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Ekstrakt:
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Ved et par anledninger ble det observert sma mengder glykol over deteksjonsgrensen i 2 av kanalene - bade
for og etter gvelsen.
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4 emneord, norske 4 emneord, engelske
1. Forurensninger 1.
2. Avisningsmidler 2.
3. Militzer vintergvelse 3.
4. @rland 4
Prosjektieder r administrasjonen

[SBN 82-577-2784-9




O - 94226
Undersgkelse av forurensningsavrenning

fra Orland hovedflystasjon



Forord

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har hatt i oppdrag fra Luftforsvarets
forsyningskommando (LFK) & undersgke avrenningen av avisningsmidler fra fly og
rullebane ved @rland hovedflystasjon. Hovedoppgaven har vert 4 kartlegge i hvilken grad
en stgrre militergvelse som foregikk i februar/mars 1995, medfgrte gkt
forurensningsavrenning.

Oppdraget ble gitt som resultat av en befaring til flystasjonen den 24./25. oktober 1994
hvor kaptein Tor Melvold fra LFK, miljgvernsjef Bernt Wulvik ved flystasjonen og
seniorforsker Hans Holtan ved NIVA deltok. Oppdraget ble gitt i brev datert 2. des. 1994
fra LFK til NIVA.

En takk rettes til miljgvernsjef Bernt Wulvik som har samlet inn prgvene.
Analysearbeidet er utfgrt ved NIVA's laboratorier.

NIV A's saksbehandler, Hans Holtan, har bearbeidet resultatene o g utarbeidet rapport.
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1. Sammendrag og konklusjon

Som oppdrag fra LFK har NIVA foretatt en undersgkelse av forurensningstilstanden i
avrenningsvannet fra @rland hovedflystasjon. Den primare hensikten med undersgkelsen
var & pvise eventuell gkning i avrenning av avisningsmidler i forbindelse med en stgrre
militergvelse vinteren 1995. Avrenningsvannets kvalitet ble derfor undersgkt fgr, under
og etter denne gvelse.

Flyene som er stasjonert pd Drlandet er i vesentlig grad jagerfly som er parkert i hangarer
nér de ikke er i bruk. Bruken av avisningsmidler er derfor minimal, men under spesielle
veerforhold om vinteren, kan flyene bli dusjet med propylenglykol fgr "take off". Under
situasjoner med stort oppbud av gjestefly som stdr ute under markopphold, som f. eks.
under store militere gvelser, kan det bli brukt betydelig mengder propylenglykol for
avisning. For & fjerne is og sng fra rullebanen brukes urea.

@rland hovedflystasjon ligger bare noen f& meter over havet hvor grunnen bestir av marin
leire dekket med et tynt matjordlag (maks. 0.5 m). Arealene rundt flystasjonen er dyrket
mark. P4 en stor del av grgntarealene innenfor stasjonsomridet drives det
gressproduksjon. Den spredte bebyggelse utenfor stasjonsomrédet er ikke tilknyttet
kommunalt avlgpsnett.

Avrenningsvannet fra flystasjonen og omrédet rundt dreneres til Trondheimsfjorden via
Grandefjera som er fredet som fuglereservat. P.g.a. det flate landskapet og stor
tidevannshgyde er det tidevannspdvirkede omridet meget stort. Tidevannsstgmmene
bevirker en hurtig fortynning og borttransport av eventuelle forurensninger. Det er ikke
registrert noen spesiell forurensningssituasjon i fjzreomridet (Gro Albu, @rland
kommune pers. med.).

Grunnforholdene, marine avsetninger, preger avrenningsvannets kvalitet som i
utgangspunktet har et hgyt innhold av opplgste salter, bl. a. sulfater og vannets pH er hgy
(basisk).

