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Ekstrakt:

Luftfartsverket Region Fornebu gnsker & & kartlagt arsaken til at "lgklukten”, som dannes ved anaerob
nedbrytning av flyavisingsvaske, igjen er blitt et problem i Rolvsbukta. Forslag til miljgtekniske
undersgkelser (fase 2) er utarbeidet med sikte pa 4 bestemme arsaken til luktproblemet, omfang og eventuelle
tiltak som kan bedre problemet. Undersgkelsen bgr konsentreres i omradet rundt avisingsplattformen og
Rolvsbukta. Undersgkelsene foreslds gjennomfgrt som et samarbeidsprosjekt mellom ulike fagmiljger. Status
og tilstand til ledninger som har fgrt eller fgrer glykol skal kartlegges og spredning av glykol i grunnen skal
bestemmes v.h.a kartlegging av grunnforhold og grunnvannsniva. Jordgassmélinger skal utfgres for 4
avgrense omradene med eventuell forurensning, og bade jord, grunnvann, sedimenter og overvann skal
prgvetas. Basert pa resultater fra prgvetaking vil tiltak bli foreslatt. Utvidete undersgkelser og en
detaljevurdering av tiltak kan vare aktuelt, men omfattes ikke av fase 2. Det er satt opp rammeplaner for
prevetaking, men det er viktig at maleprogrammet (bade omfang av prgvetaking og analyser) revideres
fortigpende med oppdragsgiver og SFT i henhold til de behov som avdekkes.
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Forord

Luftfartsverket Region Fornebu gnsker G fd kartlagt drsaken til at "lgklukten”, som dannes ved
anaerob nedbrytning av flyavisingsveeske, igjen er blitt et problem i Rolvsbukta ved Fornebu
Lufthavn. Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ble engasjert til 4 foresld et maleprogram
for lufthavnen. Mdleprogrammet er utformet med sikte pd d bestemme drsaken til
luktproblemet, omfanget av dette problemet og eventuelle tiltak som kan forbedre situasjonen.

Prosjektet har veert utgrt av fglgende prosjektgruppe ved NIVA:

-Forsker Kjersti Dagestad; prosjektleder, faglige vurderinger, databearbeiding og
rapportering

-Seniorforsker Hans Holtan; faglige vurderinger

-Forsker Lasse Berglind; vurdering av analysemetodikk

-Forskningssjef Gunnar Fr. Aasgaard; kvalitetssikring

Maleprogrammet er utformet i samarbeid med de rddgivende ingenigrfirmaene NOTEBY AS og
Taugbgl & @Dverland (T & @) samt Papirindustriens forskningsinstitutt (PFI).

NIVA vil rette en takk til kontaktperson Bengt Svensson ved Region Fornebu for godt
samarbeid i forbindelse med prosjektet. Vi vil ogsd rette en takk til gvrige medarbeidere ved

lufthavnen som alltid like velvillig stiller opp.

En spesiell takk til pensjonist Ole Svevad som har bidratt med nyttige opplysninger.

Oslo, 13 juni 1994

Kjersti Dagestad
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Sammendrag, konklusjoner og anbefalinger

Luftfartsverket Region Fornebu gnsker & fa kartlagt arsaken til at "lgklukten", som dannes ved
anaerob nedbrytning av flyavisingsvaske, igjen er blitt et problem i Rolvsbukta ved Fornebu
Lufthavn. NIVA ble engasjert i april 1994 til & foresld et maleprogram for lufthavnen.
Maleprogrammet er utformet med sikte pa & bestemme arsaken til luktproblemet, omfanget av
dette problemet og eventuelle tiltak som kan forbedre situasjonen.

Denne rapporten dokumenterer fase 1 (kap 2), som har vaert grunnlaget for a utarbeide forslag
til miljgtekniske undersgkelser. Forslag til slike undersgkelser fremgar av kapittel 3.

Det kan trekkes fglgende konklusjoner:

e Kartlegging av grunnforhold, spredningsforhold, prgvetaking av jord, grunnvann og
sedimenter bgr konsentreres i omrédet rundt avisingsplattform og Rolvsbukta (inklusiv
parkeringsplass og omradet rundt gjenvinningsanlegg.

s Enkelte lokaliteter hvor det har vert uhell (ledninger og tanklager for glykol) ber
undersgkes spesielt.

o Det bgr ogsa tas prgver i omradene rundt ledningstraséene som har fgrt glykol og som har
sitt utlgp 1 Rolvsbukta. I tillegg bgr det tas prgver av overvannet.

* Ledningstraséer til Hundesund og Koksabukta synes & vare av mindre betydning. Det er
imidlertid viktig 4 fa undersgkt omradene rundt ledningstraséene pa eventuelle bruddsteder.
I forste omgang bgr det kun tas prgver av overvannet i ledningstraséene.

e Lukt i Hundesund og Koksabukta opptrer sporadisk, men oppfattes ikke som et problem for
beboere. Det bgr tas noen sedimentprgver fra hver lokalitet.

o Det er ikke indikasjoner pa at avrenning fra takse- og rullebane fgrer til luktproblemer
Forslag til miljgtekniske undersgkelser, Fase 2:

Undersgkelsene foreslas gjennomfgrt i en fase A og B og som et samarbeidsprosjekt mellom
ulike fagmiljger. Det skal gjennomfgres jordgassmalinger, tas prgver av jord og det skal
etableres brgnner for prgvetaking av grunnvann Undersgkelsene tar ogsa sikte pa a kartlegge
sedimentene i Rolvsbukta, Hundesund og Koksabukta. Resultatene vil bli sammenholdt med
tidligere undersgkelser. I tillegg vil det tas prgver av overvann i ledninger som har fgrt glykol.
Befaringen bekrefter at det er ngdvendig & fé kartlagt alle overvannsledninger, drenseledninger
eller spillvannsledninger som mottar eller har mottatt glykol ved lufthavnen. Status og tilstand
til disse ledningen ma kartlegges. Grunnforhold og grunnvannsstrgmninger vil ogsa bli kartlagt
for & bestemme spredningsveier for glykol.

Jordgassanalyser foretas i felt, mens jord og grunnvann analyseres i laboratoriet.
Jordgassmalinger, tilstandskartlegging av ledningsnett og kartlegging av spredningsforhold vil
veere styrende for prgvetakende boringer og plassering av grunvannsbrgnner. Det er derfor kun
foreslatt rammeplaner for fase A og B. Disse planene bgr kunne vare gjenstand for revisjon
underveis. Dersom det er ngdvendig & gjennomfgre alle arbeider som beskrevet under fase A og
B, blir rammen for de totale undersgkelser som angitt i tabell 1.

I tabell 2 er det gitt en oversikt over de analyser som kan vare aktuelle i de ulike medier. I
tillegg til relevante analyser i forbindelse med "lgkluktproblemet” anbefales det ogsa at det
analyseres pa olje. Det ble observert olje ved de ulike lokaliteter ved befaring.



Tabell 1: Antatt omfang av feltundersgkelser og analyse , fasene A og B
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Overvann-Koksa 2 4 4
Overvann-Hundesund 2 4 4
Overvann-Rolvsbukta 2 4 4
Pumpeledning,. plattform. 2
Pumpeledning. gjenvani 1
Koksatjern/plattiorm 8 13 b 12 b 3 5
Gjenvinninganleqg 3 1 2 4 5 2 3
Lager 1 1] 1 2 2 1 2
Rolvsbukta 4 1 3 6 10 2 3 2 4
Koksabukta 2 0 1 2 1] 0 0 2 4
Hundesundet 2 0 1 2 0 0 0 3 B
Sum 1 20 8 14 28 32 8 13 12 12 7 14
Sum 2 20 8 14 28 32 g 21 12 12 7 14

Sum 1:Omfatter to prgvetakingsrunder for grunnvann; €n i hver fase. Sum 2: Omfanget dersom det tas tre prgvetakingsrunder for

grunnvannet (kun ngdvendig dersom prgvetakingsrunde 1 og 2 ikke har fitt med effekten av hgy grunnvannsstand)

Tabell 2: Oversikt over analyseparametre

Parameter Jord/ Sedimenter Grunnvann | Overvann | Jordgass
porevann

Glykol 11 S1 G1 01

Propylmerkaptan J21)og2) S210g2) G2Dog2) 02D og2) Al

Metylmerkaptan J3Dog2) S3Dog2) G3D og2) 03D og2) A2

Dihydrogensulfid (H»S) Ja sS4 G4D 04D A3

Flyktige fettsyrer (C2-C5) G51) 0g3) 051) 0g3)

Sulfat, SO4 J5 G6 06

Klorid J6 G7 07

TOC J7 S5 G8 - 08

TOT. Torrstoff J8 S6 G9 09

Glgderest J9 S7 G10 010

pH J10 S8 Gl1 011

Redokspotensial J11 S9 G12 012

Olje (Total hydrokarboner) 1129 S109 G134 0134

D Analysene skal kun tas dersom prgvene lukter

2) Parametrene skal ikke analyseres separat, men forutsettes 4 fremkomme ved analyse av propylmerkaptan.

3) Analysene kan opptre ved anaerob nedbrytning av avisingsvaske. I forste omgang foreslas det & analysere pi vann. Analysene
kuttes ut etterhvert dersom merkaptaner blir pavist, men ikke fettsyrer.
4)Analysene inkluderes i merkaptananalysene dersom disse allikevel skal tas.

Omfanget av prgvetakings- og analyseprogram ma legges opp fleksibelt, og forutsettes revidert
fortlgpende i henhold til problemomfanget som avdekkes. Eventuelle endringer gjgres i
samarbeid med oppdragsgiver og SFT.




1 Innledning

Luktproblemene ved Fornebu pga nedbrytning av avisingsvaeske har eksistert siden staﬁen pa
- 1980 arene. Problemet var i begynnelsen stgrst i Kosabukta og Hundesund. I disse omradene
kan svak lukt fortsatt kjennes, men oppfattes ikke lenger som et problem.

Det har tidligere vart gjennomfgrt flere utredninger for & bedre situasjonen m.h.t lgklukt ved
Fornebu, og NIVA har tidligere, sammen med Taugbgl & @verland, utredet tiltak for 4 bedre
problemet. NIVAs utredninger har stort sett vart fokusert pa Rolvsbukta hvor luktproblemet
har vert stgrst de seneste ar.

Lukten i Rolvsbukta var sterkest vintersesongen 1990/91 og situasjonen er nad vesentlig
forbedret. Ved gjennomfgring av tiltak ble det gjort oppmerksom pé at lukten kunne opptre
sporadisk ogsd i1 &rene fremover som et resultat av forurensning i grunnen. Det ble ogsé
gjennomfgrt en grunnundersgkelse hvor prgvetakingspunktene ble valgt ut med hensyn til;

1) & eventuelt kunne pavise effekter fra avisingsvaeske som festes til flykroppen og som faller
av ved taksing og takeoff og
2) spesielle punkter hvor det har vart registrert lukt.

I denne undersgkelsen ble det ikke observert tegn til glykolforurensning.

Lukten har igjen vart et problem vintersesongen 1993/94. Ikke i samme omfang som tidligere,
men sterkt sjenerende for naboer til lufthavnen i omrddet pa Rolvstangen. Lukten oppsto
spesielt langs strandomrédet fra sjgflyhavna til innerst i Rolvsbukta etter springflo i desember
1993.

Luftfartsverket v/Region Fornebu gnsker & fa kartlagt arsaken til at lukten igjen er blitt et
problem, og NIVA ble kontaktet i april 1994 for a foresla et maleprogram for lufthavnen.
Méleprogrammet er utformet med sikte pa & bestemme érsaken til luktproblemet, omfanget av
dette problemet og eventuelle tiltak som kan forbedre situasjonen. SFT har ogsa i brev av
03.05.94 kommet med et palegg til Luftfartsverket om & fremlegge et forslag til program for
viderefgring av den tidligere kartlegging av eventuelle glykolforekomster i grunnen pa Fornebu
innen 15.06.94.

I denne rapporten er kilder (forekomster/eventuelle deponier) til lgkluktproblemet forsgkt
lokalisert. Dette er gjort blant annet med bakgrunn i den avisingspraksis og drift som har vert
fulgt de seneste ar, samt opplysninger om spesielle forhold eller uhell som kan ha forarsaket at
avisingsvasken forekommer i grunnen. Det er utarbeidet et forslag til maleprogram som er
forutsatt gjennomfgrt i lgpet av sommeren/hgsten 1994. Maleprogrammet/undersgkelsene er
konsentrert om omrader syd pa Lufthavnen, som tidligere har mottatt eller mottar glykol, og er
utformet pé bakgrunn av Luftfartsverkets gnsker og SFTs palegg.

Det gjennomfgres ogsd andre grunnundersgkelser ved lufthavnen for & kartlegge eventuelle
miljggifter i grunnen fra 7 avfallsfyllinger og 5 omréder med forurenset grunn (deriblant et
omrade som kan vare forurenset med glykol). Disse omradene er hovedsakelig lokalisert ved
Fornebu Nord, og er ikke sammenfallende med omrader som er pekt ut i denne rapporten.

