjeen (ca. 10.000 bevegelser pr. 8r). Lufthavnen
har daglig ca. 50 rutefly avganger.

Stavanger Lufthavn Sola har et nytt terminalbygg med
passasjerbroer direkte tilknyttet terminalbygget. Det
er i dag 11 oppstillingsplasser. I folge lufthavnpla-
nen, vil det i perioden fram til &r 2000 i maksimal
time vere et behov for 14 oppstillingsplasser. Det er
ikke noe problem & tilfredsstille de aktuelle behov
innenfor de eksisterende arealer.

3.4.3 Avrenningsforhold

Flyoppstillingsomrddet drenerer til Solavika. Oppstil-
lingsomréddet er opparbeidet i forbindelse med byggingen
av det nye terminalbygget, og er av god kvalitet.
Omr&det rundt passasjerbroene er opparbeidet med
betongdekke, og har avskjzrende avlgpsrenne mot til-
grensede asfalterte flater. Overvannssytemet for
oppstillingsomrddet er nytt og av god kvalitet. Uten-
for terminalomrddet er overvannet tilknyttet et eldre
system, som delvis er lukket og delvis gdr som dpen
bekk. Avlgpet har utlep til Solavika, kfr. fig. 3.4.2.
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3.4.4 Resipienter

Hovedresipientene for lufthavnen er Hafrsfjord i nord
og Solavika i vest. Sommevdgen i Hafrsfjord er foresl-
dtt fredet til va@tmarksomrdde, mens omrddet langs
Solavika er vernet som landskapsverneomrdde, kfr. fig.
3.4.1.

Avisningen foregdr p& flyoppstillingsplassen. Snz og
slaps legges delvis pd grentarealer. Fra oppstillings-
plassen dreneres overvannet til hoveddrenssystemet, en
delvis lukket bekk som munner ut i Solavika tett ved
Sola Strandhotell.

Bekken g8r langs med og p& nordsiden av rullebanen gst-
vest. Bekken er &pen fra flyplassomrddet til en vei
som gdr parallelt med Solavika. Fra veien og ned til
stranden er bekken lukket.Bekken er pdvirket av tide-
vannet. Ved flo sjs vil sjevann trenge inn i bekken
slik at avrenningen blir oppstuvet. Vi vil anta at noe
av vaesken vil trenge ned i grunnen og at det her fore-
gdr en anaerob nedbrytning slik som forklart i kap. 2.

Bekken er lagt i kulvert under veien. Ved utlgpet av
kulverten var bekken sterkt begrodd. I sommerhalvdret
vil det oppstd luktproblemer med sjenanse for rekrea-
sjonsaktiviteter og for gjester ved Strandhotellet.
Bekkeutlgpet er meget uestetisk.

Forurensningssituasjonen skyldes dels aktiviteter péd
lufthavnomrddet, dels avrenning fra jordbruk. Et mdle-
program vil kunne fastld hvilke bidragsytere som er
betydelige, samt hvilke tiltak som er nedvendige for &
rette opp forholdene.

P8 sorsiden av rullebanen sst-vest er det nok en bekk
som har sitt utlep i Solavika. Denne drenerer omradet
st og ser-est for oppstillingsplassen hvor det har
vert vanlig med snedeponier. Bekken har tilsig fra en
rekke dreneringsgrefter som er forurenset av jord-
bruket. Lufthavnens brannevelsesomrdde ligger i dette
nedslagsfelt, og forurensning herfra vil ogsd pdvirke
bekkens vannkvalitet. Bekken er allerede sterkt be-
lastet.

Solavika har havet stdende rett inn. Tidevann, vind-
forhold og belger fordrsaker at vannmassene lett
skiftes ut, og at tilfersler av avrenningsvann blir
hurtig fortynnet og nedbrutt. Solavika m& ansees som
en meget god resipient.

Sola har et mildt klima. Sne som inneholder avisings-
vaeske, vil smelte ilgpet av noen dager. Forurens-
ningene fra snedeponier vil derfor jevne seg ut over
hele sesongen. Forbruket av avisingsvaeske er imidler-
tid beskjedent.
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Hafrsfjord er i motsetning til Solavika en meget sdrbar
resipient, og den er betydelig belastet med kommunalt
avlgpsvann samt avrenning fra jordbruksomrdder. Even-
tuelle tilfersler av avrenningsvann med avisingsvaske
til denne resipient vil vere meget uheldig. Med en
tidevannsforskjell pd ca. 0.30 m er strgmforholdene og
vannutskiftningen beskjeden. Hafrsfjord er en terskel-
fjord med innsnevring ved innlepet til fjorden. Dette
forsterker problemet med vannutskiftning. Ut fra de
opplysninger som foreligger dreneres det ikke av-
isningsvaeske ut i denne resipienten.

NJ
Hafrsfjorden <:7

Solabukta Naveerende utslipp

Fig. 3.4.1 Resipienter ved Stavanger lufthavn Sola.
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3.4.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol

All avising skjer p& oppstillingsplattformen, enten nar
flyet stdr parkert ved passasjerbroen eller etter at
det er trukket tilbake, men for motorene er startet.

Avising utferes bdde av Braathens Safe og SAS.
Braathens Safe benytter hovedsakelig avisingsvaske

type 1 i en blanding 50/50 glykol/vann. Ved nedber blir
det som regel i tillegg lagt p& en film med antiisings-
vaske type 2.

SAS utferer som regel en to-trinns avising. Ferst
benyttes varmt vann iblandet 10% glykol til & fjerne
sng og rim, deretter legges det pd en film med type 2
vaeske for & hindre ny isdannelse. To trinns avising
kan benyttes ned til en temperatur pd -5 °C. Denne
formen for avising er vaskebesparende og godt egnet ved
de klimatiske forhold som eksisterer ved Sola.
Helikopterservice har ogsd utstyr til & utfere avising,
men p.g.a. at de har hangarplass for alle sine heli-
koptere er det ytterst sjelden at de m& utfere avising.

Av pé&feringsutstyr har Braathens Safe to avisingsbiler,
mens SAS har en bil. Som et ledd i & f& forbruket av
avisingsmidler ned p& et s& lavt nivd som mulig, blir
Braathens personell spesielt trent foran vinter-
sesongen.

Den nye betongplattformen utenfor terminalen er av-
grenset med avlepsrenner. Betongdekket ansees & vare
tett, og avisingsvaeske som renner av fra oppstillings-
plattformen antas & bli samlet opp effektivt gjennom
det eksisterende avlgpssystemet. Det er feorst ndr
avlgpet utenfor terminalomrd&det blir tilknyttet eldre
ledningsnett, at faren for utlekking av glykolholdig
vann til grunnen gker.

Snwen pd Sola ligger fra 1 dag til 1 uke, og eventuelt
breytet sng inneholdende glykol blir breytet sammen med
annen sng ut til gregntomréddene mellom oppstillings-
plattformen og rullebanen. Dette utelukker ikke at
deler av avisingsvesken som fglger med sneen vil kunne
trenge ned i gunnen ved snesmelting.

I forhold til den totale lufttrafikken ved Sola er
forbruket av avisingsvaske beskjedent. Dette henger
sammen med de klimatiske forhold. Etter opplysninger
fra flyselskapene SAS og Braathen er det for de to
siste sesongene benyttet felgende mengder med avising-

svaske:

1988/89: Ca.13.000 liter type 1 vaske(DF)
Ca. 6.000 liter type 2 vaske(ABC)

1989/90: Ca.11.000 liter type 1 vaske(DF)
Ca. 6.000 liter type 2 vaske(ABC)
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3.5 HAUGESUND LUFTHAVN KARMOY

3.5.1 Generelle forhold

Haugesund lufthavn ligger i Karmgy kommune. Flyplassen
ligger pd& Helganes med Isgaren pd nordsiden og Kalste-
bukta p& segrsiden av flyplassen. Rullebanen er orien-
tert nordvest/seoregst, og er 1.600m lang. Rullebanen
ligger ca. 20 til 25 m.o.h.

Veret vinterstid er svart skiftende. Det veksler
mellom sn@, regn og nattefrost.

3.5.2 wTrafikkforhold

Rutetrafikken ved lufthavnen utgjer ca. 7-7.500 fly-
bevegelser pr. 8&r. I 1988 var det ca. 9 ankommende
rutefly pr. dag ved lufthavnen. Ny bygge og anleggs-
virksomhet i forbindelse med ilandfering av gass pa
Kdrstw, vil gi en markert ekning av lufttrafikken ved
Haugesund.

P& oppstillingsplattformen foran terminalbygningen er
det i dag plass for tre fly, ett av typen DC-9 og to av
typen F-50 eller tilsvarende. Med dagens trafikk er
behovet for oppstillingsareal dekket.

3.5.3 Avrenningsforhold

P& oppstillingsplattformen foran terminalen finnes det
ikke noe eget overvannssystem. All avrenning skjer ved
at overvannet renner fra den asfalterte flaten og ut pd
gregntarealer hvor vannet dreneres ned 1 steinfyllingen.
Hele flyoppstillingsomrddet ligger pd sprengsteins-
fylling, kfr. fig. 3.5.2.

Ved breyting av sng blir det ikke skilt p& ren sng og
sng med avisingsvaske. Sngen blir deponert i et omrdde
ost for oppstillingsplattformen. Ved lufthavnen har
det ikke wvert noen form for luktproblemer som felge av
utslipp av avisingsvaske.
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3.5.4 Resipienter

Rullebanen ligger pd en steinfylling ut mot havet.
Omkring lufthavnen er det berglendt med nakne og lyng-
kledde knauser. Ved rullebanens sorgstre ende ligger et
lite tjern med bekkelop til Isgaren, en &pen arm av
Foynef jorden som stikker seg inn mellom Karme@y og Fewoy,
kfr. fig. 3.5.1.

P& nordsiden av terminalbygget er det anlagt en avleps-
ledning som ferer spillvann fra lufthavnen ned til
Isgaren.

Avrenningsvannet som inneholder avisingsvaske, finner
sitt naturlige lep i steinfyllinga ned til fjorden.

Noe kan fanges opp av spillvannsgrefta og dermed folge
samme trase ned til resipienten. Man kan ikke utelukke
at noe avisingsveske kan bli drenert til tjernet like
ved, men det var ikke mulig & pdvise dette under be-
faringen. Det ble imidlertid hevdet at man aldri hadde
merket den sdkalte legklukt fra omrddet.

Midlere tidevannsforskijell er ca. 0.50 m med maksimal
verdier p&d ca. 2.00 m. Isgaren utenfor utslippet har
et maksimaldyp pd ca. 20 m. Det finnes ingen terskler
mellom utslippsomrddet og havet. Siktedypet ved luft-
havnens havneanlegg var ekstremt dypt.

Bruken av avisingsvaske er meget beskjeden, og avren-

ningen til Isgaren vil ikke by p& problemer i denne
resipienten.
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Kvalivagvann

Fig. 3.5.1
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3.5.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol

Avisingen skjer p& oppstillingsplattformen. Temperat-
urforhold og en forholdsvis beskjeden trafikk medvirker
til at forbruket av glykol er lavt. Til avising be-
nyttes type 2 vaske som er i en blanding 50/50 glykol/
vann. Forbruket over en sesong ligger p& ca 2000 liter
vaske.

SAS foretar all avisingen ved lufthavnen. Det benyttes
en gammel avisingsbil av finsk fabrikat. Ved en gkt
trafikk i forbindelse med utbygging pd Kdrste, for-
ventes det en gkning i forbruket av avisingsvaske.

3.6 BERGEN LUFTHAVN FLESLAND

3.6.1 Generelle forhold

Bergen Lufthavn Flesland ligger ca. 15 km sydvest for
Bergen sentrum. Rullebanen er orientert i retning
nord-s@gr og ligger ca 45 m o.h. Vest for rullebanen
faller terrenget ned mot sjsen. Avstanden fra rulle-
banen til sjegen varierer fra ca. 200 m i nord til ca
1 km i ser. @st for rullebanen ligger nesten hele
lufthavnens bebyggelse med terminal og oppstillings-
plattform.

Rullebanen er 2.450 m lang, og med en "overrun" pa

275 m i hver baneende. Rundt flyplassen ligger en del
mindre vann, omtrent p& samme heyde som rullebanen.

Ser for terminalen ligger Lsnnestjern, og i nord ligger
Skjenavatnet og Longavatnet. :

3.6.2 Trafikkforhold

Rute- og charterfly har de to siste 8rene utgjort ca.
48.000 flybevegelser, og passasjertallet for 1989 var
p&d 1,9 mill. Ved siden av vanlig rute- og charter-
trafikk er det en utstrakt helikoptertrafikk ved
Flesland. Helikopterservice og Braathens Safe har
flyvninger til plattformene i Nordsjgen. Helikopter-
trafikken utgjer ca. 11.000 flybevegelser pr. &r.

Terminalbygget er nytt, og det er utstyrt med passa-
sjerbroer med direkte forbindelse mellom flyet og
terminalen. Med tilknytning til terminalen er det
plass til 11 fly, mens det totalt er 30 fly-
oppstillingsplasser ved lufthavnen. Eksisterende
kapasitet for flyoppstilling er tilfredsstillende, og
det vil ikke i den nazrmeste fremtid vare behov for
ytterligere utvidelser.

Lufthavnen har god regularitet og det er ikke regi-
strert noen fremhevende avgangsretning under verforhold
som krever avising.

N:\51340\KONTOR\GLYCOL-1.RAP



3.6.3

61

Avrenningsforhold

Plattformen i tilknytning til terminalen er av betong,
og avgrenset i bakkant med avlgpsrenner for oppsamling
av overvann. @vrige arealer som blir benyttet til
flyoppstilling er asfalterte, og oppsamling og bort-
leding av overvann skjer gjennom avgrensende avleps-
renner og direkte avrenning til omkringliggende grent-
omr&der, kfr. fig. 3.6.2.

Overvannet fra nordlige deler av betongplattformen er
tilknyttet felles overvannssystem med parkerings-
arealene pd landsiden og ender i et 800 mm utlep til
Skjenavatn. Oppstillingplassene fra 21-27 pd sendre
del av betongplattformen og plassene ved frakt-
terminalen og i omrddet mot forsvaret er tilknyttet
overvannssystem (600 mm) som renner sgrover, krysser
innfartsvegen til forsvaret og ender i en bekk med
utlep til Lennestjern.

Hele overvannssystemet rundt oppstillingsomré&det ved
terminalen ble anlagt i forbindelse med utbyggingen av
nytt terminalbygg (1986-88), og er av god kvalitet.

Resipienter

Bergen lufthavn har som resipienter dels noen mindre
tjern og innsjeer, dels fjorden, kfr. fig. 3.6.1.

Ner flyplassen p& @stsiden ligger to smd innsjger,
Skjenavatnet og Langavatnet i samme vassdrag. Avlgpet
herfra gdr i delvis lukket bekk ca. 700 m ned til
sjwen. Avrenningsvann fra den nordre del av fly-
oppstillingsomrddet dreneres til Skjenavatnet. Det er
planer om delvis gjenfylling av vannet for anleggelse
av vei.

Avrenning fra den sprlige del av flyoppstillingsomrddet
dreneres til Lgnnestjern og videre via en bekk som
munner ut i sjeen ved Lenningshavn. Bekken er ca.

1200 m lang.

Tabell 3.2 gir data om nedbgrfelt, innsjger og vann-
mengder.
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Tabell 3.2 Data over nedberfelt, innsjger og avrenning

Hovedvassd. |Skjenav. |Langav. |Lennest]j. |Len.bekk

Nedb.felt km 5.3 3.1 5.06 0.36 0.75
Innsjpareal km2 0.13 0.23 0.03

Ant. midl. dyp,

m 3 3 2

Volum 1000 m3 390 690 60

Sp.avr. 1/s km2 55 55 55 55 55
Midl. avr. 1/s 291 170 278 20 41

Teor.oppholdst.
ar 0.07 0.08 0.10

I hvilken grad avisingsvaesken gir skadevirkninger i
vassdragene er uklart. Vann av denne stgrrelse er
imidlertid meget s8rbare. En enkel undersgkelse under
fase 2 vil kunne pdvise dette og danne grunnlaget for
valg av tekniske lgsninger. Fjorden vil ikke pdvirkes
av utslippene.

En delvis gjenfylling av Skjenavatnet vil kunne fore

til ulemper hvis de ndvarende avrenningsforhold opp-
rettholdes. '
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3.6.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol

Alle fly avises ved passasjerbroen eller like etter at
de er trukket tilbake fra broen. Ofte skjer spyling
med varmt vann og vaske pd ene siden av flyet mens det
stdr ved passasjerbroen, mens den andre siden blir tatt
etter at flyet er trukket tilbake. 1Ifglge selskapene
forbrukes avisingsvasken jevnt over sesongen uten
bestemte topper. Sesongen strekker seg fra
september/oktober og til april/mai. Fram til 27. mars
1987 hadde SAS all avising ved lufthavnen. I dag
utferes avisingen av badde SAS og Braathens Safe.
Selskapene har forskjellige rutiner for avisingen. SAS
benytter en to stegs avising. Fegrst blir flyet
sproytet med varmt vann med ett glykolinnhold p& 10%
for & fjerne is og sn@g. Som steg nummer 2 blir det
lagt pd en film med type 2 vaske, for & hindre ny ising
av flyet. Denne modellen med en to stegs avising ved
bruk av varmt vann kan benyttes ned til

en temperatur pd -5°C.

Braathens Safe benytter mest avisingsvaske type 1 som
pdfeores i et blandingsforhold pd 50/50 vann/glykol.
Under spesielle forhold blir det i tillegg lagt pad en
ekstra film med type 2 veske. Selskapene hadde ikke
noe eksakt tall for antall avisinger pr. sesong, men de
antok en avisingsprosent pd ca. 10% av antall fly-
bevegelser for Braathen og SAS, mens prosentsatsen for
Norsk Air og Widerwe ligger p& 3 - 4%. Hovedandelen av
avisingene skjer pd fly av kategori C, dvs. DC-9 og B-
737. Jumbo B-747 har pr. i dag kun anlegp til Flesland
i sommerhalvdret, og det er ikke behov for avising av
fly pd denne storrelsen. V

Forsvaret har egen terminal og oppstillingsomrdde pad
Flesland. Trafikken bestdr i det alt vesentlige av en
F-50 fra Busy Bee, som bedriver rutetrafikk for for-
svaret. All avising for forsvaret utferes av SAS og
Braathen, og vil dermed vare inkludert i de innhentede
forbruksmengdene.

Av avisingsutstyr har SAS 3 gamle avisingsbiler. Vaske
og biler er stasjonert ved driftsbygningen, som ligger
i nerheten av fraktterminalen. Omrddet ligger i ner
tilknytning til flyoppstillingsomrddet. Braathens Safe
har 2 avisingsbiler av fabrikat Vestergaard, hvorav den
ene er helt ny. Bilene og lageret for avisingsvaske er
stasjonert oppe i omrddet for den nye helikopter han-
garen.
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Ved dagens rutiner med avising pd oppstillingplatt-
formen, er miljeet for passasjerer og bakkepersonell
s@rlig bergrt ved oppstillingplattformen for propell-
fly. Passasjerer og personell m& ofte g& i glykolblan-
det slaps, som dras med rundt i terminalen og inn i
flyene. Dette fgrer til okt slitasje og vedlikehold.
Bakkepersonellet klager ogs& til stadighet over at
fotteyet nermest gdr i opplegsning ved & g& rundt i
glykolslapset, og det er vanskelig & holde seg terr pd
beina.

Med bakgrunn i de trafikale forhold, og en kortest
mulig "turn around" tid, er dagens prosedyrer med avis-
ing ved passasjerbroen den raskeste og mest effektive.

Fra selskapene er det oppgitt felgende tall pd& forbruk
av avisingsvaske de siste ar:

SAS: 1985/86: 19.000 liter type
1986/87: 18.500 liter type
1987/88: 9.000 liter type
1988/89: 10.000 liter type
1989/90: 11.500 liter type

aviset 710 fly
aviset 670 fly
aviset 315 fly
aviset 370 fly
aviset 420 fly

NN
. w m N oW

Vann:

SAS benytter varmt vann med 10% glykol i tilllegg til
type 2 vaske. Avisingsbilen tar ca 7.000 liter péd
tanken. Under snevar er dette nok til 8 avise 3 - 4
fly. Glykolen som benyttes i vannet er ikke inkludert
i de registrerte tallene ovenfor. De faktiske tall vil
ut fra dette ligge ca. 10% heyere.

Braathens Safe:
1988/89: 13.943 liter type 1, aviset 167 fly
1989/90: 28.408 liter type 1, aviset 249 fly

Av type 2 vaske benytter Braathens Safe ca. 1000-1200
liter pr &r.

Helikopter:

Helikopterservice og Braathens Helikopter har hangar-
plass for alle sine maskiner, og behovet for avising er
beskjedent. Som drlig forbruk har Helikopterservice
antatt ca. 4000 liter icopropanol.
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3.7 TRONDHEIM LUFTHAVHN VERNES
3.7.1 Generelle forhold

Trondheim Lufthavn Vernes ligger ved Stjsrdalselvas
utlep i Trondheimsfjorden ca. 32 km @st for Trondheim.
Flyplassen ligger ca. 8 m.o.h.

Hovedrullebanen er 2.365m lang og ligger @st - vest. 1
tillegg finnes det en tverrbane nordvest/serest, 1.047
m som kun i liten grad er i bruk for smdfly.

Om hesten og vinteren ndr det er avising, er det sor og
sgrostlige vinder som dominerer.

3.7.2 Trafikkforhold

Fra midten av 80 tallet og fram til i dag har det veart
en stor gkning av trafikken ved lufthavnen. For 1989
og 1990 utgjer trafikken uten privat/skolefly og
helikopter ca. 32.000 flybevegelser, og 1,6 mill.
passasijerer. Daglig er det ca. 60 flyavganger, og i
maksimal time 10 - 12 avganger.

Lufthavnen har i dag 8 oppstillingsplasser, 6 plasser
for store fly (cat. C) og to plasser for mindre fly.
Vernes stdr foran en utbygging av terminalen og opp-
stillingsomrddet. NAr fgrste byggetrinn av ekspedi-
sjonsbygningen er fullfert (1993) vil det vare opp-
arbeidet oppstillingsplass for 12 fly. Ved de fore-
stdende byggearbeide og omorganisering av terminal-
omr8det er det viktig & f& til en samordning av tiltak
i forbindelse med flyavising.

3.7.3 Avrenningsforhold

Overvannet blir inne pd plattformen samlet opp i sand-
fang som ligger pd linje 10 til 15 meter i fra termi-
nalens veggliv. Sandfangene er tilknyttet en 800 mm
overvannskulvert med utlep til Stjerdalselva, kfr. fig.
3.7.2. Kulverten er gammel, men i god forfatning.
Lufthavnen har sjekket en delstrekning av ledningen ved
3 krype igjennom og det ble registrert at den var uten
begroing og ingen synlige inn- eller utlekkinger.
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Sne i fra oppstillingsplattformen blir breoytet til side
og deponert i vesentlig grad pd asfalt, men ogsd pa
omkringliggende grentarealer. Avrenning fra sng-
smelting skjer delvis ved infiltrasjon i grunnen og som
avrenning til eksisterende overvannssystem med utlep
til Stjerdalselva.

I forbindelse med utbygging av ny terminal og utvidelse
av oppstillingsarealene antas at det blir opparbeidet
et nytt overvannssystem for omrddene. I hvilken grad
deler av de nye omrddene vil f& avrenning mot vest og
til det gamle elveleiet pd nordsiden av hovedrullebanen
er uvisst.

3.7.4 Resipienter

Varnes lufthavn ligger pd le@savsetninger ved utlepet av
og langs med Stijsrdalselva, og rullebanen strekker seg
ca. 500 m ut i Trondheimsfjorden utenfor Langera, kfr.
fig. 3.7.8. Langwera bestdr av strandenger og er meget
verneverdig. Omradet benyttes som rasteplass for
vadefugler samtidig som det har stor botanisk verdi.
Flyterminalen og oppstillingsplassen ligger mellom
rullebanen og elva.

Avisningsvaesken fra flyoppstillingsplassen dreneres
sammen med overvannet til Stjerdalselva. Sneen depo-
neres i vesentlig grad pd asfalt og i liten grad pa
grgntarealer.

Stjerdalselvas utslipp har et totalt nedberfelt pd ca.
2.120 km. Middelvannfegringen er p& ca. 80 m’/s. Det er
betydelig stremdrag i elva der overvannsledningen
munner ut og vi md anta at avisingsvasken relativt
raskt blir blandet inn i elvas hovedvannmasser og

transportert langt ut i fjorden for nedbryting finner
sted.

Infiltrasjon i grunnen av avisingsvaske med den nd-
verende snwdeponering vil kunne skje. En eventuell
innvirkning p&@ organismesamfunnet i strand/fjzresonen
bor undersokes nazrmere.
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Stigrdalsfjorden

Langera

Stjgrdal

-

.
o

AN
/\\\\\\\\\

Naveerende utslipp

Stjerdalselixa

1 km

Fig. 3.7.

1 Respienter ved Trondheim lufthavn Varnes
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3.7.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol

Hovedtyngden av avisingene forgdr pd oppstillingsplatt-
formen foran terminalen der flyene stdr parkert. I
tillegg blir en del av morgenavgangene aviset utenfor
hangaren til Braathens Safe. Avisingstijenestene
leveres bdde av SAS og Braathens Safe. Forsvaret har i
tillegg egen avisingsbil, men denne benyttes kun i
liten grad, da det er vanlig praksis at forsvaret
bestiller avising fra enten SAS eller Braathen.

Det benyttes i hovedsak kun avisingsvaske type 1 i
blandingsforhold 50/50 med vann og monopropylenglykol.
Av pdferingsutstyr har Braathens Safe to biler av
fabrikat Vestergaard (en Beta og en Gamma) og SAS en
vogn type Moelven. SAS tok i bruk den nye Moelven
avisingsvognen ved Adrsskiftet 1989-90, og har regi-
strert at forbruket av vaske har gkt betraktelig, selv
om vinteren hadde gode varforhold med f& avisinger.
Det antas ut fra dette at den nye avisingsvognen har
fort til et okt forbruk av vaeske pr. avising.

Denne sesongen 1990/91 er det et gkt antall fly som
std8r ute over natten. Dette vil feore til flere av-
isinger, ogs& tunge avisinger dersom det faller sng i
lgpet av natten. Selskapene forventer derfor en gkning
i forbruket.

Slik som avisingen foregdr i dag er den en belastning
pd nermil jeet. Bakkepersonell og passasjerer drar med
seg vaske rundt omkring. Dette medfsrer blant annet
gkte utgifter til rengijsring av terminal og fly, samt
at personellet md8 jobbe i sne glykol blandingen som
oppstdr rundt flyene.

Forbruket av vaske over sesongen varierer sterkt, og pé
ekstreme dager kan forbruket vare svert heyt. Over en
periode pd8 3-4 dager med varforhold som krever mye tung
avising kan man risikere at rundt 25-30% av &rs-
forbruket blir benyttet.

Fra lufthavnen og selskapenes side var det vurdert & f&
opparbeidet et separat omrdde for avising. Selskapene
hadde ogs8 sett pd lesningen med automatisk fagverksbue
for pdfering av vaske, og sd denne lpsningen som meget
interessant.