Bruken av urea som avisningsmiddel pd rullebanen, setter sitt preg p4 vannets innhold av
nitrogen som var meget hgyt da undersgkelsen pdgikk. Sannsynligvis bidrar avrenning fra
jordbruksarealene samt tilfgrsel av kloakkvann ogsa til dette resultat. Det m& forventes at
tilfgrslene fra jordbruksarealene er stgrst om varen/sommeren. Fosforinnholdet var o gsi
hgyt og dette md skyldes kloakkvann og avrenning fra jordbruksomrider.
Konsentrasjonene av nitrogen og fosfor var hgyest under og etter militzergvelsen. Dette
kan skyldes to ting, nemlig liten vannfgring og gkte tilfgrsler.

Ved de fleste stasjoner ble det ikke ved noe tidspunkt pavist glykol over
deteksjonsgrensen. Ved to stasjoner (st. 1.1 og 2.1) ble det fgr og etter gvelsen pavist sma
mengder glykol. Heller ikke vannets innhold av organisk stoff, som generelt var hgyt,
tyder pd gkte tilfgrsel av avisningsmidler i forbindelse med militergvelsen.



Konklusjon: Med forankring i de foreliggende analyseresultater kan det ikke pavises at
militergelsen i februar og mars 1995, medfgrte gkte glykolkonsentrasjoner i drensvannet
fra flystasjonen. Derimot kan det tyde pa at gvelsen medfgrte gkt avrenning av
neeringssalter, spesielt nitrogen.



2. Innledning

En forutsetning for sikker og trygg flytrafikk er at fly og rullebaner holdes fri for is og sng
vinterstid. For 4 tilfredsstille dette krav, blir det innenfor all luftfart brukt store mengder
kjemikalier som péfgres fly - baner. Selv om det legges vekt pa & anvende mest mulig
miljgvennlige kjemikalier som raskt brytes ned, vil stoffene allikevel kunne medfgre
betydelige skader pd naturmiljget. Med hensyn til vannforurensning er avrenningsforhold
og resipientens egenskaper i forhold til de tilfgrte kjemikaliemengder avgjgrende for
skadevirkningenes stgrrelse.

Dette er den generelle bakgrunn for at Luftforsvarets forsyningskommando (LFK) gnsker
& undersgke problemenes stgrrelse ved @rland hovedflystasjon. Problemene ble spesielt
aktualisert ved at det i februar/mars 1995 skulle avholdes en stgrre militergvelse som
medfgrte stor tilstrgmming av fly og personell til flystasjonen.

Et hovedpoeng var derfor at undersgkelsen skulle gjennomfgres slik at den fanget opp
forurensningssituasjonen fgr, under og etter at militergvelsen var gjennomfgrt.

3. Type og mengde avisningskjemikalier

3.1. Avisning av fly

Kjemikaliene som brukes for 4 fjerne is fra flyene er Kilfrost, type I som ogs4 kalles DF-deicer.
ette er en vaeeske som har fglgende sammensetning:

80 % monopropylenglykol (C;HgO,)

korrosjonsinhibitorer (ulike tensider)

fuktemiddel

- vann (ca. 20 %)

Under forutsetning av tilstrekkelig tilgang pa oksygen blir monopropylenglykol raskt (uker) brutt
ned til karbondioksyd og vann. Under anaerobe tilstander og under forutsetning av at sulfater er
tilstede, vil sulfatreduserende bakterier medfgre dannelse av hydrogensulfider, mens fermentative
mikroorganismer medfgrer dannelse av propanol, isopropanol, aldehyder og ketoner. Det
endelige resultat av disse prosesser blir dannelsen av tioler eller merkaptaner som har en
gjennomtrengende og karakteristisk lukt av ritten Igk. Denne karakteristiske Igklukt vil kunne
merkes selv ved meget lave konsentrasjoner.

Flyparken pd @rland hovedflystasjon bestir av jagerfly som er parkert i hangarer nir de ikke er i
bruk. Behovet for avisning av disse fly nér de skal brukes, er derfor normalt ikke tilstede, men
under ugunstige verforhold forekommer det at de blir dusjet med avisningsmidler fgr take off.
Eventuelle gjestefly fra inn og utland som stér ute under markopphold, blir aviset. Forbruket
varierer med varforholdene og antall gjestefly. I en normalsesong forbrukes ca. 3000 liter
avisningsveeske. Under militzre gvelser med stort gjesteoppbud fra inn- og ut-land, kan behovet
for avisning vere betydelig.



