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SAMMENDRAG/SUMMARY:

Det ble pavist glykol i bare to av vannprgvene fra Rovebekken i 2018, og da i lave
konsentrasjoner. En episode med stort forbruk av baneavisingsmidler i januar ga noe
utvasking av formiat mot Rovebekken, men det nye overvannssystemet synes a ha
bidratt til en vesentlig reduksjon i mengden formiat som vaskes ut til Rovebekken.
Ved fiskeundersgkelsen ble det ikke pavist grretunger pa den gvre stasjonen, rett
nedstroms flyplassen. Dette har mest sannsynlig sammenheng med darlige
oppvekstforhold som falge av toarkesommeren 2018. Oppsummert viste overviakingen
gjennom 2018 at det har veert tilfredsstillende vannkvalitet i Rovebekken, med fa
pavisninger av glykol og formiat og god oksygenstatus.

Gjennom 2018 ble det brukt 146 tonn glykol (100 %) til flyavising ved Torp Sandefjord lufthavn,
rundt 40 tonn mer enn i 2017. For baneavisingsmidler ble det brukt 89 tonn formiat. Forbruket av
baneavisingsmidler var marginalt hoyere enn i 2017. Det starste forbruket kom under episoder med
underkjolt regn samt kraftige snofall.

Det ble pavist spor av glykol (PG) i to vannprever fra Rovebekken i lgpet av 2018. Begge viste lave
konsentrasjoner, henholdsvis 0,4 og 0,5 mg PG/1. Kravene i utslippstillatelsen fra Fylkesmannen i
Vestfold er dermed overholdt.

I januar 2018 ble det brukt mye baneavisingsmidler, og spesielt 10. og 15. januar med et forbruk pa
henholdsvis 68 og 36 m3 Aviform L50. Forbruket resulterte i avrenning med gkt ledningsevne og gkt
innhold av baneavisingsmidler bade i overvannssystemet langs rullebanen (stasjon G2) og i
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Rovebekken (stasjon R). Méalingene i Rovebekken viste en maksimal ledningsevne pa 1,1 mS/cm i de
pafolgende avrenningsepisodene. I 2017, for etablering av nytt overvannssystem, ble det mélt en
maksimal ledningsevne pa 4 mS/cm etter et samlet forbruk pa 29 m3 Aviform L50.

Flere slike eksempler indikerer at utvaskingen av baneavisingsmidler til Rovebekken har blitt
vesentlig redusert som fglge av bygging av nytt overvannssystem langs rullebanen sommeren 2017.

For vannprgver fra overvannssystemet mot Varnesbekken (St. N) ble det pavist lave konsentrasjoner
av glykol i 4 av 12 prover, og maksimalt 2,4 mg PG/1. Det ble pavist formiat i 7 av 12 prever, med
hayeste konsentrasjon 29 mg Fo/l. De andre formiatkonsentrasjonen var lavere, mellom 0,6 og 14
mg Fo/l.

Det ble ikke pévist glykol i vannprgver fra overvannssystemet mot Unnebergbekken (St. S). Det ble
pavist formiat i 2 av 12 vannprever, med hgyeste paviste konsentrasjon pa 7 mg Fo/l.

De automatiske malingene pé stasjon R i Rovebekken har vist god oksygenstatus i bekken gjennom
hele maleperioden i 2018.

To omganger med uttak av prgver for analyse av miljgproblematiske metaller (i april og november)
viste gode forhold bade i Rovebekken og i overvann fra banesystemet. Med unntak av to prgver fra
stasjon DR.PK som viste moderat tilstand med hensyn pa sink og kobber falt alle pregver innenfor
tilstandsklasse god eller sveart god.