Dette oppdraget omfatter blant annet fase 1 i SFTs veiledning for miljgtekniske
grunnundersgkelser (SFT, 1991), og er utfgrt i naert samarbeid med lufthavnen samt koordinert
med gvrige undersgkelser gjennomfegrt av Luftfartsverkets hovedadministrasjon v/ det
radgivende ingenigrfirmaet NOTEBY. En eventuell gjennomfgring av det foreslatte
maleprogrammet vil ogsa bli koordinert med gvrige grunnundersgkelser.



2 Miljgtekniske undersgkelser; fase 1, grunnlag
2.1 Flyavisingsvaeske - som forurensningskilde

NIVA har siden 1987 utfgrt flere oppdrag for Luftfartsverket for & belyse de miljgmessige
konsekvenser av avisingsvaske. Hovedsakelig basert pa disse utredningene, er det nedenfor
gitt en sammenstilling ut fra ndvaerende kunnskap om miljgmessige konsekvenser. I forbindelse
med utbygging av hovedflyplass ved Gardermoen er ytterligere utredninger satt igang spesielt
med hensyn til virkning av avisingsvaske med jord som resipient. Blant annet gjennomfgrer
Jordforsk og Norges Landbrukshggskole studier for a se pa effekter av avisingsvaeske i umettet
sone.

2.1.1 Avisingsvaesker og deres fysisk/ kjemiske egenskaper

Det benyttes to typer glykolbaserte vaesker for avising av fly. Type I brukes for & fjerne is og
sng, mens type II benyttes for & beskytte mot tilfrysning. Hovedbestanddelen i begge vasker er
monopropylenglykol (synonym med 1,2 - propan-diol) og, avhengig av bruksméten, benyttes
det ulike typer tilsetningsstoffer.

Ved Fornebu Lufthavn er det hovedsakelig veske av type I som benyttes. Denne bestér av 80%
monopropylenglykol, korrosjonsinhibitorer, fuktemiddel og vann (ca 20%). Tilsetningsstoff
utgjgr 1-2% av avisingsvaesken.

Monopropylenglykol er en fargelgs vaske ved romtemperatur. Den opplgses lett i vann, og gir
da en svak basisk reaksjon. Monopropylenglykol har lavt damptrykk, og fordamper derfor ikke
lett. Tendensen til akkumulering i organismer og adsorpsjon til organisk materiale er liten
(Laake og Efraimsen, 1992).

Ved konsentrasjoner stgrre enn 4%, er tettheten stgrre enn i ferskvann. Er konsentrasjonen
mindre enn 4%, er veesken lettere enn vann og vil bre seg ut i overflatelagene (Holtan og Stene-
Johansen, 1992).

2.1.2 Nedbrytning og mulige nedbrytningsprodukter

Avisingsvaesken omsettes lett biologisk under forbruk av oksygen. Ved store tilfgrsler til
resipienten vil lokale, oksygenfattige soner derfor kunne oppsta.

Under aerobe forhold omsettes monopropylenglykol relativt raskt til sluttproduktene
karbondioksyd og vann. Nedbrytningsforsgk i aktivslam system ( Mgrkved, Laake og
Aasgaard, 1992) har vist at det aerobt kan skje en fullstendig nedbrytning, og prosessen er
effektiv ned til 2 °C.

Er vasketilfgrselen stor i forhold til oksygentilgangen, oppstar oksygenfrie (anaerobe) forhold.
For at nedbrytningen skal kunne finne sted, vil tilgjengelighet av andre oksydasjonsmidler for
anaerob respirasjon vezre ngdvendig. Aktuelle alternativer er nitrat, nitritt, sulfitt, thiosulfat og
sulfat. Nedbrytningsprosessene fgres da videre av anerobe bakterier.



Pilotforsgk har vist at monopropylenglykol er biologisk nedbrytbart i en anaerob metanprosess.
Endeproduktet er 70 % metan i gassfasen, og som mellomprodukter dannes propionsyre og
acetat i vaeskefase. Base ma tilsettes for at prosessen ikke skal stoppe p.g.a syredannelse (Laake
og Efraimsen, 1992).

Andre mellomprodukter dannes ogsé som f.eks propanol, isopropanol, aldehyder og ketoner.

Dersom det ogsa i tillegg finnes sulfatforbindelser, kan monopropylenglykol og en rekke av de
andre organiske mellomproduktene omsettes anaerobt av f.eks sulfatreduserende bakterier.
Dette vil skje under dannesle av karbondioksyd og hydrogensulfid (H,S), alkylsulfider

(Cn H,,,;SH) og tioler/ merkaptaner. Alle disse forbindelsene har en gjennomtrengende, hgyst
ubehagelig lukt, med lav luktterskel. Dette rgper tilstedevarelse selv i meget sma
konsentrasjoner. Sulfidforbindelsene er miljggifter med alvorlige konsekvenser for
naturmiljget. Det er merkaptanene som er antatt 4 ha den karakteristiske lgklukten (Holtan og
Stene-Johansen, 1992).

I en diplomoppgave utfgrt ved NIVA er det vist at metan som sluttprodukt i en anaerob
renseprosess fungerer bra forutsatt hgye temperaturer. I kontinuerlige forsgk viste det seg
imidlertid ogsé at en fikk opphopning av mellomprodukter, deriblant sulfidforbindelser. Den
karakteristiske lgklukten var tilstede under hele forsgket, men opphgrte noen dager etter at
glykoltilfgrselen sluttet. Metanproduksjonen var veldig lav ved lave temperaturer, og under 10
oC ble metan ikke dannet (Skaarnzas, 1992).

Anaerob nedbrytning av propylenglykol ble, i tillegg til kontinuerlige nedbrytningsforsgk, ogsa
studert ved diskontinuerlige forsgk. Det viste seg at avisingsvszken ble brutt relativt raskt ned
(2-3 dggn). Det ble dannet en del biogass, men ogsa konsentrasjonen av mellomprodukter gkte
(propionsyrekonsentrasjonen). Konsentrasjonen holdt seg noen dager, og det tok opptil 30 dggn
for propionsyre var omdannet til metan (Skaarnzas, 1992).

Faktorer som pavirker nedbrytning av kjemikalier i umettet grunn er tidligere drgftet i detalj
(Bredveld og Laake, 1992). I korthet er faktorer som jordtype, temperatur, oksygentilgang,
fuktighet, jordas pH og tilgangen pa naringssalter (N og P) avgjgrende for omfanget av
mikrobiell nedbrytning i umettet sone. En del av disse faktorene er ogsa betinget av hverandre.

En forutsetning for at merkaptaner dannes er, som nevnt ovenfor, at det i tillegg til lett
nedbrytbart stoff er sulfat tilstede. Ved forsgk med anaerob nedbrytning (Skaarnzs, 1992)
oppsto lgklukt ved tilstedevaerelse av 9 mg SO, . Ved Fornebu Lufthavn vil sulfat neppe veere
begrensenee for dannelse av Iglklukt, fordi lufthavnen delvis ligger p4 marine avsetninger og
har sjgvannsinntrengning. Bakteriene som bryter ned glykol trenger ogsd naringssalter
NH,CIKHPO,, CACl, og mindre mengder av Fe, Co, Mn, Zn, Mo, Na og Ni. Disse
naringsstoffene vil sannsynligvis heller ikke vaere begrensende.

Med bakgrunn i ovenforstdende vil vi sette fram fglgende pastander: Glykol som er tilfgrt
jordsmonnet vil brytes relativt lett ned forutsatt optimale vekstbetingelser for bakteriene.
Prosessene kan imidlertid ta tid hvis det blir produsert mellomprodukter, som vil kunne hemme
bakteriene. Prosessen kan ogsa ga relativt sakte ved lave temperaturer. Hvor lenge glykol kan
ligge i grunnen og vare gjenstand for anaerob nedbrytning og en kilde til "l¢k1ukt" vil ogsa
vare avhengig av nedbgr og utvasking.

In situ forsgk ved eksisterende Gardermoen Lufthavn, som utfgres av NLH, og
respirasjonsforsgk ved Jordforsk vil belyse nedbrytning av avisingsvasker mer i detalj.



2.1.3 Toksisitet

NIVA har tidligere gjennomfgrt toksisitetstester av avisingsvaske (Stene-Johansen, Damhaug,
1991; Killgvist, 1992). Testene ble utfgrt pa vannorganismer, henholdsvis kreps og alger, og
viser at avisingsvasken er giftigere enn ren monopropylenglykol (ca 100 ganger). Dette skyldes
tilsetningsstoffenes effekt, selv om disse kun utgjgr 1% av kjemikaliet. Tilsetningsstoffene er
relativt lett nedbrytbare (Killlqvist, 1992).

2.1.4 Mulig virkning i resipient
Jord/umettet sone

Avisingsvaske som tilfgres grunnen kan stamme fra sngdeponi, diffuse utslipp (avisingsveaeske
som renner av flykropp ved taksing eller take off) og fra lekkasjer pa ledningsnett og anlegg.
Dersom denne forurensningen siver ned i grunnen kan markvannet (porevannet) bli forurenset.
Bakterier og jordorganismer kan bli forgiftet i tillegg til at oksygeninnholdet avtar.

Mesteparten av markvannet siver ned og danner grunnvann.
Grunnvann

Dersom avisingsvaske tilfgres grunnvannsforekomster, vil vannets oksygeninnhold raskt bli
brukt opp. Nar dette vannet kommer ut i dpne, hurtigrennende bekker eller vannforekomster
med betydelig strgm, tilfgres pa nytt oksygen, og det organiske stoffet oksyderes eller brytes
ned. Bekkens stgrrelse samt mengde avisingsveske er bestemmende for omfanget av prosessen.
Den stgrste tilfgrselen av anaerobt grunnvann til bekken skjer om védren under sngsmelting og
fglgelig nar dreneringsbekkene har sin hgyeste vannfgring. I denne perioden vil det spesielt
kunne oppstd en betydelig gifteffekt, som gjgr seg gjeldende lokalt, spesielt like nedstrgms
grunnvannsutlgpet (Stene-Johansen og Damhaug, 1991). Nar anaerobt grunnvann nar bekken
vil det ogsa oppstd "lgklukt" og lokal utfelling av f.eks jern. Det organiske stoffet er ogsa
grobunn for heterotrof vekst.

Det er ikke registrert noen bekker ved Fornebu Lufthavn som mottar anaerobt grunnvann.
Anaerobt grunnvann kan imidlertid tilfgres overvannssystemet, dersom dette er av darlig
kvalitet.

Strandomrader

Tilfgrselen av avisingsveaske til strandomrader kan rent lokalt, i avstengte bukter hvor det er lite
vannutskiftning, ha samme virkning som nevnt ovenfor. Sjgvann har et hgyt sulfatinnhold, og
ved anaerobe tilstander medfgrer dette betydelig dannelse av sulfidforbindelser. I
strandomrader ved utlgpet av forurensede bekker eller overvannsledninger, som har hatt
inntregning av markvann/grunnvann, kan bunnorganismer rent lokalt bli pavirket (Stene-
Johansen og Damhaug, 1991).

2.1.5 Forbruk av avisingsvaske og forurensede delstrgmmer

Fra avisingsvirksomheten ved Fornebu lufthavn er det i dag 3 delstrgmmer som kan tilfgres
resipientene overlgp, kondensat og deler av mengden som fglger med flyene. For sesongene
91/92, 92/93 og 93/94 har det ogsa vart utslipp av prosessvann fra filtervask som inneholder
glykol. I dag er rutinene for filtervask lagt om, slik at dette utslippet utgjgr svert lite av det
totale utslippet.



Forbruket av avisingsveske, mengde glykol fra avisingsplattformen som er gtt i overlgp,
mengde som er med fly ved avgang og som delvis kan tilfgres overvannssystem og grunn,
mengde glykol fra filtervask og mengde glykol i kondensat fra gjenvinningsanlegg fremgar av
tabell 3. Alle mengder er oppgitt i 100 % glykol, men vanligvis péfgres glykolen i '
blandingsforholdet 40/60 monopropylenglykol/vann.

Tabell 3: Glykolforbruk og forurensede delstrgmmer med glykol ved Fornebu

Ar Forbruk Overlgp Kondensat Filtervask Mengde med fly
[m3]* [m3]* [m3]* [m3]* [m3]*

87/88 51

88/89 235

89/90 316 12 4 105

90/91 494 42 19 143

91/92 351 22 14 19 79

92/93 680 22 11 0.5 139

93/94 1082 11 17 0.8 296

* Tallene representerer 100% glykol og er avrundet til nermeste m3

Kilde: Damhaug og Trandem (1993 og 1992), Taugbgl & @verland (1992) og Svensson (1994)

2.2 Resipienter og grunnforhold

2.2.1 Resipienter

Resipienter ved Oslo Lufthavn Fornebu som mottar eller har mottatt glykol er vist pa figur 1.
Koksabukta, Hundesund, Rolvsbukta, Lysakerfjorden og grunnen ved Fornebu har alle mottatt
glykol eller nedbrytningsprodukter av glykol. En detaljert beskrivelse av nar og i hvilken

utstrekning disse har vert resipienter for forurenset overvann fremgar av kapittel 2. 4.