Forbruket av vaeske ved lufthavnen har for de siste &r
vert som folger:

SAS: 1985/86: 8.000 liter konsentrert vaske type
1986/87: 11.600 liter konsentrert vaeske type
1987/88: 19.500 liter konsentrert vaeske type
1988/89: 19.900 liter konsentrert vaske type
1989/90: 47.900 liter konsentrert vaske type

e
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Braathens Safe:
1985-88: Ingen opplysninger.
1988/89: 67.400 liter konsentrert vaske type 1.
1989/90: 63.600 liter konsentrert vaske type 1.
1989/90: 1.100 liter type 2 vaske.

Av lagertanker for konsentrert vaske har Braathens Safe
16.000 liter og SAS 11.000 liter.

3.8 EVENES LUFTHAVHN
3.8.1 Generelle forhold

Evenes lufthavn ligger i Nordland fylke like mot gremnsa
til Troms. Fra flyplassen er det 45 km til Harstad og
75 km til Narvik.

Rullebanen er 3.100m lang inklusive "overrun", og
bredden er p& 45m. Banen ligger ca. 25 m.o.h. og er
orientert nord-ser. I vest faller terrenget mot
Lavangvatnet (4 m.o.h) og i nordest ligger Langvatnet
(17 m.o.h.) Segrenden av bdde Lavangvatnet og Lang-
vatnet, samt Kjerkevatnet som ligger rett syd for enden
av hovedrullebanen er verneomrdder med et rikt fugle og
planteliv.

Herskende vindretning er syd/sydvest, og den vanligste
take off retning under avisingsvar er fra nord mot syd.

3.8.2 Trafikkforhold

Antall flybevegelser ved lufthavnen ndr privat/skolefly
og helikopter holdes utenfor ligger pd ca. 13,5 til 14
tusen pr. dr. Herav utgjorde chartertrafikken ca 1000
flybevegelser i 1988 og 1989, mens det i 1990 har vart
en markert nedgang i chartertrafikken (ca 25%).

Lufthavnen er sivil med en militer del, og i perioder
kan den militare trafikken ved lufthavnen vare betyde-
lig. Oppstillingsplassen foran terminalen har plass
til 4 fly, to av typen DC-9 og to mindre av type Dash-7
eller tilsvarende.

Det forekommer at belastningen er storre enn dette og
det er da nedvendig & ta i bruk deler av de militare
oppstillingarealene for sivil bruk. Forsvaret har to
storre plattformer som nylig er opparbeidet og ferdig-
stilt. Lufthavnforvaltningen og selskapene er enige om
at dagens oppstillingsareal foran terminalen ikke er
tilstrekkelig, og ved & ta i bruk de militazre arealene
blir det raskt lange gangavstander fram til terminalen.
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Lufthavnplanen for Evenes foresldr at det i lepet av
perioden 1990-93 skal pdbegynnes bygging av nytt termi-
nalbygg og oppstillingsomrdde sorgst for eksisterende
terminal. I forbindelse med utbyggingen var det fra
lufthavnens og selskapenes side gnsker om & f& inte-
grert eventuelle lgsninger for flyavisingen.

3.8.3 Avrenningsforhold

Overvann fra flyoppstillingsplattformen blir samlet opp
i sluk i bakkant av plattformen mot taksebane B og C.
Forsvrig renner vannet fra asfalterte arealer ut péd
omkringliggende grgntarealer. Overvannssystemet og
grentarealene har avrenning til vAtmarksomradet i syd-
enden av Langvatnet. De nye plattformene til forsvaret
har overvannssystem med avrenning til samme omrédet i
Langvatnet, kfr. fig. 3.8.2.

3.8.4 Resipienter

Evenes lufthavn har Tarsdagsvassdraget som resipient,
kfr. fig. 3.8.1. Lufthavnen ligger ca. 30 m.o.h.

Avrenningen fra selve flyplassen skjer dels til
Langvann i @st (ca. 16 m.o.h.), Lavangsvann 1 vest
(ca. 4 m.o.h.) og Kjerke-vann i syd (ca. 3 m.o.h.).

Bergrunnen i omrddet er kalkspat - marmor. Kalken
ligger i lange rygger i S/N-retning med langstrakte
vann og swgkk innimellom. Sgkkene er fylt med narings-
rike marine sedimenter.

Dette medferer at vannene vurderes som verneverdige.

Da Lavangsvann og Kjerkevann ligger lavt i forhold til
havet, ma vi anta at dypvannet i disse innsjger er
pdvirket av sjevann og at de dypere lag er anaerobe.
Midlere tidevanns-variasjoner i Narvik er ca. 1.90 m,
og steorste observerte er ca. 4.90 m. Flyplassen er i
vesentlig grad omgitt av myromrdder og noe krattskog.

Avrenningsvannet fra flyoppstillingsplassen dreneres
til de swerlige omrdder av Langvann, innenfor omr&det
hvor hovedelva munner ut. Under befaring til omrddet
den 15.11.1990, pdgikk arbeide med & renske opp
dreneringsbekken. En markant legklukt gjorde seg
gjeldene.

En del data over Tarstadsvassdraget er gitt i tabell
3.3.
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Tabell 3.3 Data over nedberfelt, innsjser og avrenning
Omradde Nedbegrfelt|Innsjo Antatt Sp.avren. |Teoretisk
areal,km2 |areal,km2|mid.dyp,m| 1/s km2 opph. ar

Hele nedb.

feltet 62.25 47

Langvann 52.00 0.9 8 47 0.09
Lavangsv. 62.70 1.5 12 47 0.19
Kjerkev. 2.5 0.3 4 45 0.34

Under planeringsarbeidet av flyplassen, ble det fylt ut
masse ned mot Kjerkevann, hvorved betydelige slammasser

(myr) seg ut i vannet.

I henhold til jordbrukere i

omrddet medferte dette fiskeded, nyutsatt yngel skal
heller ikke ha klart seg.

vi m& anta at hovedvassdraget er en del forurenset av
kloakkvann fra spredt bebyggelse og avrenning fra

g8rdsbruk.

I s&fall fordrsaker dette algevekst og

tilfersel av organisk materiale. Kloakkvannet fra fly-
plassen fores til kommunalt ledningsnett og felgelig ut
av omradet.

Det er behov for & undersgke i hvilken grad avisings-
vaesken tilferes vassdraget og hvilken innflytelse dette
kan ha p& okosystemet og den praktiske bruken (rekrea-

sjon) av vannet.

I denne sammenheng er det grunn til &

understreke at deler av vassdraget er foresldtt vernet
som naturreservat (vatmarks-omrdde).
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3.8.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol

Avisingen foregdr pd stand hvor flyet stdr parkert.

Det benyttes kun vaske type 1 (DF-vaske) ved luft-
havnen. Det er gjort enkelte forsek med bruk av type 2
veske pd overnattede fly. Dersom det er kommet sne i
lopet av natten har erfaringene vert at sne og vaske
har frosset fast til flyet, og fert til et gkt forbruk
av type 1 for & fjerne sns/is laget. Etter snefall
blir i enkelte tilfeller deler av sneen fjernet
mekanisk, men for det meste blir den spylt av flyet med
bruk av avisingsvaske.

Det er SAS og forsvaret som utferer avisingen ved luft-
havnen. Dersom SAS har kapasitet utferer de mye av
avisingen for forsvaret. Forbruket av vaske varierer
sterkt med verforholdene, og det sies at Evenes har
norgesrekorden i forbruk pd ett fly. Det var en
Herkules C-130 maskin som det ble benyttet 20.000 liter
pd. Forbruket av avisingsvaske over avisingssesongen
er jevnt fordelt.

Pédforingsutstyret som SAS benytter er to avisingsbiler
av merke Nummela. Hvilket utstyr som benyttes av
forsvaret er ikke kjent. Tankene pd bilene tar 2.000
liter. SAS har et lager med 22.000 liter konsentrert
veske samt 12.000 liter med oppvarmet ferdig utblandet
50/50 vaske. Vasken som benyttes av forsvaret blir
levert p& 210 liters fat fra Norol.

Snegblandet glykol som breytes vekk fra oppstillings-
omrddet bli lagt sammen med annen sng i deponi pé
grontomrdde rett nord for plattformen. Avrenningen fra
dette arealet skjer til Langvatnet.

Det er vurdert & ta i bruk et sentralt omrdde for all
avising. Dette vil skape et bedre milje for bakke-
personellet og passasjerene, som dermed slipper &
trdkke rundt i blandingen av sne og glykol. Som en
forspksordning ble det i desember 1990 forsgkt med
sentral avising ved Evenes. Hvilke erfaringer som ble
gjort er ikke kjent.

De er i noen grad plaget med leoklukt ved lufthavnen, og
i neromrddet til utlepet i Langvatnet. Under be-
faringen ved lufthavnen foregikk det opprenskninger av
bekkeutlopet. Massene som ble gravd ut ble fraktet unna
for deponi et annet sted. Leklukten kjentes godt, og
det var p& det rene at det i et begrenset omr@de i
grunnen var oksygenfrie forhold.
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3.9 BARDUFOSS LUFTHAVN/ FLYSTASJON
3.9.1 Generelle forhold

Bardufoss lufthavn/ flystasjon ligger i Indre Sgr-Troms
i M81lselv Kommune midt mellom Narvik i ser og Tromse i
noxrd.

Flyplassen betjener hovedsaklig militer virksomhet.
Forsvaret har driftsansvaret ved stasjonen, men det
foregdr ogsd betydelig sivil luftfart her, kfr. kap.
3.9.2.

Rullebanen som ligger pd en landtunge orientert gst-
vest der Barduelva renner ut i M&lselva er pd 2.440 m.

Banen har en bredde p& 45 m., og ligger 78 m.o.h. Det
er ikke avdekket s®rskilte kultur- eller naturvern-
elementer som arealmessig eller pd annen mdte bereorer
flyplassen.

Herskende vindretning er fra soregst til servest. Ved
typisk avisningsvar (nedber) er vindretning fra vest.
Veret kan karakteriseres som stabilt innlandsklima.

3.9.2 Trafikkforhold
Sivil ruteflyging betjenes med:
- DC-9 (Douglas)

- DHC-7 (Dash-7)
- F-27 (Fokker Fellowship) og F-50 (Fokker)

Militer rute-og chartertrafikk betjenes med:
- B-737
- F-27

- DHC-6 (Twin Otter)
- C-130 (Hercules)

Ved militare storgvelser forekommer ogsd:

- Kode D/E- fly (Jumbo-jet/ C-5/ Gallaxi)

Antall flybevegelser i 1990, ndr GA og helikopter
holdes utenfor, ligger pd henholdsvis 24.404 for sivile
rutefly, og 14.558 for militer trafikk.

Utviklingen fra 1988 - 1990 viser en liten nedgang for

sivil trafikk og tilsvarende gkning for militar, i sum
stabil.
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Trafikkbelastningen fordeler seg jevnt over dagen med
topp belastning p& ca. 4 fly pr. time. mellom k1.10:00
og k1.13:00. Ved militzre gvelser (sept.-okt./febr.-
mars) er det vanlig med topper over perioder pd 2*1 uke
for begge &rstider.

Oppstillingsplasser fordeler seg pa:

A: Hovedflyoppstillingsplattformen (Main Ramp) vest
for militert terminalbygg, som benyttes mest under
militere pvelser. Plattformen er bygget opp som
C-5 - plattform etter Nato- spec. med 80 cm betong-
dekke.

B: Oppstilling for militere fly er pd vestre del av
oppstillingsomrddet foran terminalbygget.

C: Oppstilling for sivil rutetrafikk er pd den gstre
del av oppstillingsomrddet foran terminalbygget.

Under militare ovelser benyttes ogsd et opparbeidet
omrdde i vestre ende av rullebanen.

3.9.3 Avrenningsforhold

Overvann fra hovedflyoppstillingsomradet dreneres via
renner og sluk nordover til Andselva. Vestre del av
rullebanen og oppstillingplasser for jagerfly/ militare
transportfly i vest drenerer via overvannsystem i
vestre ende til Andselva. Midtre-/ sendre del av
rullebanen og oppstillingsomrdde for ammunisjonsfly,
"Svingplassen", drenerer segrover til Barduelva via et
myromrdde. ®@stre del drenerer til myromrdde i ost.
Grunnvannsnivdet ligger ca. 1 m under terreng og det er
rimelig & anta at store deler av overflateavrenningen
drenerer ved infiltrasjon via gressbevokste flater til
grunnen.
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Andsvann

4 Néavaerende utslipp

Bardufoss

0 1km

Fig. 3.9.1 Respienter ved Bardufoss lufthavn/
flystasjon
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3.9.4 Resipienter

Bardu lufthavn ligger pd grusavsetninger og er om-
kranset av Andselva i nord, Malselva i sst og Barduelva
i ser, kfr. fig. 3.9.1.

Lufthavnens to mest brukte avisingsomrdder dreneres
sammen med annet overvann mot Andselva og munner ut i
terreng sor for elva. Det var ikke mulig & befare
omr&dene under besgket i februar 1991. Det var heller
ingen ved lufthavnen eller forsvaret som kunne beskrive
utslippene.

Siget fra utslippene havner imidlertid i Andselya som
har en midlere &rlig avrenning p& ca. 30 1/s km®’. Ca.
2 km nedstregms utslippene munner Andselva ut i M&lselva
som for samlppet med Barduelva har en midlere vann-
foring pd ca. 90 m°/s. Barduelva renner ut i M3lselva
like oppstrems av Andselvas utlep og har en midlere
vannfgring p& ca. 60 m’/s for samlepet.

Resipientforholdene er meget gode, men man m& unngd
lokale forurensningspdvirkninger da vassdragene har
store rekreasjons- og fiskeinteresser.

Fra tid til annen foregdr avising pad omrdder uten

dreneringssystemer og avisingsvaeske havner i myr-
omrdder. Disse omrdder bgr undersgkes narmere.
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3.9.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol
Forsvaret benytter glykol av type:

- De-icing Fluid Mil-A-8243D levert av Shell.
(Tilksvarer type 1 vaske)

For sivil rutetrafikk bruker flyselskapene:
- Kilfrost konsentrert type 1 vaske levert av Kilco.

Overnattende fly (1-2) sté&r ute, og sng fjernes ved
bruk av avisingsvaeske. Ved netter med mye nedbesr i
form av sn@ kan det gd med store mengder glykol for &
f8 aviset. Under de store milit®revelsene hvert 2. ar
kan det komme opp i 15- 20 overnattende fly pd det
meste. Det heyest registrerte forbruk for 8 f& aviset
flyene om morgenen er 20.000 liter.

Mekanisk fjerning av sne med kost er ikke benyttet
p.g.a. hey risiko for mannskaper som md8 opp pd vingene.

Forsvaret aviser egne fly med 2 avisingsvogner av tysk
fabrikkat, Striiver- Hamburg. Bilen kan ta 6000 1
utblandet vaske 50/50 glykol/vann, som kan varmes opp
til 90 °C pd 1.5 time. Forsvaret vurderer & skifte til
biler som kan blande forskjellige konsentrasijoner.

Vanligvis brukes en bil pr. fly. Bare ved store fly,
kode D og E benyttes 2 biler pr. fly. Glykol sproytes
med manuelle spreoytepistoler fra &pen kurv. Det er
registrert problemer med glatte skotey som fslge av
glykolspill og damp som legger seg pd& vinduene i
terminalbygget, spesielt ved kraftig ssnnavind.
Spreyteoperatoren i kurven disponerer verneutstyr
(hette/visir).

SAS aviser sivile rutefly med en Numela avisingsvogn
1971-modell.

Tankanlegg for avisingsvaeske er som felger:
(Kun type 1 vaske)

- Shells lager er 30.000 1 konsentrert vaske lagret
pd 210 1 fat.

- Forsvarets internlager er 8.000 1 konsentret vaske
p& tank.

- Lager p& 2 biler er 12.000 1 (50/50) - vaske.
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- SAS har 2 tanker henholdsvis pd 5000 1 og 6000 1.
Avisingsvognen har tank p& 900 liter 50/50 - vaske.

- I forbindelse med fjellanlegget er det lagret et
ukjent antall liter glykol for jagerfly. Vasken
skiftes ut ved faste intervall.

Avising skjer p& 4 adskilte omrdder ved flyplassen:

- 1- p& hovedoppstillingsplattformen (Main Ramp) A,
og 2- p& militer plattform B foran terminalbygg,
utferes til sammen ca. 70 % av all avising.

- 3- pd sivil oppstillingsplattform C, foran termi-
nalbygget utfores ca. 25 % av all avising.

- 4- pd oppstillingsomrdde vest ved fjellanlegget
forgdr noe avising i forbindelse med militerovels-
ene, og ved "Svingplass" i segr, til sammen ca. 5 %

Det har ikke vart klager fra ansatte ved flystasjonen
eller naboer m.h.t. "lgklukt" fra glykolutslipp.

Forsvaret har selv laget en utredning som konkluderer
med at alle avisingsaktiviteter ber samles ved hoved-
flyoppstillingsplattformen, og at brukt vaeske ber
samles opp og gjenvinnes for gjenbruk.

Anlegget er planlagt utfert parallelt med og i samme
omrdde som ny brannstasjon i 1995.

Forbruket av vaske for de siste 5 8rene er ansldtt til
felgende: '

SAS:
1985/86: 10.000 liter konsentrert type 1 vaske
1986/87: 10.000 " " "
1987/88: 10.000 " " "
1988/89: 10.000 " " "
1989/90: 10.000 " " "

Forsvaret:
1985/86: 30.000 liter konsentrert Mil-A-8243D
1986/87: 30.000 " " "
1987/88: 30.000 " " "
1988/89: 30.000 " " "
1989/90: 30.000 " " "

(Tallene oppgis som gjennomsnittlige for perioden)
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3.10 TROMS® LUFTHAVN LANGNES
3.10.1 Generelle forhold

Tromse lufthavn Langnes ligger vest pd Tromseya, Og ca.
5 km fra Tromswg sentrum. I vest er terrenget flatt ut
mot sjgen, mens det mot gst stiger opp mot en heyde pé
130 m midt inne p& Tromseya.

Rullebanelengden er p& 2.000 m og ligger ca. 8 m o.h.
Den er orientert nord-nordest ser-sgrvest. I vinter-
halvdret er vinder fra syd fremherskende, og den mest
vanlige take off retning er fra nord mot ser. Det
finnes ingen parallell taksebane ved lufthavnen, og
flyene md8 takse p& hovedrullebanen.

3.10.2 Trafikkforhold

I 8rene 1986-88 har antall flybevegelser ved lufthav-
nen, ndr privat/skolefly og helikopter holdes utenfor,
vert ca 24.000. I 1989 har det vart en nedgang i
trafikken til ca 22.700 flybevegelser. Tallene for
1990 ser ut til & ligge i stegrrelsesorden tilsvarende
1989.

P& oppstillingsplassen foran terminalen er det plass
til 6 fly av sesrrelse DC-9. I tillegg er det plass til
noen mindre fly i omrddet sgr for terminalen.

Trafikken ved lufthavnen har en topp midt pd dagen da
det er 9 avganger i lgpet av 25 minutter. Antall fly-
bevegelser totalt pr. dag ved lufthavnen ligger pd ca.
50. Bortsett fra en liten hangar tilherende Norving
finnes det ikke hangarer ved lufthavnen. Fly som over-
natter md8 std parkert ute pd oppstillingsplattformen.

3.10.3 Avrenningsforhold

Oppstillingsplattformen faller inn mot terminalen, der
en langsgdende avlgpsrenne samler opp overvannet fra
plattformen. Sammen med overvann fra trafikkarealene
foran pd terminalens landside ledes vannet til bekkelgp
med utlegp til Sandnessundet rett vest for terminal-
bygget, kfr. fig. 3.10.2.

Sne fra oppstillingsomrddet blir lagret i grentomrddene
mellom hovedrullebanen og plattformen, samt i en liten
gregnn lunge "oasen" like ved uttaksing nord for termi-
nalen. Omrddene har avrenning til samme bekk som
plattformen. Det antas at deler av det glykolholdige
smeltevannet infiltreres 1 grunnen.
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3.10.4 Resipienter

Lufthavnen ligger ved Langnes tett ned mot stranda ved
Sandnessundet mellom Tromsesya og Kvaleya, kfr. fig.
3.10.1.

Opp& fjellgrunnen - kalksteinsbergarter - bestdr les-
avsetningene i flyplassomr&det av leire og skjellsand,
tidligere med noe myr pd toppene.

Avisingen av flyene foregikk tidligere pd oppstillings-
plassen, men denne sesongen foregdr avisingen pd et
sentralt omr8de. Snwen fra omrddet fores ut mot sidene
hvor den blir liggende pd& grentarealer. Oppstillings-
plassen og sansynligvis ogsd smeltevannet fra sne-
deponiene dreneres mot en 200 - 300 m lang dpen bekk
som munner ut i fjera (Sandnessundet).

Den midlere tidevannsforskjellen i omrddet er ca. 2 m,
men det er observert forskjeller mellom flo og fjzre péd
hele 4 m. Utenfor bekkeoset er det meget langgrunt og
et bredt belte (150 - 200 m) blir liggende tert ved
fijere sjs. I de frie vannmassene i Sandnessundet er det
gode stremningsforhold og avisingsvasken blir raskt
fortynnet og nedbrudt.

P& forsommeren har man merket litt lgklukt inne péd
selve lufthavnen. Under befaring i februar merket man
ogsd lekluft hvor bekken krysser hovedveg. Det fore-
ligger ingen informasjon om forurensningssituasjonen i
bekken og i fjzreomradet.

Vi vil anbefale at det foretas en undersgkelse av
bekken og i fjzreomrddet der den munner ut. Lukking av
bekken med utslipp p& dypt vann ber i denne sammenheng
vurderes.
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3.10.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol

Vanlig praksis for avising har vart at den er utfert pd
stand der flyet st8r parkert. P& grunn av miljeet
rundt flyene, for bakkepersonellet og passasjerer, er
det for sesongen 1990/91 gjort forsegk med sentral
avising. Omradet som har vert mest i bruk er et areal
ved stand 8 (alfa), syd for terminalbygget. P& grunn
av sikt- og trafikkforhold har lufttrafikktjenesten
heller villet hatt all avising utfert pd et omrddet i
nerheten av "oasen". Dette omrddet er derfor ogsd til
en viss grad blitt benyttet. Ved de tette avgangene
midt pd dagen med 9 fly i lepet av 25 minutter, har det
lett for & danne seg koer med derpd fglgende for-
sinkelser ndr det er avisingsvar. Bade SAS og
Braathens Safe utferer avising ved lufthavnen. N&r det
er avising benyttes som regel bare en avisingsbil. SAS
og Braathens Safe aviser hver sine fly og det er kun i
helt spesiellle situasjoner at det er samarbeid mellom
selskapene. Forsvaret har noe trafikk ved lufthavnen,
men utfgrer ingen avising selv. Forsvaret kjoper disse
tjenestene SAS og Braathens Safe.

Av pdferingsutstyr har Braathen en avisingsbil type
Vestergaard gamma. SAS har 3 biler, en ny Moelven
prototyp samt en Nummela og en Vestergaard som begge er
av eldre dato.

Av veske benyttes kun avisingsveske type 1 (DF). Ved
snefall blir snwen fra flyene i liten grad fjernet
mekanisk. Dersom temperaturen tillater det utfgrer
Braathens Safe i en viss utstrekning avising med varmt
vann med 10% glykol for fjerning av sne. Ellers be-
nytter badde Braathens Safe og SAS i hovedsak kun type 1
veske i blandingsforholdet 50/50 vann/glykol. For-
bruket av vaeske er svart varierende og det hender ofte
at vaerforholdene er slik at store deler av arsforbruket
blir benyttet i leopet av en periode pd& bare 3-4 dager.
Under ekstreme varforhold hender det at avisingsbilene
md folge med flyene ut til rullebaneenden, og gi flyet
en siste dusj her for det tar av Dette skjer en til to
ganger i legpet av avisingssesongen.

I sommerhalvdret har det vert antydninger til legklukt

inne pd& lufthavnen, men det er ikke kommet klager i fra
omkringliggende naboer.
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Forbruket av avisingsvaske har ut fra opplysninger fra
selskapene, de siste ar vart som felger:
(Det er kun brukt type 1 vaske).

Braathens Safe:
1985/86: 12.300 liter
1986/87: 10.700 liter
1987788: 42.600 liter
1988/89: 16.400 liter
1989/90: 10.250 liter

SAS:1985/86: ingen data
1986/87: 47.000 liter
1987/88: 59.200 liter
1988/89: 65.700 liter
1989/90: ingen data

- Lagerkapasiteten for konsentrert vaske ved luft-
havnen er pd 47.000 liter.

Sammenlignet med innhentede data over forbruk av av-
isingsvaeske i forbindelse med miljekartlegging utfert
av Luftfartsverket i 1988, er det tildels betydelig
avvik.

Etter en oppklarende runde ble det fastsldtt at
forbruksmengden i tidligere kartlegging var oppgitt som
50/50 vaeske. Selv etter 38 ha tatt hensyn til dette er
det for denne kartleggingen oppgitt et forbruk som
ligger ca. 45.000 liter lavere enn hva tidligere data-
innhenting viser.
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3.11 ALTA LUFTHAVHN
3.11.1 Generelle forhold

Alta lufthavn ligger ved Altafijorden like ved tett-
bebyggelsen pd& Elvebakken. Rullebanen er 2.000 meter
lang og liggger i fjordkanten bare 2 m.o.h. Banen er
orientert serest - nordvest, og har svert god regu-
laritet.

Ved sgorestre rullebaneende har Altaelva sitt utlep i
Altafjorden. Omrddene rundt elvemunningen er verne-
verdige som rasteplass for ender og vadefugler i trekk-
tiden, samtidig som strandengene inneholder enkelte
skjeldne plantesamfunn.

P& Alta er det typisk @stlandsklima, stabilt og godt
med liten nedbgr. Sterke vinder kommer hovedsakelig
fra nordvest, og 70% av avgangene i vinterhalvéret
skjer mot nordvest. Tort kaldt ver medferer at sngen
som kommer i hovedsak er terr.

3.11.2 Trafikkforhold

I perioden 1985 til 1989 har antall flybevegelser ved
lufthavnen vart forholdsvis konstant pd mellom 7.500 og
8.000 pr. &r. Privat/skolefly og helikoptertrafikk er
her holdt utenfor. Chartertrafikken var hey i 1986-88,
men har sunket sterkt i 1989 og 1990. I 1987 var det
1.486 flybevegelser med charter, mens det for forste
halvdr 1990 bare har vert 143.

I 1990 har det vert en markert skning i trafikken wved
lufthavnen, og antall flybevegelser pr. dag har skt fra
23 til 46. Toppbelastningen ved lufthavnen opptrer pd
ettermiddagen da 6 maskiner har avgang i lepet av 20
minutter. Noe av trafikkegkningen har sammenheng med at
SAS ved SAS commuters har lagt om deler av rutenettet
for Nord-Norge og gdtt over til mindre maskiner (F-50
og tilsvarende).