3.2. Avisning av rulle- og taksebaner

Som avisningsmiddel p4 rulle- og takse-baner brukes urea (CO(N H,),). Urea (urinstoff) er et
stoff med hgyt innhold av nitrogen (46 %) pa vektbasis. I naturen, ved nedbrytning, spaltes
stoffet lett til karbondioksid og ammoniakk, og inngr siledes i det naturlige nitrogenkretslgp.

Nitrogen er ved siden av fosfor et av de viktigste naringsgrunnlag for plantevekst. I landbruket
har det derfor i de siste 50 - 60 &r vart et gkende forbruk av nitrogenholdig handelsgjgdsel.
Kloakkvann inneholder betydelige mengder nitrogen (12 g pr. person og dggn). Neringssalter
stimulerer begroing og algevekst i vannforekomster (eutrofiering) og dette har mange steder blitt
et stort forurensningsproblem. I ferskvann er det som regel fosfor som er den styrende faktor eller
minimumsstoff. I sjgvannsresipienter kan nitrogentilfgrselen spille en avgjgrende rolle for
eutrofitilstanden.

Ved biologisk nedbrytning av urea forbrukes store mengder oksygen (ca 2 kg oksygen pr kg
urea). Ved begrenset oksygentilfgrsel, slik tilfellet er i mindre vannforekomster, kan slike
nedbrytningsprosesser fgre til anaerobe tilstander i resipienten.

I de senere 4r har forbruket av urea pd @rlandet hovedflystasjon vart fglgende
- sesongen 89/90: 171 tonn

- sesongen 90/91: 124 tonn

- sesongen 91/92: 117 tonn

- sesongen 92/93: 75 tonn

- sesongen 93/94: 120 tonn

4. Flystasjonens beliggenhet - resipientforhold

4.1. Beliggenhet og avrenning

@rlandet er en flat landtunge p4 nordsiden av Trondheimsfjorden, ved innlgpet til denne.
Flystasjonen ligger sdledes bare noen fi meter over havets nivA.

Flystasjonen omfatter et areal pd ca. 7500 da. Grunnen bestir av marin leire overdekket med et
tynt lag (maks.0.5 m) sandig matjord.

@rlandet har et typisk kystklima med kjglige somre og milde vintre. Vret er meget skiftende og
om vinteren blir sngen sjelden liggende lenge. Norges vassdrag og Energiverk (NVE) oppgir at
den spesifikke avrenning i omradet er ca. 30 I/s km?. Det betyr at den midlere avrenning fra
flystasjonen er ca. 225 I/s.

Avrenningsvannet fra rullebane, taksebaner, oppstillingsplasser, bebyggelse etc., som bl. a. kan
inneholde rester av avisningskjemikalier og olje, blir samlet opp i lukkede drenssystemer og fart
frem til 4pne kanaler som munner ut i Trondheimsfjorden via Grandefjera (fig 1).
Dreneringssystemene fanger ogsd opp avrenningen fra grgntarealene som gjedsles og anvenndes
som jordbruksarealer samt fra jordbruksarealer utenfor stasjonen. Kloakkvannet fra flystasjonen
ledes inn pd det kommunale kloakknett. Det samme er tilfelle med annet avlgpsvann etter
fettavskilling. Kanalene tilfgres sannsynligvis kloakkvann fra spredt bosetting utenfor stasjonen.



Erfaringsmessig kan dpne kanaler eller grgfter vaere gunstige som primerresipienter for
overflatevann selv om de i sommerhalvéret kan vare sterkt begrodd. Forurensninger, spesielt av
organisk stoff, brytes ned og omsettes og vil pd denne méten redusere belastningen pé de
sekundare resipienter nedenfor.