Fiskeundersgkelsen, gjennomfert av Ingar Aasestad (Naturplan) den 29. og 31. juli 2018, viste for
forste gang ingen fisk pa stasjon R 3-4 rett nedstrems flyplassen. For stasjon R3, 1,5 km nedstrems
flyplassen, var tettheten ogsa lavere enn i 2017 (34 fisk/100 m2 mot 123 fisk/100 m?2). For stasjon R
1-2 nederst i Rovebekken, ble det pavist en tetthet pa 210 fisk/100 m2 mot 232 fisk/100 m2i 2017.
Variasjon i tetthet av ungfisk vurderes & veere innenfor normal arsvariasjon for smé grretbekker.

Manglende pavisning av grretunger pa stasjon R 3-4 rett nedstrems flyplassen har mest sannsynlig
sammenheng med terkesommeren 2018, der bekken var tilneermet inntgrket i slutten av juli. Hoy
vanntemperatur og forhold for hagy predasjon gitt darlige livsvilkar for grretungene i den gvre delen
av Rovebekken.

NIBIO foreslar at etablerte rutiner for miljgovervaking viderefares i 2019.
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Forord

Pa oppdrag fra Torp Sandefjord lufthavn har NIBIO (Milje og naturressurser) sammenstilt resultatene
fra miljeovervéikingsprogram for vannkvalitet i en arsrapport for 2018.

Praktisk arbeid med uttak av vannprgver, renhold av utstyr for automatisk overviking av vannkvalitet,
manuelle mélinger av oksygeninnhold og rutinemessige befaringer utferes av Sandefjord lufthavn
under ledelse av miljgsjef Lars Guren.

Roger Roseth har vart prosjektansvarlig fra NIBIO. Montering og oppfelging av utstyr for automatisk
overvaking av vannkvalitet har blitt utfort av Geir Tveiti og Qistein Johansen, begge NIBIO.
Arsrapporten for miljgoppfolging av vannkvalitet er skrevet av Roger Roseth og Johanna Skrutvold.

Forsidebildet fra stasjon R1i Rovebekken ble tatt av Lars Guren under rutinemessig miljgbefaring
langs Rovebekken 26.06.18.

Kvalitetssikring av rapporten er utfort av avdelingsleder Eva Skarbgvik, i henhold til NIBIOs
kvalitetssikringsrutiner.

As, 28.02.19
Roger Roseth
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1 Innledning

Miljgovervakingsprogrammet ved Torp Sandefjord lufthavn skal overvake konsentrasjoner og mulige
miljoeffekter knyttet til avisingsmidler i bekker som mottar avrenning fra flyplassomradet.
Rovebekken er spesielt fokusert, siden den er en viktig sjoarretbekk, og den viktigste resipienten for
avrenning fra flyplassen.

Denne rapporten gir en vurdering av analyseresultater og malinger gjennom kalenderaret 2018.
Arbeidet med overvaking har blitt utfert som et samarbeid mellom NIBIO og Torp. Lufthavna har gjort
det praktiske arbeidet knyttet til innsamling av prever og vedlikehold av méaleutstyr. NIBIO har
installert og kalibrert loggersystemer for overvaking av vannkvalitet i overvann fra rullebane, samt pa
hovedstasjon i Rovebekken. Analyser av vannprever har blitt utfert av Eurofins Norge AS. Arlige
fiskeundersgkelser har blitt utfert av Naturplan AS ved Ingar Aasestad 28. og 31. juli 2018.

For ytterligere informasjon om miljeovervaking pa Torp viser vi til tidligere arsrapporter oppgitt i
litteraturlista.
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2 Bane- og flyavisingskjemikalier

I 2018 ble det brukt 146 tonn glykol (100 %) til avising av fly ved Sandefjord lufthavn (figur 1). Det ble
brukt 108 tonn i 2017 og 96 tonn i 2016. Tabell 1 viser en mer detaljert oversikt over forbruket av
flyavisingsvaeske per maned i 2018, antall fly aviset, mengde per fly og samlet forbruk per maned som

100 % glykol.
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Tabell 1: Flyavisningskjemikalier brukt pa Sandefjord lufthavn gjennom 2018.
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Forbruk av flyavisingsmidler ved Sandefjord lufthavn, tonn glykol (100 %) for 2006 - 2018.