3.11.3 Avrenningsforhold

Oppstillingsplattformen har ikke eget overvannssystem
med utlep til Altafjorden. Eksistrerende system bestar
av en avlegpsrenne i bakkant av plattformen, hvor bort-
leding av vannet er basert pd infiltrasjon i grunnen.
Grunnen i omrddet bestdr av finsand, og grunnvanns-
standen ligger ca 1,8m under terrengnivd, kfr. fig.
3.11.2.
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Snepen fra oppstillinsplattformen blir breytet ut til
omkringliggende grentomrdder. Ren sne og glykolholdig
sng blir deponert pd de samme arealene og under sno-
smelting innfiltreres smeltevannet i grunnen. Det har
ikke vert skjenerende lukt i forbindelse med glykol-
avrenning.

3.11.4 Resipienter

Alta lufthavn ligger pd vestre bredd av Altaelva ved
dennes utlep i Rolfsbotn, Altafjorden, kfr. fig.
3.11.1.

Omrddet bestdr av lgsavsetninger - elveavsetninger
(finsand). Sjeomrddet utenfor er meget langgrunt.
Midlere tidevanns-~-forskjell er ca. 1.80 m og maks.
forskjell ca. 4.00 m. Overflatevannet fra flyopp-
stillingsplassen og smeltevannet fra snedeponiene
innfiltreres i grunnen. Grunnvannsnivdet ligger ca.
1.80 m under terreng konstant over hele &ret.

P.g.a. sn@ og vinterlige forhold pd befaringsdagen, var
det vanskelig 8 danne seg noen mening om avrennings-
forholdene. Det ble ikke opplyst hvorvidt det var
registrert skjenerende lukt.

Vi antar imidlertid at infiltrasjonen i grunnen av
denne type vaske er en darlig legsning. Antakelig vil
en oppsamling og drenering til elva og fjordomrddet
utenfor vaere & foretrekke. Vi ensker imidlertid &
foreta en befaring og undersgkelse av omrddet for vi
avgir en endelig uttalelse. '
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3.11.5 Avisingspraksis og forbruk av glykol

All avising skjer pd& oppstillingsplattformen hvor
flyene stdr parkert. P& grunn av den gkte trafikken og
flere overnattende fly er det forventet en strek gkning
av forbruket av glykol for kommende sesong. Fra luft-
havnen er det antydet at forbruket kan bli 3 doblet i
forhold til dagens forbruk.

Det er SAS som har all avising ved lufthavnen. Det
blir kun benyttet type 1 vaske (DF) i blandingsforhold
50/50 vann/glykol. Av padfgringsutstyr har SAS to
avisingsbiler. Tanken pd bilen har en kapasitet pd 900
liter. I tillegg har lufthavnen et tanklager for
konsentrert vaeske p& 11.000 liter.

Ved snever blir sneen til en viss grad fjernet mekanisk
med kost for avisingen skjer. For tiden er det en DC-9
som overnatter ute hver natt, og denne trenger til
tider tung avising med bruk av mye vaeske. Tall over
forbruk av vaske de siste &rene er som felger:

(Det benyttes kun type 1 vaske).

SAS:
1986/87: 6.870 liter konsentrert
1987/88: 4.945 liter konsentrert
1988/89: 8.020 liter konsentrert
1989/90: 7.842 liter konsentrert
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4. EDB-MODELL FOR RANGERING OG KOORDINERING AV TILTAK
4.1 OPPBYGGING AV MODELLEN
Modellen er utviklet med databaseverktoyet PARADOX 3.5.

Programmet bestdr av to hovedmoduler. Modul 1 bestdr
av en database som inneholder data for hver enkelt
lufthavn. Forelegpig ligger kun forbrukstall p& Glycol
og flybevegelser lagret her. Resipient info og f.eks.
aktuelle meterologiske data er forelgpig ikke lagt inn.

Modul 2 inneholder en enkel beregningsmodell for & be-
regne alternative opplegg for oppsamling, lagring,
transport og behandling av oppsamlet flyavisingsvaske.

I denne forste fasen er det lagt vekt pd at analysene
skal foregd i "macro" format, dvs. at detaljerings-
graden er forholdsvis grov. For evrig er modellen
utarbeidet med tanke p& & ivareta detaljerte analyser i
en evt. senere fase.

Hovedresultatene fra EDB-beregningene for de forskjel-
lige alternativene er presentert under pkt. 4.2.

Modellens hovedmoduler er presentert i pkt. A og B
under.

A. Modul 1

Fig.4.1 viser de elementer av grunndata som er definert
(unntatt evrige grunndata).

Bruker kan fritt utfeore endringer i datagrunnlaget for
de enkelte boksene. Forelgpig er forbrukstallene kun

oppgitt som sesongtall og ikke relatert til temperatur
og nedbsrsvariasjoner gjennom sesongen.

GRUNNDATA%

Forbrukstall :
konsentrert glykol H

‘Renlp!ent info. §

(Ikke lagt inn)

Dvrige grunndata
(f.eks. Meteorologlske data)

Fig. 4.1 Modul 1
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B. Modul 2

Fig. 4.2 viser de elementer som er tatt med, samt de
muligheter som ligger i systemet. Det vil vaere opp til
bruker selv & definere aktuelle alternativ for de for-
skjellige operasjonene under gjenvinning.

Videre vil kostnadene (investering, drift/vedlikehold
og transport) for de forskjellige alternativene for
oppsamling, lagring, transport og gjenvinning fritt
kunne defineres av bruker. Flere alternative mdter &

gi inn kostnadene pd finnes (f.eks. kr./m’ eller
rundsum).

Det er opprettet en egen avstandsmatrise hvor de fleste
aktuelle avstandsrelasjoner er lagt inn, og hvor nye
aktuelle relasjoner kan tilferes.

Alt, oppsamling

GJenvinning Alt. lagring §
Alt. transport
; , Alt, glenvinning

Ingen
behandling

Avstander mellom lufthavner, terminaler o.L I

Bruker velger hva som skal
modelleres.

MODELL BEREGNINGER

Alternative behandlings-system [

i |

Kostnader
Beregninger ¢
Resultater

Inv., drift/vedl, tekniske anlegg
Transport mi.

Fig. 4.2 Modul 2
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4.2 RESULTATER
4.2.1 Generelt

gkonomiske betraktninger for 7 alternative "system-
lgsninger" for oppsamling, lagring og behandling (gjen-
vinning) fremgdr i tabell 4.1., og de valgte ramme-
betingelser fremgdr i bilag 10. Andre forutsetninger
er som feolger:

Oppsamling

Alle systemalternativ er beregnet med sugebil og enkel
oppsamlingsplattform, inkludert temmeanordning mellom
sugebil og tank. Investeringskostnaden for sugebilen
er belastet 100% avisingsprosessen.

Lagring

Det er for alle alternativ beregnet en lagerkapasitet
pd 100% av oppsamlet volum. Kostnadene representerer
alternativ for nedgravde tanker. Kostnader for lagring
av gjenvunnet glycol er ikke tatt med.

Transport

Kostnadene for transport er basert pd gjeldende trans-
portavtaler for transport av konsentrert glykol.
Kostnadene i tabellen representerer bil kombinert med
tog, eller bare bil (f.eks. fra Gardermoen til
Fornebu).

Prisen for transport med bat er bekreftet med sterre
usikkerhet fordi tilgangen pd skip som kan betjene
aktuelle havner, er begrenset.

Beregninger med battransport indikerer en lavere
transportkostnad for de nordlige lufthavnene mens de
sprlige sannsynligvis vil f4 en heyere kostnad (sammen-
lignet med bil/tog som fremgdr i tabell 4.1).

Generelt kan det konkluderes med ut i fra dagens situa-
sjon at transport med bil er den mest kostbare
transportform.

Gjenvinning

Stasjonar gjenvinning ved Fornebu er eneste stasjonzre
alternativ som er modellert. For mobil gjenvinning er
det tatt utgangspunkt i at anlegget flyttes.

- Det er i beregningene ikke tatt hensyn til

installasjoner/utstyr som i dag mdtte vare til-
gjengelig ved den enkelte lufthavn, utenom Fornebu.
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- Renten pd alle investeringer er satt til 7% i
beregningene.

I det folgende har vi valgt & kommentere et utvalg av
de 7 alternative le@sningene.

4.2.2 ALT 1: Systemlssning som betjener de 11 lufthavnene som
inngdr i undersekelsen med behandling ved stasjonert
gjenvinningsanlegqg pd& Fornebu, kfr. fig. 4.2.1

Dette alternativ synes & gi et moderat investeringsnivé
(ca. 45.5 mill.kr.) ved at fremtidig utbygging be-
grenser seg til oppsamlingsplatform og lagertanker ved
den enkelte lufthavn. Transportkostnadene blir for-
holdsvis hgye (ca. 1.45 mill.kr./ &r), men ikke sd hoye
at det lgnner seg & bygge et mobilt gjenvinningsanlegg
kfr. kap. 4.2.3. Betenkeligheter med dette alterna-
tivet er risiko for uhell ved de lange transport-

avstandene.
]

IO
SR ’r

TROMSY b3 ALTA

ﬂ ©sarnufoss

d\fg EVENE
e

¢

VAERNES
Eksisterende stasjonart
gjenvinningsaniegg pa
Fornebu.

@ Ehsisterende oppsamting/lagring

ﬂ&}, for behandling pd Fornebu.

® o Fremtidig oppsamling/lagring .
FLESLAND @ for behandling pa Fornebu.
GARDERMOEN

Q B
F
1) ORNEBY e
HAUGESUND &
SOLA B TCRP @

KJEVIK

Fig. 4.2.1 Stasjonert gjenvinningsanlegg p& Fornebu
betjener alle lufthavnene
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4.2.3 ALT 2A: Systemlessning som betjener Ssr-Norge
(7 lufthavner) med behandling ved stasjonart gjen-
vinningsanlegg pd Fornebu, og Nord- Norge (4 luft-
havner) med mobilt gjenvinningsanleqgqg, kfr. fig. 4.2.2

Dette alternativet viser klart at selv om avstanden
mellom landsdelene er store, gir ikke besparelsen i
transportkostnadene sd mye (ca. 1.1 mill.kr.) som in-
vesteringskostnadene for et gjenvinningsanlegg (ca. 3.4
mill.kr.) krever.

Dersom gjennomsnittskonsentrasjonen p& oppsamlet
glykol/vann endres fra 10/90 til 5/95 vil transport-
volumet bli fordoblet, og kostnadsbildet vil sansynlig-
vis endre seqg til fordel for et mobilt gjenvinnings-

anlegq. Dette viser at forholdsvis smd utslag pad
konsentrasijonen for oppsamlet glykol gjsr alt. 1 svert
felsomt.
4
2
YA
ALTA

TROMS® 55

7 & Bosrolfoss

. ENES

0

o

Q< Eksisterende stasjonart
© gjenvinningsaniegg pd
VZERNES Fornebu.

S ’ Eksisterende oppsamling/lagring
£ faor behandling pd Fornebu.

. s
© Fremtidig oppsamling/lagring
for behandling p3 fornebu.

"\1}-&/ @ Fremtidig oppsamliing/lagring

og lokal behandling med mobilt

R fenvinningsantegg.
) gjenvinningsaniegg
FLESLAND GARDERMOEN

Q
s FORNEBU (@3
HAUGESUND &
SOLA B TORPQ

KJEVIK

Fig. 4.2.2 Stasjonart gjenvinningsanlegg Ser-Norge,
mobilt gjenvinningsanlegg Nord-Norge
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4.2.4 ALT 3: Systemlesning som betjener Ser-Norge
(4 lufthavner) med stasjonert gjenvinningsanlegg pa
Fornebu, og (4 lufthavner) med mobilt gjenvinnings-
anlegg 1, og Nord-Norge (4 lufthavner) med mobilt
gjenvinningsanlegg 2, kfr. fig. 4.2.3

Dette alternativet som baserer seg pd 3 stk. gjen-
vinningsanlegg (1 stasjonart og 2 mobile) krever en
forholdsvis hgy investering (ca. 52.3 mill.kr.).

Fordelene ligger i det minimale transportbehov, noe som
reduserer risiko for transporthavari med stor foru-
rensningskonsekvens.

Desentralisert gjenvinning gir for dette alternativ
forholdsvis heye driftskostnader/gjenvinningskostnader
(ca. 0.9 mill.kr./8r). Provetaking/analyser for god-
kjennelse av vaesken md gjennomfgres for hver eneste
lufthavn med mobil gjenvinning og dette representerer
en ytterligere tilleggsavgift pd ca. 0.1 mill. kr./&r.
S-S

%

\Y#]

TROMSALLY AL A
4

0’}85:):?:% 0ss
I

I

Qe 5 {8 thsisterende stasjonart
: gjenvinningsanlegg pi
VERNES Fornebu.

. @ Ehsisterende oppsamlifig/lagring
% ;
for behandling p3 Fornebu,

© Frembidig oppsamling/lagring

_S : for behandling p4 Fornebu,
i £

R Fremtidig sppsamling/iagring
FLESLAND 3 og tolfalAbehandling med mobitt
GARDERMOEN gjenvinningsanlegg. 1

a
FORNEBY @ B8 Fremtidig oppsamling/lagring
HAUGESUND & og lokal behandling med mobilt

SOLA @, ToRP 0 gjenvinningsaniegg. 2

KIEVIK
Fig. 4.2.3 Stasjonart gjenvinningsanlegg @stlandet,
mobilt gjenvinningsanlegg 1 Sgr- Norge
mobilt gjenvinningsanlegg 2 Nord-Norge
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4.2.5 ALT 4B: Systemlssning som betjener de prioriterte
lufthavnene i rangeringsmodellen (4 lufthavner + Torp i
Ser-Norge) med behandling ved stasjonert gjenvinnings-
anlegg pd Fornebu, og (3 lufthavner i Nord-Norge) med
mobilt gjenvinningsanlegg, kfr. fig. 4.2.4

Dette alternativet som vi forutsetter en gjennomsnitts-
konsentrasjon p8 oppsamlet glykol/vann til 20/80 gir et
totalt investeringsbehov p& (ca. 32.7 mill.kr.). Ved
at et faerre antall lufthavner trenger oppsamlings-
plattform og lagringstanker reduseres investerings-
behovet. Ved at det totale transportvolum halveres,
reduseres den arlig transportkostnad til ca. 0.19
mill.kr. Dette alternativ er ikke direkte sammenlign-
bart med de pvrige p.g.a. heyere konsentrasjon pé&
oppsamlet glykol, men gir et bilde av en "optimal"
systemlesning med et begrenset antall lufthavner,
effektiv glykoloppsamling og forholdsvis korte
transportavstander.
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Eksisterende stssjonaer!
gjenvinningsaniegg pa
Fornebu

VERNES

&
@ Eksisterende oppsamling/lagring
for behandling pd Fornebu.

@ Fremlidig oppsamling/laaring
for behandling pd Fornebu.

L)
FLESLAND £ g8 Fremtidig oppsamling/lagring
og lekal behandling med mobilt
gjenvinningsaniegg.

Fig. 4.2.4 Prioriterte lufthavner i.h.h.t.rangering,
stasjonart gjenvinningsanlegg Ser-Norge,
mobilt gjenvinningsanlegg
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4.2.6 @konomiske betraktninger

Alle systemlgsninger gir et negativt resultat selvom
det ligger et inntektspotensiale i salg av gjenvunnet
glykol tilbake til flyselskapene. Dersom investeringer
til oppsamlingsplatform og lagertanker holdes utenfor,
vil dette bilde endre seg i positiv retning og resul-
tatet vil da ligge omtrent i balanse.

For de lufthavner som prioriteres i rangeringsmodellen
vil det av miljomessige drsaker vare nedvendig & etab-
lere oppsamlingsplatform og derved vil det vare riktig
4 holde nevnte investeringskostnader utenfor ndr
lgnnsomhetsvudering for gjenvinningsanlegg og even-
tuelle andre behandlingsalternativ skal utfores.

Av fig. 4.3 som viser forbrukstall for avisingsvaske
for de 3 siste 8r, gdr det klart frem at Fornebu og
Gardermoen alene representerer i steorrelsesorden 60% av
det totale forbruk. Dersom de 7- 8 hegyest prioriterte
lufthavnene etablerer oppsamlingsplatform og lagrings-
tanker, og kommer med i et landsdekkende behandlings-
system, vil i sterrelsesorden 90% av det totale glykol-
forbruk ved lufthavnene vare underkastet en kontrol-
lordning.

Evalueringsmodellen viser fslgende hovedsammenhenger:

A: Gjenvinningskostnader utgjer ca. 30% av de totale
drskostnader med et stasjonart gjenvinningsanlegg
p& Fornebu.

Tilsvarende med 2 mobile anlegg i tillegg wkes
andelen til ca. 40%.

B: Oppsamlingskostnader utgjeor ca. 50% av de totale
drskostnader og pdvirkes i liten grad av for-
skjellige systemlgsninger med samme antall luft-
havner.

C: Lagringskostnader utgjer ca. 10% av de totale &rs-
kostnader og pdvirkes i hey grad av den konsen-
trasjon som oppnds for oppsamlet glykol.

Ved reduksjon av glykolkonsentrasjoner fra 10% til
5% fordobles lagringskostnadene.

D: Transportkostnader utgjor ca. 10% av de totale 8rs-

kostnader, og pdvirkes av varierende konsentrasjon
for oppsamlet glykol, kfr. pkt. C.
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5. KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

5.1 GENERELT

Avisingsvaske bestdr av ca. 80% monopropylenglykol samt
ca. 20% tilsetningsstoffer hvorav ca. 1% er sdkalte
korrosjonsinhibitorer.

Glykol er lett nedbrytbar under forbruk av oksygen. Er
vasketilferselen stor i relasjon til oksygentilgangen,
oppstdr oksygenfrie eller anaerobe forhold. Nedbryt-
ningsprosessen fegres i sd fall videre av anaerobe
bakterier. Under omsetningsprosessen dannes propanol
og isopropanol. Disse stoffene omsettes anaerobt av
f.eks. sulfatreduserende bakterier under dannelse av
bl.a. merkaptaner som har en gjennomtrengende hoyst
ubehagelig lgklukt selv i smd konsentrasjoner. Dette
er miljegifter som kan ha alvorlige konsekvenser for
naturmil joet.

Det har hittil ikke vart mulig & fremskaffe eksakte
opplysninger fra produsenter/leveranderer om tilset-
ningsstoffenes sammensetning. Eksperementelle giftig-
hetstester av Type I - vaske viste at ved en konsentra-
sjon pd mer enn 0.032% ble det registrert dedelighet pd
dyreorganismer i vann. Giftigheten av avisingsvaske
var bortimot 100 ganger sterre enn for glykol.

Avisingsvaskens egenskaper tilsier at man ved utslipp
til vann m8 ta tilberlig hensyn til resipientens selv-
rensende evne. Hvis den er utilstrekkelig md det
settes inn tiltak for & redusere utslippsmengder.

Tiltakene kan vare alt fra gjenvinningsanlegg til ut-
slippsarrangementer som gir optimal fortynning. Hver
resipient kan ha sin egen lesning, og valg av utslipps-
omrdde kan vare viktig.

Ved utslipp til jord vil det ogs& lett kunne oppsté
merkaptaner med pdfwlgende giftvirkning pd grunnvann.

5.2 ANBEFALINGER VEDRORENDE RESIPIENTUNDERSOKELSER I FASE 2

5.2.1 Rangering

Basert pd bl.a. erfaringer fra fase 1 vil vi anbefale
utvidede resipientundersgkelser under fase 2. Hensikten
med resipientundersekelsene er & kunne anbefale
tekniske lgsninger. Noen av de foresldtte undersokelser
er beregnet direkte pd de respektive resipienter, mens
andre undersgkelser er av generell karakter.
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ved valg av teknisk lesning bgr man uansett beliggenhet
trekke inn vannfaglig ekspertise slik at man i sterst
mulig grad unngdr utilfredsstillende lesninger i
forhold til resipienten. Resipientene er i bilag 11
rangert etter et beregningssystem. Det er her tatt
hensyn til jord som resipient, narmeste vann-resipient
(f.eks. bekk) samt p&felgende vannresipient (f.eks.
fjord).

Et sammendrag av tabellen i bilag 11 fremgdr av tabell
5.1 som viser en prioritert rangering med hensyn til
resipientvurderinger.

Tabell 5.1 Skjgnsmessig karakterisering og rangering
av resipienter ved de underspkte lufthavner

Lufthavn Hovedresipient
(1. resipient)
Sum Rangering
Evenes 24 1
Oslo - Fornebu 23 2
Oslo - Gardermoen 21 3
Bergen - Flesland 20 4
Bardufoss 19 5
Trondheim - Varnes 16 6
Alta 15 7
Tromso 13 8
Stavanger - Sola 12 9
Kristiansand - Kjevik 10 10
Molde 9 i1
Haugesund 7 12

De anbefalte resipientundersgkelser er nedenfor be-
skrevet i rangert rekkefelge.

Evenes lufthavn

Resipientene rundt lufthavnen bestdr av flere vann 0g
tjern, det sdkalte T&rsdagsvassdraget, som blir be-
tegnet som meget verneverdig. Tilfersler av selv smé
mengder avisingsvaske antar vi kan vare skadelig.

Resipientene er belastet med tilfersler fra jordbruk og
spredt bebyggelse. Det vil derfor vare naturlig og
rasjonelt at det her blir gjennomfeort en generell
resipientundersgkelse. T s& fall ber omkostningene
fordeles mellom de ulike parter som anvender vassdraget
som resipient (Luftfartsverket, kommunen, stat og
fylkesmannen i Troms ©Og Nordland). Uten en slik under-
sgkelse vil det vare vanskelig &4 spesifisere virkning -
&rsakssammenhenger. En biologisk undersgkelse av
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forholdene i utslippsomrddet for flyplassen er imidler-
tid Luftfartsverkets ansvar. Dessuten er det nedvendig
med en vurdering av avrenningssystemets tilpasning til
resipientens tdlegrense.

2. Fornebu lufthavn

Utslipp fra overlep og fra destillasjonsanlegg slippes
ut i Rolvsbukta, en bukt i Lysakerfjorden. Denne kan
vare islagt om vinteren og med fremherskende vinder fra
nord kan vannmassene bli stuvet opp. Vannutskiftningen
blir dermed hemmet, og det kan lett oppstd oksygensvikt
og meget alvorlige lokale forurensningseffekter.

Befaringer til Rolvsbukta bekrefter at vann-
utskiftningen er meget darlig, og at vannmassene i
store deler av bukta er fri for oksygen. Nedbrytningen
av glykol vil da skje ved hjelp av anaerobe bakterier,
derved dannes sulfidforbindelser, bl.a. merkaptaner.
Det oppstdr luktproblemer som var meget fremherskende
under befaringen.

Utslippet fra destillasjonsanlegget var lett synlig da
det bare var neddykket noen centimeter noen f3& meter
fra land. Det steg damp opp fra utslippet, fordi
utlepsvannet fra destillasjonsanlegget har en tempera-
tur p&d ca. 20 - 30 C.

Nedstrems avisingsplattformen er det en overlepskum pé
overvannsledningen. Overlepskum opereres manuelt slik
at overvann med et glykolinnhold > 3 % g8r til gjen-
vinningsanlegget. I perioder er imidlertid overvannet,
konsentrasjon av glykol > 3 %. Dette tilferes bukta
direkte og utgjer i total mengde en betydelig organisk
belastning.

Etter vdr mening er bukta ikke egnet som resipient for
avlppsvann, spesielt ikke for glykolbasert avisings-
veske. Det er mulig forholdene kan bli tilfreds-
stillende ved & fore avlepet ut p8 dypt vann i Lysaker-
fjorden. Dette m& imidlertid begrunnes p& bakgrunn av
kunnskap om strem- og vannutskiftning p& utslipps-
stedet. Vi foresldr derfor at det foretas en grunndig
undersgkelse av

- strem- og vannutskiftnig p& utslippsstedet,

- biologiske undersgkelser - begroing, bunnfauna - i
bukta og i strandomrddet utenfor sijeflyhavna.

Dessuten er det etter var mening nedvendig & gjennomgd
de tekniske anlegg pd land, avisingssystem, drenering
Oog gjenvinningsanlegg samt utslippsarrangement med
diffusor for & komme frem til optimale lgsninger.
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3. Gardermoen lufthawvn

Flere av de undersgkte flyplasser har svake primer-
resipienter som utgjsr bekkesystemer med lave vann-
foringer. De er spesielt utsatt for organisk belastning
fra avisingsveske om denne forblir i systemet tilstrek-
kelig lenge. Avisingsvasken kan trenge ned i grunnen
eller bli "hengende etter" i mindre bakevjer og kulper.

Tilsetningsstoffene i avisingsvesken har en gift-
virkning pd organismene med konsentrasjoner fra > 0.01
%. Vi vil anta at vesken blir relativt hurtig for-
tynnet, men da kan giftvirkningen allerede ha gjort
stor skade.

Vi anbefaler derfor at ravine 3 ved Gardermoen lufthavn
velges for nermere undersgkelser av resipienttype:
bekker med lav vannfering. Mengde tilfert avisingsvaske
kan kontrolleres. Omrddet ligger nart NIVA slik at det
rent praktisk blir enkelt & gjennomfere undersgkelsen.

Tilfert vannmengde ved ravinens begynnelse kan relativt
enkelt registreres og forholdet avisingsvaske/vann be-
stemmes. Det tas deretter vannpregver med visse av-
stander for & studere nedbrytning av glykol og
giftvirkning av tilsetningsstoffer. Det tas dessuten
prever av bunnsedimenter, begroing/belegg og bunnfauna.

I tillegg til de undersgkelser som er foresldtt, ber
man spesielt for Gardermoen undersgke

- grunnvannsprover fra eksisterende brenner i
omrddet,

- jordprever.

Gardermoen peker seg spesielt ut slik som antydet oven-
for. Dessuten vil underswskelsen ha betydning for wvur-
deringer i forbindelse med planlegging av eventuell
hovedflyplass.

4. Bergen lufthawvn

Resipientene og bekkesystemene omkring lufthavnen ber
undersgkes narmere for & kunne anbefale de nedvendige
tekniske tiltak som i @yeblikket synes & mdtte bli om-
fattende. Selv om hovedalternativet skulle bli opp-
samling for destillasjon eller transport med bil til
egnet resipient, vil det vare overlgpsvann med relative
lave konsentrasjoner av avisingsvaeske som fortsatt md
tilferes resipientene. Denne konsentrasjonsgrense vil
ikke vare av generell karakter, men m& tilpasses hver
enkelt resipients tdlegrense.
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5. Bardufoss lufthavn

Hovedresipienten er Andselva som renner ut i Barduelva
for samlegp med MAlselva. Utslippene fra lufthavnen gér
ut i terrenget for det siger ned i Andselva. Hvor
effektivt disse systemer er, vites ikke. Det begr
derfor foretas en undersgkelse av omrddet etter at sne-
smeltingen har funnet sted. Da det knytter seg store
fiske- og fritidsinteresser til resipientene, bgr ut-
slippene og Andselva ned til Barduelva undersgkes
nermere.

Noe avisingsvann tilferes ogsd myromrdder. Disse ber
ogsd befares for 3 kunne vurdere hvorvidt den naturlige
nedbrytningen er tilstrekkeligq.

6. Trondheim lufthavn

Man std&r her foran bygging av nytt terminalanlegg pad
Vernes. Vi vil anta at resipientforholdene i
Stjerdalselva er gode under forutsetning av at de blir
riktig utnyttet. Resipientproblemet her kan eventuelt
vere pavirkning av Langgra med verneverdige strand-
enger. Vi vil anbefale at vannfaglig ekspertise
trekkes inn ved planlegging av avisings- og drenerings-
system.