Koksabukta er grunn med terskler og gyer som begrenser vannutskiftningen i de dypere lag.
Omréadet er meget fglsomt for forurensninger (Stene-Johansen og Holtan, mars 1991).

Hundesund er ogsa innestengt med liten vannbevegelse/sirkulasjon.

Lysakerfjorden er en del av Indre Oslofjord. De sentrale omrader av Lysakerfjorden er 40-80
meter dype. Fjorden er dpen og vannmassene er i god forbindelse med vannmassen forgvrig i
Oslofjorden.

Rolvsbukta er grunn. Ved utlgpet av bukta er det fylt ut med stein og fyllmasser som danner en
terskel og dermed reduserer vannutskiftningen.

2.2.2 Grunnforhold

Grunnforholdene antas & variere betydelig og bestdr mye av marin leire med variert mektighet

og steinholdige morenemasser. Det antas ogsé at det er en del kambro-silurske og kalkholdige
bergarter i omradet. Store deler av lufthavnen er fylt opp med sprengstein.
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Figur 1. Resipienter ved Oslo Lufthavn Fornebu

2.3 Drenering

Av kart i vedlegg 5.1 fremgér det hvilke overvannsledninger/spillvannsledninger som er antatt a
ha mottatt glykol, og som mottar glykol i dag. En nzrmere beskrivelse fremgér av kapittel 2.4.
Nummereringen i teksten nedenfor refererer til vedlegg 1.

2.3.1 Spredningsforhold

Grunnvannets hovedstrgmningsretninger antas & fglge de gjenfyllte dalsgkkene mot sjgen i
N@/SV retning. Det er nesten ingen strgmning av grunnvann i naturlig leirgrunn, og heller ikke
i fjell bortsett fra langs sprekkesoner. Dersom grunnvannsstanden star i fyllmasser av sand/grus
og sprengstein kan grunnvannets spredning vare betydelig.
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Alle ledninger skal i utgangspunktet vare tette mot utlekking til grunnen og mot infiltrasjon av
grunnvann. Dette er imidlertid ikke alltid tilfelle, og selve ledningsgrgften blir da ofte
spredningskanal for eventuelt forurenset grunnvann. Det er som nevnt lite strgmning av
grunnvann i leirgrunn, men grefter i leire tilbakefyllt med porgse masser vil kunne utgjgre en
primar spredningsvei. Det samme gjelder for grgfter i fiell. I omrader fylt med sprengstein
trenger derimot ikke ledningstraséer utgjgre de viktigste spredningsveier.

Nedsprengte fjellterskler og grgftetraséer kan med andre ord ha endret de opprinnelige
grunnvannsstrgmningene. Enkelte av pastandene i de etterfglgende kapitler forutsetter delvis
dette, f.eks kan det ikke ha vert spredning i grunnen fra Koksatjernet mot Koksabukta med
mindre fjellterskler er nedsprengt eller grgftetraséer er anlagt og fylt opp med sand/grus.

Tidevannet beveger seg fritt i dype overvannsledninger. Tidevannet vil ogsa bevege seg fritt i
steinfyllinger mot sjgen. Det blir derfor liten trykkforskjell mellom ledning og omkringliggende
grunn og heller ingen fremtredende innpressing av vann fra grunnen i eventuelle utettheter. Der
det er tett grunn vil tidevannet ha liten effekt pa trykkforholdene i grunnen, bortsett fra lokalt i
eventuelle &pne utfyllingsmasser i selve grgften. Forurensning som allerede finnes i grunnen vil
kunne bli vasket ut.

Undersgkelsene som foreslas skal kartlegge/belyse spredningsforholdene (se kap 3).

2.3.2 Koksabukta

Til Koksabukta gar det en 600 mm betongovervannsledning (nr. 4) som opprinnelig mottok
overvann fra flyoppstillingsomradet og Koksatjernet (eksisterende avisingsplattform, nr. 1). I
dag fungerer ledningen som et ngdoverlgp fra avisingsplattformen til Koksabukta i tillegg til at
den drenerer omridene rundt avisingsplattformen. Ledningen skulle opprinnelig ha mottatt
sommeravlgp fra avisingsplattformen, men fordi dette avlgpet kan inneholde mindre mengder
glykol ledes avlgpet til Lysakerfjorden.

Det er gjennomfgrt inspeksjoner av overvannsledningen, men dette er ikke dokumentert. Det er
mistanke om brudd pa ledningen under rullebane nord-syd. Ved befaring den 30.05.94 (se kap
2.6.2) var det ikke mulig a finne igjen utlgpet til den avmerkede overvannsledningen. Det er
mistanke om at avlgpet gar ut i terreng pa oversiden av adkomstveien. Det kunne kjennes en
meget svak eim av "lgklukt" i bukta syd for det avmerkede avigpet.

Status og tilstand til overvannsledningen, og hvilke omrader/punkter som har tilfgrt, eventuelt
tilfgrer ledningen eller resipienten glykol/merkaptaner ma dokumenteres (se kap 3).

2.3.3 Hundesund

Hundesund mottar overvann fra flyplassen via en 1000 mm betongovervannsledning (nr. 7) som
har utlgp innerst i bukta, like syd for rullebane nord-syd. Denne overvannsledningen starter
under SAS hangaren. Ledningen passerer en idrettsplass som ligger ca. midt mellom SAS
hangaren og Hundesund.

Det har tidligere veart lukt ved utlgpet til overvannsledningen, og en svak eim kunne ogsi
kjennes ved befaring 30.05.94. Likeledes i overvannskummer langs ledningen opp mot
flyplassen. Det har tidligere ogs&d vert klager fra barnehagen pad lukt fra idrettsplassen
(barnehagen hadde for inntil noen &r siden tilholdssted ved idrettsplassen).
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Ledningen har hatt tilfgrsel av glykolholdig avlgpsvann fra grunnvannspumpe i SAS hangaren
(nr.9). Det bgr undersgkes om glykol/merkaptaner, som ligger i grunnen under Koksatjernet
eller i dette omradet, lekker inn i overvannsledningen. I tillegg kan glykol muligens ga i terreng
fra overvannsledning til Koksabukta og ned mot ledning til Hundesund. ‘

Ledningen har ogsa transportert glykolholdig overvann/eventuelt grunnvann fra en lekkasje ved
SAS lager for gjenvunnet vaeske (nr. 20).

Status til overvannsledningen bgr sjekkes, likeledes ma det dokumenteres fra hvilke
omrader/punkter ledningen/resipienten har mottatt og eventuelt fortsatt mottar
glykol/merkaptaner (se kap 3).

2.3.4 Rolvsbukta
Det er to overvannsledninger som munner ut i Rolvsbukta.

Den ene (1000 mm, nr 12) ligger i dag ca. 40 meter fra den utfylte delen av Rolvsbukta
(parkeringsplass utenfor gjenvinningsanlegg). Dette er en betongledning som drenerer omradet
gst for postterminalen og sgr for satellitt A.

Under befaring den 30.05.94 (se kap 2.6.3) kunne ikke overvannskummene til ledningen finnes
igjen. Ledningen har tidligere mottatt glykolholdig overvann fra avisingsplattformen,
glykolholdig overvann fra flyoppstillingsarealet (nr. 2) og muligens overvann fra tidligere
sngdeponi (nr. 3). Dersom ledningen er utett i skjgter eller den har brudd, kan glykolholdig
overvann ha lekket ut i grunnen. Det kan ogsé tenkes at smeltevann fra sngdeponiet, som var
lokalisert i dette omradet, har trengt ned i grunnen og kan lekke inn i overvannsledningen.
Overvannsledningen kan ogsa ha innlekking av grunnvann fra grunnen under avisingsplattform
eller flyoppstillingsomradet.

Den andre overvannsledningen (nr. 15) munner ut ca 5 meter fra parkeringsplassen ved
gjenvinningsanlegget ut i strandsonen i Rolvsbukta. Denne ledningen og tilhgrende
grenledninger bestar av PEH, PVC og betong. Ved utlgpet er dimensjonen 630 mm.

Ledningen drenerer omradet ved parkeringsplassen og ved gjenvinningsanlegget. Ledningen
fortsetter opp mot lufthavnen over Snargyveien og passerer postterminalen pa vestsiden. Her er
det i fglge gamle kart et knutepunkt, som mottar overvann fra to overvannsledninger. Den ene
ledningen drenerer omradet nord-vest for postterminalen, gst for SAS hangaren og s¢r for
terminal A. Den andre drenerer omrédet nord-gst for postterminalen og sgr for terminal A.

Forurenset vann med glykol/merkaptaner kan ha nddd Rolvsbukta pga:1) Overvannsledningen
har, via de to g¢verste forgreininger oppe ved flyplassen, mottatt overvann fra
flyoppstillingsplass og sngdeponi, 2) Overvannsledningene kan ha hatt inntrengning av
forurenset grunn- eller porevann som har drenert fra grunnen under flyoppstillingsomradet,
Koksatjernet, sngdeponi eller parkeringsplass og 3) Ledningen ble benyttet for utslipp av
kondensat fra gjenvinningsanlegg og for utslipp fra grunnvannspumpe i SAS hangaren.

Under befaringen 09.05.94 og 30.05.94 (se kap 2.6.2 og 2.6.3) luktet det "Igk" i
overvannskummer fra og med Rolvsbukta, forbi gjenvinningsanlegget og til Snargyveien. Det
luktet ikke gk i kum vest for postterminal, og vi fant ikke overvannskum i knutepunkt langs de
to forgreningene. Det er mulig at disse ledningene er avviklet.
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2.3.5 Lysakerfjorden

I dag gir det en pumpeledning (nr. 21) som fgrer glykolholdig overlgpsvann fra
avisingsplattformen. Konsentrasjonen (glykol) pa dette avigpet er mindre enn 3 %. I tillegg
fgrer ledningen kondensat fra gjenvinningsanlegget og sommeravlgp fra avisingsplattformen.
Sommeravlgpet kan ogsa inneholde mindre mengder med glykol. Ledningen benyttes i tillegg
til utslipp av kjplevann fra gjenvinningsanlegget. Dette kjglevannet inneholder ikke glykol og
virker fortynnende pé utslippet.

Glykolholdig avigpsvann pumpes fra avisingsplattformen til en kum ved gjenvinningsanlegget.
Dersom avlgpet holder en lav konsentrasjon blir avigpet pumpet direkte ut i fjorden via en
pumpestasjon ved gjenvinningsanlegget. Hvis avlgpet gar til gjenvinning er det kondensatet
som blir pumpet ut.

Alle ledningene som fgrer glykol i dette systemet er blitt tetthetsprgvet i lgpet av de siste arene.

Det alvorligste bruddet ble oppdaget mellom avisingsplattform og pumpestasjon ved flyplassen
(nr.17).

Det ene av de to andre mindre bruddene ble ogsd oppdaget pd transportledning fra
avisingsplattformen i et bend ved Snargyveien og asylmottak (nr. 18). I tillegg har det vart et
mindre brudd pd ledning som fgrer ferdig produsert glykol fra gjenvinningsanlegg til
lufthavnen. Bruddet var like ved gjenvinningsanlegget (nr. 19).

I fase 2 foreslas det at ledninger som fgrer glykol i dag blir merket spesielt, og dokumentasjon
fra tetthetsprgving systematiseres/oppsummeres. Eventuelt at ytterligere tetthetsprgving foretas.
(se kap 3).

2.4 "Lgkluktproblemet ved Fornebu' - Historiske opplysninger

For om mulig & kunne finne arsaken til at det fortsatt i perioder lukter "ratten lgk" ved Fornebu
har det vert ngdvendig &4 gjennomgé avisingspraksis og avrenningsforhold ved lufthavnen de
seneste ar. I tillegg er alle uhell eller spesielle hendelser som kan ha medvirket til at
avisingsvaske er tilfgrt grunnen kommentert. Viktige opplysninger/pastander som omtales i
dette kapittelet er ogsé kodet i vedlegg 5.1.

2.4.1 Perioden 1970-1983

Koksatjernet

Avisingsaktivitetene med kjemikalier ved lufthavnen startet tidlig pd 70 tallet, fgr den tid ble
mekanisk utstyr benyttet. Avisingen foregikk pa flyoppstillingsplassen fgr avgang. Koksatjernet
(nr.1), som er lokalisert like Nord for SAS Hangaren, gst for nord-syd rullebanen og sgr for
gst-vest rullebanen, mottok bade glykol via overvannssystemet fra flyoppstillingsarealet (nr. 2)
og ved at glykolholdig brgytesng ble lagret pa myra /eller ved de allerede oppfylte deler av
myra (Koksatjernet, som ble tappet ned i 1956 var pa dette tidspunktet blitt omdannet til myr).