Maned Vaeske (1) Antall fly PG I/fly 100% PG (l)
Januar 226114 306 204 53022
Februar 142313 183 220 23650
Mars 73505 120 179 19423
April 10150 36 80 7433
Okt 13695 39 86 2342
November 31121 71 137 7100
Desember 141992 196 199 32985
Totalt 2018 638890 951 188 145955

I 2018 ble det brukt 259 m3 kaliumformiat (Aviform L50) og 20 tonn natriumformiat (Aviform S-
Solid) til avising av rullebanen ved Sandefjord lufthavn. Samlet tilsvarer dette rundt 89 tonn formiat.

Til sammenligning ble det brukt 82 tonn formiat i 2017 og 16 tonn i 2016. Pkningen siden 2016 har
sammenheng med gkte friksjonskrav pa rullebanen, store sngfall og gkende antall episoder med
underkjglt regn. Utlegging av baneavisningsmidler er vist i tabell 2. Som tabellen viser var det store
utlegg av baneavising i januar og desember 2018, og spesielt 10. og 15. januar samt 14. og 18.

desember.
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Tabell 2:  Baneavisningskjemikaler, kaliumformiat (Aviform L50) og natriumformiat (Aviform S-SOLID) brukt ved

Sandefjord lufthavn Torp vintersesongen 2018.

Januar Desember
Dato L50(l) S-SOLID (kg) Dato L50(l) S-SOLID (kg)
01.01.2018 2738 0 03.12.2018 3000 0
03.01.2018 7281 3500 08.12.2018 14164 0
04.01.2018 6657 0 09.12.2018 7946 0
06.01.2018 421 0 14.12.2018 0 9444
09.01.2018 2342 0 16.12.2018 5165 0
10.01.2018 67744 0 18.12.2018 7673 2500
15.01.2018 35874 0 19.12.2018 1710 0
16.01.2018 4507 0 21.12.2018 1744 0
17.01.2018 5270 0 22.12.2018 6063 0
18.01.2018 524 0 26.12.2018 160 0
24.01.2018 1903 0 27.12.2018 2757 0
25.01.2018 163 0 28.12.2018 4174 0
26.01.2018 3663 0 29.12.2018 3342 0
28.01.2018 6796 0 30.12.2018 1833 0
29.01.2018 5000 0
Februar
Dato L50 () S-SOLID (kg)
01.02.2018 3868 0
09.02.2018 10209 0
11.02.2018 4100 0
13.02.2018 1870 2000
18.02.2018 5259 0
19.02.2018 80 0
21.02.2018 3361 0
26.02.2017 3372 0
Mars
Dato L50 (1) $-SOLID
12.03.2018 5246 0
22.03.2018 1835
November
Dato L50(l) S-SOLID (kg)
28.11.2018 3433 3000
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3 Miljgovervakingsprogrammet

Miljeovervakingsprogrammet for Torp Sandefjord lufthavn skal gi grunnlag for & bestemme om
kravene i utslippstillatelsen fra Fylkesmannen i Vestfold er tilfredsstilt, samt fore kontroll med
vannkvalitet i bekker og grunnvann som kan motta avrenning fra lufthavna.

Overvékningsprogrammet fokuserer pd Rovebekken, som er den viktigste resipienten for avrenning fra
flyplassen. I utslippstillatelsen gjelder folgende grenseverdier:

e Konsentrasjonen av glykol skal som hovedregel ikke overstige 6 mg PG/1
e Det tillates hoyere konsentrasjoner inntil 10 dager per &r, men aldri over 100 mg PG/1

P4 St. Ri Rovebekken skal det ved hjelp av en automatisk vannprevetaker tas ut degnblandpraver.
Disse blandes til en ukeblandprave som analyseres for glykol. Dersom konsentrasjonen i
ukeblandpreven overstiger 5 mg PG/1, skal hver dognblandprave analyseres for innhold av glykol.