7. Alta lufthavn

Avisingsvaske dreneres i grunnen hvor det er et heyt
grunnvannsspeil som er pdvirket av vannferingen i
Altaelva og tidevannsvariasjoner i Altafjorden. Det er
gnskelig med en biologisk befaring i strandsonen samt
vurdering av belastningen i forhold til grunnvanns-
mengde og stregmningsbilde.

8. Tromsg lufthavn

Vi forutsetter at bekken mellom flyplassen og fjorden
lukkes og at dreneringsvannet feres ut pd dypt vann i
Sandnessundet. Hvis sd ikke skjer ber bl.a. bunn-
faunaen i strandomrddet undersgkes narmere.

Forurensningsforholdene i det verneverdige Strandera-
omré&det ber undersgkes.
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9. Stavanger lufthavn

Hovedbekken som i dag mottar avisingsveske fra oppstil-
lingsplassen er sterkt forurenset av organisk
materiale. Dette skaper uestetiske problemer ved
utlepet i Solavik. En lgsning vil vare & fore bekken i
rer ut pd dypt vann.

Forurensningssituasjonen m& imidlertid ogsd tilskrives
jordbruket og aktiviteter i omrddet utenfor lufthavnen.

Et enkelt prevetakingsprogram pd sensommeren lenge
etter at avisingssesongen er avsluttet, vil kunne
avklare dette og sansynligvis bidra til en realistisk
kostnadsfordeling mellom ulike interessegrupper.
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Molde Lufthavn, Arg, Lufthavnplan 5. januar 1988.
Bardufoss Flyplass, Lufthavnplan 2. mai 1990.

Haugesund Lufthavn, Karmey, Lufthavnplan 20. juni
1988.

Bergen Lufthavn Flesland, Lufthavnplan 30. november
1989.

Kristiansand Lufthavn, Kjevik, Lufthavnplan oktober
1989.

Lufthavnsverket, Luftfartsstatistikk for 1989
Luftfartsverket 1990.

Forurensning ved lufthavner, Seminar. Luftfarts-
verket, Fornebu 19.09.89.

Oslo Lufthavn, Fornebu.

Oppsamling og behandling av avisingsvaske august
1988, Taugbel & @verland A/S.

Luftfartsverket, Oslo Lufthavn Fornebu.
Oppsamling, transport og behandling av
avisingsvaske, Forprosjekt. Desember 1988 Grener
og Taugbel & @verland A/S.

Oslo Lufthavn Fornebu.

Bygging og drift av gjenvinningsanlegg for
avisingsveske. Tilbudsgrunnlag januar 1989,
Taugbgl & @verland A/S.

Anbud pd leverans av dturvinningsanlaggning till
Fornebu flygplats.
1989, Deicing System.
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BILAG 1 KILFROST Limited

Albion Works, Haltwhistle, Northumberiand
Telephone: Haltwhistle (0434) 320332

MATERIAL SPECIFICATION (a)
FOR
KILFROST DF
AIRCRAFT DE-ICING FLUID

1. General

A. This is an A.E.A. Type 1 fluid (uhthickened - Newtonian) and is based
on mono propylene glycol (1l:2 propanediol).

B. The glycol content is not less than 80%.

' A.E.A.
TEST TYPICAL VALUE/RESULT RS-

2. Physical Properties

2.1 Appearance Clear, pale yellow fluid
and free from any particulate
matter

2.2 Flash Point ' Does,not flash under test ASTM D.93
2.3 Specific Gravity * ASTM D.891/

(20°C) 1.045 - 0.005 ASTM D.1122
2.4 Storage Stability Satisfactory (b) A.E.A heated

storage
test

2.5 pH (20°C) g.25 2 0.5 ASTM D.1287
2.6 Freezing Point . : ASTM D.1177

100% below - 70 C

75% aqueous solution - 58 C

50% aqueous solution - 21.5 C
2.7 . Viscosity 20°C . © - 25 mPa.s ASTM D.2196

0°C . .90 mPa.s
-25°C 900 mPa.s
Materials Compatibility
3.1 Corrosion of Metals Satisfactory ASTM F.483
3.2 Hydrogen Embrittlement Non-embrittling ASTM F.519
. Type 1lc

3.3 Effect on Transparent ’

Plastic

MIL-P.5425 Non-crazing ASTM F.484

MIL-P.25690 Non-crazing
3.4 Effect on Painted

Surfaces No effect ASTM F.502
3.5 Effect on Un-painted

Surfaces No staining ASTM F.U485

Kilfrost/DF Spec. . Page No. 1



KILFROST Limited

Albion Works, Haltwhistle, Northumberland
Telephone: Haltwhistle (0434 ) 320332

MATERIAL SPECIFICATION
FOR
KILFROST DF
AIRCRAFT DE-ICING FLUID

TEST* TYPICAL VALUE/, A.E.A. REQUIREMENT
RESULT

L, Service Tests

4.1 Anti-Icing Performance
on 50/50 mix

{a) Freezing Rain

Endurance 5 minutes minimum 3 minutes
{b) High Humidity
" Endurance 45 minutes minimum 20 minutes

4.2 Aerodynamic Work to be completed.

Performance (c)
4.3 Slipperiness Pass Relevant requirement

of AMS 1426
5. Environmental Aspects

5.1 Toxicity : The test methods used
: are in harmony with
current E.E.C. practice.

5.1.1 LDBO(Rat-oral) Greater than 20g/Kg Greater than 5Sg/Kg

Note: Materials with LDSO greater than 5g/Kg
are considered to be non-toxic.

5.1.2 TLV {(Inhalation) No TLV limit.

(ACGIH 1987/88) Greater than 300 ppm
5.1.3 “Cs50 Greater than 500 mg/L
{Freshwater Fish) {48 hours)
5.2 Biodegradability Fully biocdegradable 90% biodegradable in
{100% in 37 hours) 5 days.

(2) In accordance with the requirements for A.E.A. Type I aircraft anti-/de-
icing fluids (see A.E.A. Specification 6éth Ed., Sept 1st, 1990).

(b) A small increase in turbidity is observed during the hot dilute storage
stability test.

{c) CAUTION NOTE:- In order to maintain acceptable aerodynamic performance
this fluid should always be used in a diluted form, typically as a 50%
agueous mixture.

September, 1990
Kilfrost/DF Spec. Page No.2




KILFROST LIMITED

KILFROST DF: LOOK UP CHART FOR
CONCENTRATION/RI/FREEZING POINT
WITH AQUEOUS SOLUTIONS.

CONCENTRATION RI FREEZING POINT

(% vol) (20°C) (°C) (°F)

0 1.3330 0 - 32

9.5 1.3420 -2.5 27.5
17.5 2 1.3493 -5 23
31.0 1.3620 -10 14
40.5 1.3705 ' -15 5
48.5 1.3780 -20 - i
60.0 ‘ 1.3887 -30 22
68.0 1.3955 -40 _1o
72.5 1.3990 ~50 58
75.5 1.4020 -60 76
100 1.4180 DOES‘NOT

FREEZE

Date: 21.7.8¢
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KILFROST Limited

Albion Works, Haltwhistle, Northumberland
Telephone: Haltwhistle '320332

HEALTH and SAFETY DATA

PRODUCT NAME DESCRIPTION
KILFROST DF AIRCRAFT DE- ICING FLUID
A.E.A. TYPE I.
SUPPLIED BY EMERGENCY NUMBERS
KILFROST LIMITED TELEPHONE:
ALBION WORKS Working hours : (0434)320332
HALTWHISTLE Other times s (04343320024
NORTHUMBERLAND - TELEX : 53228
NE49 OHJ. ENGLAND FAX : (0434)321463
1. TYPICAL PHYSICAL DATA
1.1 Appearance Clear, pale yellow fluid,
free from visible impurities.
1.2 Specific gravity (20°C) 1.045 £ 0.005
1 Boiling point (760 mmHg) 117°C
1.4 Vapour pressure (20°C) 10 mmHg
1.5  Specific heat 2.9 J/g/°C (20°C)
3.2 J/g/°C (70°C)
1.6 pH (20°C) 9.25 20.5
1.7 Freezing Point, 100% below -~T70°C
75% aqueous solution =58°C
50% aqueous solution -21.5°C
1.8 Viscosity at 20°C 25 mPa.s
0°C 90 mPa.s
-25°C 900 mPa.s
1.9  Refractive Index (20°C) 1.4190 z 0.0003
1.10 Solubility in Water Completely miscible.
Kilfrost/DF

H & S Data Page 1.




HEALTH and SAFETY DATA

2. FIRE/EXPLOSION HAZARD DATA

2.1
2.2
2.3

2.4

2.5

2.6

Flash point
Auto ignition temperature

Specific fire-fighting
procedures

Unusual fire/explosion
hazards

Extinguishing media

General precautions

None.
4up°Cc (835°F).

None.

The product may become combustible
after prolonged heating at boiling
point; the products of combustion
are CO2 and water.

No special media required e.g., water,
COp, foam or dry powder.

isolate from heat and naked flames;
no special precautions required.

3. TOXICOLOGICAL DATA

3.1
3.2
3.3

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

Composition
T.L.V. - ACGIH (87/88)
T.L.V. - EHLO/88

Aqueous monopropylene glycol mixture.

None listed.

H.S.E. intend introducing a Recommended Limit for Mono Propylene

Glycol vapour of 156 mg.m"

(8 hr. TWA). This low level makes

allowance for the fact that alternative sources of exposure are
to be expected, e.g., foods, cosmetics and pharmaceuticals.

Ingestion/Inhalation
Skin

Eyes

LDgq (Rat, Orai)

LC5g (Freshwater Fish)
Biodegradability

Considered to be non-hazardous.
No toxic effect.

May cause temporary irritation.
Greater than 10g/Kg.

Greater than 500 mg/L (48 hours).

Fully biodegradable.
(100% in 37 hours).

All the chemicals used in the formulation of this material are listed
in both the ECOIN and TSCA chemical substances inventories.

Kilfrost/DF
H & S Data

Page 2.



HEALTH and SAFETY DATA

4. FIRST AID TREATMENT

4.1 1Ingestion " Not considered to be toxic but
advisable to give large
quantities of water to drink;
consult medical personnel.

4.2 Skin contact Wash off in flowing water or
shower.

4.3 Eye contact Irrigate with water for 5
minutes is good safety
practice.

4.4 Inhalation Remove to fresh air if effects
occur; consult medical
personnel.

5. PROTECTIVE MEASURES

5.1 Breathing No special protection required.

5.2 Ventilation Normal ventilation adequate.

5.3 Special precautions None.

6. STORAGE AND HANDLING

6.1 Transport

6.2 Location

6.3 Measures after spillage
or leak

6.4 Personal hygiene

-No restrictions covering movement

by road, rail, sea or air.

"No special storage requirements.

Flush contaminated area with
plenty of water.

Should be carried out in accordance
with good industrial hygiene
practices.

The information contained herein is based on the present state of our knowledge.

Signed: D & KO&S» Chief Chemist, Kilfrost Limited.
. i
" Date: December 1988
Kilfrost/DF
H & S Data

Page 3.
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BILAG 2 KILFROST Limited
Albion Works, Haltwhistle, Northumberland
Telephone: Haltwhistle 20332
&=

MATERIAL SPECIFICATION
FOR .
KILFROST ABC-3
DE-ICING/ANTI-ICING FLUID, AIRCRAFT A.E.A. TYPE-II

1. General
A. The fluid is based on 1:2 propanediol (monopropylene glycol), and contains:

(1) A thickening system to provide pseudo-plastic properties.
{2} A corrosion inhibitor system.

{3) An inhibitor to minimise any potential fire hazard arising from aqueous
glycol and noble metal electrodes impressed with a2 d.c. potential.

B. The glycol content is 502 minimum by weight.

2. Physicial Properties

Property - - Limits

A.E.A. Specification
ABC-
3 {Revision C): Oct. 1, 1988.

2.1 Flash Point

Does not flash under test Not less than 100°C

2.2 Specific Gravity 1.040 >0.010 Production value 20.015

2.3 Storage Stability Typical Values:

2.3.1 50% solution at 95°C pH change -0.4 unit © 20.5 unit
For 30 days.

2.3.2 100% product € 70°C
For 30 days.

pH change -0.2 unit 0.5 unit

Viscosity change <102 Not more than -10%;

Not more than -203

2.4 pH {20°C) 7.00 <0.25 Production value %0.5
2.5 Freezing Point
1003 -34°C or lower Not higher than ~32°C
50% -11.5°C Not higher than -10°C

Kilfrost/ABC-3. SPEC. Page No. 1
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KILFROST ABC-3

BROOKFIELD VISCOSITY FIGURES
AT VARIOUS TEMPERATURES AND DILUTIONS

FLUID STRENGTH TEMPERATURE VISCOSITY (mPas)(a)
.- (% VOL) ('c) 0.3 6.0 30 rpm
100 20 4,900 1,060 5149
-5 4,500 1,615 997
-15 1,900 1,045 765
-25 900 700 630
!
90(b) 20 5,800 1,175 585
; 0 9,400 2,275 1,20
§ -10 9,300 2,475 1,460
i -25 2,900 1,720 1,100
: ,
80(b) 20 5,400 1,115 553 i
-5 9,600 2,330 1,280 |
.10 10, 400 2,730 1,560 ]
-15 10,300 2,970 1,700 §
70(b) 20 1,800 990 486
-5 9,100 2,250 1,192
-10 10,600 - 2,550 1,404
VISCOSITY LIMITS (MAX)(c) - 20,000 3,500 2,000
FOOT NOTES:

(a) Brookfield LVT viscometer spindle No's 2 and 3 according to
ASTM D2196 (Method B).

(b) Diluted with demineralised water.

(c) A.E.A. Materials Specification for Type II fluids, October 1lst
1988 (Revision C).

KF.2 . Date: October 1988,




VISCOSITY (Pa.s)

- 50

40

30

20

10

- ABC ]

TEMPERATURE (°C)

A COMPARISON OF VISCOSITY VALUES FOR ABC, ABC-2 AND ABC-3
OVER THE TEMPERATURE RANGE 20 to -25°C.

(Carri-Med controlled stress Rheometer, shear rate =
0.08 s-1)

KF.1 Date: October 1988.



KILFROST Limited

Albion Works, Haltwhistle, Northumberland
Telephone: Haltwhistle 20332

KF.1

KF.2

KF.3

KF. 4

KF.5

KF.6

KF.7

APPENDIX I

Additional technical information for Kilfrost ABC-3

A comparison of viscosity values for ABC, ABC-2 and
ABC-3 over the temperature range 20 to -25°C

Brookfield viscosity figures at various temperatures
and dilutions.

Flow curves via Controlled Stress Rheometer at various
temperatures.

The effect of mechanical shear on holdover.
The effects of water dilution on hocldover performance.
A.E.A. Service Test Data for ABC-3.

Storage stability figures.

Date: October 1988.




KILFROST Limited

Albion Works, Haltwhistle, Northumberland
Telephone: Haltwhistle 20332

HEALTH and SAFETY DATA

PRODUCT NAME ' - DESCRIPTION
KILFROST ABC-3 A.E.A. TYPE-II AIRCRAFT
ANTI-/DE-ICING FLUID.
SUPPLIED BY } EMERGENCY NUMBERS
KILFROST LIMITED, TELEPHONE : (0498) 20332
ALBION WORKS, . TELEX : 53228
HALTUHISTLE, FAX : (0498) 21483
NORTHUMBERLAND,

NE4S OHJ, ENGLAND,

1. PHYSICAL DATA

1.1 Appearance Pale amber coloured fluid,
free from visible impurities.

1.2 Specific gravity (20°C) 1.040 20.005
1.3 Boiling point (760 mm Hg) 104°C.
1.4 Vapour pressure (20°C) 15 mm Hg.
1.5 Specific heat 3.8 J/g/°C (20°C).
3.7 J/g/°C'(70°C).
1.6 pé (20°C) : 7.00 20.25
1.7 Volatile (vcl/yci%) Nil.
1.8 Solubility in water ’ Completely miscible.
1.8 Typical working strength (i) Anti-icing mode : 100% concentrate.

(ii) De-icing mode : 75% and SO%
mixtures diluted with water.

1.10 Viscosity * {20°C) 5,000 mPas.

* Brookfield LVT viscometer, spindle No.2 at 0.3 rpm, according to ASTM D. 2186 {Method 8).

Kilfrost/ABC-3.H&S Data. 1




"HEALTH and SAFETY DATA

2. FIRE/EXPLOSION HAZARD DATA

2.1 Flash point _ None.

2.2 Flammable limits for gas/vapour

L.E.L. -
U.E.L. -

2.3 Auto ignition temperature 446°C (833°F).

2.4 Specific fire-fighting procedures None.

2.5 Unusual fire/explosion hazards The product may become combustible aftes
prolonged heating at boiling po%nt; the
products of combustion are C02 and water.

2.6 Extinguishing media No special media required eg, water,
€0,, foam or dry pouder.

2.7 General precautions Isolate from heat and naked flames;
. no special precautions required.

3. TOXICOLOGICAL DATA

3.1 Toxicity

{1} Ingestion Considered to be non-toxic.
(ii) LDgg (rat-oral) Creater than 10g/Kg.
(iii) Toxic components * : Nore listed in the current issue

of TLV's for Chemical Substances
(ACGIH 1887/88).

3.2 Skin . No toxic effect.

3.3 Eyes May cause irritation; contact
should be avoided and eye
protection is advised.

3.4 Inhalation No tox;e effect.

# All of the chemicals used in the formulation of this material are listed in both
the ECOIN and TSCA chemical substances inventories.

Kilfrost/ABC-3.H&S Data. 2



HEALTH and SAFETY DATA

4,

FIRST AID TREATMENT

4,1 Ingestion

4.2 Skin contact

4,3 Eye contact

4,4 TInhalation

Not considered to be toxic but
advisable to give large
quantities of water to drinks
consult medical personnele

Wash off in flowing water or shower.

Irrigate with water for 5 minutes
is good safety practica.

Remove to fresh air if effects occur;
consult medical personnel.

5.

PROTECTIVE MEASURES

5.1 Breathing
5.2 Ventilaticn

5.3 Special precautions

No special protection required.
Normal ventilation adequate.

None.

STOAAGE. AND HANOLING

6.1 Transport

8.2 Location

6.3 Measures after spillage or leak

6.4 Personal hygiene

No restrictions covering movement by
road, rail, sea or air.

No special storage requirements; for
heated storage follow the guide lires
given in the Kilfrost De-icing
Operations Manual.

Flush contaminated area with plenty
of water.

Should be carried out in accordance with

good industrial hygiene practices.

The informaticn contained herein is based on the present state of our knouledge.

Signed: ‘D" F./CO.SS

Chief Chemist, Kilfrost Limited.

p—

Date: Qctober 1388

Kilfrost/ABC-3.H&S Data.



‘KILFROST ABC-3
REFRACTIVE INDEX OF AQUEOUS SOLUTIONS

ABC-3 PERCENT BY VOLUME

REFRACTIVE INDEX AT 20°C

DATE: OCTOBELR, 1988.



MATERIAL SPECIFICATION
FOR
KILFROST ABC-3
DE-ICING/ANTI-ICING FLUID, AIRCRAFT A.E.A. TYPE II

Property Limits

ABC-3 A.E.A. Specification
{Revision C): Oct. 1, 1988.

Aerodynamic Performance

Acceptable aerodynamic performance for Kilfrost ABC~3 has been shown from wind tunnel tests
carried out at the NASA Lewis Icing Research Tunnel, Cleveland, Ohio during April 1988.
Further details regarding this subject may be obtained from Kilfrost Limited, England.

Qualification
Certificate of Conformity

Date: OCTOBER 1988

Kilfrost/ABC-3. SPEC. Page No. &



MATFRIAL SFFCIFICATION
FOR
KILFROST ABC-3

DE-ICING/ANTI-ICING FLUID, AIRCRAFT A.E.A. TYPE 11

Property Limits
ABC-3 A.E.A. Specification
(Revision C): Oct. 1, 1988.
g, Service Tests
4.1 Exposure to Dry Air Pass Viscosity not to exceed
500 mPa.s
4,2 High Humidity Holdover % hours minimum 4§ hours minimum
4.3 Freezing Raln Endurance 30 minutes minimum 30 minutes minimum
4.4 Slipperiness Pass Relevant requirement of
: AMS 1426
5. Environmental Aspects
5.1 Toxicity The test methods used are in
harmony with current E.E.C.
practice.
5.1.1. LD50 {Rat-oral} Grester than 10g/kg Greater than 5 g/kg

5.1.2. TLV {Inhalation}
5.1.3 LCSO {Freshwater Fish}

5.2 Biodegradability

Note: Materials with LDSO greater than 5 g/kg are

considered to be non-toxic according to current
E.F.C. regulatiens.

o TLY limit. Creater than 300 ppm
Greater than 500 rmg/kg -

{24 hour).

Fully bicdegralable 90% biodegradable
{greater thon 97% in in 5 days

5 days)

Kilfrost/ABC-3. SPEC.

Page No. 3



MATERIAL SPECIFICATION
FOR
KILFROST ABC-3
DE-ICING/ANTI-ICING FLUID, AIRCRAFT A.E.A. TYPE-1I

Property Limits

ABC-3 A.E.A. Specification
{Revision C): Oct. 1, 1988.

2.6

2.7

2.8

Surface Tension {20°C) 37 of/m Not greater than 40 mN/m

Brookfield Viscosity S.S.A.
(Nr. 34 Spindle, 0.3 rpm 5000 m.Pa.s 20,000 m.Pa.s
at 20°C)

See Appendix 1 for further detalls of viscosity parameters.
Shear Stability Viscosity lLoss not to

{Brookfield mixer . 15% maximum Viscosity Loss exceed 20%
3500 rpm/5 min)

3. ' Materials Compatibility

3.1
3.2

3.3

3.4

3.5

Corrosion of Metals Pass Pass

Hydrogen Embrittlement

ASTM F.519 Type 1C Hon-embrittling Non-embrittling

Fffect of Transparent Plastic .

ASTM F.U484 MIL-P.5825 Hon-crazing Non-crazing
MIL-P.25690 Hon-crazing -

Fffect on Painted Surfaces
ASTM F.502 Pass Fass

Effect on Un-painted Surfaces
ASTM F.u8s Fass Pass

Kilfrost/ABC-3. SPEC. : Page No. 2
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AEA Material specifikation.
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BILAG 3 -B1-

ASSOCIATION OF EUROPEAN AIRLINES

MATERIAL SPECIFICATION

DE-/ANTI-ICING FLUID, AIRCRAFT

1st EDITION: Oct. 1st, 1982
Revision A: Sep. 1st, 1283
Revision B: Jul. 1st, 1987

‘Revision C: Oct. 1st, 1988 |
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Scope

This specification establishes the requirements
of fluids for the removal and prevention of ice,
snow or frost on exterior surfaces of parked aircraft.

Classification

AEA - Type I : De-icing fluid (unthickened type fluid)
AEA - Type II : De-icing/Anti-icing fluid (thickened
type fluid)

References

- AMS 1427 latest edition

- AMS 1426 latest edition

- MIL-A-B243 latest edition
- MIL-C-25769 latest edition
- ASTM D93

- ASTM F503
- ASTM D445
- ASTM D831
- ASTM D1121
- ASTM D21%6
- ASTM D1177
- ASTM D1331
- ASTM F484

Mzteriezl requirements

Genersal

The composition of the fluid shzll be a glycol bease
and shall otherwise be optional with the manufacturer.
The fluid shall contasin additives producing a product
meeting the requirements of this specification and
shall include an inhibitor in order to minimize

the potentisl fire hazard resulting from interaction
between aqueous glycol solutions and noble metal
electrodes impressed with & direc:t current potentiel.

AEA - Type I : shall contzin minimum 80 percent
by weight of glycols
AEA - Type II : shall contzin minimum 50 percent

by weight of glycols.

One supplier's fluid must be compatible with sll
other fluids meeting this specification in all pro-
portion of mixing. ¥

-
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Physical properties of the bulk material

Flash point

Shall not be lower than 100 °C in accdrdance with
AMS 1427, para 3.2.1.1. In case of dispute, the

flash point determined in accordance with ASTM D93
shall apply.

Specific gravity

Shall be in accordance with AMS 1427, para 3.2.1.2.

The specific gravity may be determined in accordance
with ASTM DBS1 or ASTM D1122.

Storage stability

The fluid as delivered shall offer enough stability
to guarantee a two years storage in 2 normal environ-
ment. The compliance with this requirement may

be demonstrated by testing the fluid in sccordance
with ASTM F503. The fluid shall neither show any
separation from exposure to heat or cold nor show

an increase in turbidity compared to a fresh conurol
sample.

The fluid diluted 1 : 1 (by volume) with standard
herd water when submitted to the following stability
test will not show any insoluble deposit or increase
in turbidity greater than the freshly made control
sample diluted 1 : 1 (by volume) with distilled
water and the pH wlll be within + 0.5 of the initizl
velue.

A. Stability test of diluted solution

350 ml of the diluted fluid will be heated at
€5 + 1 °C in 2 500 ml gless jar fitted with
e sealed cap or & water condensor for 30 days.

At the end of this periocd 2 visuzl inspection
eanc pH measurement 1s performed and the results
compared with those of the fresh sample.

B. Composition of the standard hard water

Dissolve in 1 liter of distilled water

Calcium acetate, 2H,0 : 400 + 5 mg l
Magnesium sulfate, /HZO : 280 + 5 mg \
(Ref. MIL-C.25789)
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4.2.3.3. In addition to the above storage stability require-
ments the AEA type II fluids will meet the following
requirements:

The product as delivered, when submitted to s tempera-
ture of 70 °C + 2 2 °C for 30 days, in accordance

with the Test procedure described here after will

not show any insoluble deposit, any precipitation

or severe turbidity. Further, the aged product may

not have a pH change of more than + 0.5 from the
initizl value and the Brookfield viscosity after

the test will neither be reduced by more than 20

% nor incressed by more than 10 % compared to the
initisl value,

Test procedure:

Determine the Brookfield v1sc051ty of the sample,
according to para 4.2.8.2.1.A, at 20 °C + 0,5 °C

and the pH in accordance with para 4.2. d‘”ﬁg?gfs
starting the test.

Place 500 ml of the fluid to be tested in a jar
equipped with a screw cap and polyethylene sezling.
Place the jar, well closed, in the heat chamber

at 70 °C + 2 ° for 30 days. After removing and cocling
down the fluid, examine visuslly &and compare with

the non-aged control fluid. Measure agsin the pH

and the Brookfield viscosity at 10 °C + 0,5 °C and
compare the results with the initizl values.

4.2.4, pH

Shell be in sccordance with AMS 1427, psras 3.2.2

4.2.5. Freezing point

Shell not be higher than the folloQing values when
determined in accordance with ASTM D1177.