I forbindelse med oppgraving av myrmasser og gjenfylling av Koksatjernet i 1986 gjennomfgrte
NGI en undersgkelse av grunnforholdene (NGI, 1985). Deler av myra var allerede oppfylt i
ytterkant, og helt gjenfylt i gst mot ekspedisjonsbygget. Myrlaget varierte fra 0.3 meter i
ytterkant til 2.5 meter i senteret.
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Under myrlaget fant en meget blgt plastisk leire. Det gverste laget av leira var humusholdig og
stedvis gytjig ned til ca 10 meter. Under dette nivaet gkte fastheten til leira ned mot fjell. Fjellet
var dekket av et tynt sand/gruslag. I Koksatjernet ble det funnet to dyprenner adskilt med en
smal fjellrygg nar midten av tjernet (fjellryggen hadde hoveddrag i retning N@-SV). Dybden til
fjell varierte fra 5-17 meter. Avisingsvasken kan ha blitt drenert fra flyoppstillingsplassen til
begge sider av denne ryggen. Grunnforholdene i Koksatjernet var slik at det er lite trolig at
avisingsvasken har trengt dypt ned i leirgrunnen under kote 7-8 (dette gjelder spesielt etter at
det ble lagt en ringledning rundt tjernet i 1983). Selv om bunnen av leiravsetningene 1 tjernet
gar ned til kote 17 har det aldri vart kommunikasjon mellom tjernet og sjgen.

I myra var det gunstige betingelser for at merkaptaner kunne bli dannet, anaerobt miljg og i
tillegg tilgang pa marine avsetninger ved flyplassen med mye sulfater.

Avrenning fra gvrige deler av flyoppstillingsplassen

Som nevnt foregikk all avising pa flyoppstillingsarealet i tillegg til at noen fly ble pasprgytet
vaske inne i SAS hangaren. Avrenningen fra flyoppstillingsarealet, som ikke gikk i grunnen.
eller til Koksatjernet, ble ledet til Rolvsbukta i en overvannsledning/ &pen kanal. Denne
eksisterer ikke i dag. En del gikk ogsa i terreng mot Rolvsbukta (p.m., Svevad, 1994).

Sngdeponi

For 15-20 &r siden var det anlagt et sngdeponi i skrining ned mot postterminalen (nr. 3). Her
ble glykolinfisert sng fra flyoppstillingsarealet lagret. Avrenning fra dette deponiet kan ha nidd
overvannssystemene som leder til Rolvsbukta, enten ved overflateavrenning eller via grunnen.

De farste luktproblemer

Det har siden 1975-76 vert klager pa "lgklukt" fra beboere ved Fornebu lufthavn, men det var
forst pa 1980-tallet at klagene ble rettet mot lufthavnen. De fgrste luktproblemene ble oppdaget
i SAS hangaren som hadde innlekking av grunnvann fra Koksatjernet.

Innlekking av grunnvannn i hangaren er pastatt & ha sammenheng med en bortsprengning av en
fjellrygg i forbindelse med bygningsarbeider ved SAS hangaren. Det er mulig at dette medfgrte
at grunnvannsstrgmmene fra Koksatjernet ble endret, og at glykol/ merkaptaner i myra ble
drenert mot hangaren.

Overflateavrenning fra Koksatjernet ble ledet i en 600 mm overvannsledning (nr.4) under
rullebane nord-syd og ut i Koksabukta (deler av overvannsledningen fra Koksatjernet og til
rusegropa er lagt som en underjordisk tunnel). Like etter at lukten var oppdaget i SAS hangaren
begynte det ogsa & lukte ved utlgpet av overvannsledningen til Koksabukta. Arsaken til dette
kan vere kompleks. Vi har fremsatt tre forskjellige teorier som alle helt eller delvis kan vare
arsaken;

1) Glykolinfisert avigpsvann fra Koksatjernet kan ha blitt ledet via grunnvannet og markvannet
til Koksabukta. Det er imidlertid lite sannsynlig at grunnvannet gir denne veien. Koksatjernets
naturlige drenering til Lysakerfjorden 14 pa kote 7-8, og det kan ikke vare spredning til grunnen
mot Koksabukta med mindre fjellterskler er nedsprengt eller det er sprengt ned grgftetraséer.

2) Overvannsledningen mellom Koksatjernet og Koksabukta kan vaere av darlig kvalitet: Det er
indikasjoner pa at denne ledningen kan ha brudd (nr.5) under rullebane nord-syd (p.m, Svevad,
1994). Overvann som har lekket ut kan derfor ha blitt lagret i jorda og blitt tilfgrt Koksabukta
spesielt ved store regnskyll.
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3) Overvann fra Koksatjernet kan ha blitt fgrt til Koksabukta direkte, men pga darlig
vannnutskiftning ha blitt utsatt for anaerob nedbrytning i resipienten.

At grunnen rundt lednihgstraséen var/er forurenset merktes ogsa ved bygging av SAS hangar 4
og rusegropa (nr 6).

I tillegg til luktproblemer i Koksabukta og SAS hangaren oppsto det ogsd luktproblemer i
Hundesund (nr. 7). Dette kan delvis vere et resultat av at grunnvannstilsiget i SAS Hangaren
ble pumpet inn pd overvannsledningen som munner ut i denne bukta. Ca plassering av
grunnvannspumpen og paslipp til overvannsledning er vist i vedlegg 5.1 (or. 8 og 9).
Grunnvannspumpen pumpet anaerobt og delvis nedbrutt glykol til Hundesund fram til 1988, og
ble da omkoblet til Rolvsbukta. Overvannsledningen til Hundesund kan ogsa ha hatt tilsig via
grunnvann/markvann fra Koksatjernet, eller fra de gvrige omréder ved flyoppstillingsarealet
hvor det ble foretatt avising. Hundesund kan ogsi tenkes 4 ha mottatt
glykolholdig/merkaptanholdig grunnvann via terreng fra overvannsledning til Koksabukta,
dersom det var brudd pa denne.

2.4.2 Perioden 1983-1989

De forste tiltakene 83-86

1 1982 ble arsaken til luktproblemene klarlagt og tiltak for & bekjempe problemet ble foreslatt.
(From, 1982). Tiltakene var bade kortsiktige og langsiktige.

De kortsiktige tiltakene gikk i korthet ut pa 4 sikre en hurtig avrenning fra Koksatjernet

for om mulig & unngd oksygenfrie tilstander og dannelse av merkaptan Det ble lagt en
ringledning rundt Koksatjernet. En lgsning av jernklorid ble injisert for & felle ut SO,, slik at
sulfat ble utilgjengelig i resten av prosessen. Lgklukten oppsto igjen nér virkningene av de
kortsiktige tiltakene opphgrte. De langsiktige tiltakene omfattet etablering av en permanent
avisingsplattform innen 01.10.86 som forutsatt i lufthavnens utshppstﬂlatelse Avlgpet var tenkt
ledet til kommunalt spillvannsnett.

Utgraving og gjenfylling av Koksatjernet med etablering av et midlertidig asfaltdekke 86-89

Etableringen av plattformen ble utsatt i pavente av en avklaring om Fornebus rolle som flyplass
(hovedflyplassdebatten pagikk). Istedet ble det etablert en midlertidig lgsning. I 1986 ble
myrmassene i Koksatjernet fjernet og fylt igjen med sprengstein. Tjernet ble asfaltert med et
midlertidig dekke. Ved utgravingen luktet det "lgk". Massene ble delvis deponert i en stgyvoll
som ble bygget langs gst-vest rullebanen mot Koksabukta (nr 10). Det har ikke vert registrert
lukt i dette omradet.

Det er pastander om at deler av myren, som var gjennomsyret med glykol, ikke ble
masseutskiftet. Dette betyr at glykol, som helt eller delvis var omdannet til merkaptan eller
andre anaerobe sluttprodukter, fortsatt kunne/kan bidra til forurensning. Ved gjenfylling av
Koksatjernet ble det ogsa etablert et system for dyp vertikaldrenasje av leira. Overfyllingen og
drenasjen fgrte til en oppadrettet gradient, dvs utstrgmning av grunnvann/ porevann.
Spredningsforholdene for det utpressete grunnvann/ porevann er ikke kjent. Ni er forholdene
trolig normalisert, og dette vil kunne avklares i den foresltte miljpundersgkelsen.

Avrenningen av glykol pa det midlertidige asfaltdekket ble for sesongene 1987/88 og 1988/89
samlet opp med sugebil og tgmt i en overvannskum (nr. 11) pé den ene overvannsledningen
(1000 mm) til Rolvsbukta (nr 12) Overvannsledningen 14 pa denne tiden ca 100 meter fra
enden av bukta.
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Det var ikke mulig & samle opp all glykol fra det midlertidige asfaltdekket med glykol, og dette
betyr at deler av glykolholdig overvann fortsatt ble ledet til Koksabukta.

Rolvsbukta gikk pa dette tidspunktet noe lengre inn mot gjenvinningsanlegget enn i dag. Det
var fgrst 1 1988/89 at deler av bukten ble fylt igjen, ca 50 meter, og parkeringsplassen utenfor
gjenvinningsanlegget ble etablert (nr. 13). Sedimentene i bukta ble ikke skiftet ut og vannet ble
stengt inne mens utfyllingen startet. Dette betyr at dersom glykol eller merkaptaner 13 i
sedimentene, kan disse fortsatt bidra til forurensning dersom disse skyldes ut ved hgyvann.

2.4.3 Perioden 1989-1993

Etablering av den fgrste permanente avisingsplattformen og bygging av gjenvinningsanlegg

I 1989 ble en egen avisingsplattform bygget. Plattformen besto av drenerende asfalt, med et
underliggende grus- og sandlag som vasken skulle passere fgr den ble samlet opp i
drensledninger. Plattformen var membransikret mot grunnen. Vasken ble ledet til
gjenvinningsanlegget for glykol. Anlegget ble tatt i bruk samme &r (nr. 14). Ved lavere
glykolkonsentrasjoner enn 3% ble det forurensede overvannet ledet direkte til overlgp i
Rolvsbukta. Dette skjedde via den samme overvannsledningen som i de to foregdende sesongen
og som delvis ogsd i 1989 hadde mottatt all avisingsveske fra den midlertidige
avisingsplattformen. Etter etablering av parkeringsplass 1& dette utslippet ca 40 meter fra land.
Det fgrste dret med den nye avisingsplattformen i drift fikk en problemer med gjentetting av
drensrgrene under plattformen, og NIVA tok blant annet prgver av sandlaget (NIVA, juli 1990)
i plattformen. Begroingen indikerte et redusert milj¢ og rustbrun avleiring (jern og mangan
utfelling) Jern og mangan forbindelsen kom av at sanden som var brukt var rik pa disse
forbindelsene.

Problemet med Igst (dvs toverdig) jern og mangan i gjenvinningsanlegget tyder ogsd pé
reduktive forhold. Reduksjonen av tungt lgselig jern (III) og mangan (IIT)- forbindelser til lett
lgselige II-forbindelser vil bare kunne skje under anaerobe forhold ved eksisterende pH.

Gjenvinningsanlegget er bygget pa prinsippet inndampning med atmosferisk trykk, dvs at
vannet som har et lavere kokepunkt enn glykol blir dampet av fra den oppsamlede vasken.
Dette kondensatet, som ogsd inneholder mindre mengder med glykol (fra 1992/93 i
gjennomsnitt ca 0.7%, og tidligere 1%), ble ogsa sluppet ut i Rolvsbukta i overvannsledningen
(600 mm), som 1a kun 5 meter fra land (nr. 15).

De forste "lgkluktproblemer” i Rolvsbukta og gjennomfering av nye tiltak

De forste klager pa lgklukt i Rolvsbukta kom allerede sesongen 1990/91. Da hadde bukten
mottatt glykolholdig overvann fra og med sesongen 1986/87. NIVA og Taugbgl & @verland AS
ga en utredning om &rsaken til problemet og tiltak for & bedre situasjonen (NIVA og T&(@,
1991).

Arsaken til problemet ble i korthet antatt & vare store tilfgrsler med glykol til Rolvbukta som
hadde darlig vannutskiftning.

De store mengdene med glykol var antatt & skyldes at alt avlgpet fra avisingsaktiviteten ble
ledet direkte til Rolvsbukta i sesongene 1986/87, 1988/89 og deler av 1989. I tillegg kom
kondensat fra gjenvinningsanlegget og overlgpsvann fra avisingsplattformen i sesongen
1989/90 og 1990/91. Det var ogsé mistanke om at en del av glykolen som var sluppet ut via
overvann i 1986/87 og 1988/89 kunne ligge i sedimentene under parkeringsplassen som ble
lagt i 1988/89.
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I tillegg hadde grunnen rundt gjenvinningsanlegget ogsd mottatt glykol fra utette lagertanker
ved gjenvinningsanlegget, og kunne derfor bidra til anaerob nedbrytning av glykol som
etterhvert ble presset ut i Rolvsbukta ved hgyvann.