I henhold til utslippstillatelsen skal vannprevene fra bekker og grunnvann analyseres for innhold av
glykol og formiat, kjemisk oksygenforbruk, biologisk oksygenforbruk, hydrokarboner og evt.
flyplassrelaterte miljogifter. Flyktige hydrokarboner (BTEX) skal analyseres i noen stikkprever av
bekkevannet.

For overvann til Varnes- og Unnebergbekken skal det utferes manedlig prevetaking gjennom
avisingssesongen. Disse pravene analyseres for glykol og formiat. Utvalgte prover analyseres for total
olje (THC). Det skal utfares enkel overvaking av grunnvann for aktuelle belastede arealer.

I tillegg til nevnte provetaking skal bekkene inspiseres rutinemessig for a observere miljoforhold og
eventuelle endringer knyttet til begroing, jernutfellinger, erosjon, tilslamming, oljefilm og annet.

Det skal gjennomfgres arlige fiskeundersgkelser i Rovebekken.

3.1 Stasjoner i miljpovervakingsprogrammet

Folgende stasjoner inngar i miljgovervakingsprogrammet for Sandefjord lufthavn (figur 2):

St. O I Rovebekken oppstrems flyplassomradet (referansestasjon)

St. O1 I Rovebekkens kulvert inne pa flyplassomradet rett nedstrems flyoppstillingsomradet
St. O2 Passiv preovestasjon for kontroll av overvannstilfarsel fra omradet nord for Tarmac
St. K Rett nedstrems utlgp kulvert Rovebekken

St. DR.PK Kum for oppsamling av grunnvann/drensvann som feres ned mot Rovebekken i
grusfylling rundt ledning for utslipp overvann fra avisingsplattform

Dam 1 Rense- og utjevningsbasseng for svakt glykolholdig avrenning fra avisingsplattform

Dam 2 Rense- og utjevningsbasseng for “ren” avrenning fra avisingsplattform

St.R I Rovebekken nedstrgms alle utslipp fra flyplassen. Hovedstasjon overvéaking.

St. G Utlep groft fra avisingsanlegg og tilfert overvann fra bane

St. G1 Grunnvann/drensvann fra drenssystem nordover under avisingsplattform

St. G3 Grunnvann/drensvann fra samme system som G1, men oppstrgms plattform

St. G2 Grunnvann/drensvann fra drens- og overvannssystem langs rullebane

St. GV1 Grunnvannsbrgnn i gregntomrade for spredning av svakt glykolholdig vann

St.N Utlgp av rgrsystem som samler overvann og drensvann fra den nordlige delen av
flyplassen og farer dette til utslipp mot Varnesbekken.

St. S Utlgp av rersystem som samler overvann og drensvann fra den sgrlige delen av

flyplassen og farer dette til utslipp mot Unnebergbekken og Fromsbekken.
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3.2 Miljgovervakingsprogrammet

I henhold til utslippstillatelsen skal Sandefjord lufthavn (SLH) dokumentere konsentrasjonen av
glykol pa St. Ri degnblandprever. En automatisk provetaker tar ut 4 delprever per dogn som samles
til en degnblandpreve. Hver uke tammes provetakeren og det lages en blandpreve av
degnblandprevene som sendes til analyse. Uttak av hver degnpreve oppbevares i fryser fram til
analyseresultatet fra ukeblandpreven foreligger. Overstiger konsentrasjonen av glykol 5 mg PG/1, skal
hver enkelt degnblandpreve sendes inn for analyse.

Ukeblandpravene fra St. R skal analyseres for innhold av glykol. Hver méned velges det ut en
ukeblandpreve som i tillegg til glykol rutinemessig analyseres for innhold av KOFmn og formiat.
Annenhver méned analyseres utvalgt ukeblandprave for total olje (THC). BTEX-analyse utfares pa to
manuelle prever fra St. R hver sesong.

Formiat skal analyseres pa flere prioriterte ukeblandprover og degnpreover avhengig av forbruk ved
utlegging og ledningsevnemalinger pa St. G2.