AEA - Type I ¢iluted 1 : 1 (by weight) with cistilled
water - 20 °C max
A i ARSI
AEA - Type II as received: - 32 - 32 °C mex
diluted 1 : 1 (hby welgh ) with
distilled water : - 10 °C ma x
4.2.86, Surface Tension
£

When measured in accﬁ;dance with ASTM D1331 the sur-
face tension of the fluid as delivered will not be
higher than 40 mN/m (dynes/cm) at 20 °C + O 5 °C

4.2.7. Materizls compatibility

NOTE: All tests required in this paragraph have
to be performed in both concentrated form

{({as delivered) and dlluted 1 : 1 with distilled
water.
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Corrosion of metals - AMS - 1427, pare 3.2.2.4.
Hydrogen embrittlement - AMS 1427, pars 3.2.2.5.
Effect on transparent plastic - ASTM F484, Type A.
Effect on painted surfaces: the fluid will not affect
the commonly used aircraft paint systems when applied
in accordance with standerd procedures, including
Epoxy-, Polyurethane-, Vinyl-, Acrylic-, and Alkyd-
paint systems when tested per AMS 1427, peara 3.2.2.7.
Effect on unpainted surfaces - AMS 1427, para 3.2.2.8.

Rheological properties

AEA - Type I : In order to ensure the low temperature
pumpability, the kinematic viscosity
at - 25 °C + 1 °C shall be maximum
1000 mm?/s8c—(centi-stokes) when
determined in eccordance with ASTM
D 4453, :

AEA - Type II

The fluid shall exhibit a non-Newtonian flow be-
haviour. Over the temperature range - 25 °C to 20 °C
the fluid shall behsve as 2 pseuvdo-plastic fluid
determined in accordance with ASTM D2186.

A. Following viscosity limits will zpply to the
product as delivered and to any dilution thereof.

Viscosity values expressed in m Pa.s (centi-Poise)

Test method : ASTM D2186
Test equipment : Brookfield Viscometer Type LVT

Brookfield LVT Viscosity in m Pa.s et

temp. spindle rotetion speed, RPM
°C N® G,3 3] 30
-25 to 20 2 max 20.000 msx 3.500 mex 2.000

NOTE: Deviations from those limits would only be
acceptable if satisfied aerodynamic performance
has been demonstrated.

B. Before approval to this specification purchasing
girline is obliged to request from the fluid
manufacturer the demonstration of acceptable
gerodynamic performance. .
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4.2.8.2.1, {(cont'd)

C. For guality control purpose the manufacturer
will specify the typical viscosity values, measured
in accordance with the reqguirements of pars A,
above, for its qualified product. The viscosity
of the delivered product shall be within + 10 %
of those typical values but shall not exceed
the maximum limits specified in para A. above.

4.2.8.2.2. Shear stability

The above specified rheological properties shall

not be asltered by more than 20 % when the product

is pumped and sprayed with a conventional industrial
spray equipment normslly used for de-icing/anti-icing
of aircraft.

Laboratory equipments may be used to demonstrate
this property provided the correlation with the
actual eguipment has been established.

Following equipment is considered suitable for simu-
lating the shear effect of the actual industriasl
spray equipment:

Brookfield counter-rotating mixer operated in follow-
ing conditions:

Rotstion speed: 3500 RPM + 100 RPM|
{calibrated when roteting in wster
before each test series)

mixing time: 5 minutes + 10 sec ]
meterial of test vessel: glass
distence from blade to bottom of
test vessel: 25 mm + 2 mm}
dizmeter of test vessel: ‘ 8.5 + 0.5 cm
fluid volume: 500 mI + S ml}
initisl temperature of test fluid: 20 °C = 1 °C}
The fluid shell be dezersted during st lesst 24
hours after shearing, before asny further testing.

4.3, Physiczl properties of the spplied AEA Type II
NIroguct

4.3.1. Generezl

When applied to & surface hasving & slcpe of 10 degrees,
the AEA type II fluid~shall form a film which is
capable of providing the anti-icing performance
as requested in pare 4.4. hereafter



.3.1.

.3.2.

.3.2.
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{cont'd)

The special rheological properties as defined in

para 4.2.8. have to ensure the flow-off of the film
when a minimum of shear stress is induced by asero-
dynamic forces during the take-off run. The exposure
of 2 film of the applied product to different environ-
mental factors may not impair this performance,

either by build-up of film thickness after consecuy-
tive applications or by forming a gel.

Exposure to dry air

The product as delivered after exposure to a dry
environment during a perio? of time resulting in

a2 weight reduction of 20 +2 % shall have a maximunm
viscosity of 500 m Pa.s at 20 °C + 0,5 °C when measured
with the Brookfield LVT ViscometeT at 3 RPM using
spindle N°1.

Thermal stability

The product as delivered when applied in thin layer
of 250 + 25 ym on & 20 % sloped sluminum alloy test
plate znd exposed to a temperature of 100 °C + 2 °C
during 30 min. + 1 min. shall not decompose nor

form a film whitch is insoluble in water.

Any residual product resulting from the zbove test
will have & viscosity not exceeding the maximum
values specified in psra 4.2.8.2.1.

When tsking-up water from the environment, the visco-
sity of this residuzl product will, &t any dilution
rate, not exceed the same maximum values.

Anti-icing performance

AtA - Type I fluids shall mainly provide protection
ggzinst refreezing when no precipitstion
conditions occur.

AEA - Type II fluids shall protect ggeinst ice for-
metion for minimum £ hours when ex-
posed to the "high humidity holdover
test” and for minimum 30 minutes when
exposed to the "freezing rein endurance
test™.

,«,///!_'// Yl e

|
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4.4.2.1. High humidity holdover test

This test is designed to simulate the exposure of
an aircraft to rime or frost conditions.

Test principle: The anti-icing fluids are applied
on sloped metal surface and exposed
to low tempersture while high humid
alr is passing over the test surfzce.
The time to notice the freezing
to start on the top of the test
plate will be recorded.

Test parameters:

- Test chamber volume: min. 1 m2? for each 10 dm?
test panel surface
- Air temperature: 0° + 0,5 °C
- Air relative humidit?; measured at 5 cm zbove
test plate: 86 + %
- Air exchange rate; horizontzl airspeed measured
5 cm zbove test plate using a propeller type anemo-
meter or a "velcmeter": 0,2 + 0,03 m/s
- Test plate tempersture: - 5 S + 0,5 °C
- Test panel materisl: Aluminum-Alloy 2024 polished
- Test panel dimension: 10 by 30 cm minimum
- Test panel slope: 10 °
Procedure: The fluids sfter shearing by sa laboratory
equipment in accordance with the method
outlined in § 4.2.8.2.2. above, are applied
by pooring at - 5 + 0,5 °C to the test
panels evenly ensuring that the complete
surface is wetted. Excess fluid runs
0ff to a3 collecting tray. At lezst one
test penel will be left blank for moni-
toring the exposure conditions by weighing
the ice deposit &t the end of the test
period. The zppearance of the residusal
fluid film thickness is observed throughout
the durstion of the test.

Results: After e test pericd of 4 hours the tes<t
panel covered with fluid shzll not show
any freezing beyond 2,5 cm &t the upper
end ocf the test panel
The blank panel will have an ice deposit
aiter 4 hours of 1,2 + 0,2 g/dm?

4.4.2.2. Freezing rein enduranmce test

This is designed to simulate the exposure of an
aircreft to rein when the sir temperature aznd the
gircreft skin temperature are below 0 °C.°
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4.4.2.2. The rsin is simulated by supplying water at constant
pressure through nozzles producing a rsin mist of
specified droplet size distribution and intensity,

Air temperature : maintained at -5 °C + 0,5 °¢C
Panel temperature : maintained &t -5 °C + 0,5 °C
Test panel slopes 10 ° + 0,2 ¢

Rain droplet size at

the level of the test

panel - average droplet size 20 pm
and 50 % of droplets diameter
will be in the range of 15
to 35 um

Rain intensity : 5 + 0,2 g/dm? per hour

Procedure

The fluids after shearing by a laboratory equipment
in accordance with the method outlined in para
4.2.8.2.2. above, are applied by pouring at -5 °C

+ 0,5 °C evenly to test panels and allow to stabilize
for five minutes.

Apply rein droplets with an evenly controlled flow
pattern and observe effect cn fluid surfaces.

After a defined period the ice adhesion, if any,
on the fluid surfaces is examined.

The rain intensity during the test period is mezssured
by weighing the ice formed on 2 blank control panel.
The time to prodcue freezing up to 2,5 cm at the
vpper end of the test panel will be recorded.

Results
After & test durstion of min. 30 minutes the test
panel shall not show any freezing beyoncd 2.5 cnm
&t the upper end of the test panel

4.5. Toxicity
The toxicity of the products as delivered will meex:
the locsl toxicity reguletions or the following
requirements:
- The LD orally in rats shzll not be lower than

5000 mgJkg.

- Aerocsol or Vapour inhalation toxicity of the fluid
shall be compatible with & TLV-TWA value (Threshcld
Limit Value-Time Weighted Average) of minimunm
300 ppm.

4.6, Biodegradability

Shall be in accordance with AMS 142§ para 3.2.12.
unless other local regulations prevail.
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Slipperiness

The products as delivered will comply with the re-
quirements of AMS 1426 paras 3.2.11.2.

Qualification

The supplier shall demonstrate the compliance of
its product with the above specification.

A written report shall be made available to the
purchaser for this purpose.

At each delivery the supplier will submit 8 certi-
ficate of conformity guaranteeing the shipment in-
volved meets this specification. Deviations from

this specification, if any, shall be clearly men-
tioned.
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BILAG 4
A EROSPACE MATERIAL S PECIVFICATIOHN

Draft 1987-05-08 AMS 1427A
H. Jensenius

DEICING FLUID, AIRCRAFT
Non-Ethylene Glycol Base, Non-thickened

1. SCOPE

1.1 Form: This specification covers a glycol base deicing fluid
in the form of a concentrated liquid.

1.2 'Application: Primarily for the removal of frost and ice
deposits on external surfaces of aircraft.

1.3 Classification: Fluid covered by this specification is
classified as follows:

Type I Undyed
Type 11 Dyed

1.3.1 Unless a specific type is ordered, either type may be
supplied.

1.4 Precaution:

1.4.1 The deicing formulation supplied under requiremeﬁts of this
specification may be mildly irritating and contact with
human skin and eyes should be avioded.

1.4.2 Although the fluid has a minimum flash point'reduirement of
1009C (2129F), it should be used with extreme care when
applied around heaters or engine exhaust.

1.4.3 Caution should be exercised in the use of glyccl-water
deicing solutions in and around aircraft having silver or
silver-ccated electrical/electronic circuitry. Dehydrolysis
reactions which result in fire have been reported when such
glycol-water solutions contact silver or silver-coated
circuits, such as defectively insulated wiring, switches,
and circuit breakers, which are conducting direct current.

2. APPLICABLE DOCUMENTS: The following publications form a part
of this specification to the extent specified herein. The
latest issue of Aerospace Material Specifications and
Aerospace Recommended Practices shall apply. The applicable
issue of other documents shall be as specified in AMS 2350.

2.1 SAE Publications: Available from SAE, 400 Commonwealth Drive,
Warrendale, PA 15096.




Aerospace Material Specifications:

AMS 2350
AMS 2470

AMS 2475
AMS 2825
BMS 4037

AMS 4041

AMS 4049

AMS 4376

AMS 4911

AMS 5045

Standards and Test Methods

Anodic Treatment of Aluminum Alloys.
Chromic Acid Process.

Protective Treatments, Magnesium Alloys.

Material Safety Data sheets.

Aluminum Alloy Sheet and Plate, 4.4Cu - 1.5Mg
- 0.60Mn (2024; -T3 Flat Sheet, -T351 Plate).

Aluminum Alloy Sheet and Plate, Alclad, 4.4Cu
- 1.5Mg - 0.60Mn (Alclad 2024 and 1-1/2%
Alclad 2024-T3 Flat Sheet; 1-1/2% Alclad
2024-T351 Plate)

Aluminum Alloy Sheet and Plate Alclad, 5.6Zn
- 2.5Mg - 1.6Cu - 0.23Cr (Alclad 7075; -T6
Sheet, -T651 Plate)

Magnesium Alloy Plate, 3.0Al - 1.0Zn
(AZ31B-H26).

Titanium Alloy Sheet, Strip and Plate
(6A1 - 4V), Annealed

Steel Sheet and Strip, 0.25 max Carbon,

Hard Temper.

Aerospace Recommended Practices:

ARP 1511 - Corrosion of Low-Emrittling Cadmium Plate by

Aircraft Maintenance Chemicals.

ARP 1512 - Corrosion of Aluminum alloys by Aircraft

Maintenance Chemicals, Sandwich Test.

ASTM Publications: Available from American Society for Testing

and Materials, 1916 Race Street, Philadelphia,
PA 19103.

ASTM
ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

D56
D445

D891
D1177
D1193
D1331
D1568
D4057
D4177
D4191
D4192
E70

F483

F484

|

i

|

Flash Point by Tag Closed Tester.

Kinematic Viscosity of Transparent and Opaque
Liguids.

Specific Gravity of Liquid Industrial
Chemicals.

Freezing Point of Aqueous Engine Coolant

Reagent Water. ’

surface and Interfacial Tension of Solutions
of Surface-active Agents.

Sampling and Chemical Analysis of Alkylbenzene
Sulfonates.

Manual Sampling of Petroleum and Petroleum
Products.

Automatic Sampling of Petroleum and Petroleum
Products.

Sodium in Water by Atomic Absorption
Spectophotometry

Potassium in Water by Atomic Absorption
Spectophotometry

pH of Agqueous Solutions with the Glass
Electrode

Total Immersion Corrosion Test for Aircraft
Maintenance Chemcials.

Stress Crazing of Acrylic Plastics in Contact
with Liquid or Semi-Liquid Compounds.



2.3.1.

1.1

1.2

ASTM F485 - Effects of Cleaners on Unpainted Aircraft
Surfaces.

ASTM F502 - Effects of Cleaning and Chemical Maintenance
Materials on Painted Aircraft Surfaces.

ASTM F503 - Preparing Aircraft Cleaning Compounds, Liquid
Type for Storage Stability Testing

ASTM F519 - Mechanical Hydrogen Embrittlement Testing of
Plating Processes and Aircraft Maintenance
Chemicals.

ASTM F945 - Stress-Corrosion of Titanium Alloys. Effect

of Cleaning Agents on Aircraft Engine Materials

U.S. Government Publications: Available from commanding
Officer, Naval Publications and Forms Center, 5801 Tabor
Avenue, Philadelphia, PA 19120.

Military Specification:

MIL-P-23377 - Coating, Epoxy-polyamide.
MIL-P-25690 -~ Plastic, Sheet and Parts,
Modified Acrylic Base, Monolithic,
Crack Propagation Resistant.

Military Standards:

MIL-STD-794 - Parts and Equipment, Procedures for
Packaging and Packing of.

TECHNICAL REQUIREMENTS:

Material: The composition of the fluid shall be optional
with the manufacturer but shall consist of a glycol base and
additives, such as inhibitors and color dyes, as regquired to
produce a product meeting the requirements of 3.1, 3.2 and

3.3.The product shall not contain mono-ethyleneglycol, or
thickeners. o

Toxicity: The toxicity of the fluid shall meet the local
toxicity regulations or the following requirement; the LDsgg
orally in rats shall not be lower than 20 4¢/kg.

Biodegradability: The fluid shall be not less than 90%

biodegradable. Results of biodegradability studies conducted
in accordance with the latest edition of "Standard Methods for
the Examination of Water and Waste Water", published by the
U.S. Public Health Service, for biodegradability and bioassays
shall, when requested by purchaser, be provided by the fluid

manufacturer to purchaser and shall contain not less than the
following information:




3.1.2.1 A statement of ecological behavior of the fluid.

3.1.2.2 The 5-day total oxygen demand (TOD) of the fluid,
. expressed in pounds-oxygen to pounds-fluid.
3.1.2.3 Percent degraded in 5 days.
3.1.2.4 Presence, in percentages by weight, of sulfur, halogens,

phosphate, nitrate, and heavy metals (lead, chromium,
cadmium, mercury).

3.2 Properties: The fluid shall conform to the following
requirements; tests shall be performed in accordance with
specified test methods:

3.2.1 Fluid As-Received in Concentrated Form. Shall be as
follows:
3.2.1.1 Elemental Content: Elemental content of the fluid
concentrate shall not exceed the following concentrations
4& using the indicated method in accordance with recognized

analytical practice, fluid shall be diluted to 10% by
weight in ASTM D1193 water for inductively coupled plasma
- atomic emission spectroscopy (ICP-AES) and atomic
absorption spectroscopy (AAS) and to 10% by weight in
ethanol for microcoulometric titration with an 800°C
(1470°F) injection furnace (MCT):

Concentration

Element ppr by weight Method

Sulfur 500 . ICP-AES

Halogens 100 MCT

Sodium 50 AAS, in accordance with
ASTM D419%1

Potassium 50 AAS, in accordance with
ASTM D4192-

Phosphorous 50 ICP-AES

Lead 10 ICP—-AES

Zinc 10 ICP-AES

Copper 10 ICP-AES

Other metals 10 ICP-AES

3.2.1.2 Flash Point: Shall be not lower than 100°C (212°F),

determined in accordance with ASTM D56.

3.2.1.3 Specific Gravity: Shall be within ¥ 0.015 units of the
preproduction value established as in 4.4.1, determined
in accordance with ASTM D891.




3.2.2.3

3.2.2.4

3.2.2.4.1

3.2.2.4.2

¢

3.2.2.4.3

3.2.2.5

3.2.2.6

3.2.2.7

Viscosity: Shall be within * 5% of the preproduction values
at -100C (15°F), 0°9C (32°9F), and 50°C (120°F) established
as in 4.4.1 for maximum and minimum values, determined in
accordance with ASTM D445. To ensure low temperature
pumpability, the Kinematic viscosity at -259C shall be not
greater than 1000 mm2/sek (1000 cst) determined in
accordance with ASTM D445.

Corrosion of Metal Surfaces:

Sandwich Corrosion: Specimens, after test, shall show a

rating not worse than 1, determined in accordance with
ARP 1512.

Total Immersion Corrosion: The fluid shall neither show
evidence of corrosion nor cause a weight change of any
test panel greater than the following, determined in
accordance with ASTM F483:

Test Panel Weight Change
mg/cm?2 per 24 hr

AMS 4037 Aluminum Alloy, anodized

as in AMS 2470. 0.3
AMS 4041 Aluminum Alloy 0.3
AMS 4049 Aluminum Aloy 0.3
AMS 4376 Magnesium alloy, dichromate

treated as in AMS 2475 0.2
AMS 4911 Titanium Alloy 0.1
AMS 5045 Carbon Steel 0.8

Low-Embrittling Cadmium Plate: Test panels coated with
low-embrittling cadmium plate shall not show a weight

change greater than 0.3 mg/cm2 per 24 hr, determined in
accordance with ARP 1511. -

Stress-Corrosion Resistance: The fluid shall not cause

cracks in titanium specimens when tested in accordance
with ASTM F945 Method A.

Hydrogen Emrittlement: The fluid shall be nonembrittling,
determined in accordance with ASTM F519, Type la, lc, or
2a.

Effect on Plastic: Fluid heated to 65°c % 5

(150°F ¥ 10) shall not craze, stain, or discolor
MIL-P-25690 stretched acrylic plastic, determined in
accordance with ASTM F484.

Effect on Painted Surfaces: Fluid, heated to

6506C T 5 (1509F T 10), shall neither decrease the paint
film hardness by more than two pencil hardness levels nor
shall it produce any streaking, discoloration, or
blistering of the paint film, determined in accordance
with ASTM F502.




3.2.2.7.1

3.2.2.8

3.2.3

3.2.3.1

3.2.3.2

3.2.3.3

3.2.3.4

In addition to the polyurethane top-coat prescribed in
ASTM F502 also, top-coats commonly used for aircraft
exteriors based on Epoxy-Polyamide according to
MIL-C-23377, Polyvinyl chloride, acrylic and alkyd shall
be tested in accordance with ASTM F502 using the primer
system in ASTM F502 or the primer system used for the
paintsystem under test. ‘

Effect on Unpainted Surfaces: The fluid, tested in

accordance with ASTM F485, shall neither produce

streaking nor leave any stain requiring polishing to
remove.

Slipperiness: Friction limits shall be as follows,
determined on concrete and asphalt surfaces, both wet and
dry. using a Mu meter and a deicer fluid diluted

1:1 with a thickness of 1 mm (0.04 in.) using a

NASA depth gauge. On concrete surface roughness must not
exceed 40AApM (1600AApin). A basis reading shall be
determined on wet and dry concrete and wet and dry
asphalt before application of the deicer fluid.

Wet Concrete: Shall not be less than the following:

Initial Reading - 45% of basis reading on wet concrete
After 15 minutes - 60% of basis reading on wet concrete
After 30 minutes - 65% of basis reading on wet concrete
After 45 minutes - 68% of basis reading on wet concrete
After 60 minutes - 75% of basis reading on wet concrete

Dry Concrete: Shall not be less than the following:

Initial Reading - 0.25 on Mu meter scale.
At least 75% of the readings shall be 0.34 or higher on Mu

meter scale after 15 min, after 30 min, after 45 min and
after 60 min :

Wet Asphalt: All readings, as in 3.2.3.1 shall be not less
than 85% of the basis reading on wet asphalt.

Dry Asphalt: All readings, as in 3.2.3.1 shall be not less
than 85% of the basis reading on dry asphalt.

Performance: The fluid, used in accordance with
manufacturer’s recommendations, shall remove normally
accumulated frozen deposits of frost and ice from the
exterior surfaces of parked aircraft.

Quality: The product shall be uniform in properties and
chemical composition to the degree that best commercial
methods of manufacture will permit.
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4.2.1

4.2.3.1

QUALITY ASSURANCE PROVISIONS:

Responsibility for Inspection: The vendor of the fluid shall
supply all samples for vendor's tests and shall be responsible
for performing all required tests. Results of such tests shall
be reported to the purchaser as required by 4.5. Purchaser
reserves the right to sample and to perform any confirmatory
testing deemed necessary to ensure that the fluid conforms to
the requirements of this specification.

Classification of Tests:

Acceptance Tests: Tests to determine conformance to
requirements for flash point (3.2.1.2), specific gravity
(3.2.1.3), and pH (3.2.2.1) are classified as acceptance
tests and shall be performed on each lot.

Periodic Tests: Tests to determine conformance to
requirements for surface tension (3.2.1.6),freezing point
(3.2.2.2), viscosity (3.2.2.3), corrosion of metal surfaces
(3.2.2.4), hydrogen embrittlement (3.2.2.5), effect on
plastic (3.2.2.6), effect on painted surfaces (3.2.2.7),
effect on unpainted surfaces (3.2.2.8), and performance
(3.2.4) are classified as periodic tests and shall be
performed at a frequency selected by the vendor unless
frequency of testing is specified by purchaser.

Preproduction Tests: Tests to determine conformance to all
technical requirements of this specification are classified
as preproduction tests and shall be performed prior to or
on the initial shipment of fluid to a purchaser, when a
change in ingredients, processing, or both requires
reapproval as in 4.4.2, and when purchaser deems
confirmatory testing to be required.

For direct U.S. Military procurement, substantiating test
data and, when requested, preproduction test material shall
be submitted to the cognizant agency as directed by the

procuring activity, contracting officer, or request for
procurement.

Sampling: Shall be in accordance with all applicable
requirements of the following; a lot shall be all fluid
produced in one continuous manufacturing operation from the
same batches of raw materials and presented for vendor’s

‘inspection at one time.

4.3.1

4.3.2

Drum Shipments: ASTM D1568.

Bulk Shipments: ASTM D4057 or ASTM D4177.




Approval:

Sample fluid shall be approved by purchaser before fluid
for production use is supplied, unless such approval be
waived by purchaser. Results of tests on production fluid

shall be essentially equivalent to those on the approved
sample.

Vendor shall use ingredients, manufacturing procedures, and
methods of inspection on production fluid which are
essentially the same as those used on the approved sample
fluid. If necessary to make any change in ingredients or in
manufacturing procedures, vendor shall submit for
reapproval a statement of the proposed changes in material,
processing, or both and, when requested, sample fluid.
Production fluid made by the revised procedure shall not be
shipped prior to receipt of reapproval.

Reports: Unless waived by purchaser, the vendor of fluid shall
furnish with each shipment a report showing the results of
tests to determine conformance to the acceptance test
requirements and, when performed, to the periodic test
regquirements and stating that the fluid conforms to the other
technical requirements of this specification. This report
shall include the purchase order number, lot number, AMS
1427A, manufacturer’s identification, and quantity.

A material safety data sheet conforming to AMS 2825, or
equivalent, shall be supplied to each purchaser prior to,
or concurrent with, the report of preproduction test
results or, if preproduction testing be waived by
purchaser, concurrent with the first shipment of fluid for
production use. Each request for modification of fluid
formulation shall be accompained by a revised data sheet
for the proposed formulation.

Resampling and Retesting: If any sample used in the above
tests fails to meet the specified requirements, disposition of
the fluid may be based on the results of testing three
additional samples for each original nonconforming sample.
Failure of any retest sample to meet the specified
requirements shall be cause for rejection of the fluid
represented and no additional testing shall be permitted.
Results of all tests shall be reported.

PREPARATION FOR DELIVERY:

Packaging and Identification:

The deicing/anti-icing fluid shall be packaged in
containers of a type and size agreed upon by purchaser and
vendor or shall be delivered in bulk as ordered.



5.1.2

Each container shall be legibly marked to show not less
than AMS 1427A, purchase order number, lot number,
manufacturer’s identification, and gquantity.

Containers of fluid shall be prepared for shipment in
accordance with commercial practice and in compliance with
applicable rules and regulations pertaining to the
handling, packaging, and transportation of the fluid to
ensure carrier acceptance and safe delivery. Packaging
shall conform to carrier rules and regulations applicable
to the mode of transportation.

For direct U.S. Military procurement, packaging shall be in
accordance with MIL-STD-794, Level A or Level C, as
specified in the request for procurement. Commerical
packaging as in 5.1.1. and 5.1.3 will be acceptable if it
meets the requirements of Level C.

ACKNOWLEDGMENT: A vendor shall mention this specification
number and its revision letter in all quotatlons and when
acknowledging purchase orders.

REJECTIONS: Fluid not conforming to this specification or to

modifications authorized by purchaser will be subject to
rejection.

NOTES :

Marginal Indicia: The phi (@) symbol is used to indicate
technical changes from the previous issue of this
specification.

For direct U.S. Military procurement, purchase documents
should specify not less than the following:

Title, number, and date of this specification
Type and size of containers desired

Quantity of fluid desired

Applicable level of packaging {see 5.1. 4)

Fluid meeting the requirements of this specification has been
classified under Federal Supply Classification (FSC) 6850.

This specification is under the jurisdiction of AMS Committee "“J"

(AMCM) .
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Norsk institutt for vannforskning

TESTRAPPORT

BILAG 5

BIOOKSIDASJON AV LETT NEDBRYTBART ORGANISK STOFF
Evaluation in an aquecus medium of the "ultimate" aercbic biodegradability

of organic compounds. ISO 9408
Oppdrag nr.: 90219

TESTSTOFF:

Glykol-basert avisingsveske.