Tidevannshgyden i Trondheimsfjorden er ca. 2 meter. Dette i kombinasjon med et flatt landskap,
forer til at fjereomrddet (Grandefjera) som oversvgmmes og tgrrlegges av tidevannet er meget
stort og sdledes et yndet oppholdssted for vadefugler. Grandefjera er enestéiende i sitt slag som
fuglereservat og er ogsa fredet i denne sammenheng. Det er derfor gnskelig i stgrst mulig grad &
skjerme omridet mot forurensninger.

4.2. Forholdene under befaringen 24. og 25. okt. 1994

Under befaringen var det relativt stor vannfgring i kanalene og det var av den grunn en viss
turbulens i vannmassene dvs. at vannet ble godt luftet. Vannet si relativt rent ut og lgklukt
(merkaptaner) forekom ikke. @verst i en av kanalene var det en svak eim som kunne minne om
olje. Ved breddene lengst oppe i kanalene, var det ogs4 rester etter begroing og organisk stoff i
forrétnelse. Det er derfor mulig at under stabilt og tgrt sommerver, kan en viss begroing gjgre
seg gieldende. Arsaken til dette vil i s fall til dels véere overflateavrenning fra tette flater pd
flystasjonen, til dels avrenning fra grgntarealene som brukes som jordbruksomrider samt fra
jordbruksarealer utenfor stasjonen. Vannkvaliteten syntes visuelt 4 forbedre seg nedover i
kanalene og i en av dem ble det et stykke nede observert fisk. Visuelt bedgmt ville eventuelle
organiske forurensninger som f. eks. avisningsmidler, som tilfgres kanalene gverst oppe, i
vesentlig grad bli brutt ned og omsatt fgr vannet munner ut i sjgen ved Grandefjara.

5. Prgvetaking og metoder

5.1. Prgvetakingssteder
Prgvetakingsstedene gr frem av kartskisse Vedlegg 1.

Alle dreneringskanaler/grgfter/bekker fra flystasjonen drenerer mot vest dvs. mot
Grandefj®ra. Landskapet er meget flatt og flystasjonen ligger lavt i forhold til havet. Ved
hgyvann trenger sjgen langt opp i dreneringssystemene. Alle prgver er imidlertid tatt p3
en slik méte at de ikke er pavirket av sjgvann.

Kanal 2 bestdr av to rgr. Ved de to fgrste prgvetakinger ble det tatt prgver kun fra det
nordre rgr, men ved den siste prgvetaking ble det ogsa tatt prgver fra det sgndre rgret
fordi vannet her visuelt var pdvirket av olje (oljefilm).



5.2. Prgvetakingstidspunkt; vaer- og avrenningsforhold

Det ble 1 henhold til programmet tatt prgver i alt tre ganger, nemlig fgr,under og etter
militergvelsen:

Prgvetakingsdag 16.02.95 - for gvelsen: P4 denne dag var det sngsmelting og fglgelig god
vannfgring i bekkene. Under prgvetakingen var det oppholdsver. Prgvene ble tatt pd

formiddagen mellom kl. 0800 og k1. 1200. Tidspunkt for flo og fjzre den 15.02 var kl.
1130/0530.

Prgvetakingsdag 08.03.95 - under gvelsen: Det hadde vert oppholdsver og ingen

sngsmelting 1 dagene forut for prgvetakingen. Lufttemperaturen var ca. 0 ° C.
Vannfgringen i kanalene/bekkene var derfor liten, spesielt pd stasjonene 2.1 og 5.1.
Prgvene ble tatt pd formiddagen mellom k1 0900 og k1.1300. Tidspunkt for flo og fjzre
den 08.03 var 0501/1140.

Prgvetakingsdag 15.03.95 - etter gvelsen: De siste dagene fgr prgvetakingen hadde det
veert mildt vaer og sngsmelting. Til tross for dette var vannfgringen relativt liten.

5.3. Analysemetoder

pH er bestemt potensiometrisk med pH-meter utstyrt med glass/kalomel elektrode
(NS4720).

Konduktiviteten ble mélt elektrometrisk med platinaelektrode ved 25 ° C, og er angitt i
millisiemens/meter (mS/m). Parameteren angir totale mengder opplgste salter i vannet
(NS4721).