Pé stasjonene O, O1, K, N, S, G1 og G3 opprettholdes manedlig preovetaking gjennom avisingssesongen.
For St. O analyseres pravene bare for KOF. Prgvene fra de andre stasjonene analyseres for glykol og
KOF eller glykol og formiat som angitt i matrise.

For stasjon S og N ber det tas vannprgver hver 14. dag i januar og februar.

For St. DR.PK (grunnvann fra plattform) og St. G (utlopsgreft avising) analyseres prevene for KOF
med SLHs eget spektrofotometer.

pH, ledningsevne og oksygen kan SLH analysere med eget utstyr.

Multiprobesonden installert pa St. R gir en kontinuerlig overvaking og lagring av verdier for oksygen,
ledningsevne, vanntemperatur og vannhgyde for bekkevannet.

Multiprobesonden installert pd St. G2 gir en kontinuerlig overvaking og lagring av verdier for
ledningsevne, vanntemperatur og vannhgyde i overvann som renner av langs rullebanen. Sonden er
satt opp med SMS-alarm til miljgansvarlig dersom ledningsevnen pa St. G2 overstiger 1 mS/cm (niva
justert opp i 2017), slik at det kan tas ut "worst case” vannprgver fra St. R.

Disse multiprobesondene blir vedlikeholdt og kontrollert som et samarbeid mellom NIBIO og Torp
Sandefjord lufthavn.

Tabell 3 viser rutiner for provetaking og analyser ved stasjonene for miljgovervaking ved Sandefjord
lufthavn.
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Figur 2: Faste prgvestasjoner for miljgovervaking ved Sandefjord lufthavn.
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Tabell 3:

Supplerende

Rutiner for prgvetaking og analyser ved prgvestasjonene for miljgovervaking ved Sandefjord lufthavn.

Stasjoner Analyser Prgvetaking Prgvetaking
analyser
St. 0 KOF Manedlig [nov - apr]
St. 01 Glykol og KOF Manedlig [nov - apr]
St. K Glykol og KOF Manedlig [nov - apr]
St.R Glykol & y Total olje (THC) P .
av dggnprgver [sep - nov, jan, mar
BTEX .
apr] jan, mar
. . . . Hver 2. uke [jan-
St. N Glykol og formiat Manedlig [des - mar] Glykol og formiat feb]
. . . Hver 2. uke[jan-
St. S Glykol og formiat Manedlig [des-mar] Glykol og formiat fevbeir ukefjan
. . Glykol,formiat og  En stikkprgve pa
St. DR.PK KOF (eget instr.) Ukentlig [okt - apr] KOF (lab) hay KOF
St. G1 Glykol og KOF Manedlig [nov - apr]
St. G3 Glykol,KOF, Fe og Mn  Manedlig [nov - apr] Formiat Manedlig [des-apr]
SMS alarm
Formiat . . Formiat ledn.evne
St. G2 Manedlig [nov - apr] Manuell prave/
aut. prgvetaker
St GV1 Glykol, formiat, KOF, Manedlig [nov - apr] Oksygen Manedlolg [nov-apr]
Fe og Mn Eget maleutstyr
Glykol, KOF, Fe og . . Oksygen Manedlig [nov-apr]
. GV-AV M I - .
G Mn anedlig [nov - apr] Eget maleutstyr
o l: Oksygen .
Oksygenmaling Fotodokumentasj Med eget.utstyr |-
Rovebekken on mars, april og mai
St. O, K, R, G1, Metaller og anioner November+Aoril
G2 og Dr.PK pakke filtrert + klorid P
. Glykol, KOF, Forste pr-Q)ve sd raskt
Prgvetaking ) som mulig, deretter
ledningsevne . .
akutte . daglig fram til
Evt. formiat
hendelser . akseptabel
Evt. totalolje og BTEX .
restkonsentrasjon
St. Dr.Pk, Dam 1,
For a vurdere Dam 2, St. G, dren
Paralelle analyser av mulighet for evt. 3 taksebane, dren
Feltspektro-
KOF utvalgte erstatte KOF plattform
fotometer . .
stasjoner. laboratorieanalyser
med lokale analyser Ved behov og
akutte hendelser
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4 Resultater kalenderaret 2018