TESTAPPARATUR: Manometrisk respirometer, Hach 2173

NARINGSL@SNING: ISO/DIS 9408

Saltlgsn. A, 10 ml/L

( 1,3 mg N/L)

INOCULUM: Blanding av aktiv-slam fra lab. enhet (Husmann unit) dyrket i
OECD syntetisk kloakk og luftet kom. avlgpsvann (NS 4749).
Kimtall/ml: 3,5-10%5/mg STS. Tilsetning:

INKUBASJON: Temperatur: 4 £2 0 C .
pH: Start 7,7

Testperiode: 30.11.90 - 4.01.1991

20 mg STS/L.
Varighet: 35 dager.
Slutt: 7,55

Testkonsentrasjon: 0,01 % i testlgsning

36,8 mg/L DOC

REFERANSE-STOFF: Anilin, 20 mg C/L
Nedbrytningsgrad: DOC-reduksjon,

Lag-fase 16 degn

96 % etter 35 degn.

TOC-verdiene pd MF-filtrerte prgver ved start (dagy) og etter 35 daggn
bionedbrytning er korrigert for DOC, og DOC;5 i blank-prgve (inoculum).

RESULTATER: DOC- reduksjon = 98 % BOD;; = 800 g/L
2DOC=Lgst_organisk karbonl
BOD=Biokjem. oks. forbruk)| Analyser, mg/L % DOC-
BOD; 5 DOC, , DOCy5 | reduksjon
Testkons. (0,01 %)| 80,0 36,8 0,8 - 98 %
Kommentarer: DOC-red. og BOD utvikling:

Nedbrytningen gikk relativt langsom 100

under fgrste halvdel av inkubasjons-
tiden. Lav inkubasjonstemperatur

og mikroorganismenes behov for
akklimatisering var sannsynligvis
arsaken. Fra 17. til 24. degn var
det en kraftig omsetning som gradvis 4o
avtok mot slutten av testtiden.

80

80

20 .

0

Middelverdi av triplikater for BOD

REFERANSE: 1. IS0/DIS 9408

% DOC-reduksjon

BOD g/L {x 1000)‘
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// i I*Gl
—— 800 -=——DOC
s -10.1

. :
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1 1 i 1
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DAGER, inkubasjon ved 4 grader C.

Testansvarlig:

H. Efraimsen

Water Quality- Evaluation in a ‘aqueous medium of

the "ultimate” biodegradability of organic compounds- Method by determining

the oxygen demand in clesed resgirome er.
)

2. T0C og DOC {(filtrert, mf 0,4

er analysert pd ASTRO mod. 2001 TOC/TC

analysator, Oppslutningsmetoden er en UV katalysert kjemisk oksidasjon med

peroxodisulfat.
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Oslo 23.1.91
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Bakgrunn

I forbindelse med vurdering av miljpeffekter av avrenning fra flyplasser er det
foretatt giftighetstester av en glykol-basert avisingsvaske type 1, DF Kilfrost.
Gifteffekten er sammenlignet med ren etylenglykol (etandiol) og proplenglykol
(Propandiol).

Metoder

Avisingsvaskens toksisitet er undersgkt pa grgnnalgen Selenastrum capricornutum,to
arter av vannlopper (Daphnia magna og Daphnia pulex) og laksyngel. Toksisiteten av
ren etylenglykol og propylenglykol er undersgkt pd Selenastrum og Daphnia pulex.

Algetesten ble utfgrt i henhold til ISO/DIS 8692 og OECD Guidelines 201. Metoden
bygger pd miling av algenes veksthastighet i tre dggn i ulike konsentrasjoner av
teststoffet. Den konsentrasjon som gir 50% hemming av veksthastigheten (ECsq) blir

beregnet. Testen ble utfgrt ved 20 °C.

Testen med Daphnia magna ble utfgrt i henhold til OECD Guidelines 201 og ISO
6341. Dgdeligheten av forspksdyrene ble undersgkt i en konsentrasjonsserie av
teststoffet over 2 dggn. Som fortynningsvann ble naturlig innsjgvann fra Maridalsvatn
(se tabell 1.) tilsatt mineralsalter (tilsvarende 20% av ISO 6341) benyttet. Det ble
brukt minimum 20 forsgksdyr fordelt pd fire glass for hver testkonsentrasjon.
Forsgksdyrenes alder ved start var < 24 timer. LCsq-verdien, d.v.s. den konsentrasjon

som gir 50% dgdelighet etter 2 dggn beregnet. Testtemperaturen var 20 °C.

Testene med Dapnia pulex ble utfgrt med en enkel screening-metode. Dgdeligheten
ved 2 dggns eksponering i ulike konsentrasjoner av teststoffet ble undersgkt og LCsp-

verdien beregnet. Vann fra Maridalsvatn ble brukt som fortynningsvann.
Vannkvaliteten fremgér av tabell 1. Vannet er et typisk norsk overflatevann, blgtt,
svakt surt og med relativt lite innhold av organiske stoffer. Testen ble utfért med 4-14
dyr ved hver konsentrasjon (flest dyr i konsentrasjonsomridet som ga partiell
dgdelighet). Forsgksdyrenes alder ved starten av forsgket var 1-2 dggn.
Testtemperaturen var 20 °C.

Toksisitetstesten med laks (0+) ble utfgrt i overensstemmelse med OECD Guidelines
203 og en noe modifisert norsk standard (NS 4757; "Kjemiske produkters akutte
toksisitet for ferskvannsfisk. - semistatisk metode"). Forspkene ble utfgrt i
glassakvarier med 10 1 vann og 7 fisk i hver konsentrasjon av avisingsveaske. Fisken
hadde en middelvekt av 3.2 gram. Vannet ble skiftet hvert dggn (semistatisk metode)
og forsgket pdgikk i 4 dggn. Fisken ble observert minimum to ganger pr dggn og
dgde fisk ble notert og fjernet fra karene. Vannkvaliteten av det benyttede testvannet
(Maridalsvatn) fremgar av tabell 1. Middeltemperaturen i vannet malt daglig var 11
°C.



Tabell 1. Noen kjemiske data for vann benyttet i tester med vannlopper og fisk (Maridalsvatn)

ph 6.3
Konduktivitet mS/m 25 °C 3.2
Farge mg Pt/1 21
Perm. tall mgO/1 4.0
Hardhet mgCaCO3/1 11

Resultater

Responskurvene for Selenastrum capricornutum og Daphnia pulex er vist i fig. 1-6,
Effekten av avisingsvaske pd Daphnia magna og laks vises i hhv. fig. 7 og 8. LCq;-
og ECs, verdier er sammenstilt i tabell 2.

Tabell 2. LC,-verdier for Daphnia pulex og EC,-verdier for Selenastrum capriornutum ved tester av
avisingsvaske, etylenglykol og propylenglykol.

Testorganisme | Respons | Avisingsvaeske | Etylenglykol | Propylenglykol
(%) (%) (%)

Daphnia pulex LCs 0.045 0.65 2.0

Daphnia magna LCs, 0.037 - -

Laks LCs, 0.056 - -

Selenastrum ECq 0.025 2.2 3.15

1. Avisingsveeske tvpe 1. DF Kilfrost

Veksten av alger ble redusert ved konsentrasjoner ned til 0.016 % (volum). Over
denne konsentrasjon minket veksthastigheten raskt og ECsp-verdien var 0.025 %.

med 95% konfidensintervall fra 0.024-0.027%. Responskurven er visti figur 1.

For Daphnia pulex ble det ikke registrert dgdelighet ved konsentrasjoner opp til 0.032
%, men ved 0.056 % konsentrasjon var dgdeligheten 80% etter 2 dggn. LCsp-verdien

ble bestemt til 0.045 %. (Se figur 4).

I testen med Daphnia magna ble det pavist signifikant gkt dgdelighet ved
konsentrasjonen 0.018%. LC50-verdien ble beregnet til 0.037% med 95%
konfidensintervall 0.031-0.045%.

Toksisitetstesten med laks viste gkt dgdelighet over 0.025% konsentrasjon. Alle
fiskene dgde i 0.075% lgsning (se tabell 3). Resultatene er ogsd fremstilt i figur 8,
hvor LCyy-verdien for 4 dggns eksponering er avsatt. Denne kan fastsettes til
0.056%. Fiskene i 0.05% som overlevde var sterkt pavirket, men kom seg raskt ved
overfgring til rent vann. Gifteffekten var sdledes reversibel. I 0.025% lgsning var
fisken svakt pdvirket, uten at dgdelighet oppsto.
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Tabell 3. Antall dgde fisker ved forskjellig eksponeringstid. Tallene i parantes angir dgdelighet i %.
*= preliminer test (1 fisk).

Timer: 24 48 72 96
ml/1
0
0.1
0.25
0.5
0.75 7 (100)
1.0 2 (29) 7 (100)
10 1 (100)*

(=) (e} [} (e}

CIOICIOIO

2. Etylenglykol

Testen med ren etylenglykol viste betydelig lavere gifteffekt enn for avisingsvaesken
pd begge testorganismene. Veksten av Selenastrum capricornutum ble hemmet ved
konsentrasjoner ned til 0.63%. EC5(-verdien ble bestemt til 2.2 % (konfidensintervall

1.77-2.68%). (Se figur 2.).

Dgdeligheten av Daphnia pulex gket ved konsentrasjoner over 0.3%. LCsp-verdien
var 0.65 %. (Se figur 5.) .

3. Propylenglykol

Gifteffekten av propylenglykol var mindre enn for etylenglykol. Veksten av
Selenastrum capricornutum ble hemmet ned til 1.6% konsentrasjon. ECyy-verdien var

3.15 % (konfidensintervall 2.82-3.52%). (Se figur 3.).

Dgdelighet av Daphnia pulex ble registrert over konsentrasjonen 1%. LC,,-verdien
var 2 %. (Se figur 6.).

Resultatene av toksisitetstestene viser at gifteffekten av avisningsvasken var 14-90
ganger hgyere enn ren etylenglykol og 44-125 ganger hgyere enn ren propylenglykol.

Dette tyder pd at det er tilsetningsstoffene i vasken som er den primere &rsaken til
giftvirkningen.
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Figur 1. Effekt av avisingsvaeske pd vekst av Selenastrum capricornutum.
Konsentrasjon/responskurven er beregnet ved probitanalyse og vist med 95%
koinfidensintervall. ECs er markert med stiplet linje.
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Figur 2. Effekt av etylenglykol pd vekst av Selenastrum capricornutum.
Konsentrasjon/responskurven er beregnet ved probitanalyse og vist med 95%
koinfidensintervall. EC5, er markert med stiplet linje.
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Figur 3. Effekt av propylenglykol pd vekst av Selenastrum capricornutum.
Konsentrasjon/responskurven er beregnet ved probitanalyse og vist med 95%
koinfidensintervall. ECs( er markert med stiplet linje.
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Fig. 4. Effekt av avisingsvaske pa dgdelighet av Daphnia pulex. Stiplet linje angir
LCsq-verdien.
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Fig. 5. Effekt av etylenglykol pa dgdelighet av Daphnia pulex. Stiplet linje angir
LCsp-verdien.
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Fig. 6. Effekt av propylenglykol pd dgdelighet av Daphnia pulex. Stiplet linje angir
LCqp-verdien.
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Fig. 7. Effekt av avisingsveske pd overlevelse av Daphnia magna.
Konsentrasjon/responskurven er beregnet ved probitanalyse og vist med 95%
konfidensintervall. LCs er angitt med stiplet linje.
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INTRODUCTION

Objective of the AEA De-/Anti-icing Task Force

induced by the discussion of de-/anti-icing procedures,
fiuids and recommendations and requests of the air-
vorthiness authorities following winter 81/82 the AEA
Association of European Airlines initiated the De-/Anti-
icing Task Force. This task force was formed by
specialists of AF, AY, BA, KL, SK, SN, SR and LH with
the following objectives:

- Specification of de-/anti-icing fluids

- Standardization of de~/anti—icing procedures resulting
in clearly defined recommendations

— Specification of de-/anti-icing vehicles for European
Airlines )

~ Request of detailed info about the de-/anti-icing
fluids/procedures applied in East Europe and the USA

Conclusion

Water—-glycol solutions containing a minimum of 80 percent
of glycols have been used successfully for years as a
freezing point depressant for performing the ice and

snow removal operation. However, such fluids, including
the so called Mil-Spec.-Fluid, can only provide a limited

protection against refreezing when freezing precipitation
occurs.

It is evident that a protection against refreezing also
under freezing precipitation is vital when a delay between
the ice removal and the take-off time is unavoidable. Such
protection can be achieved by using fluids containing a
thickening agent and providing special viscosity qualities.
In fact this fluids when properly applied have a build in

safety margin by forming an anti-icing barrier on the wing
surfaces.

However, when exposed to the shear force of the airflow
during take off run the fluids liquefies and runs off the

wings, so providing an aerodynamic clean wing for the
take off. ‘

Summaries of specifications, procedures and requests

Specification of de-/anti-icing fluids

This specification establishes the requirements of
fluids for the removal and prevention of frozen deposits

.of frost and ice on exterior surfaces of parked aircraft.



One supplier's fluid must be compatible with all other
fluids meeting this specification in all proportions of
mixing.

Two types of de-/anti-icing fluids have been specified.

Type I fluids are unthickened fluids that contain a minimum
of 80 percent of glycols. They mainly provide protection
against refreezing when no precipitation conditions occur
(inferior holdovertime).

Type II fluids are thickened fluids that contain a minimum
of 50 percent of glycols. They provide protection against
refreezing also under precipitation (holdovertime 30 minutes
even under freezing rain). :

The specification covers materjial requirements/physical
properties as there are: flash point, specific gravity,
storage stability, pH, pour point, material compatibilty,
rheological properties, shear stability, dry-out stability,
thermal stability, slipperiness, toxicity, biodegradability,
anti-icing performance and qualification.

Standardization of de-/anti-icing procedures resulting
in clearly defined recommendations

The procedures establish the minimum requirements for
de-icing and specially for anti-icing of aircraft on
ground.

These procedures were made not only from the point of view
of groundhandling but also with input of pilots and
operations. Therefore a close contact was considered
necessary and was maintained (observers) with an
"AEA-Operations W/G" formed by KL, SK and AY.

This is to provide ground crews and flight crews of

airlines with a common anti-icing code, i.e. a code

for the quality of protection against the forming or
accumulation of rime, ice or snow on the surfaces of
the aircraft. '

The anti-icing code describes the quality of treatment
the aircraft has received.

The recommended de-/anti-icing procedures cover following
aspects: scope, anti-icing code, fluids per AEA-Spec.,
definitions of de-icing/anti-icing/holdovertimes/Type II
mixtures, responsibility, llmltatlons, precautions,

- final checks after A/C de-icing.

On two charts, one for Type I fluids and one for Type II
fiuids, procedures, application limits and the holdover-
times to be expected in regard to mixture and/or weather
conditions will be shown.



Specification of de-/anti-icing vehicles for European

airlines

The specification outlines the detailed requirements for

a highly manouverable self-propelled vehicle, primarily

for de-icing or anti-icing aircraft, but with two secondary
functions of providing an aircraft washing facility and a
high access maintenance facility. The maintenance facility
shall provide accéss to the centre engine of tri-jet air-
craft, and for aircraft windscreen cleaning. The design
shall be suitable for day and night operations.

The vehicle shall be capable of positioning ground crews
personnel in a safe and stable manner so that ADF (anti-
icing/de~icing fluid) can be applied to all areas of an
aircraft while the vehicle is traversing the aircraft
perimeter. For this purpose, the vehicle shall have a
minimum turning circle. The range of aircraft to be

" treated is from the BAC 1-11/Fokker F.28 size to the B747.

The vehicle shall be of a size to suit the total fluid
capacity chosen by the purchaser from the following alter-
natives:
'A' size -~ 2000 to 4000 litres (440 to 880 Imp. gallons)
‘B' size -~ 7000 litres (1540 Imp. gallons)

The 'B' size is primarily = for use on wide body aircraft
and the 'A' size for all smaller sizes of aircraft.

The fluid dispensing system will consist of pumps, heaters
and separate storage tanks for water and ADF, so that fluids
can be dispensed as follows:

1. Hot water for snow or ice clearance

2. Variable mix from 10 to 75 % ADF for conventional de-icing
3. ADF at ambient temperature for anti-icing

The specification covers following requirements:

Equipment description interface requirements, per-

formance, operating feature, technical requirements,

options, environmental and quality assurance provisions,

design qualification test, maintenance manuals and pro-
duct support.

Request of detailed info about the de-/anti-icing fluids/
procedures applied in East Europe and the USA

A guestionary was issued to certain stations to get infor-
mation about procedures and fluids applied by local

* handling agents. Due to the limited feed back a detailed

report was not considered to be published.



- the task force suggests that the anti-icing quality
of procedures and fluids applied in the USA and East
European countries in any case will meet the Type I
anti-icing quality.

- we consider it important that our experience and our
view on de-/anti-icing is presented and as far as
possible introduced to bring about a review of
present procedures and fluids.



September 22, 1982

AEA-Association of European Airlines

De-/Antiicing Procedures

for Aircraft on Ground

1. Scope

These procedures establish the minimum requirements
for deicing and specially for antiicing of aircraft.
This is to provide ground crews and flight crews of
airlines with a common antiicing code, i.e. a code for
the quality of protection against the forming or
accumulation of rime, ice or snow on the surface of
the aircraft.

Antiicing Code

The antiicing code describes the quality of treatment
the aircraft has received.

CODE: 1. "Antiicing Type I"

This code leads to holdovertimes
shown in the Type I Fluids Chart.

2. "Antiicing Type I1/100" for 100 % Type II Fluid
“Antiicing Type II/75" for 75/25 Type II Fluid
) ' Mixture
"Antiicing Type II1/50" for 50/50 Type II Fluid
Mixture

The concentration of any mixture is measured by
volume. The content of antiicing fluid is always
called out in first place, i.e. 75/25 is a mixture
of 75 % antiicing fluid and 25 % water.

This leads to holdovertimes shown in'fhe'Type 1T
Fluids Chart. :

Note: The next lower antiicing code is to be used when
actual mixtures differ from these specified.

..
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3. Fluids per AEA Material Spec. De-/Anti-icing Fluids,
Aircraft . :

Type I: Antiicing Fluid (unthickened Type Fluid)

Type I Fluids mainly provide protection against
refreezing when no precipitation conditions occur
(see guideline to holdovertimes).

Type II: Antiicing Fluids (thickened Type Fluids):

Type II Fluids provide protection against refreezing
also under precipitation (see guideline to holdovertimes).

NOTE: The airline or handling agent must be aware
of different regquirements for the handling of
Type I and Type II Fluids.

4. Deicing

Deicing is a procedure by which rime ice or snow is being
removed from the aircraft. The deicing agent is- applied
preferably in a hot state, to assure max. efficiency.

A. ONE STEP DEICING: /

ONE STEP DEICING is done with a mixture of antiicing
fluid/water in regard to ambient temperature, this
includes the ANTIICING in regard to weather condition
(HOLDOVERTIME) .

B. TWO STEP DEICING:

The 1st step/deicing is done with hotwater or a hot
mixture of antiicing fluid/water in regard to ambient
temperature followed by the 2nd step/antiicing, an over-
spray with a mixture of antiicing fluid/water or 100 %
antiicing fluid in regard to ambient temperature and
weather condition (HOLDOVERTIME). The 2nd step must be
performed within 3 minutes of the beginning of step 1.

5. Antiicing

The antiicing is a precautionary measure which prevents
rime, ice or snow to form or accumulate on the protected
surfaces of the A/C.

..



6. Holdovertime

Holdovertime is the estimated time antiicing fluid will
prevent rime, ice or snow to form or accumulate on the
protected surfaces of an A/C, under average weather

conditions mentioned in the guideline to holdovertimes.

7. Responsibility

A. The person releasing the A/C is responsible for the
correct and complete antiicing of the aircraft..This
has to be reported to the captain by naming the AEA-
Antiicing Code.

B. The captain. has the last decision at the time of
acceptance prior to departute.

C. The captain is responsible for the antiicing condition

of the A/C during ground manouvering prior to take-off
(see guideline to holdovertimes).

8. Limitations

A. Temperature Limits
Type I Fluids

The freezing point of the Type I Fluid mixture used for
the one step deicing and antiicing must be at least
10 °C below the ambient temperature.

When performing two step deicing, the freezing point
of the fluid used for the 1st step must not be more
than 7 °C above ambient temperature.

Type II Fluids

Type II Fluids used in 100 % concentration as anti-
icing agent have a low temperature application limit
of - 25 °C. Other limits are shown on the Type II
Fluids chart.



10.

B. Airplane Related Limits

The use of Type II Fluids in 100 % concentration

or 75/25 mixture is limited to aircraft with a rotation
speed (Vp) higher than 85 kts. This is to assure the
sufficient flow~off of the fluid during take off - run.

Precautions

1. All reasonable precautions must be taken to
minimize fluid entry into engines and other
intakes.

-

2. De-/Antiicing fluids must not be directed into
the crifices of pitot heads, static vents or
directly onto airstream direction detector probes/
angle of attack airflow sensors.

3. Engines and APU may be running during de-/antiicing
but aircondition and/or APU 'air' selected off.

4. Both wings and both stabilizers must be treated and
not one side only.

5. Any traces of compound on cockpit windows must be removed
prior to departure, particular attention being paid
to windows fitted with wipers. In addition any for-
ward area from which compound may blow back onto
windscreens during taxi and take-off must be clean
prior to departure.

Final checks after A/C deicing

A. Check of complete deicing

Wing-, empenage-, rudder-, and flap areas have to be

free of snow and ice as well as water accumulation in
accordance with A/C-manufacturers recommendations. During
snowfall, freezing rain and drifting snow, the possibility
exists that snow and melting ice could penetrate into slots,
balance bays, drainage openings, hinges and operating linkage -
and then refreeze. Therefore above mentioned areas have to be
checked with special attention when A/C have been parked
outside for a long period under mentioned conditions.



Sceptember 21st, 1982

AEA - Association of European Airlines

" MATERIAIL SPECIFICATION

De-Icing/Anti-Icing Fluid, Aircraft

‘Scope

A. This specification establishes the require-
ments of fluids for *the removal and prevention
of frozen deposits of frost and ice on exterior
surfaces of parked aircraft.

B. One supplier's fluid must be compatible with
‘all other fluids meeting this specification
in all proportions of mixing.

Classification

Type 1
Type II

De-icing fluid (unthickened type fluid)
De-icing/Anti-icing fluid (thickened type
fluid).

sy ¥

‘References

— AMS 1427 latest edition

~ BAMS 1426 latest edition

- MIL-A-8243 latest edition
~ MIL-C-25769 latest edltlon
- ASTM D93

~ ASTM D97

- ASTM D445

- ASTM D891

-— ASTM D1121

- ASTM D2196

Material Requirements

General

The composition of the fluid shall be a glycol base
and shall otherwise be optional with the manufacturer.
The fluid shall contain additives producing a product
meeting the requirements of this specification and
shall include an inhibitor in order to minimize the
potential fire harzard resulting from interaction
between aqueous glycol solutions and noble metal
electrodes impressed with a direct current potential.

g
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Type I : shall contain minimum 80 percent by
weight of glycols.

Type II: shall contain minimum 50 percent by
weight of glycols.

Physical Properties

Flash point

Shall not be lower than 100 °C in accordance
with AMS 1427, para 3.2.1.1. In case of dispute,
the flash point ‘'determined in accordance with
ASTM D93 shall apply.

 specific gravity

Shall be in accordance Q;th AMS 1427, para 3.2.1.2.
The specific gravity may be determined in accordance
with ASTM D891 and ASTM D1122,

Storage stability

The fluid as delivered shall offer enough stability
to guarantee a ftwo years storage in a normal
environment. The compliance with this requirement
may be demonstrated by testing the fluid in
accordance with AMS 1427, para 3.2.1.3.

The fluid diluted 1 : 1 (by volume) with standard
hard water when submitted to the following stability
test will not show any insoluble deposit or increase.
in turbidity greater than the freshly made control
sample diluted 1 : 1 (by volume) with distilled
water and the pH will be within + 0.5 of the initial
value.

A. Stability test of diluted solution

350 ml of the diluted fluid will be heated at

95 + 1 °C in a 500 ml glass flask fitted with a
water condenser to eliminate condensable vapour-
loss, for 30 days.

At the end of this period a visual inspection and
pH measurement is performed and the results com-
pared with those of the fresh sample.

B. Composition of the standard hard water

Dissolve in 1 1 of destilled water
Calcium acetate, 2H,0: 400 + 5 mg
‘Magnesium sulfate , 7H,0: 280 + 5 mg
(Ref. MIL-C-25769)



4.2.4. pH
Shall be in accordance with AMS 1427, para 3.2.2.1.
4.2.5. " Pourpoint

Shall not be higher than the following values
when determined in accordance with ASTM DS97:

_ Type I : diluted 1 : 1 (by weight) with

distilled water: - 20 °C ’
- Type II : as received: - 32 °C
diluted 1 : 1 (by weight) with distilled
~water: - 19 °C

4.2.6. Material compatibility
4.2.6.1. Corrosion of metals - AMS 1427, para 3.2.2.4.
4.2.6.2. Hydrogen embrittlement - AMS 1427, para 3.2.2.5.
4.2.6.3. . Effect on transparent plastic - AMS 1427, para 3.2.2.6.
4.2.6.4. Effect on painted surfaces: the.fluid will not affect

the commonly used aircraft paint systems including
Epoxy Polyurethane and Vinyl paint systems when tested
per AMS 1427, para 3.2.2.7.

4.2.6.5. Effect on unpainted surfaces - AMS 1427, para 3.2.2.8.

4.2.7. Rheological Properties
4.2.7.1. Type I = In order to ensure the low temperature

pumpability, the kinematic viscosity

at -20 °C shall be maximum 2000 mm?/sec.
(centi-Stokes) when determined in
accordance with ASTM D445,

4.2.7.2. Type II:

4.2.7.2.1. The fluid shall exhibit a non-Newtonian flow be-
haviour over the temperature range -20 °C to 20 °C
so that the .-fluid can be classified as a pseudo-plastic
fluid over this temperature range determined in
accordance with ASTM D2196.

Viscosity limits: values expressed in mPa.s {(centi-Poise)



4.2.7.2.2.

(1) When measured with Brookfield Viscometer Type LVT

Rotation speed, RPM
Temperature Splndle
°c © N° 0,3 6 30
-20 2,3 or 4 |[max 50.000 | max 10.000 |max 5.000
min 30.000
-10 2 or 3 max 25.000 | max 4.500imax 3.000
min 20.000 '
0 2 max 20.000 | max 3.500jmax 2.000
: min 15.000
20 2 max 14.000 | max 2.000imax 1.000
{min 10.000

(2) When measured with Brookfield Viscometer Type RVT
(see footnote 1)

. Rotation speed, RPM
Temperature Spindle
°C N° 0,5 10 50
-20 5 max 32.000 | max 5.500 |jmax 2.000
min 15.000 ‘
-10 4 max 18.000 | max 3.500 |max 1.500
min 13.000
0 4 max 16.000 | max 2.500 |max 900
min 11.000 |
20 3 max 10.000 | max 1.400 jmax - 600
min 6.000
Shear Stability
The above specified rheological properties shall not .
be altered by more than 20 % when the product is pumped

and sprayed with a conventional industrial spray
equipment normally used for de-cing/anti-icing of

aircraft.

Laboratory equipments may be used to demonstrate this
property provided the correlation with the actual
equipment has been established.