Sulfat ble bestemmt ved en metode basert pd vaskekromatografi (intern metode)

TOC (total organisk karbon). Prgven ble surgjort med fosforsyre og gjennomboblet med
oksygen for 4 fjerne uorganisk karbon. Prgven ble s tilsatt natriumperoksiddisulfat o g
UV-bestrilet. De organiske karbonforbindelser oksideres til CO,, som ble kvantitativt

mélt med en IR-detektor (intern metode).

Total nitrogen ble bestemt fotometrisk etter oppslutning med peroksodisulfat (intern
metode).

Total fosfor ble bestemt fotometrisk etter persulfatoppslutning (NS4725)

Glykolene er bestemt etter en intern metode (GC/FID)



6. Resultater med kommentarer

Analyseresultatene er visti Vedlegg 2..
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Fig 2. pH-variasjoner.

Vannet pd alle stasjoner var klart basisk med en pH-variasjon mellom pH 7.3 og 8.0. pH-
verdiene var lavest ved fgrste prgvetaking og hgyest ved siste. Dette kan ha sammenheng
med avrenningsforholdene (grad av fortynning). Sngsmelting og relativt stor vannfgring
ved 1. prgvetaking resulterte i en stgrre fortynning med surt smeltevann. Ved de
etterfglgende prgvetakinger var avrenningen relativt liten, og fglgelig mindre fortynning.

Konduktivitet (fig. 3)
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Fig. 3. Konduktivitet (mS/m)

Konduktivitetsverdiene var meget hgye og varierte stort sett mellom 50 og 60 mS/m.
Dette viser at vannet har et hgyt innhold av opplgste salter. Verdiene var giennomgaende
hgyest pd de nederste stasjonene, antakelig fordi vannet her var mest pavirket fra sjgen
(sjgsprgyt). Saltholdigheten var spesielt hgy pé st. 5.2 ved siste prgvetaking.



Sulfat (fig. 4)
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Fig. 4. Sulfat i mg SO,/1

Vannets innhold av sulfater var hgyt og varierte stort sett mellom 15 og 20 mg SO,/1. P4
st. 5.2 den 15.03.95 var det hele 35 mg SO,/1. Hovedérsaken til de hgye verdier er at
vannlgpene drenerer marine leireomrider og at omridet er sterkt utsatt for tilfgrsler av

sjgvann (sjgrokk). De hgye sulfatverdier er i god overensstemmelse med den hgye
konduktiviteten.

Organisk stoff som TOC (fig. 5)
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Fig. 5. Organisk stoff som total organisk karbon, TOC (mg C/1)

Vannets innhold av organisk stoff er generelt hgyt, og varierer stort sett mellom 5 o g 10
mg C/1. Ved fgrste prgvetaking ble det malt 21.6 mg C/1 pd st 2.1. Dette kan skyldes en
tilfeldighet, men det er mulig tilfgrsel av glykol, olje etc. (se senere) gjgr seg gjeldende.
Oljefilmen som ble registrert pd st. 2.2 ved siste prgvetaking, er ikke reflektert ved TOC-
mdlingen - sannsynligvis var oljemengdene svart sma.



11

Total nitrogen (fig 6)
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Fig. 6. Total nitrogen som mg N/1

Bortsett fra pd st. 2.1 den 15.02.95, var alle verdier for total nitrogen hgye. Arsaken til
dette tilskrives bruken av urea for avisning av rullebanen, men det er mulig avrenning fra
dyrkede arealer ogsd har en viss betydning. Dessuten tilfgres de nordligste kanalene noe
kloakkvann (Wulvik pers med.). Verdiene var hgyest i prgvene som ble tatt under og ogsd
etter gvelsen, og da spesielt i kanalene 4 og 5. Det er nzrliggende & knytte dette til stgrre
forbruk av urea og stor tilfgrsel av kloakkvann under gvelsen. Innenfor stasjonsomridet
ble det under gvelsen reist en teltleir for ca. 300 personer (Wulvik pers. med.). Som nevnt
var vannfgringen ved de to siste prgvetakinger mindre enn ved den forste.
Stoffkonsentrasjonen, i dette tilfelle nitrogen, vil gke omvendt proposjonalt med
vannfgringen.