4.1 Vannprgver tatt i Rovebekken

4.1.1 Stasjon R —nedstrgms alle utslipp fra flyplassen

Det ble tatt ut til sammen 52 ukeblandprever ved stasjon R i 2018. (tabell 4). Det ble pavist glykol i to
av blandprgvene (tabell 4). Det ble pévist formiat i alle ni prever som ble tatt ut etter mélinger av
forhayet ledningsevne pa stasjon G2. Den hgyeste konsentrasjonen pa 48,3 mg Fo/l ble malt
o1.januar. Tre vannprgver ble analysert for innhold av oljeforbindelser; 18.01, 03.04 og en blandprove
merket 10-12/16/12. To vannprever (30.01 0og 03.04) ble analysert for flyktige hydrokarboner (BTEX).
Det ble ikke pévist olje eller BTEX-forbindelser i noen av prevene.

Tabell 4:  Analyseresultater for glykol (PG), formiat og kjemisk oksygenforbruk (KOFw,) i ukeblandprgver tatt ved
stasjon R, nedstrgms alle utslipp fra flyplassen. Viser kun prgvene med pavisning, dvs. 4 prgver av totalt 52
ukeblandprgver.

Dato Glykol (mg PG/I) Formiat (mg Fo/l) KOFwmn (mg KOF/1)
01.01.2018 48,3

25.01.2018 5,04

26.01.2018 26,1

20.03-26.03 0,39

23.05-28.05 0,47

16.12.2018 1,83

24.12.2018 2,91

10-16/12-18 4,31 <30
30.11.2018 7,93

31.12.2018 15,8

08.12.2018 19,6

4.1.2 Stasjon K—utlgp av kulvert under bane

Det ble pavist glykol i fire av seks prgver (tabell 5) hvor det kjemiske oksygenforbruket varierte mellom
0,2 0g 3,8 mg/1.

Tabell 5:  Analyseresultater for glykol (PG) og kjemisk oksygenforbruk (KOFy,) i vannprgver tatt ved stasjon K ved
utlgpet av kulverten under banen 2018.

Dato Glykol (mg PG/l)  KOFm, (mg KOF/I)
18.01.2018 9,2 2,4
15.02.2018 4,9 1,0
15.03.2018 0,20 3,8
18.04.2018 4,2 <0,2
14.11.2018 <30 <0,2
18.12.2018 <30 <0,2
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4.1.3 Stasjon O — oppstrgms flyplassen

Totalt seks prover ble analysert for kjemisk oksygenforbruk i 2018 (tabell 6). Prgvene viste lave verdier
som varierte fra 3,3 til 5,6 mg/1.

Tabell 6 : Analyseresultater for kjemisk oksygenforbruk (KOFwn) i vannprgver tatt ved stasjon O oppstrgms Sandefjord
lufthavn 2018.

Dato KOFwmn (mg KOF/I)
18.01.2018 4,2
15.02.2018 3,5
15.03.2018 3,3
18.04.2018 5,6
14.11.2018 <30
18.12.2018 <30

4.1.4 Stasjon O1 — nedstrgms flyoppstillingsomrade

Totalt fire prover fra stasjon O1 ble analysert for glykol (tabell 7). Det ble ikke pavist glykol i noen av
provene. Kjemisk oksygenforbruk var generelt lavt.

Tabell 7:  Analyseresultater for glykol (PG) og kjemisk oksygenforbruk (KOFy,) i vannprgver tatt ved stasjon O1
nedstrgms flyoppstillingsomradet ved Sandefjord lufthavn 2018.