Kondensatet fra gjenvinningsanlegget gikk som nevnt i overvannsledning (630 mm PEH og
PVC ledning) til Rolvsbukta i sesongen 1989/90 og 1990/91 og folgelig etter at
parkeringsplassen var lagt. Det er ogsd mulig at det kan ha vart brudd pa denne ledningen eller
utette skjgter som har fort til at glykol ligger i grunnen her.

1 tillegg hadde bukta i perioden 1988-89 mottatt glykolholdig grunnvann fra SAS hangaren via
denne overvannsledningen (det gir ikke klart frem av kartmaterialet hvor avlgpet fra SAS
hangaren ble ledet).

Omrédet gst for postterminalen og like sgr for satellitt A, ble tidligere benyttet som sngdeponi
for blant annet glykolinfisert sng fra oppstillingsplattformen. Tilfgrselen av glykol/merkaptaner
til Rolvsbukta kan ogsa tenkes & ha sammenheng med dette deponiet. Overvannet fra deponiet
kan ha blitt ledet til samme overvannsledning (1000 mm) som overvannet fra avisingsplattform,
men ogsa til overvannsavigpet som passerer gjenvinningsanlegget. Det er ogsd muligheter for
at smeltevannet fra glykolinfisert sng har trengt ned i grunnen og har fulgt
grunnvannsstrgmmningen ned mot bukta eller trengt inn i overvannsledningene. Det anses som
mindre sannsynlig at forurensning fra sngdeponiet fortsatt ligger i grunnen. Det er ca 15 ar
siden deponiet var i bruk (p.m. Svevad, 1994).

Det er mer sannsynlig at overvannsledningen ogsi kan ha hatt innlekking av forurenset
grunnvann/markvann fra grunnen i omradet rundt avisingsplattformen, eventuelt ogsa fra andre
deler av flyoppstillingsarealet.

De foreslatte tiltakene for & bedre problemet i Rolvsbukta gikk blant annet ut pa & tette den
drenerende avisingsplattformen, slik at en unngikk en oppmagisinering av avisingsvaeske i
sandlaget under plattformen. Dette skulle medfgre en hurtig oppsamling av vasken, at den
gjennomsnittlig konsentrasjon p& oppsamlet vaske gkte og at mindre mengder dermed ble ledet
til overlgp. I tillegg ble det mindre risiko for anaerob nedbrytning i massene under det
drenerende asfaltdekket.

Lekkasjene fra lagertanker ved gjenvinningsanlegget ble utbedret, og det ble lagt en
utslippsledning ca 180 meter fra land hvor bdde overlgpsvann fra avisingsplattformen, -
kondensat og kjglevann fra gjenvinningsanlegget ble koblet pa . Utslippet av kjglevann forte til
at utslippet ble fortynnet i tillegg fortynningseffekten fra diffusoren pa utslippsledningen.
NIVA hadde gjort beregninger for & sikre et mest mulig gunstig utslippspunkt i forhold til
oksygeninnholdet i fjorden.

Det ble ogsé etablert en pumpestasjon ved gjenvinningsanlegget for & pumpe avigpet ut i
fjorden, (nr.16). I forbindelse med gravearbeidene for denne pumpestasjonen oppsto det
luktproblemer, og de oppgravde massene var gjennomsyret av glykol/merkaptaner. Ved
nedgraving av utslippsledning under parkeringsplassen ble det ikke meldt om spesielle
luktproblemer, men sedimentene var/er forurenset av olje.

De nye tiltakene var gjennomfgrt fgr sesongstart 1991/92.
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Tetthetsprgving av ledningsnett

Alle ledninger som fgrer glykol er tetthetsprgvet i Igpet av de par siste ar. Det ble funnet tre
lekkasjer (1990/91), hvor den mest alvorlige var ved overfgringsledning fra plattform til
gjenvinningsanlegg. Mellom avisingsplattform og pumpestasjon var to ledninger ikke skjgtet
tilstrekkelig. Det vil si at store deler av glykolen den fgrste sesongen 1989/90 ble tilfgrt
grunnen (nr. 17). To mindre lekkasjer ble funnet pa pumpeledning for ferdig glykol fra
gjenvinningsanlegg til avisingsplattform (i bend like ved gjenvinningsanlegg nr.19) og pa
transportledning fra plattform i bend ved Snargyveien/asylmottaket (nr. 18).

Uhell med lagertank for ferdig glvkol ved SAS, utslipp til Hundesund

1 1990/91 var det ogsé et uhell ved SAS lagertanker for ferdig glykol, hvor ca 8 tonn 100 %
glykol gikk i overlgp og sannsynligvis ogsd delvis i grunnen. Vasken drenerte til
overvannsledningen mot Hundesund (nr. 20).

2.4.4 Dagens situasjon

Hundesund og Koksa skal ikke lenger motta glykolholdig overvann (kun dersom overlgp mot
Koksabukta trer i funksjon). Befaringer har vist at det fortsatt lukter "lgk" i overvannssystem og
ved utlgp av dette. Beboerne i omradet uttaler at problemet er betydelig forbedret, og at lukten
ikke lenger oppfattes som sjenerende lenger.

Det meste av vasken som faller av flyene pa avisingsplattformen blir samlet opp enten via
selvfall til avigpsrenner eller med sugebil. Det er imidlertid noe glykol som blaser utenfor
plattformen. Dette blir ledet i eksisterende overvannssystem til Koksabukta (p.m Svensson,
1994). 1 tillegg kan overvannssystemet motta glykolholdig overvann idet flyene forlater
plattformen og takser til rullebanen.

Som nevnt er alle ledninger som fgrer glykol til Lysakerfjorden tetthetsprgvet (lufthavnen har
ogsé lagt opp til et program for arlig gjennomgang av alle anlegg og ledninger med glykol,
inklusiv overvannsledning til Koksabukta).

Alle mélinger/beregninger som er foretatt tyder pa at utslippet til Lysakerfjorden ikke fgrer til
problemer i fjorden. Det er ogsé lite sannsynlig at avlgpet blir fort inn i Rolvsbukta igjen.

Luktproblemene sesongen 1993/94 i Rolvsbukta ma derfor skyldes glykol som allerede er tilfgrt
eller som tilfgres grunnen.
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2.5 Tidligere miljgundersgkelser

De fleste miljgpundersgkelser som er gjennomfgrt ved Fornebu lufthavn er nevnt i kapittel 2.1.
Under omtales kort resultater fra tidligere grunnundersgkelser, resipientundersgkelser og
-oksygenmalinger.

2.5.1 Grunnundersgkelser

11992 ble det gjennomfgrt gunnundersgkelser ved Fornebu (Stene-Johansen og Holtan, 1993).
Hensikten med undersgkelsene var & kartlegge hvorvidt grunnen langs takse- og rullebaner var
pavirket av glykol. I tillegg var en spesielt interessert i omradet ved gjenvinningsanlegget
(parkeringsplass) og ved idrettsbanen (nr. 22) som ligger i dalsgkket ned mot Hundesund. Ved
begge de to sistnevnte plassene hadde det vert klager pd lukt. I tillegg til 7
grunnvannsetableringer ble det tatt prgver av 7 overvann/sigevann lokaliteter.

Det ble ikke funnet spor av glykol hverken i overvannsprgver eller grunnvannsprgver. Jord og
steinprgver som ble tatt opp i forbindelse med brgnnetableringene viste heller ingen tegn til
glykolforurensning eller merkaptaner. Disse jordprgvene ble senere analysert, men innholdet av
glykol var mindre enn deteksjonsgrensen (Stene- Johansen, 93).

Det ble ogsa tatt prgver av sng fra idrettsplassen som er nevnt ovenfor, av kommunen 1 1991,
etter klager om vond lukt og gule flekker i sngen (Ba&rum kommune, 1991). Rapporten
konkluderte med at den vonde lukten stammet fra flynedfall. Rapporten ble kommentert av
NIVA (Stene-Johansen, juli 1991). NIVA var uenig i konklusjonene til Berum kommune og
papekte at den mikrobiologiske aktiviteten kunne skyldes forurensede fyllmasser, opptrengning
av grunnvannsstrgmmer fra rusegropa eller Koksatjernet, hvor grunnen har vart forurenset med
glykol, eller inntrengning av forurenset sjgvann/slam fra Hundesund.

- 2.5.2 Resipientundersgkelser

Det er gjennomfgrt resipientundersgkelser av Hundesund, Koksabukta og Rolvsbukta ( Helland
og Walday, 1992/Stene-Johansen og Holtan, 1991).

Koksabukta

Strandsonen og bunnsedimentene i Kokabukta er undersgkt (Helland og Walday, 1992). Et av
prévepunktene, ble pekt ut av lokalkjente og det var her observert en gulaktig tyktflytende
veaske. Etter stedsangivelsen i rapporten kan det se ut som om dette var omtrent pa det samme
stedet, hvor det ogsa var svak lukt pa befaring den 30.05.94 (nr. 23), se kap 2.6.3.

Det var ikke mulig & pavise glykol i noen av prgvepunktene, men sedimentet var svartere ved
det nevnte prgvepunktet.

Hundesund

I Hundesund ble det ogsa tatt prgver av sedimentene langs en gradient i fortsettelsen fra

overvannsutlgpet. Sedimentene bestod av grasvart leire og ble lysere nedover i kjernen. Det ble
pavist glykol i prgvene (Helland og Walday, 1992).
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Rolvsbukta

Ogsa sedimentprgvene i Rolvsbukta bestod av grasvart leire, og det ble pavist glykol. Det er
ikke avmerket i rapporten hvor prgvene er tatt.

I tillegg til sedimentprgvene som ble tatt i 1992 (Helland og Walday, 1992), ble det ogsa
gjennomfgrt en biologisk befaring i strandsonen i1 1991 (Stene-Johansen og Holtan, 1991).
Bunnforholdene innerst i Rolvsbukta bestod i vesentlig grad av leire, og er lite egnet for
fastsittende organismer. Strendene utover i Rolvsbukta skilte seg ikke nevneverdig ut fra
omrédene utenfor. Det ble ogsa foretatt en dykkerbefaring. Det ble tatt ut sedimentprgver som
var dominert av et relativt blgtt grasvart sediment. Sedimentene inneholdt mye olje.

Generelt

Det ble med andre ord pavist glykol i Hundesund og Rolvsbukta, hvor de hgyeste verdiene ble
observert i Rolvsbukta (Helland og Walday, 1992). Et hydrokarbon, som muligens kunne vere
propylenglykol, ble pévist pa alle tre lokaliteter. De hgyeste verdiene var i Rolvsbukta. I
Koksabukta og Hundesund ble de hgyeste konsentrasjonene observert et stykke ned i
sedimentene (5-10 cm), mens 1 Rolvsbukta ble den hgyeste verdien registrert i
overflatesediment (0-5 cm). Det betyr at tilfgrselen av glykol til Hundesund og Koksabukta er
avtatt med tiden, og at glykol kan ha en viss bestandighet i sedimentene.

Resultatene indikerer ogsa at Hundesund har blitt tilfgrt glykol i senere tid.

I rapporten ble det konkludert med at PAH og olje syntes & vare et stgrre miljgproblem.
Innholdet av olje og fett var hgyt i alle prgver.

2.5.3 Oksygenmalinger

NIVA har foretatt fortynningsberegninger av forventet mengde avisingsvaske ved utslipp fra
Fornebu Lufthavn gjennom diffusoren til pumpeledning i Lysakerfjorden. I tillegg er opptak av
oksygen beregnet samt hydrauliske dimensjonering av diffusor (Stene-Johansen og Holtan,
1991). NIV A valgte a se pa to utslippsalternativer, hvor den mest konservative var beregnet til 4
representere et oksygenforbruk pa 82 tonn. Den mest ugunstige hydrografiske vintersituasjonen
var lagt til grunn for beregningene. Resultatene fra beregningene tydet pa at selv med laveste
anslag for utveksling mellom atmosfere og vann og gjennomstrgmning, ville selv et
oksygenforbrukende utslipp pa 82 tonn gi svaert smé utslag i oksygenbalansen. Verdiene 14 i
stgrrelsesorden innenfor oksygensondens ngyaktighet.

Det er gjennomfgrt malinger for overvaking av oksygenbalansen (Stene-Johansen og Holtan,
1992 og 1993).