Footnote 1:
LVT and RVT
of one year,

There is no correlation between Brookfield

values.

starting October 1982,
values will be considered for this specification.

Therefore after an initial period

only Brookfield LVT




4.2.7.3.

Following equipment is considered suitable for
simulating the shear effect of the acutal industrial
spray equipment:

Brookfield counter-rotating mixer operated in

: following conditions:

Rotation speed: ) 3 500 rRPM
(calibrated when rotating in water)

mixing time: 5 minutes
material of testvessel: glass
distance from blade to bottom of test

vessel: 25 mm
diameter of test vessel: 8.5 + 0.5-cm
fluid volume: 500 ml
initial temperature of test fluid: .20 °C

-

The fluid shall be deaerated during at least 24 hours
after shearing, before measuring the rheological
properties.

Dry-out Stability

The product as delivered after exposure to a dry

environment during a perlod of time resulting in a

weight reduction of 20 + 0 % shall still meet the
maximum viscosity limits as specified in para 4.2.7.2.1.

Thermal Stability

The product as delivered when applied in thin layer

of 250 + 25 um on a flat aluminium or aluminium alloy
test plate and exposed to a temperature of 125 °c during
30 minutes, shall not decompose nor form a film which

is insoluble in water.

Slipperiness

The products as delivered will comply with the
requirements of AMS 1426 para 3.2.11.2.

Toxicity

The toxicity of the products as delivered will meet
the local toxicity regulations or the following
requirements:

- the LD50 orally in rats shall not be lower than

20 g/kg.
— Aerosol or Vapour inhalation toxicity of the fluid
shall be compatible with a TLV-TWA value (Threshold

Limit Value-Time Weighted Average) of minimum 300 ppm.

..



1.4.

4.5.2.1.

Biodegradability

Shall be in accordance with AMS 1426 para 3.2.12.
unless other local regulations prevail.

Anti-Icing performance

Type I fluids shall mainly provide protection against
refreezing when no precxpltatlon conditions occur.

Type II fluids shall protect against ice formation
for minimum 8 hours when exposed to the "High -

Humidity Holdover Test" and for mimimum 30 minutes
when exposed to the "Freezing Rain Endurance Test".

High Humidity Holdover Test

This is designed to simulate the exposure of an
aircraft parked in the open air overnight. The
experimental cooling profiles of air and test panel
are "smoothed" curves of data obtained over an
extended period. The exposure conditions are rigidly
controlled to ensure reproducibility which is also
measured by weighing the ice deposited on a blank
control panel.

Test room volume: - minimum 1 m® for each 10 dm?

- test panel surface. -
- Air exchange rate: --10 to 12 exchanges per minute
Air temperature: + 5 °C reducing at even rate to

~5 °C over four hours and
maintained at -5 °C to the
end of test. :

Air relative humidity: ~ 100 % RH (saturated without
4 visible droplets)
Test panel material: - Aluminium alloy 2024 pollshed
Test panel dimension: -~ 10 by 30 cm
Test panel .slope: - 10 °

+

5 °C reducing at even rate to
-10 °C over four hours and
maintained at -10 °C to end of
test.

Test panel temperature:

‘Procedure

The fluids as delivered are applied at 5 °C to the
test panels evenly ensuring that the complete surface
is wetted. Excess fluid runs off to a collecting tray.
The appearance of the residual fluid film is observed
throughouttjmaduratlon of the test.

Results
After a test period of 8 hours the test panel

shall not show any freezing beyond 2,5 cm at the_
upper end of the test panel.



4.5.2.2.

Freezing Rain Endurance Test

This is designed to simulate the exposure of an
aircraft to rain when the air temperature and the
aircraft skin temperature are below 0 °C.

The rain is simulated by supplying water at constant
pressure through nozzles producing a rain mist of
variable droplet size and intensity.

Air temperature: maintained at -5 °C

Panel temperaturé; maintained at -5 °C

Test panel slope: 10 °

Rain droplet size: average droplet size 20 pum and

50 % of droplets diameter will be
in the range of 15 to 35 pm.

Rain intensity: 5 g/dm? per hour.

Procedure

Apply fluids at -5 °C evenly to test panels and allow

-to stabilize for five minutes.

Apply rain droplets with an evenly controlled flow
pattern and observe effect on fluid surfaces.

After a defined period the ice adhesion, if any, on
the fluid surfaces is examined.

The rain intensity during the test period is measured
by weighing the ice formed on a blank control panel.

Results

After a test duration of 30 minutes the test panel
shall not show any freezing beyond 2,5 cm at the upper
end of the test panel.

Qualification

The supplier shall demonstrate the complianée of its
product with the above specification.

A written report shall be made available to the
purchaser for this purpose.

At each delivery the supplier will submit a certificate
of conformity guaranteeing the shipment involved meets
this specification.



The same is applicable for landing gear areas,
including landing gear, latching mechanism, operating
mechanism and electrical switching elements, also for
inlet scoop and ram tubes.

Fuselage areas in front of the cockpit windows and
in front of the center tail engine have to be

free of snow and ice. This is also valid for all
air-in- and outlet openings of the APU and air-
conditioning as well as their adjacent areas.

B."Functional test of flight controls

~ -

In a case where an A/C has had an extreme ice or

snow cover,a flight control check should be considered
according to the type of A/C.

C. Check of engine inlets and probes

Engines that have been subjected to strong snowfall
and/or freezing rain during freezing temperatures and
strong winds, have to be checked for possible accumulation
of snow and/or ice in the inlet area prio: td start-

up.

Under freezing fog conditions a check of the rearside
of the fan blades for ice build-up is recommended.
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BILAG 8

Organismer funnet i bunnmateriale fra raviner ved
Gardermoen lufthavn.
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BILAG 8

ORGANISMER FUNNET I BUNNMATARIALE FRA RAVINER VED GARDERMOEN
LUFTHAVN

Forekomst i prever: x=sjeldent, xx=vanlig, xxx=dominerende

Organismer Ravine 1 Ravine 2 Ravine 3
Bldgrennalger
Ubestemt trddformet
blégrennalge XXX
Phormidium sp(ca.2u) XX
Grennalger
Ultrichales (ca.7u) XXX
Chaetophorales XX
sp. X

Gulgrennalger
Tribonema sp. X
Vaicheria sp. XXX
Eiglenophyceae
Eiglena sp. X
Nedbrytere
Leptomitis lacteus XXX
Sopphyfer XXX
Flagellater, fargelose XX X
Bakterier, aggregat XX

" , vannfase XX XX

" , trddformete XXX
Ciliater XX XX XX
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BILAG 9

Kostnadsgrunnlag for EDB- beregninger.
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BILAG 9

2. KOSTNADSGRUNNLAG FOR EDB-BEREGNINGER.

2.1 BEGREPSDEFINISJONER

2.1.1 Oppsamlingssystem
2.1.2 Lager internt

2.1.3 Transport oppsamlet
2.1.4 Behandling

2.1.5 Transport av behandlet
2.1.6 Lagerterminal

2.2 KOSTNADER FOR OPPSAMLINGSSYSTEM
2.2.1 Sugebil
2.2.2 plattform med membran og oppsamlingssystem
2.2.3 Snedeponi

2.3 KOSTNADER FOR LAGER INTERNT

2.4 KOSTNADER FOR TRANSPORT OPPSAMLET

2.5 [KOSTNADER FOR BEHANDLING

2.5.1 Stasjonart gjenvinningsanlegg
2.5.2 Mobilt gjenvinningsanlegg

2.6 KOSTNADER FOR TRANSPORT AV BEHANDLET
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2. KOSTNADSGRUNNLAG FOR EDB-BEREGNINGER

2.1 BEGREPSDEFINISJONER

For videre bearbeidelse og som dokumentasjon p& gjen-
nomferte beregninger har vi funnet det nedvendig &
definere og sette grenser mellom de ulike anleggs-
komponentene, og for hvilke kostnadsbzrende elementer
som ligger inne i det eksisterende grunnlagmaterialet i
databasen. Kostnadstallene bygger i stor grad pé
innhentede priser og erfaringer fra anleggene som er
bygd ved Gardermoen og Fornebu.

2.1.1 Oppsamlingssystem

Som oppsamlingssystem defineres et hvert system for
oppsamling av brukt glykol. Det omfatter det tekniske
systemet fra vasken ligger pd terrenget fram til innlep
i en eller annen form for lager evt. pumpesump.

Systemet omfatter ulike elementer som:
- Sugebil og temmeanordning for oppsugd vaske.

- Plattform med nedvendig rer og renner fram til

innlep i lagertank eller pumpesump for overpumping
til lager.

- Snedeponi med avlepsarrangement evt. oppvarming,
fram til innlep i lagertank eller pumpesump for
overpumping til lager.

Folgende alternativ er lagt inn i modellen:

Alt. O
Ingen oppsamling.

Avisingen foregdr p& oppstillingsplass.

Avrenning skjer til overvannssystem, terreng og
resipient. Sneblandet avisingsvaske breytes og
legges sammen med annen sng i deponi. Snegsmelting
skaper infiltrasjon til grunnen og overflate-
avrenning til resipient.

Alt. 1
Oppsamling med sugebil.

Avising foregdr pd oppstillingsplass eller pa
separat omrdde for avising. Spesialbil for opp-
suging av vaske med innlagt varmeelement i tank
benyttes for oppsuging av forbrukt avisingsvaske
p& hver enkelt oppstillingsplass eller pd et
sentralt omrdde. Det er installert temmearrange-
ment for oppsugd sne/vann/glykol blanding.
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Alt. 2
Oppsamling p& separat plattform.

Avisingen foregdr pd separat opparbeidet areal
utformet for & hindre infiltrasjon av vaske til
grunnen. Plattformen bygges med underliggende
tettemembran eller annen tett overflate, med
ngdvendig avvanningssystem i form av sluk, renner
eller drensrer. Det er regnet med en plattform av
standard sterrelse 40 x 50m med plass for et fly
av cat. C, (DC-9, B-737), og med nedvendig inn- og
uttaksingsarealer.

Alt. 3
Snegdeponi .

All sneblandet glykol som brgytes, fraktes til
separat sngdeponi med kontrollert avrenning til
oppsamling eller resipient. Deponiomrddet opp-
arbeides med membran eller tett overflate for &
hindre infiltrasjon til grunnen under avsmelting.
Areal og behov vil variere for de ulike luft-
havnene alt ut fra temperaturforhold og sne-
mengder. I modellen er det forutsatt et fast
areal for snedeponi uavhengig av beliggenhet.
Arealbehovet er satt til 400M2 ved bruk av varme-
kabler, og 1.000M2 uten oppvarming.

For lufthavnene Sola, Kjevik, Flesland, Haugesund
og Molde er det antatt et redusert behov for
snedeponi ut fra meteorologiske forhold med lite

sng som ligger f& dager. Antatt areal er 500M2
uten varmekabler.

Sterrelsene pd snedeponiene md seinere vurderes
separat for hver enkelt lufthavn, basert p&
meteorologiske data.

‘Alternativ 3, snedeponi, kan vere eneste behandling pd
steder hvor oppsamling ikke er nedvendig. Snedeponi
vil her vare en lgsning for & beskytte grunnen mot
infiltrasjon av avisingsvaeske. . I de fleste alternativ

vil snedeponi vare et supplement til annet oppsamlings-
system.
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2.1.2 Lager internt

Bestdr av det interne lager p& hver lufthavn for
lagring av oppsamlet og gjenvunnet veske fra luft-
havnen. Det inkluderer nedvendig utstyr for lasting og
lossing til transportenhet, og avsluttes ved ende av
utlepsrer fra tank. Eventuell volumreduksjon av opp-
samlet vaske ved benyttelse av spillvarme/varmepumpe
vil komme inn under lager internt, men for denne fasen
av prosjektet er det ikke sett p& kostnader forbundet
med dette.

Ved lufthavner som i modellen blir simulert med stasjo-
nert gjenvinningsanlegg, er lager internt for oppsamlet
vaeske inkludert gjenvinningsanlegget.

I modellen er det lagt til grunn et internt lager
basert pa:

- Nedgravde lagertanker inklusive pumpearrangement
for overpumping til transport. Pumpestasjon med
tilhgrende reorarrangement er inkludert. Volumet
av det interne lageret vil variere med forbruket
ved den enkelte lufthavn, og er i modellen gitt
som 1/3 av &rsforbruket multiplisert med ut-
tynningsfaktoren p& forbrukt vaske ved den
gjeldende lufthavn.

Alternative lagermuligheter som kan vere tenkelige, men
som ikke er simulert i modellen er:

- Containertanker/stasjonare tanker stdende pd
terreng, inklusive evt. rgr og pumpearrangement,
og oppvarming for & hindre frost i tankene.

2.1.3 Transport oppsamlet

Omfatter transport av oppsamlet veske fra utlep av
internt lager til innlgp pd gjenvinningsanlegg evt.
lager terminal. Det inkluderer ventetid for transport-
enheten ved lasting og lossing.

Vil kunne omfatte felgende elementer:

- Transport med bil, (containertanker eller fast
tank). Bygger pd data fra eksisterende ditribu-
sjonssystem for avisingsvaeske, der all levering
skjer med tankcontainere.

- Transport med ba&t, (containere, lekter, tankbdt).

Data er innhentet fra reder som driver container
og tankbdtvirksomhet langs norske kysten.
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- Transport med tog, (containere eller tankvogner).
Eksisterende distribusjon av avisingsvaeske skjer
med bil og tog. Transportprisene for tog bygger

pd dagens priser for distribusjon med container-
tanker.

2.1.4 Behandling

Omfatter behandling i stasjonzrt eller mobilt behand-
lingsanlegg fram til at behandlet vaske forlater an-

legget ved utlep til resipient eller fra internt
ferdigvare lager.

I modellen er feolgende elementer inkludert i alterna-
tivitetsvurderingene:

Alt. O
Ingen behandling.

Stedlige forhold, forbruk og skonomi tilsier at

avisingen kan skje etter de rutiner som forefinnes
i dag.

Alt. 1
Stasjonart gjenvinningsanlegqg.

Anlegget har fullrensing, avdamping og tilsetting
av nedvendige kjemikalier. Gjenvunnet vaske
tilfredsstiller de kvalitetskrav som er satt av
AEA. Det er tatt utgangspunkt i Fornebuanlegget.

Alt. 2
Mobilt gjenvinningsanlegg.

Mobilt gjenvinningsanlegg, basert pd inndamping og
rensing tilsvarende Fornebuanlegget. Anlegget er
installert i en stor container, og bygger pd de

samme prinsipper som Fornebuanlegget. o

For begge alternativ er nedvendig bygningsmasse, opp-
arbeidelse av utomhusarealer, samt fremfering av vann,
avlep, el. og tele inkludert. Ved lufthavn med stasjo-
nert anlegg er internt lager for oppsamlet vaske inklu-
dert i anlegget. Produktet som leveres fra gjen-
vinningsanleggene er avisingsvaeske (type I) i konsen-
trasjon 40% glykol og 60% vann. Driftstiden pr. 8r for
et anlegg er satt til 2000 timer.

I denne fasen av prosjektet er det ikke sett pd alter-

nativ behandling i renseanlegg eller destruksjon. En
slik losning ble dreftet under prossen som har funnet
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sted vedrerende Fornebu og Gardermoen, og ble pd det
tidspunkt funnet gkonomisk uaktuelt. Ut fra dette,
pluss at vi snsker & se pd den forbrukte glykolen som
en ressurs som ber forsgkes resirkulert er ndvarende
modellkjering kun basert pd gjenvinning av glykol.
Alternativt er det ut fra forbruk, gkonomi og eksis-
terende resipientforhold funnet at en behandling ikke
er pdkrevd.

2.1.5 Transport av behandlet
Elementet omfatter:

- Transport fra utlep av gjenvinningsanleggets
interne lagertank for glykol fram til innlep pd&
lufthavnens tank for gjenvunnet vaske evt. lager-
terminal.

- Transport av gjenvunnet vaske fra lagerterminal
fram til lufthavnens interne tank for gjenvunnet
vaske.

- Inkluderer ventetid for transportenheten ved
lasting og lossing.

Alternative transportmuligheter:

- Transport med bil, (containere eller fast tank).
Bygger pd data fra eksisterende distribusjons-
system for avisingsvaeske, der all levering skjer
med tankcontainere.

- Transport med bdt, (containere, lekter, tankbdt).
Data er innhentet fra reder som driver container
og tankbdt virksomhet langs norske kysten.

- Transport med tog, (containere eller tankvogner).
Eksisterende distribusjon av avisingsvaske skjer
med bil og tog. Transportprisene bygger p& dagens
priser for distribusjon med cotainertanker.

2.1.6 Lagerterminal
Er i denne fasen ikke beregnet.
Et terminallager er et lager for oppsamlet/gjenvunnet
veske fra en eller flere lufthavner. Det benyttes som

mellomlagring av vaske feor videretransport til gjen-
vinning, evt. internt lager for gjenvunnet vaske.
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Installasjoner av utstyr for volumreduksjon av opp-
samlet vaske ved benyttelse av spillvarme eller varme-
pumpe kan vare interresant. Lagerterminalen omfatter
folgende elementer:

- Leie av sterre tank/tanklager. Dette sees som en
losning da det rundt i landet finnes flere tank-
lagere som ikke er i bruk. Eventuell oppvarming
for & hindre frost i tankene er inkludert.

- Nedvendig arrangement/pumper for lasting og
lossing av tanklageret.

- Rengjering av tankene.
Alternativ lesning som ikke er n@rmere vurdert er bruk
av containerterminal. Det vil si foreta leie evt. kjep
av et sterre antall containere benyttet for mellom-
lagring av vaeske. En slik lesning vil kreve ganske
store regrarrangement og et stort behov for oppvarming
for & hindre frost.

2.2 KOSTNADER FOR OPPSAMLINGSSYSTEM

2.2.1 Sugebil

Investering: 2 mill. kr.

Levetid: 7 &r
Drift/vedlikehold:
Bemanning: 4 mnd. pr. ar

1 mann 2skift a 8 timer
drskostnad 1 mann = kr. 300.000, -

Kostnad pr. &r = kr. 200.000,-

Bil: Drift og vedlikehold settes til 10% av
investeringskostnaden.
Kostnad pr. &r = kr. 200.000,-

Samlet drift/vedlikeholdskostnad pr. &r:
kr. 400.000,-

Kombinert med sugebil er det forutsatt en enkel opp-
samlingsplattform (evt. ny tett asfalt pd& oppstillings-
plassene) + teommeanordning mellom sugebil og tank.

Investering: 870.000 kr.
Levetid: 10 ar.
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2.2.2 Plattform med membran og oppsamlingssystem.
Bestdr av plattform for cat. C fly, sterrelse 50 x 40m
samt inn og uttaksingsarealer og nedvendige omleg-
ginger.
Investering: 2,9 mill.

Levetid: 10 &r

Drift/vedlikehold:

Krever ekstra ressurser for 8 tilfredsstille nedvendig
breyting under sngfall.

Antatt behov: 1 mann m/maskin 1 time pr. dag i 4 mnd.
120 timer a 500,- = kr. 60.000,~

Spyling og renhold av ledningssystem pr. &r kr 10.000,-

Generelt vedlikehold av anlegget: 1% av investeringen
kr. 45.000,-

Samlet drskostnad drift/vedlikehold: kr. 105.000,-

2.2.3 Snedeponi

Deponiene utformes med tettemembran og avlgpssystem. I
modellen er de gitt som faste arealer.

Investering:

Deponi pd8 flyplasser med liggende sng i vinterhalvdret:
(Fornebu, Gardermoen, Vernes, Tromsg, Evenes, Alta)

Deponi m/varmekabel:
400M2 a 1.750,- = kr. 580.000,-

Deponi u/varmekabel:

1000M2 & 1.450,- = kr. 1.750.000,~-

Deponi pd flyplasser med milde vintere: (Sola, Kjevik,
Flesland, Haugesund, Molde)

Deponi u/varmekabler:

500M2 a 1450,- = kr. 725.000,-

Levetid: 10 &r
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2.3

Drift/vedlikehold:

Utgifter til oppvarming av deponiet. Varmebehovet er
antatt til 200 W/M2. Det er antatt et behov for opp-

varming av deponiet pd 45 degn i legpet av en avisings-
sesong.

El.-utgifter: 0,2 kW/M2 i 45 dager i 24 timer

a kr. 0,50 = kr.108 pr. M2 pr. &r.
Samlet el.-utgift: 43.200,-

Generelt vedlikehold: 1% av investeringen.
Samlet drift/vedlikehold:
Deponi m/oppvarming: kr. 49.000,-
Deponi u/oppvarming:

1000M2: kr. 17.000,-

500M2: kr. 7.000,-
KOSTNADER FOR LAGER INTERNT.
Ved kostnadsberegningen er det tatt utgagspunkt i tank-
lagerte som er bygget ved Oslo lufthavn Gardermoen.
Inkludert i kostnaden er graving, fundament, omfylling,
gjenfylling, tanker, innlegpsrer, overlepsrer, luftersr,
utlepsreor, ventiler, pumper, forankringsplate, inspek-
sjonskjegler.

Kostnadene er gitt pr. M3 avhengig av sterrelsen pa
tanklageret.

Investering:
Lagervolum: 0 - 50 M3 kr. 8.000,- pr.M3
50 - 100 M3 kr. 6.000,- pr. M3

>100 M3 kr. 5.000,- pr. M3

Levetid: 15 &r

Drift/vedlikehold:
Antatt 2% av investeringskostnad pr. &r.

N:\51340\KONTOR\PAK-0009.BIL



10

2.4 KOSTNADER FOR TRANSPORT OPPSAMLET

2.4.1 Transport med bil

Transportprisen en hentet fra frakt av glycol for
dagens situasjon. Den er satt til 1,15 kr./km/tonn i
beregningene. Prisen er inkludert ordinzr lasting og
lossing. Denne prisen gjelder for transport i ster-
relsesorden 25-30 tonn/lass.

2.4.2 Transport med bt

Det er ikke mulig & utarbeide enhetspriser med bat.
Prisene varierer betydelig avhengig av totalt volum og
dagens fraktruter. Priser md innhentes for hvert
enkelt tilfelle. Fglgende priser er benyttet:

Glycolen samles opp i 20 fots containere og sendes i
mindre partier:

Fra/til Til/fra Rate pr. stk.

Oslo -~ Kristiansand 6.500,~
Stavanger 6.800,-
Karmgy 7.000,-
Flesland (Bergen) 7.500,-
Molde 8.500,~
Trondheim 12.000, -
Evenes 11.000, -
Troms@ 11.000, -
Alta 12.500,-

2.4.3 Transport med tog

Enhetsprisene for tog varierer noe med hvilke omrdder i
landet som skal betjenes. En midlere verdi er benyttet
beregnet fra dagens transportpriser for frakt av
glycol: 0,45 kr./km/tonn.

2.5 KOSTNADER FOR BEHANDLING

2.5.1 Stasjonart gjenvinningsanlegg
Kostnadene bygger p& tall i forbindelse med anbudinn-
henting og bygging/(drift) av eksisterende gjen-
vinningsanlegg ved Fornebu.
Investeringskostnaden vil i noen grad variere med for-
dampningskapasiteten til anlegget. I modellen er det

antatt en fast investeringskostnad uavhengig av kapasi-
teten.
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Investering: 13,8 mill. kr.
Levetid: 10 &r
Drift/vedlikeholdskostnad:

- Energikostnad: Varierer med inngdende konsentra-
sjon pd oppsamlet vaske.
(Se egen kurve.)

- Bemanning: 1 mann pd heltid, kr. 300.000,-
- El, kjemikalier og tiltak: kr. 120.000,- pr. &r.
- Vedlikeholds-

kostnader: 3% av investeringskostnaden.

Kr.330.000,- pr. &r

2.5.2 Mobilt gjenvinningsanlegg

Kostnader for mobilt gjenvinningsanlegg bygger pa
tilbud utarbeidet av Deicing System i mai 1990.

Anlegget er installert i en container og bygger pd de
samme prosesser som er benyttet pd det eksisterende
anlegget pad Fornebu. Anleggskostnaden vil ogs& for
mobile anlegg variere noe avhengig av anleggets kapa-
sitet. I modellen er det antatt en fast investerings-
kostnad for et mobilt gjenvinningsanlegqg.
Investering: 3,4 mill. kr.
Levetid: 10 &r
Drift/vedlikeholdskostnad:
- Energikostnad: Varierer med inngdende konsen-
trasjon pd oppsamlet vaske.
(Se egen kurve).

- Bemanning: 1 mann pd heltid, kr. 350.000,-
- El, kjemikalier og filtere: Kr. 120.000,- .

- Vedlikeholdskostnader: 3% av investerings-
kostnaden.

kr. 100.000,- pr. &r.

2.6 KOSTNADER FOR TRANSPORT AV BEHANDLET

Se pkt. 2.4 Kostnader for transport oppsamlet.

N:\51340\KONTOR\PAK-0009.BIL



BILAG 10

Pkonomiske betraktninger for 7 alternative lesninger
ved EDB-beregninger. Notat 19.02.91.
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BILAG 10

NOTAT 20.02.1991

GLYKOLGJENVINNING VED LUFTHAVNENE -
@PKONOMISKE BETRAKTNINGER FOR 7 ALTERNATIVE L@SNINGER

Generelt

Systemanalyse i FASE 1 er basert pd en "grov" EDB- beregnings-
modell som tar utgangspunkt i dagens glykolmengder og omfatter
11 lufthavner fordelt over hele landet.

I FASE 1 vil vi presentere forelepige skonomiske beregninger
for 4 alternative lesninger for oppsamling/ gjenvinning av
glykol.

Glykolmengder beregnes som et snitt av de siste 5 8rs forbruk.
Dersom dette av en eller annen grunn gir et helt galt bilde
ved et eller flere tilfeller, legges det inn sannsynlige
mengder der dette synes riktig.

Kostnader for oppsamlingsplatform og internt lager beregnes
med utgangspunkt i erfaringstall Gardermoen/ Fornebu.
Alternativ sugebil tillegges en kostnad pd 30% av kostnad for
oppsamlingsplatform.

Dette skal inkludere omkostninger til forenklet platform og
tommekum for sugebil.

All oppsamlet glykol skal beregnes med en uttynning pé
(10/90) (glykol/vann).

All gjenvunnet glykol for returtransport skal beregnes med en
oppkonsentrering til (40/60) (glykol/vann).

Det forutsettes at 80% av det totale glykolforbruk samles opp
og gjenvinnes.

Det kan ogsd vare aktuelt 8 se pd ogkonomien ved & gjenvinne
glykol for returtransport til (80/20) (glykol/vann). Ved en
slik ordning vil det sannsynligvis ikke vere nedvendig &
utvide lagerkapasiteten for gjenvunnet glykol ved den enkelte
flyplass, samtidig som returtransportmengdene blir halvert.

Hvert alternativ skal inneholde kostnader for investering,
drskostnader og driftskostnader.
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Alt. 1: Eksisterende ordning for Fornebu/ Gardermoen utvides
til ogsd 8 omfatte de evrige 9 lufthavner

Stasjonart gjenvinningsanlegg p& Fornebu mottar all
oppsamlet/ lagret glykol (10/90) fra: Fornebu,
Gardermoen, Torp, Kjevik, Haugesund, Sola, Flesland,
Vernes, Evenes, Bardufoss, Tromse, Alta.