Dato Glykol (mg PG/I)  KOFw, (mg KOF/I)
19.01.2018 <0,2 3,9
20.04.2018 <0,2 5,8
16.11.2018 <0,2 <30
20.12.2018 <0,2 <30

4.2 Vannprgver tatt i overvann og grunnvann

4.2.1 Stasjon G1 og G3 — overvannssystem langs taksebane og plattform

Det ble pavist lave konsentrasjoner av glykol i to av seks praver ved stasjon G1 (tabell 8) og en av seks
prover ved stasjon G3 (tabell 9) i 2018.

Tabell 8:  Analyseresultater for glykol (PG) og kjemisk oksygenforbruk (KOFw,) i vannprgver tatt ved stasjon G1 2018.

Dato Glykol (mg PG/l)  KOFw, (mg KOF/I)
18.01.2018 2,7 9,1
15.02.2018 0,98 4,9
15.03.2018 <0,2 3,2
18.04.2018 <0,2 4,8
14.11.2018 <0,2 <30
18.12.2018 <0,2 <30
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Tabell 9:  Analyseresultater for glykol (PG), formiat (mg Fo/l), kjemisk oksygenforbruk (KOFw,), jern ( Fe ug/l) og
mangan (Mn pg/l) i vannprgver tatt ved stasjon G3 i 2018.

Dato Glykol (mg PG/l) Formiat (mg Fo/l) KOF (mg/l) Fe (ug/l) Mn (ug/l)
18.01.2018 <0,2 <0,5 6,1 820 1800
15.02.2018 0,32 <0,5 5,7 560 1500
15.03.2018 <0,2 <0,5 51 530 1600
18.04.2018 <0,2 <0,5 5,2 830 1200
14.11.2018 <0,2 <0,5 <30 880 630
16.12.2018 <0,2 <0,5 <30 460 1100

4.2.2 Stasjon G2 —formiat i overvannssystem langs rullebane

Det ble pavist formiat i to av fem prever ved stasjon G2 i 2018 (tabell 10). Den hgyeste verdien pa

89 mg Fo/l ble mélt 02.02.2018. Med nytt og tett overvannssystem langs rullebanen vil formiatholdig
avrenning fra banesystemet ikke lengre fortynnes med grunnvann og diffus innlekkasje til systemet.
Hoyere formiatkonsentrasjoner og betydelig redusert vannmengde gjennom overvannssystemet var
forventede effekter som folge av nytt overvannsystem.

Tabell 10: Analyseresultater for formiat (mg Fo/l) i vannprgver tatt ved stasjon G2 i 2018.

Dato Formiat (mg Fo/l)
19.01.2018 89,2
14.03.2018 54,5
24.04.2018 <0,5
14.11.2018 <0,5
18.12.2018 <0,5

4.2.3 Grunnvannsbrgnn (GV1)

Det ble ikke pavist glykol eller formiat i noen av de tre prgvene som ble tatt i grunnvannsbrennen GVi
12018 (tabell 11). Kjemisk oksygenforbruk varierte mellom 12 og 14 mg/1 KOF.

Tabell 11: Analyseresultater for glykol (PG), formiat (mg Fo/l), kjemisk oksygenforbruk (KOFy,), jern ( Fe pg/l) og
mangan ( Mn pg/l) i vannprgver tatt i grunnvannsbrgnn GV1 2018.

Dato Glykol (mgPG/l) Formiat (mg Fo/l) KOF (mg/1) Fe (ng/l) Mn (ug/l)
18.01.2018 <0,2 <0,5 13 2100 120
24.04.2018 <0,2 <0,5 12 880 95
20.11.2018 <0,2 <0,5 14 1100 82

4.2.4 Stasjon N - overvann mot Varnesbekken

Det ble pavist lave konsentrasjoner av glykol (0,3 — 2,4 mg PG/1) i fire av praovene tatt ved stasjon N
(tabell 12). Det ble pavist formiat i syv av prgvene. Verdiene varierte fra 0,59 til 29,1 mg/l. En
vannprgve ble analysert for innhold av oljeforbindelser (THC) (05.02.18). Det ble ikke pavist
oljeforbindelser i prgven.