Det mé imidlertid nevnes at mélingene som ble gjennomfgrt i 1993 ikke har samme gyldighet
som malingene i 1992. Malingene i 1993 ble gjennomfgrt svert sent pa éret, og i denne
perioden var utslippet til Lysakerfjorden svert lite. Malingene for sesongen 1991/92 derimot
ble gjennomfgrt fra november, 1991 (hvor utslippet var stgrst) og til og med juli 1992. Denne
sesongen var utslippet av glykol ogsd hgyt og representerte et oksygenforbruk pa ca 94 tonn
(dvs noe hgyere enn det mest konservative anslaget som NIVA la til grunn ved beregningene i
1991). Resultatene fra overvakningen i 1991/92 konkluderte med at utslippet var av liten
betydning for oksygenbalansen i fjorden (Stene-Johansen og Holtan, 1992).
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Det er ogsa gjennomfgrt 9 tokt i 1994 (15.04-20.06). Ogsé disse malingene er tatt noe sent pa
aret i forhold til méneder hvor en vanligvis har maksimale utslipp. Resultater fra
undersgkelsene vil foreligge i lgpet av juli og skal sammenstilles med utslippstall for perioden.

2.6 Befaringer varen 1994

Ved utforming av forslag til maleprogram ble det gjennomfgrt befaringer til Fornebu Lufthavn
09.05.94 og 30.05.94. 1 tillegg ble en innledende befaring ved lufthavnen foretattden 26.04.94.

2.6.1 Innledende befaring 26.04.94

Strandsonen i Rolvsbukta og overvannskummer ved gjenvinningsanlegget ble befart. Det var
en klar tendens til "lgklukt”.

2.6.2 Befaring 09.05.94

Den 09.05.94 kjentes lgklukt i Rolvsbukta, i overvannskummer ved parkeringsplass og i
overvannskummer like ved gjenvinningsanlegget. Bade Rolvsbukta og siste overvannskum pa
overvannsledningen til Rolvsbukta (630 mm) var tilgriset av olje. Noe av oljen kan stamme fra
grunnen under parkeringsplassen hvor det tidligere er oppdaget olje. Grunnen har sannsynligvis
hatt tilsig fra oljetanker i omradet.

2.6.3 Befaring 30.05.94

Den 30.05.94 ble Koksabukta og Hundesund inkludert overvannsdrenering for overvann til
Hundesund befart. I Koksabukta var det ingen synlige tegn til forurensning, men en svak lukt
kunne kjennes meget lokalt (nr. 23). Dette stedet ble utpekt av en lokalkjent som fortalte at
lukten ikke hadde vert et problem de seneste ar, og at tendenser til lukt fgrst kunne merkes etter
kraftige regnskyll. Dette kan tyde pa at rester av glykol eller merkaptaner fortsatt kan finnes i
grunnen mellom Koksabukta og flyoppstillingsomradet. Overvannsledning fra
flyoppstillingsomradet til Koksabukta ble ikke befart.

I Hundesund var det, som NIVA tidligere har observert, lukt i overvannskulvert. Det var ogsa
begroing (heterotrof vekst og alger) samt et rustbrunt belegg pé steinene ved utlgpet. Ved
befaringen var det stillestiende vann i kulverten og sjgvannsinntrengning.

Overvannsledning fra Hundesund ble befart i hver enkelt kum opp til SAS hangaren, og det var
klar "lgklukt" i alle kummer samt tegn til oljeforurensning. Vi forsgkte a fglge
overvannsledningen til utgangspunktet, men var ikke i stand til & finne igjen den fgrste
inntegnede overvannskummen. Kartene over avigpsledninger er ikke ajourfgrt, og det kan
tenkes at kummene er ute av bruk. Omrédet skal etter alle utsagn ikke fa tilfgrt glykol i dag.

Lukten ma derfor i safall skyldes forurensning i grunnen som presses inn i overvannskummene.

De to overvannssystemene fra flyplassen som munner ut i Rolvsbukta ble ogsa befart. Spesielt
interessant var det & fglge overvannsledning fra parkeringsplassen, hvor lukt var registrert under
befaring 09.05.94. Denne ble befart frem til utgangspunktet. Etter kartgrunnlaget var dette oppe
pé flyplassen. Det lyktes ikke & finne alle kummer, men det var verken lukt ved Snargyveien
eller ved Postterminalen. Dette tyder pa at omradet i grunnen rundt denne overvannsledningen
ikke er forurenmset, og at forurensningen sannsynligvis stammer fra grunnen lokalt rundt
gjenvinningsanlegget.
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Det andre overvannssystemet som vi har mistanke om kan ha mottatt forurenset overvann fra
gammelt sngdeponi, og som tidligere har fgrt forurenset overvann fra flyoppstillingsarealet og
avisingsplattform, skulle ogsid befares. Vi kunne imidlertid ikke gjenfinne de avmerkede
overvannskummer. v

2.6.4 Konklusjoner fra befaring

De umiddelbare konklusjoner fra befaringen indikerer at det er rester av glykol/merkaptaner i
jordsmonnet rundt overvannsledningstraséen fra lufthavnen til Hundesund, og rundt
overvannsledningstrasé til Koksabukta. Luktproblemene i Rolvsbukta synes fgrst og fremst 4
vare konsentrert om strandomradet innerst i selve bukta og ut mot sjgflyhavna. Grunnen under
parkeringsplassen og ved gjenvinningsanlegget synes & vare forurenset og kan medfgre et jevnt
tilsig av lukt ut i Rolvbukta. Det ble ikke funnet tegn til lukt i overvannskummer opp mot
lufthavnen pa oversiden av Snargyveien. Det var imidlertid ikke mulig & lokalisere alle
overvannskummer i dette omrédet, og det kan derfor tenkes at det i tillegg er tilsig fra omradet
pa oversiden av Snargyveien.

Befaringen bekrefter at det er ngdvendig & fé kartlagt alle overvannsledninger, drenseledninger
eller spillvannsledninger som mottar eller har mottatt glykol ved lufthavnen. Status og tilstand
til disse ledningen mé kartlegges. Det eksisterende vann og avlgpskartet ma oppdateres, hvor
overvannsledninger, drenseledninger eller spillvannsledninger som har eller har mottatt glykol
ma merkes spesielt.

I tillegg er det ngdvendig & fa kartlagt grunnforhold og grunnvannsstrgmninger for & vite hvor
forurenset markvann eller grunnvann tar veien.
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3 Miljstekniske undersgkelser, fase 2

3.1 Ml og rammer

3.1.1 Generelt

De miljgtekniske undersgkelser skal kartlegge "lgkluktproblemet” ved Fornebu.

Programmet skal gi svar pa hvor problemomfanget er stgrst og hvorvidt forekomster av glykol
eller merkaptaner bidrar til forurensning av resipienter. Undersgkelsen skal ogsa gi svar pd om
problemet vil vedvare og dermed vare et problem for naboer til lufthavnen, eventuelt om

forurensningen kan fgre til arealbruksrestriksjoner for fremtidig bruk av Fornebu.

Alle arbeider i grunnen forutsettes gjennomfgrt etter SFTs veiledning 91:01. De foreslatte
undersgkelser tilsvarer blant annet fase 2 i veiledningen.

De ulike faser i SFT's undersgkelsesstrategi for miljgtekniske grunnundersgkelser er som fglger
(SFT, 1991):

Fase 1: Innledende undersgkelser

Fase 1 bestar av innsamling og gjennomgang av alle bakgrunnsdata m.h.t aktivitetene pa stedet,
de fysiske og kjemiske egenskapene til en mulig forurensning samt naturgrunnlaget.

Denne fasen er allerede gjennomfgrt og er beskrevet i kapittel 2 i denne rapporten.

Fase 2: Avklarende undersgkelser

I fase 2 skal det gjennomfgres undersgkelser som avklarer om det finnes forurensning 1 grunnen
og om det foregar en spredning av forurensningen.

Fase 3: Utvidete undersgkelser

Fase 3 vil besta av detaljert undersgkelse av kilde og omfanget av spredningen for & bestemme
om forurensningen kan pavirke omgivelsene i en slik grad at det er behov for tiltak.

Fase 4; Tiltaksundersgkelse

I fase 4 vil detaljevurdering og pilottesting av alternative tiltak bli foretatt mht. tekniske
muligheter, miljgteknisk effektivitet og kostnader.

Fase 5: Gjennomfgring av tiltak

Tiltak kan gjennomfgres pé forskjellige méter med ulike teknikker og kan vare av permanent
eller midlertidig art .

Fase 6: Overvaking

Overviking utfgres dersom det er pavist miljggifter og tiltak forelppig ikke er vurdert som
aktuelt, eller dersom tiltaket ikke er en permanent lgsning av problemet.
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3.1.2 Rammer for fasene i undersgkelsen

De foreslatte undersgkelser baserer seg hovedsakelig pd undersgkelser i grunnen hvor bade
analyser av jord (porevann), jordgass og grunnvann skal utfgres. I tillegg skal det tas prgver i
overvannsledninger som det er mistanke om har innlekking av forurenset markvann eller
grunnvann. Jordgassmalinger foretas i felt, mens jord og grunnvann analyseres i laoratoriet.

Maleprogrammet omfatter ogsa prgvetaking av bunnsedimenter i Rolvsbukta, Hundesund og
Koksabukta. Undersgkelsene vil bli sammenholdt med resultater fra tidligere
resipientundersgkelser.

Status og tilstand til ledningsnettet som har fgrt eller fgrer glykol skal dokumenteres.
Grunnforhold og grunnvannsstrgmninger vil ogsa bli kartlagt for & bestemme spredningsveier
for glykol.

Jordgassmalinger, tilstandskartlegging av ledningsnett og kartlegging av spredningsforhold vil
vare styrende for prgvetakende boringer og plassering av grunnvannsbrgnner. Undersgkelsene
er foreslatt delt inn i en fase A og B, hvor rammeplaner for prgvetaking for hver fase er
utarbeidet (kap. 3.3.1). Analysene forutsettes utfgrt umiddelbart etter prgvetaking, med en
maksimum leveringstid pa 2 uker. Fortlgpende analyser vil gi opplysninger som kan pavirke
programmet i de foreslatte rammeplanene. Det forutsettes et nzrt samarbeid med oppdragsgiver
og SFT slik at omfanget av undersgkelsene til enhver tid blir tilpasset problemomfanget.

I fase 2 har vi ogsé foreslatt at anaerob nedbrytning av avisingsvaske i grunnen beskrives.
Dette baseres pa eksisterende litteratur, og suppleres med eventuelle erfaringer/resultater som

har fremkommet fra forskningsarbeidet ved Gardermoen.

Som en del av fase 2 skal tiltak vurderes. Ngdvendigheten av a gjennomfgre eventuelle utvidete
undersgkelser samt en detaljeutredning av tiltak skal vurderes og begrunnes.

3.2 Potensielle lokaliteter med forurensning

Historiske opplysninger, tidligere miljgundersgkelser og befaring har identifisert potensielle
lokaliteter som kan vare forurenset og som bgr undersgkes narmere. Alle lokaliteter er ikke
like viktige, og dette gjenspeiler seg i forslag til miljgundersgkelser. '
Nedenfor er de ulike lokalitetene gruppert.

3.2.1 Ledningssystemer

Trasé for overvannsledning til Koksabukta OV/K

Dette er et potensielt omrade hvor det kan vare forurensning. Undersgkelsene bgr fgrst og
fremst begrense seg til jordgassmalinger og overvannsprgvetaking. Spesielle punkter langs
ledningstraséene vil vaere ved et eventuelt brudd under rullebane nord-syd, ved rusegropa og
ved SAS hangar 4.
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Ved de to sistnevnte lokalitetene er det registrert lukt i forbindelse med gravearbeider. I tillegg
kan andre punkter fremkomme etter tilstandsvurdering av ledningsnett eller ved kartlegging av
grunnforhold/grunnnvannsstand. Forslag til undersgkelser for fase A og B er nzrmere
spesifisert i kapittel 3.3 '

Trasé for‘overvannsledning til Hundesund OV/H

Dette er pa samme méate som for overvannsledningen til Koksa, et potensielt omrade hvor det
kan forekomme forurensning i grunnen. Undersgkelsene bgr ogsa her begrense seg til
jordgassmélinger(fase B) og overvannsprgvetaking (fase A). Spesielle punkter langs
overvannsledningstraséen vil vare ved paslipp av grunnvann fra SAS hangaren og i nerheten
av uhell ved lagertanker for ferdig glykol. Ledningene kan ogsa vare utsatt for
grunnvannsinntrengning. Potensialet for forurensning vil bli ytterligere belyst etter at
grunnforhold og ledningssystem er Kartlagt.

Traseér for overvannsledning til Rolvsbukta OV/R

Begge overvannssystemene til Rolvsbukta kan ha vert potensielle kilder til forurensning av
grunnen.

Overvannsledning som munner ut innerst i Rolvsbukta (630 mm) er antatt & vare mest utsatt
ved parkeringsplassen, men eventuelt ogsd lenger opp mot lufthavnen som et resultat av
grunnvannsinntrengning fra Koksatjernet. Inntrengning av grunnvann fra flyoppstillingsareal og
sngdeponi synes & vere av mindre betydning.