A: All oppsamlet glykol (10/90) lagres ved den
enkelte lufthavn, og/ eller i kombinasjon med
storre eksternt mellomlager (leiebasis). Ved
eventuelt valg av et steorre eksternt mellom-
lager md det vere gkonomisk motivert, som f.eks
innsparing ved felles bruk for flere luft-
havner.

B: Transport (bdt, bil, tog) av oppsamlet glykol
(10/90) fra den enkelte lufthavn direkte, eller
via mellomlager til Fornebu for gjenvinning.

C: Returtransport (bdt, bil, tog) av gjenvunnet
glykol (40/60), alternativt (80/20) tilbake til
den enkelte lufthavn eller til de 3- 4
narmeste.

I s& fall md det kontrolleres at returnerte
mengder ikke er sterre enn den lagerkapasitet
for glykol (40/60) alternativt (80/20) som
finnes ved den aktuelle lufthavn.

Alt. 2A: Stasijonert gijenvinningsanleqqg pa Fornebu i
kombinasijon med 1 stk. mobilt gjenvinningsanleqq

1.0 Stasjonart gjenvinningsanlegg pd Fornebu mottar
all oppsamlet glykol (10/90) fra: Fornebu,
Gardermoen, Torp, Kjevik, Haugesund, Sola,
Flesland, og Vernes.

2.0 Mobilt gjenvinningsanlegg betjener all opp-
samlet glykol (10/90) fra: Evenes, Bardufoss,
Tromse og Alta.

For 1.0 Stasjonart gjenvinningsanlegg benyttes samme
forutsetninger som for Alt. 1 pkt. A, B, og C.

For 2.0 Mobilt gjenvinningsanlegg benyttes samme
forutsetning som for Alt. 1 pkt. A, og med felgende
tilleggsforutsetninger:

D: Oppsamlet/ lagret glykol (10/90) behandles i
mobilt gjenvinningsanlegg ved den enkelte
lufthavn, alternativt ved et steorre eksternt
lager (leiebasis).
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E: Returtransport (bdt, bil, tog) av gjenvunnet
glykol (40/60) alternativt (80/20) fra sterre
eksternt lager til den enkelte lufthavn, eller
til de(n) nzrmeste dersom mengdene ikke er
sterre enn lagerkapasitet for glykol (40/60)
alternativt (80/20).

Tilsvarende Alt. 2A med nvy forutsetning om at all

oppsamlet glvkol er uttynnet til (20/80)(glvkol/
vann)

Stasjonart gienvinningsanlegq pd Fornebu i kombina-

Alt.

4A:

sjon med 2 stk. mobile gienvinningsanleqq

1.0 Stasjonzrt gjenvinningsanlegg p& Fornebu
betjener all oppsamlet glykol (10/90) fra: Fornebu,
Gardermoen, Torp, Kjevik.

2.0 Mobilt gjenvinningsanlegg 1 betjener all opp-

samlet glykol (10/90) fra: Haugesund, Sola, Flesland
og Varnes.

3.0 Mobilt gjenvinningsanlegg 2 betjener all opp-

samlet glykol (90/10) fra: Evenes, Bardufoss,
Tromse og Alta.

For 1.0 Stasjon®rt gjenvinningsanlegg benyttes samme
forutsetninger som for Alt. 1 pkt. A, B og C.

For 2.0 og 3.0 Mobilt gjenvinningsanlegg 1 og 2

benyttes samme forutsetninger som for Alt. 1 pkt. A,
D og E.

Prioritering av lufthavner i forhold til NIVA's

rangering av resipienter tilsvarende Alt. 2 med et
begrenset antall lufthavner

1.0 Stasjonzrt gjenvinningsanlegg p& Fornebu mottar
all oppsamlet glykol (10/90) fra: Fornebu,
Gardermoen, Torp, Flesland og Varnes.

2.0 Mobilt gjenvinningsanlegg betjener all opp-
samlet glykol (10/90) fra: Evenes, Bardufoss og
Tromso .

Forutsetninger er tilsvarende som for Alt. 2.
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Alt. 4B: Tilsvarende Alt. 4 med ny forutsetning om at all
oppsamlet glvkol er uttynnet til (20/80)(glykol/
vann)

Alt. 5: Tilsvarende Alt. 4 med ny forutsetning om at Torp
utgdr

Alt. 6: Tilsvarende Alt. 5 med ny forutsetning om at all
oppsamlet glvkol er uttynnet til (20/80)(glvkol/
vann)

Taugbel & @verland A/S
Oslo 20.02.1991

Harald A. Damhaug
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BILAG 11

Karakterisering av resipientene.
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BILAG 11

KARAKTERISERING AV RESIPIENTENE

Tabell 1 viser en poengberegning av forurensningssituasjonen
i resipientene basert p& skjenn. Det er skilt mellom jord,
primerresipient og sekundarresipient. Prim@rresipient kan
f.eks. vere en bekk som renner ut i havet (2.resip.).

I kollonne 1 er de aktuelle lufthavner oppfert.

I kollonne 2 er det benyttet samme resipientinndeling som i
kpt.2.1.3:

rennende vann

bekker/ kategori A
elver " A¥*
innsjger " B
grunnvann " C
kystomrdder " D
jord " E

Kollonne 3 viser felgende tekniske lesninger:

0 = ingen le@sning

1 = begrenset avisingsomrdde med oppsamling av
all veske med fremfeoring i rer til oppsamlings-
tank eller tilfredsstillende resipient

2 = begrenset omrdde for glykolholdige snedeponier

og oppsamling som under 1.

Kollonne 4 angir en skjgnsmessig vurdering av relativ belast-
ning, fra ingen belastning (0) til hey belastning (4). Det er
skilt mellom organisk belastning og toksisk belastning. Den
siste angivelsen er hgyst usikker da vi ferst i fase 2 kan

si noe om nedbrytningen av giftstoffene.

Kollonne 5 er en tilsvarende vurdering av klima.

Kollonne 6 gir en karakterestikk over ledningssystem/oppsam-
ingssystem med skala 0 - 4, hvorav heyt tall karakteriserer
ddrlig system.

Kollone 7 er en vurdering av resipientens sdrbarhet overfor
de aktuelle forurensninger. Lite sdrbar tilsvarer lave
verdier.

Kollone 8 gir en karakteristikk av resipientens brukerinteres-
se med skala 0 - 4. Heoy verdi gir hey brukerinteresse.

Kollonne 9 gir summen av kollone 4 - 8 og dermed et tall for
resipientsituasjonen.
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For hver lufthavn er det gjort en beregning for den aktuelle
situasjon samt en beregning etter at teknisk lesning som
antydet ovenfor er satt i verk. Disse tekniske lesninger er en
forutsetning for modellberegningene. Unntak er lufthavner hvor
tekniske lgsninger allerede er utfert.

Tabell 1. Skjensmessig vurdering av forurensningssituasjonen
i resipientene.

Kat. Tekn. Belastning Klima Avlep/ S&rb. Bruk. Sum
tilt. Org. Tox. dren. het int.

(1) (2)  (3) (4) (5)  (6) (7)  (8) (9)

OSLO LUFTHAVN GARDERMOEN

l.resip. A 1 3 3 4 4 4 3 21
2.resip. Ax* 1 0 0 4 1 0 4 9
Jord E 0 2 2 4 1 4 3 16

OSLO LUFTHAVN FORNEBU

l.resip. D 1/2 4 4 4 3 4 4 23
2.resip. D 1/2 1 1 4 1 0 4 11
Jord E 2 0 0 4 1 0 1 6

KRISTIANSAND LUFTHAVN KJEVIK

l.resip. D 0 0 0 2 2 2 4 10
Jord E 0 0 0 2 2 1 0 5
1l.resip. D 1/2 0 0 4 8
Jord E 2 0 0 0 4
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(1)

l.resip.

2.resip.

l.resip.

2.resip.

HAUGESUND LUFTHAVN

Jord

l.resip.

Jord

l.resip.

(2)
STAVANGER LUFTHAVN

A

D

E

D

(3) (4) (5)
SOLA

0 1 1 1
0 0 0 1
1/2 0 0 1
1/2 0 0 1
0 1 1 1
0 0 0 1
2 0 0 1
1/2 0 0 1

BERGEN LUFTHAVN FLESLAND

l.resip.

2.resip.

l.resip.

2.resip.

MOLDE LUFTHAVN

l.resip.

2.resip.

l.resip.

N:\51340\KONTOR\PAK-0011.BIL

A*

D

A*

0 4 4 1
0 0 0 1
1/2 1 1 1
1/2 0O 0 1
0 1 1 2
0 0 0 2
1/2 0 0 2

(6)

(7)

(8)

(9)

14

20

13



2.resip. D 1/2 0 0 2 1 0 2 5

(1) (2)  (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

TRONDHEIM LUFTHAVN VERNES

Jord E 0 2 2 3 3 4 2 16
l.resip. A* 0 2 2 3 3 1 4 15
2.resip. D 0 0 0 3 3 0 4 10
Jord E 2 0 0 3 1 4 2 10
l.resip. A* 1/2 1 1 3 1 1 4 11
2.resip. D 1/2 0 0 3 1 0 4 8

EVENES LUFTHAVN

Jord E 0 4 4 4 4 4 4 24
l.resip. B 0 4 4 4 4 4 4 24
Jord E 2 0 0 4 1 4 4 13
l.resip. B 1/2 0 0 4 1 4 4 13

TROMS® LUFTHAVN

Jord E 0 4 4 4 4 2 2 20
l.resip. A 0 2 2 4 1 1 3 13
2.resip. D 0 0 0 4 4 0 2 10
Jord E 2 0 0 4 1 2 2 9
l.resip. A 1/2 0 0 4 1 4 1 10
2.resip. D 1/2 0 0 4 1 0 2 7
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(1) (2)  (3) (4) (5)  (6) (7) (8) (9)
ALTA LUFTHAVN

Jord D 0 3 3 4 4 4 4 22

l.resip. A* 0 1 1 4 4 1 4 15

BARDUFOSS LUFTHAVN

Jord D 0 3 3 4 3 3 3 19
l.resip. A* 0 3 3 4 2 2 4 18
Jord D 2 0 0 4 1 2 4 11
l.resip. A* 1/2 0 0 4 1 1 4 10
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BILAG 12

Arbeidsprogram 15.10.1990.
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BILAG 12

GLYKOLAVRENNING VED LUFTHAVNENE
VURDERING AV RESIPIENTER OG BEHOV FOR AVBOTENDE/FOREBYGGENDE TILTAK
Skisse til ‘felles arbeidsprogram T&3 og NIVA 15/10-90

Av: Harald A. Damhaug og Dag Berge

1. INNLEDNING

Luftfartsverket (LV) er ansvarlige for 20 lufthavner. I tillegg har vi
40 kortbaneplasser som Forsvarets bygningstjeneste (FBT), kommunene og
en del private selskaper er ansvarlige for. Forelgpig er det fylkes-
mennene som har ansvar for forurensningskontroll og -registrering ved
Tufthavnene. LV regner imidlertid med at de sentrale forurensnings-
myndighetene, Statens forurensningstilsyn og Miljgverndepartementet :
(SFT, MD), vil se med skjerpet blikk pa aktivitetene ved lufthavnene i
fremtiden. Luftfartsverket gnsker & vere i forkant ved & skaffe seg en
oversikt over hvilke forurensninger de forarsaker, samt utvikling av
et metodeverktgy for vurdering av tiltaksbehov.

ATi1 4 gjere disse oppgavene har Luftfartsverket engasjert Taugbpl &
@verland (T&J) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA).

2. MAL

Utvikling av en evalueringsmodell for vurdering av dagens og
fremtidens forurensningssituasjon ved lufthavnene. Den skal ogsd kunne
nyttes til & _vurdere ngdvendigheten av forurensningsreduserende tiltak
med tilstrekkelig sikkerhet for den forestdende rullering av
Tufthavnplanene.

I det foreliggende program skal kun forurensning fra glycol (deicer)
vurderes.



3. OPPGAVER

Det synes rasjonelt at arbeidet utfgres i 3 faser, forst en fase med
registreringer og utvikling av metodeverktgy (matriser og modeller),
deretter en fase med viderutvikling av metodeverktpyet samt bereg-
ninger av tiltaksbehov og 1gsninger (bl.a. optimalisering av pris-
effekt, fglsomhet, konsekvens-risikoanalyser, mm.), og til slutt
etablering av de ngdvendige 1gsninger pd de ulike Tufthavner.

Modellverktpyet skal vare operativt til & kunne nyttes ved den fore-
stdende rullering av lufthavnsplanene i 1991.

Forelgpig omfatter programmet fase 1 og noen stikkord for fase 2.

FASE 1
Start 25. sept 90(program) - slutt januar 91(rapport).

Veiledende arbeids- Oppgaver i fase 1
deling

4.1 NIVA, T&2 Registrere lufthavnene med influensomrédde.
Landsdekkende oversiktskart, kart for hver
Iufthavn.

4.2 NIVA, T&2 og LV Befaring til utvalgte lufthavner.

4.5 T&D Start pd modellutvikling (for den enkelte
' lufthavn og i sammenheng), grovstruktur,
prioritere parametre, implementering av
kvantifiserbare dose-responssammenhenger,
alternative lesninger, Kost-nytte
sammenhenger, osv.

4.4 T&P, NIVA og LV Forelepig prioritering fase 1. Utgangspunkt
i LV’s oversikt og plukker ut etter skjenn,
beliggenhet, forbruk. Dette er allerede
delvis foretatt

4.5 NIVA Karakterisere resipientenes sdrbarhet mht.

' gkosystemforstyrrelser og konflikt med
brukerinteresser. Enkle wkotoksistetstester,
konstruere sdrbarhetsmatriser og nomogrammer
(vekttallsbasert i fase 1 - prisbasert i
fase 2).

4.6 T&D Registrering av siste 5 drs glykol-
forbruk og utarbeidelse av rutiner for
nyansert registrering av kommende
drsforbruk ved de ulike lufthavner.

4.7 T&D og NIVA Registrere eksisterende avisningspraksis,
oppsamling, lokalt dreneringssystem,
avrenningsretning, infiltrasjonsmuligheter,
osv.

4.8 T&, NIVA og LV Prioritere lufthavnene som grunnlag for fase
2.

4.9 T&O Grov rangering av alternative tiltak,
oppsamling, behandling.




4. KOMMENTARER TIL DE ULIKE OPPGAVER

4.1 Reqistrere Jufthavnene med influensomrade mm.

Oversikt over lufthavnene skaffes fra LV, Landsdekkende oversiktskart,
landingskart og interigrkart. Man samler ogsd inn omkringinformasjon
som opplysninger om resipientene, s& som tidligere resipientunder-
sgkelser, utslipp, strgmretninger, meteorologiske forhold, bruks-
former, vernebestemmelser, mm. P& denne bakgrunn beregnes influensom-
ridet til den enkelte Tufthavn og tegnes inn pd kartet.

4.2 Befaring til de aktuelle lufthavner

Dette ma gjgres s& snart som mulig. Imidlertid md det innsamles en
del omkringinformasjon f@rst.

" 4.3 Start pa modellutvikiing....

Modelleringsarbeidet starter med utvikling av Togisk struktur. Den vil
dels bestd av en "Micro-submodell"(den enkelte lufthavn) og en

som vurderer lufthavnene i sammenheng ("Macro"). Punktvis vil arbeidet
omfatte:

e Konstruksjon av modellens grovstruktur.

e Innhenting av data.

o Bearbeiding av data, utvikling av EDB-modell.
e Kalibrering mot dagens situasjon.

e Simulering av fremtidige situasjoner.

4.4 Forelgpiqg prioritering av lufthavner i fase 1

Prioriteringen bgr gjeres slik at man kan dekke hele spekteret av
klasser mht. sarbarhet (se matrise) dvs. fra de Tufthavner der det er
ipenbare resipientproblemer (stort glycolforbruk-liten resipient) til



de plasser der det er svart lite trolig at det eksisterer noe glycol-
problem. P3a mgte 1 LV den 4/10-90 ble fglgende utvalg gjort:

e Varnes

e Tromsg

e Fornebu

® Gardermoen
e Kjevik

® Sola

o Flesland
e Evenes

e Molde

e Alta

e Haugesund

4.5 Karakterisere resipientenes sarbarhet — mm.

Registrering av resipientenes sarbarhet kan bare gjgres "semi-
kvantitativt". Man kan allikevel komme fram til en tallverdi som kan
innga i en modell, f.eks. ved & konstruere en sarbarhetsmatrise med
brukerkonflikter langs den ene aksen og gkosystemforstyrrelser langs
den andre. Hver av disse aksene kan tallfestes ved hjelp av faglig
skjgnn Tangs en skala 1-4, hvor 1 betyr lite fglsom og 4 betyr svart
 fplsom. Samlet resipientsirbarhet fér man da ved & Tegge sammen de 2
tallene med hverandre og deretter dividere pa 2.

@kosystemforstyrrelser
1 2 3 4

s 1
[eb}
17}
4]
s 2
[¢3]
et
<
e 3
F1)
-
g
o 4

Figur. 1 Eksempel pd sdrbarhetsmatrise.

Nar det gjelder resipientens sdrbarhet mht. gkosystemforstyrrelser, md
man se pa forhold som:



Nar det
som:

Forurensningens mulighet til & nd resipienten.
Resipientens stgrrelse.

Vannfornyelse, utskiftning.

Pkotox-tester pa algerog krepsdyr.
Nedbrytbarhetstest.

Verneverdi, osv.

gjelder sirbarhet mht. brukserinteresser, md man se p& forhold

Drikkevann.

Bading.

Fiske.

Batsport.

Andre resipientinteresser.
Opplevelsesverdi.

Osv.

4.6 Registrere forbruk av glykol

Her finnes det oversikter fra LV, men for modelleringsarbeidet ma
disse gjgres mye mer nyansert enn det som finnes:

Forbruk relateres til arstid.

Forbruk relatert til meteorologiske betingelser.

Opplegg for nyansert registrering ved de ulike lufthavner.
Vaesketyper/mengder.

Blandingsforhold.

Operasjonsomrade.

Osv.

4.7 Registrere eksisterende avisningspraksis — mm.

Dette md forberedes fgr befaringen slik at denne kan supplere viten
som finnes i rapporter.

Utarbeide registreringsprosedyrer

Teknisk kontaktperson pd hver lufthavn etableres
Utarbeide sjekklister/spgrreskjemaer
Avisningspraksis



e Oppsamling
® Avrenningsretning
e Infiltrasjonsmuligheter

4.8 Prioritere lufthavnene som grunnlaqg for fase 2.

Vurderingssystemet md vare gjort sdpass operativt i Tgpet av fase 1 at
NIVA, T&J og LV ved manuelle metoder kan prioritere Tufthavner
forutsatt at ngdvendig input-data foreligger, ogsd disse som ikke LV
har driftsansvar for. Som et minimum md prioritering kunne gis mht:

1) Ingen problemer - Intet behov for undersgkelse eller
tiltak.

2) Mulige problemer - behov for enkel overvaking

3) Sannsynligvis problemer - behov for tiltaksrettet resipient
undersgkelse

4) Apenbare problemer - Situasjonen md kartlegges og tiltak
jverksettes

4.9 Grov rangering av alternative tiltak

Dette omfatter:

e Ingen tiltak

e Oppsamling (drenerende plattform, sugebiler)

e lLagring/transport

e Behandling (Gjenvinning, rensing, destruksjon)

5. RAPPORT FASE 1.

Rapportutkast fase 1 skal foreligge 15. januar 1990. Rapporten skal
inneholde:

Status over dagens situasjon ved Tufthavnene
Alternative glycolsystemer, eksisterende og fremtidige
Operativ beskrivelse av vurderingssystemet
Vurderingssystemet anvendt pa de 11 lufthavnene

Den logiske oppbygningen av EDB-modellen

Status over EDB-modellen



6. PLAN FOR FASE 2.

~ Plan for fase 2 vil utkrystallisere seg etterhvert som arbeidet i
fase 1 skrider frem. Det md omfatte

e Hva slags prgver md tas

e Hvilke matematiske modellrelasjoner md utvikles
e Hva slags tiltak er aktuelle

Programforslag for fase 2 md foreligge samtidig som rapport fra fase
1, dvs. 15. januar 1991.

7. BUDSJETT
7.1 Fase 1

Arbeidsomfang er forelgpig bare beregnet for fase 1. For T&@ dreier
det seg om i stﬁrrelsesorden 900 timer og for NIVA ca 500 timer. I
tillegg kommer reise og diett, se nedenstdende tabell:

Oppgaver NIVA T&g
4.1 Re&. Tufthavner med infl.omr.... 40 000 24 000
4.2 Befaring ved lufthavnene........ 25 000 25 000
4.3 Modellutvikling......ccovevnennn. 10 000 100 000
4.4 Forelgpig prioritering.......... 4 000 -4 000
4.5 Sarbarhetsmatriser.............. 100 000
Algetester og krepsdyrtester.... 30 000
Nedbrytbarhet........... ... it 15 000 -
Div. analyser.......ccevvivnennn 10 000
4.6 Registrere glycolforbruk........ 59 000
4.7 Registrere avisningspraksis,
: drenssyst/infiltr............ ... 15 000 58 000
4.8 Prioritering av lufthavner...... 11 000 15 000
4.9 Alternative tiltak/rangering.... 10 000 20 000
e Kvalijtetssikring................ 10 000 16 000
e Administrasjon............cc.e... 25 000 50 000
e Reise og diett........... ... 50 000 39 000
Tilsammen. .. ..cveiiiiniiininnennnnnns 355 000 410 000

Tilsammen blir dette kr. 765 000 for fase 1.



7.2 Fase 2
P4 navaerende tidspunkt er dette vanskelig & vurdere, bl.a. som fglge

av at det er uklart hvor mange resipienter som ma prgvetas, osv. I
1gpet av oktober bgr det imidlertid kunne stipuleres et omfang.

8. PROSJEKTORGANISASJON OG FREMDRIFTSPLAN

Prosjektet vil i praksis bli et samarbeid mellom LV, T&J og NIVA
nzrmest pa alle punkter. Det er derfor naturlig at Alice Gaustad fra
LV er prosjektleder bade for LV’s andel av arbeidet, og leder for hele
prosjektet. For T&@’s aktiviteter er Harald A. Damhaug prosjektleder,
og for NIVA’s aktiviteter er Svein Stene-Johansen prosjektieder.
Bemanningen forgvrig fremgir av nedenstdende organisasjonsplan.

LUFTFARTSVERKET
Prosjektleder
Alice Gaustad

I l

T&0 NIVA

— Prosjektleder Prosjektleder
H.A. Damhaug S. Stene-Johansen
Kvalitetssikring Kvalitetssikring
P. Stabell D. Berge
Sekretararbeid Marine resipient-

B. Bergenhus vurderinger
R. Konietzny
Glycolsystemvur-

— deringer Ferskvannsresipient-
H.A. Damhaug vurderinger —
J. Trandem H. Holtan/M. Grande
EDB-model1/sys- Sdrbarhetsanalyse
temanalyse H. Holtan/D. Berge

—A. Fgyen M. Grande
H. Abdelkader

Figur 2. Organisasjonsplan fase 1.
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BILAG 13

Stikkord for fase 2. Notat 18.02.91.
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BILAG 13

NOTAT 18.02.1991

GLYKOLAVRENNING VED LUFTHAVNENE

VURDERING AV RESIPIENTER OG BEHOV FOR REPARERENDE/
FOREBYGGENDE TILTAK - STIKKORD FOR FASE 2

1.0 GENERELT

Arbeidet med rapportering av FASE 1 sluttferes ultimo februar
1991.

Med utgangspunkt i plan for FASE 2, kfr. arbeidsprogram
15.10.90, og den erfaring som er vunnet i arbeidet med FASE 1,
har NIVA/ T&® laget stikkord for hva som ber vaere prioriterte
oppgaver i FASE 2.

NIVA/ T&® vil legge frem et mer detaljert arbeidsprogram og

budsjett for aktiviteter i FASE 2 etter gjennomgang/
evaluering av FASE 1.

1.0 FASE 1

Aktiviteter i FASE 1 har vert:

1.1 Status over dagens situasjon ved de 11 utvalgte
lufthavner.

1.2 Alternative glykolh&ndteringssystemer (eksisterende/
fremtidige) basert pd statusdata.

1.3 Beskrivelse av vurderingssystemet.

1.4 Vurderingssytemet anvendt pd de 11 utvalgte
lufthavner.

1.5 Oppbygging av EDB- modellen

1.6 Status for EDB- modell ved rapportering FASE 1.
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2.0 FASE 2

Stikkord for aktiviteter i FASE 2:

2.1 Resipientundersgkelse

Endelig utvelgelse/ prioritering av de lufthavner
som m& undersgkes nzrmere i.h.h.t FASE 1, (NIVA/
T&P). Resipientundersgkelser ved de utvalgte
lufthavner (NIVA).

2.2 Spesialundersgkelse

A:

Giftighets- og nedbrytningstester for Kilfrost
ABC- vaske (type 2), og andre typer fra NOROL
og SHELL etc.(NIVA).

Studiereise til Miinchen vedr. planer/ tiltak
for oppsamling/ behandling av glykolavrenning
ved utbygging av Miinchen II (NIVA/ T&@).

2.3 Oppfelging mdlingsprogram glykolforbruk

Oppfelging og bearbeidelse av data for igangsatte
glykolmdlingsprogram ved hver enkelt lufthavn (T&9).

2.4 Videreutvikling av EDB- modell (T&®)

A:

Forbedre "databanken" for kostnader/
"inntekter" for den enkelte lufthavn.

Utvikle prognoseverktey for fremskaffelse av
reallistiske kostnader for vurdering av
langsiktige tiltak.

Sammenhenger mellom glykolkonsentrasjon/
transportavstander/ lagringsvolum sett i
forhold til totaleskonomi.

Hvordan pavirker varierende transportpriser/
transportmdter totalskonomien?

Hvordan endringer i glykolmengde (reduksjon/
gkning) og glykolkonsentrasjon pdvirker
totalgkonomi m.h.t. valgte tiltak ved de
enkelte lufthavner?
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2.5 Simulering og beskrivelse av alternative
tiltakskombinasjoner (T&9)

A: Begrenset til de lufthavner som av miljshensyn
trenger reparerende-/ forebyggende tiltak.

A: Omfattende et stgrre antall lufthavner som ved
gkonomiske betraktninger viser seg & gi et
lognnsomt bidrag til ordningen (T&®)?

2.6 Videreutvikling av konsepter for oppsamling og
behandling

Koordinering av igangsatte studier som leper
parallelt med FASE 2 vedrerende forbedringer, eller
alternative oppsamlings-/ behandlingsmetoder, f.eks.
glykolavrenningsstudier (Varnes), alternative
transportmedia, separasjon ved ultrafiltrering evt.
inndampning ved bruk av varmepumpe (NIVA/T&2).

2.7 Konkrete tiltak som fslge av optimal
tiltakskombinasjon, ref.pkt.2.5

A: Innarbeides i forestdende rullering av
lufthavnplaner (T&@/NIVA).

B: Bistand til planlegging for gjennomfering av
nart forestdende tiltak ved prioriterte

lufthavner, (Oppsamling/ behandling Varnes, og
luktreduserende tiltak Fornebu).

NIVA/ T&0

Oslo 18.02.1991
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