Total fosfor (fig. 7)
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Fig. 7. Total fosfor i ug P/1

Alle fosforverdier er relativt hgye, og de hgyeste verdiene ble malt den 08.03 dvs.
undergvelsen. Dette tyder pé en gkt tilfgsel av kloakkvann som fglge av gvelsen (teltleir).
Variasjoner i vannfgring kan imidlertid ha en viss betydning. Avrenning fra
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jordbruksarealene spiller ogsd en viss rolle.

Glykaol (fig. 8 0g 9)
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Fig. 9. Propylenglykol, mg/l

Fgr og etter gvelsen ble glykol (béde etylen og propylen) pévist pd st. 1.1 og ogsé pa 2.1
den 15.02. Ellers 14 alle verdier under metodens deteksjonsgrense dvs. 2 mg/l. Det ble
sdledes ikke pévist glykol over deteksjonsgrensen pé de nederste stasjonene. Ingen av
prgvene som ble tatt under gvelsen inneholdt glykol over deteksjonsgrensen. Tilfgrsler av
glykol som mitte komme til resipientene blir siledes brutt ned/fortynnet fgr vannet nir
Grandefjera.
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Vedlegg 2
@rland hovedflystasjon, analyseresultater

Dato pH Kond Sulfat TOC Tot. N Tot. P Eglyk Palyk
15.02.95 7.38 52.6 18 6.5 10.1 39 3 2.6
08.03.95 7.4 62.2 19.2 8.2 15.8 79|<2 <2
15.03.95 7.62 46.8 14 7.9 8.5 27 3.8 7.3
St 2.1

Dato pH Kond Sulfat TOC Tot. N Tot, P Eglyk Palyk
15.02.95 7.41 52.6 17 21.6 0.94 18]<2 5.6
08.03.95 7.74 66.7 19.2 6.1 16.7 10]<2 <2
15.03.95 7.74 58.9 16 5.4 15 30|<2 <2
St 2.2 eller 2.1 syd
15.03.95 | 7.79] 60| 17.5] 6.3 14.2| 38|<2 <2
St. 3.2

Dato pH Kond Sulfat TOC Tot. N Tot. P Eglyk Pglyk
15.02.95 7.36 52.2 17 8.7 8.6 34|<2 <2
08.03.95 7.48 63.5 19.6 7.6 15.1 48|<2 <2
15.03.95 7.74 49.1 15 8.5 9.1 31|<2 <2
St. 4.1

Dato pH Kond Sulfat TOC Tot. N Tot. P Eglyk Palyk
15.02.95 7.6 53.3 20 6.9 5.205 50|<2 <2
08.03.95 7.79 67.8 19.2 5.2 13.6 70|<2 <2
15.03.95 7.86 50.2 16.5 8.9 9.6 56|<2 <2
St. 4.2
15.02.95 7.54 54.5 20 6.3 5.17 55(<2 <2
08.03.95 7.8 79.9 22.4 5.6 17.5 113|<2 <2
15.03.95 7.92 50.2 15.5 7.3 8.8 50|<2 <2
St. 5.1

Dato pH Kond Sulfat TOC Tot. N Tot. P Eglyk Pglyk
15.02.95 7.4 51.4 15 5.5 5.11 25|<2 <2
08.03.95 7.69 72.1 20 10 18.7 203|<2 <2
15.03.95 7.71 52.4 14 5.5 10.7 66[<2 <2
St. 5.2
15.02.95 7.44 57.5 16 5.8 8.2 29|<2 <2
08.03.95 7.77 80.7 21.6 10.8 20.9 252|<2 <2
15.03.95 7.74 109 35 5.2 14.2 53|<2 <2

Benevning: Kond. = onduktivitet, mS/m; Sulfat, mg SO,/1; TOC, mg C/1.

Tot. N = total nitrogen, mg N/1; Tot P = total fosfor, ug P/L
Eglyk = etylenglykol, mg/l; Pglyk = propylenglykol, mg/l.
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