Overvannsledning lenger ut i Rolvsbukta (1000 mm) er sannsynligvis mest pavirket av
forurenset overvannspéslipp fra avisingsplattformen fra sent pa 1980 tallet til begynnelsen pa
1990 tallet. Eventuell inntrengning av grunnvann fra en eventuell forurensning i Koksatjernet
kan ogséd veare av betydning. Inntrengning av grunnvann fra flyoppstillingsareal og sngdeponi
synes & vaere av mindre betydning.

Ogsé her bgr prevetakingen fgrst og fremst begrenses til jordgassmalinger (fase B) og
overvannsprgvetaking (fase A). Potensialet for forurensning vil bli ytterligere belyst etter at
grunnforhold og ledningssystem er kartlagt.

Trasé for pumpeledning for transport av gjenvunnet vaske til SAS lager SP/L

Pumpledningen fgrer ferdig glykol fra gjenvinningsanlegget til lager for ferdig glykol ved
lufthavnen. Ved tetthetsprgving (1990/91) ble det oppdaget et mindre brudd i et bend like
utenfor gjenvinningsanlegget. Det er ikke rapportert om andre brudd som skulle tilsi at det er
tilfgrt forurensning til grunnen. Prgvetakingen bgr begrenses til jordgassmaling i dette punktet
(fase A). Potensialet for forurensning vil bli ytterligere belyst etter at resultater fra
tetthetsprgvinger foreligger.

Trasé for pumpeledning med transport av forurenset overvann fra avisingsplattform, SP/A

Pumpeledningen transporterer oppsamlet glykol fra avisingsplattformen til gjenvinningsanlegg
eller til Lysakerfjorden. Det er rapportert om to punkter ved ledningen hvor det har vart brudd/
utglidninger. Spesielt alvorlig kan bruddet mellom avisingsplattform og pumpestasjon ved
lufthavnen ha vert. Prgvetakingen bgr begrenses til jordgassmaling i disse punktene (fase A).
Potensialet for forurensning vil bli ytterligere belyst etter at resultater fra tetthetsprgvinger
foreligger.
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3.2.2 Koksatjernet og avisingsplattform

Koksatjernet og omradet rundt avisingsplattformen anses som hovedkildene til forurensning i
grunnen. Gamle masser i tjernet samt drenering av sandlag under gammel plattform kan vare
potensielle kilder til forurensning av grunnvannet i omradet. I tillegg kan noe av
avisingsvasken som sprgytes pé flyene falle av eller blases utenfor plattformen.

Det foreslas fgrst og fremst at det tas jordgassmalinger. Etter at grunnforhold/grunnvannsnivé

og eventuelle spredningsveier er kartlagt, er det ogsd aktuelt & ta prgver av porevann fra jord
samt grunnvannet (se forgvrig kapittel 3.3).

3.2.3 Gammelt sngdeponi

Det er 15-20 &r siden sngdeponiet var i bruk. Det antas derfor at deponiet er av mindre
betydning for forurensningen som finnes i grunnen i dag.

Vi foreslar at det ikke tas prgver i omradet.

3.2.4 Gjenvinningsanlegg og andre tekniske anlegg

Gienvinningsanlegget

Omrédet rundt gjenvinningsanlegget er et viktig omradet a fa undersgkt, og det har tidligere vist
seg a vare forurenset.

Vi foreslar at det tas jordgassmalinger i et nett av brgnner som plasseres rundt
gjenvinningsanlegget. Spesielt utenfor lagertanker hvor det tidligere har vert lekkasje.

- Med bakgrunn i disse mélingene, og dokumentasjon av tetthetsprgvinger som er utfgrt ved
anlegget eller pi ledningssystemet i tilknytning til anlegget, er det ogsd aktuelt & plassere
grunnvannsbrgnner og ta prgver av jord.

Lagertanker for glykol ved lufthavnen

Omrédet rundt lagertanker for glykol ved lufthavnen kan vere et potensielt omrade hvor det
ligger forurensning i grunnen, pga ulykke ved lagertankene i 1990/91.

Vi foreslar at det tas jordgassmélinger i dette omradet. Det er ogsd aktuelt & sette ned
grunnvannsbrgnner og ta prgver av jord i omradet.

3.2.5 Rolvsbukta

I tillegg til omradet rundt gjenvinningsanlegget, og ved overvannsledningstrasé gjennom
parkeringsplass, kan det ligge forurensning i grunnen for gvrig, eksempelvis i gamle sedimenter
under parkeringsplassen. Det er ogsa indikasjoner pa at det kan ligge rester av glykol i grunnen
i strandsonen/skraning ut mot sjgflyhavna.

Det foreslas i fgrste omgang at det tas jordgassmalinger. Med bakgrunn i disse méalingene settes

det ned grunnvannsbrgnner og det skal tas prgver av jord. Det foreslds ogsa at det tas noen
sedimentprgver i bukta.
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3.2.6 Koksabukta og Hundesund

Med bakgrunn i de tidligere resipientundersgkelser og at det fortsatt lukter i omradene, foreslar
vi at det i fgrste omgang (fase A) tas sedimentprgver.

3.2.7 Konklusjon

o Kartlegging av grunnforhold, spredningsforhold, prgvetaking av jord/jordgass, grunnvann
og sedimenter bgr konsentreres i omradet rundt avisingsplattform og Rolvsbukta (inklusiv
parkeringsplass og omradet rundt gjenvinningsanlegg).

¢ Enkelte lokaliteter hvor det har vert uhell (brudd pa ledninger og ved tanklager for glykol)
ber undersgkes spesielt. Det kan pa slike steder vare tildels store mengder glykol som er
tilfgrt grunnen.

e Det bpr ogsd tas prgver i omradene rundt ledningstraséene som har fart glykol til
Rolvsbukta. I tillegg bgr det tas prgver av overvannet.

e Ledningstraséer til Hundesund og Koksabukta synes & vare av mindre betydning. Det er
imidlertid viktig & f4 undersgkt omradene rundt ledningstraséene pa eventuelle bruddsteder.
I fgrste omgang bgr det kun tas prgver av overvann i ledningstraseéne.

e Lukt i Hundesund og Koksabukta opptrer sporadisk, men oppfattes ikke som et problem for
beboere. Det anbefales at det tas sedimentprgver ved to stasjoner pa hvert sted.

o Det er ikke indikasjoner pé at avrenning fra takse- og rullebane fgrer til luktproblemer
Det er store mengder glykol som fglger med flyene, men dette spres over et relativt stort
omréde. Vi foreslar at det ikke legges opp til prgvetaking.

» Oljeinnholdet bgr undersgkes i tillegg til relevante parametre som skal bestemme

glykolforurensning. Det ble funnet olje ved flere av lokalitetene i tillegg til at det luktet
lll¢k".
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3.3 Gjennomfgring
3.3.1 Aktiviteter og ansvarlige

Organisering

Fase 2 er som nevnt delt inn i en fase A og en fase B, og anbefales gjennomfgrt som et
samarbeidsprosjekt mellom ulike fagmiljger.

Figur 2 viser foreslatt prosjektorganisasjon.

Miljgtekniske undersgkelser Fornebu Syd Miljgtekniske grunnundersgkelser Fornebu Nord
Luftfartsverket v/Region | - - - - - - - - - > Luftfartsverket
Fornebu . v/Hovedadministrasjonen
<-- - >,
NIVA ‘ NOTEBY

L !

Andre
fT&gA) (faZ?A) NOTEBY etter
(fase ' behov

Figur 2: Forslag til prosjektorganisasjon

Miljgundersgkelsene ved Fornebu Syd, som omfatter avisingsvaske, er forutsatt utfgrt i tett
samarbeid med NOTEBY AS, Luftfartsverket Region Fornebu og Luftfartsverket
Hovedadministrasjonen. Sistnevnte har ansvaret for grunnundersgkelser ved Fornebu Nord.

Det er videre foreslatt & engasjere konsulenter for lgsning av spesialoppgaver, med NIVA som
koordinator/prosjektleder og ansvarlig for sluttrapportering. NIVA skal ogsd ta prgver og
analysere overvann og sedimenter samt vare tilstede ved gvrig feltarbeid. Analyse av jordgass
vil bli utfgrt av Papirindustriens forskningsinstitutt (PFI).
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NOTEBY vil utfgre prgvetaking av jord og grunnvann, og skal i tillegg vurdere grunnforhold,
grunnvannsstrgmmer og grunnvannsnivd. NOTEBY vil st som ansvarlig for at
feltundersgkelsen utfgres i henhold til SFTs veiledning 91/01 og at kvalitetskontroll og
sikkerhet er tilstrekkelig ivaretatt ved prgvetakingen.

En del omrader ved Fornebu lufthavn er vernet, og fgr feltarbeider i fase A igangsettes kan det
vere ngdvendig 4  innhente tillatelser fra Barum kommune. Sgknaden sendes fra
Luftfartsverket, men grunnlagsmaterialet (inkludert beskrivelse av undersgkelsesutstyr og

naturinngrep) skal utarbeides av NOTEBY.

I fase A vil det ogsé vare ngdvendig & fa kartlagt alle overvannsledninger, drensledninger eller
spillvannsledninger som mottar eller har mottatt glykol ved lufthavnen. Status og tilstand til
disse ledningene ma kartlegges. Disse ledningene skal avmerkes spesielt p4 kartmateriell som
viser det gvrige vann- og avlgpsnettet. Taugbgl & @verland (T&D) vil std som ansvarlig for
denne delen av oppdraget.

NIVA vil om ngdvendig kontakte andre fagmiljger for stgtte i faglige vurderinger angéende
forurensning, spesielt m.h.t kriterier/vurderinger av forurensning i jord.
Aktiviteter

Aktiviteter i fasene A og B er beskrevet nedenfor.

Aktiviteter: Fase

¢ Forarbeider A

o Status og tilstandsbeskrivelse av ledningsnett A

¢ Prgvetaking og analyse av jordgass AogB
» Prgvetaking og analyse av overvann A

» Prgvetaking og analyse av sedimenter A

¢ Prgvetaking av jord og analyse av jordprgver AogB
¢ Brgnnetablering for grunnvann, prgvetaking og analyse AogB
o Kartlegging av grunnforhold/hydrogeologi AogB
e Vurdering av spredningsforhold AogB
¢ Vurdering og rapportering. AogB

Béde prgvetaking og analyser av jord, grunnvann og jordgass for fasene A og B vil kunne vere
gjenstand for endringer dersom gvrige undersgkelser skulle tilsi at dette er hensiktsmessig.
Bade kartlegging av spredningsforhold/grunnforhold og ledningskartlegging vil gi nye
opplysninger som kan péavirke programmet i de foreslitte rammeplanene. Programmet skal
justeres fortlgpende i den grad det er ngdvendig og i samarbeid med oppdragsgiver og SFT.

Ngyaktig plassering av prgvetakingspunkter vil bestemmes etter at ledningsnett er gjennomgatt,
og etter befaring av NOTEBY 1i forbindelse med kartlegging av stremningsforhold-
grunnforhold.

Rammeplan for feltundersgkelser for fasene A og B fremgér av tabellene 4 og 5. Dersom det er

ngdvendig 4 gjennomfgre alle de beskrevne arbeider, blir det totale undersgkelsesopplegget
som vist i tabell 6.
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Tabell 4: Rammeplan for feltarbeider og prgvetaking i fase A
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Overvann-Koksa 4 4
Overvann-Hundesund 4 4
Overvann-Rolvsbukta 4 4
Pumpeledning, plattform 2
Pumpeledning, gjenvanl 1
Koksatjern/plattform B 6 4 8 b 2 2
Gjenvinninganlegg 2 1 1 2 5 1 1
Lager 1 1 2 2 1 1
Rolvsbukta 3 1 2 4 10 1 1 2 4
Koksabukta 2 4
Hundesundet 3 6
Sum 12 8 8 16 26 5 5 12 12 7 14
Tabell 5: Rammeplan for feltundersgkelser og prgvetaking, fase B
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Overvann-Koksa 2
Overvann-Hundesund 2
Overvann-Rolvsbukta 2

Pumpeledning, plattform

Pumpeledning. gjenvanl

Koksatjern/plattform 2 2 4 1 3

Gjenvinninganlegqg 1 1 2 2

Lager 1

Rolvsbukta 1 1 2 1 2

Koksabukta 2 1 2

Hundesundet 2 1 2

Sum 8 0 B 12 6 3 8 0 0 0 0

En eventuell 3. runde med grunnvannsprgver kan vare nyttig 4 gjennomfgre dersom effekten av
hgy grunnvannsstand ikke er fanget opp i de to fgrste rundene. Dette tas det stilling til etter at
resultat fra 2. prgvetakingsrunde foreligger og pad grunnlag av grunnvannsstandsmélinger.
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Tabell 6: Antatt omfang av feltundersgkelser og analyse, fasene A og B
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QOvervann-Koksa 2 4 4
Overvann-Hundesund 2 4 4
Overvann-Rolvsbukta 2 4 4
Pumpeledning, plattform 2
Pumpeledning. gjenvanl 1
Koksatjern/plattform 8 b 6 12 6 3 5
Gjenvinninganleqq 3 1 2 4 5 2 3
Lager 1 0 1 2 2 1 2
Rolvsbukta 4 1 3 6 10 2 3 2 4
Koksabukta 2 0 1 2 0 0 0 2 4
Hundesundet 2 1] 1 2 1 0 0 3 6
Sum 1 20 8 14 28 32 8 13 12 12 7 14
Sum 2 20 g 14 28 32 8 21 12 12 7 14

Sum 1 forutsetter at det er ngdvendig med to prgvetakingsrunder for grunnvann; en i hver fase. "Sum 2" viser omfanget av

undersgkelsene dersom det tas en ekstra prgvetakingsrunde for grunnvannet i forbindelse med hgy grunnvannsstand.

Vurdering og rapportering

e Dokumentasjon av hvordan felt- og analysearbeid er giennomfgrt.

o Resultater fra litteraturgjennomgang og igangsatte forskningsprogram/forsgk
Resultater fra kartlegging av grunnforhold og grunnnvannsstrgmninger skal dokumenteres,
og mulige spredningsveier for glykol/merkaptaner skal beskrives med bakgrunn i
prévetakingsprogram.

o Resultater fra prgvetakingsprogram skal vurderes m.h.t hvilken potensiell
forurensningsfare som eksisterer bade av jord og omkringliggende resipienter. Det skal gis
en forelgpig vurdering av tiltak

e Status og tilstand for eksisterende ledningssystemer som har transportert glykol eller som
fortsatt transporterer glykol skal dokumenteres.

e Rapporten mé ogsa vardere hvorvidt rester av glykol/merkaptaner i grunnen ved Fornebu
kan medfgre restriksjoner ved anleggsarbeider eller ved fremtidig arealbruk.

e Behovet for ytterligere undersgkelser bade m.h.t & bestemme konsekvenser og for &
detaljeutrede tiltak skal vurderes og begrunnes.

3.3.2 Tidsplan

Planlagt fremdrift fremgér av tabell 7. Dette er en generell fremdriftsplan som viser fremdrift i
forhold til oppstart i en definert uke 1. Perioden fra start til endelig rapportering er 24 uker.
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3.4 Prgvetakingsmetodikk, analyseparametre og analysemetodikk

3.4.1 Prgvetakingsmetodikk

NOTEBY vil gjennomfgre prgvetakingen i henhold til SFTs veiledning 91:01.

Det er sannsynlig at pr¢vetakingen ma gjennomfgres ved odexboring. Der det ikke er steinfylling
kan imidlertid skovlboring benyttes. Prgvetakingsmetodene tilpasses grunnforholdene, og de
forurensningsproblem som vi gnsker & avdekke (det finnes spesielle metoder for prgvetaking for
ikke & forstyrre prgvene).

3.4.2 Oversikt over forurensningsparametre

Prgvene kan deles inn i 5 forskjellige grupper: Jordprgver (porevann), sedimenter, jordgasser,
grunnvann og overvann. Avhengig av de stedlige forhold hvor vi har mistanke om forurensning, vil
det vaere ngdvendig 4 analysere pa en eller flere medier og pé en eller flere parametre.

I tabell 8 er det gitt en oversikt over hvilke analyser som kan vare aktuelle. Metodene er kort

beskrevet i kapittel 3.4.3

Tabell 8: Oversikt over analyser

Parameter Jord/ Sedimenter Grunnvann Overvann | Jordgass
porevann

Glykol J1 S1 Gl 01

Propylmerkaptan J21og2) S21082) G2Dog2) 021 0g2) Al

Metylmerkaptan J3Dog2) S3Dog2) G3Dog2) 03D og2) A2

Dihydrogensulfid (H»S) J4D S4D) G4D 04D A3

Flyktige fettsyrer (C2-C5) GsDog3) 05 0g3)

Sulfat, SO4 J5 G6 06

Klorid J6 G7 o7

TOC 17 S5 G8 08

TOT. Torrstoff J8 S6 G9 09

Glgderest J9 S7 G10 010

pH J10 S8 Gl11 011

Redokspotensial J11 S9 G12 012

Olje (Total hydrokarboner) 1129 S104) G139 0139

D Analysene skal kun tas dersom prgvene lukter

2) Parametrene skal ikke analyseres separat, men forutsetter & fremkomme ved analyse av propylmerkaptan.

3) Analysene kan opptre ved anaerob nedbrytning av avisingsvaske. I fgrste omgang foreslds det & analysere pa vann. Analysene kuttes
ut etterhvert dersom merkaptaner men ikke fettsyrer blir pavist.

4)Analysene er inkludert i merkaptananalysene dersom disse allikevel skal tas.

Glykol og de mellomproduktene som dannes er lett lgselig i vann og vil i liten grad bindes til
jordpartiklene.

Analyse av glykol vil indikere om det fortsatt kan dannes "lgklukt". Finner vi rester av glykol vil
dette ogsa indikere at grunnen eller resipienten er blitt tilfgrt avisingsvaeske i den senere tid.



"Legklukten" ved Fornebu antas & skyldes merkaptaner, og det er mistanke om at propylmerkaptan
vil vaere hovedbestandelen. Analyse av jordgasser samt analyser av merkaptaner i vann og jord vil
derfor si noe om hvor mye "lgklukt" som finnes ved hver lokalitet. Vi antar at mye av
merkaptanene vil foreligge Igst i vannet ved normal pH, men en del vil ogs3 frigis til atmosfaren.

Samtidig som det dannes merkaptaner vil ogsa andre sulfidforbindelser, som f.eks hydrogensulfid,
dannes. Med hensyn til jordgasser foreslir vi at det analyseres pd propylmerkaptan,
metylmerkaptan og dihydrogensulfid.

Flyktige fettsyrer dannes ogsa under anaerob nedbrytning av organisk stoff, og disse syrene har en
sgtlig kvalmende lukt. Det er mulig at disse syrene kan tenkes 4 bidra til noe av lukten ved
Fornebu. Vi foreslér at det kun analyseres pa propylmerkaptan, hydrogensulfid og flyktige fettsyrer
dersom prgvene lukter. For flyktige fettsyrer foreslér vi i fgrste omgang at det analyseres i vann.
Analysene kuttes ut dersom det ikke er sammenheng mellom "lgklukt" og tilstedevarelse av disse
komponentene. Analysene vil ogsa bli vurdert for jord dersom det er en sammenheng.

Sulfat vil indikere om det fortsatt kan dannes mer sulfidgasser sammen med den mengden glykol
som er igjen, og analyse av klorid i prgvene vil indikere sjgvannsinntrengning. TOC, total tgrrstoff
og glgderest er stgtteparametre i vurderingene. Redokspotensial og pH vil ogsd vare
stgtteparametre, men vil ogsa si noe om potensialet for at anarobe gasser kan dannes.

Som nevnt tidligere, anbefaler vi ogsa at det analyseres pd olje (total hydrokarboner). Denne
analysen kan vere inkludert i merkaptananalysene dersom disse tas.

- 3.4.3 Analysemetodikk

Det er som nevnt lite glykol som skal til for at "lgklukt" dannes. I tillegg har merkaptanene og de
gvrige sulfidgassene veldig lav luktterskel, slik at lukten kjennes fgr den kan registreres pé et
maleinstrument. Enkelte av komponentene er ogsd svert flyktige. Alle disse forholdene
kompliserer analysearbeidet.

Noen av analysene benyttes sjelden i Norge og en tillempning av ordinzre analysemetoder
foreslas. Nedenfor er noen aktuelle analysemetoder beskrevet. De foreslatte metodene er begrunnet
ut fra deteksjonsgrense og tilgjengelig utstyr ved aktuelle laboratorier. Planlagt analysemetodikk
kan vare gjenstand for revisjon.

Analyser for glykol i vann (J1, S1. G1 0og O1)

NIVA har to analysemetoder for bestemmelse av glykol, og med mest erfaring pa analyse i vann.
Jord og sedimentprgvene kan imidlertid ekstraheres v.h.a ultralyd, og de samme analysene kan
benyttes.

Metode 1 (deteksjonsgrense 2mg/liter):

Vannet injiseres direkte pa gasskromatograf med flammeionisasjonsdetektor. Glykoler bestemmes
ut fra retensjonstid. Ngdvendig prgvevolum er 0.01 liter. '
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Metode 2 (deteksjonsgrense 0.1 mg/liter):

Glykoler ekstraheres fgrst med en vaske ekstraktor. Deretter analyseres ekstraherte glykoler som i
metode 1. Deteksjonsgrensen er 0.1 mg/liter, men ngdvendig prgvevolum er 1 liter
Analysekapasiteten er begrenset p.g.a lang ekstraksjonstid, dvs 1 dggn.

Metoden er god med hensyn til deteksjonsgrense, men analysene tar lang tid og forutsetter et stort
prgévevolum. Metoden vil derfor vere mindre egnet for dette formalet. Det foreslas at metode 1
benyttes.

Analyser for merkaptaner og sulfider ("Sulphurgases™) direkte i luft (A1, A2. A3)

Det finnes to hovedprinsipp som er vurdert for & bestemme disse gassene.
Metode 1 (drigerrgr)

Med drégerrgr bestemmes gassene ved & pumpe et bestemt luftvolum gjennom et glassrgr som gir
fargeutslag. Ved & koble rgrene pa jordspyd, kan gassen i jord bestemmes in situ.

Deteksjonsgrensen for merkaptaner er 0.5 ppm. Luktgrenseverdien for disse stoffene er imidlertid
mye lavere 0.0001-0.0005 ppm. Det vil si at lukten kan kjennes lenge fgr drigermaleren gir utslag.

Metode 2 (Beerbar gasskromatograf)

Papirindustriens  forskningsinstitutt har en barbar  gasskromatograf utstyrt med
fotionisasjonsdetektor som kan benyttes i felten for analyse av luft. Analysemetodikken er
innarbeidet for dihydrogensulfid og metylmerkaptan. Deteksjonsgrensen oppgitt til ca 0.1 ppm.
Dette er ogsd noe hgy deteksjongrense i forhold til luktterskelen, men slike gassmalinger kan
benyttes til semi-kvanitative bestemmelser. Det vil si metoden kan gi en indikasjon pd at
svovelgasser er tilstede, og det vil sannsynligvis vare mulig & lokalisere de omrédene hvor
gassdannelsene er stgrst.

Selv om de ovennevnte gassene vil opptre, vil sannsynligvis propylmerkaptan vare dominerende
og vere hovedérsaken til luktproblemene. PFI har imidlertid ikke innarbeidet standarder for denne
parameteren, men vil forsgke & innarbeide en metode for analyse av propylmerkaptan i ppb
omradet. Det tas imidlertid forbehold om metoden, fordi den tidligere ikke er benyttet.

Den bazrbare gasskromotagrafen kobles til jordspydene, og det vil foretas en tilpasning slik at falsk
luft i prgvene unngas.

Analyser for merkaptaner og sulfider i vann og jord med Head space teknikk
(J2.J3,J4, 82, S3. S4. G2, G3. G4 0og O2. O3, O4)

Svovelgasser 1 jord og vann kan bestemmes med gasskromatograf (GC/MS) v.h.a Head Space
teknikk.

Det finnes ulike detektorer for 4 bestemme merkaptaner, men metoden som synes & vare best egnet
pr i dag utfgres ved SINTEF-SI. Deteksjonsgrensen i vann er 0.020 ppm for de mest flyktige
forbindelsene (deriblant merkaptaner). Det opplyses at analysen kan vare problematisk p.g.a
stoffenes ustabilitet. Det er propylmerkaptan det i utgangspunktet skal analyseres pa, men en slik
metode vil ogsé gi en oversikt over metylmerkaptan og dihydrogensulfid.

Denne metoden kan ogsa benyttes for & analysere hydrokarboner i prgven.
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Flyktige fettsyrer C2-C5 (G5 og O5)

NIVA har innarbeidet en metode for analyse av flyktige fettsyrer i vann. Deteksjonsgrensen er 2
mg/liter. Metoden er ikke innarbeidet for jord, og dessuten er det ikke sikkert at det finnes en
sammenheng mellom "lgklukten" og disse flyktige fettsyrene. Dersom det skulle vise seg & vere en
sammenheng kan vi ogsa vurdere a analysere pa jord. Analysene i vann vil bli kuttet ut dersom det
ikke finnes noen sammenheng.

Olje (Hydrokarboner)

Det finnes flere metoder for analyse av oljer. Vi anbefaler at olje (total hydrokarboner) analyseres
pad GC/MS. Analysen kan inkluderes i merkaptanalysene dersom disse tas.

@vrige analyser

Metodene for de gvrige analyser er mer "vanlige" og vil ikke bli kommentert nrmere her.
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