NIBIO RAPPORT 5 (28) 15



Tabell 12: Analyseresultater for glykol (PG), formiat (mg Fo/l), og jern ( Fe pg/l) i vannprgver tatt i ved stasjon N mot
Varnesbekken 2018.

Dato Glykol (mg PG/l) Formiat (mg Fo/l) Fe (ng/l)
02.01.2018 0,80 13,7 710
18.01.2018 2,4 29,1

05.02.2018 0,25 3,63 950
15.02.2018 0,45 3,62

05.03.2018 <0,2 <0,5

15.03.2018 <0,2 2,65

03.04.2018 <0,2 0,59

18.04.2018 <0,2 <0,5

04.11.2018 <0,2 <0,5

14.11.2018 <0,2 <0,5

02.12.2018 <0,2 <0,5

18.12.2018 <0,2 2,36

4.2.5 Stasjon S - overvann mot Unnebergbekken

Det ble ikke pavist glykol i noen av prgvene tatt ved stasjon S (tabell 13). Det ble pavist innhold av
formiat i 2 av 12 praver. Det ble pavist hay konsentrasjon av jern i preven fra 05.02.2018. En prave
(06.02.18) ble analysert for innhold av oljeforbindelser (THC). Det ble ikke pavist innhold av
oljeforbindelser i proven.

Tabell 13: Analyseresultater for glykol (PG), formiat (mg Fo/l), og jern (Fe ug/l) i vannprgver tatt i ved stasjon S i
Unnebergbekken 2018.

Dato Glykol (mgPG/l) Formiat (mg Fo/l) Fe (ng/l)
02.01.2018 <0,2 6,89 4600
18.01.2018 <0,2 3,53

05.02.2018 <0,2 <0,5 10000
15.02.2018 <0,2 <0,5

05.03.2018 <0,2 <0,5

15.03.2018 <0,2 <0,5

03.04.2018 <0,2 <0,5

18.04.2018 <0,2 <0,5

04.11.2018 <0,2 <0,5

14.11.2018 <0,2 <0,5

02.12.2018 <0,2 <0,5

18.12.2018 <0,2 <0,5

4.3 Utvidede analyser av vannprever fra Sandefjord lufthavn

Vannprgver tatt i april og november pa stasjon R, DRPK, O, O1, G2, G1 og K ble analysert for
miljeproblematiske metaller, jern, mangan og klorid (tabell 14). Metallene har blitt analysert som
oppsluttet, der innhold av partikler kan pavirke resultatene.

Alle prgvene havnet innenfor tilstandsklasse II (God) eller I (svart god) med hensyn til paviste
konsentrasjoner av krom (Cr), nikkel (Ni), bly (Pb) og kadmium. Konsentrasjonen av kobber og nikkel
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var generelt ogsa lav innefor tilstandsklasse god, med unntak av to prever i DRPK. Konsentrasjonene
av disse metallene er vurdert pa bakgrunn av veileder 02:2018 (tabell 15).

Konsentrasjonen av jern og mangan har variert mellom 110 og 2700 ug Fe/l og 4 og 680 ug Mn/1.
Hgayeste konsentrasjon ble pavist pa stasjon DR.PK 20.04.2018.

Tabell 14: Analyseresultater tungmetaller og klorid i vannprgver fra Sandefjord lufthavn april og november 2018.

Dato Stasjon Cu Cr Ni Zn Pb Ccd Fe Mn Cl
(/) (/) (we/)  (pg/)  (me/)  (ug/l)  (me/)  (wg/l)  (mg/l)

18.04.2018 DR.PK 9,5 2700 680 3,9
18.04.2018 G1 860 180 13
18.04.2018 K 850 220 13
18.04.2018 o) 370 47 6,4
18.04.2018 R 870 200 11
26.04.2018 G2 610 400 8,2
18.11.2018 DR.PK 420 48 59
18.11.2018 G1 840 220 18
18.11.2018 G2 110 43 8,3
18.11.2018 K 910 230 16
18.11.2018 o) 220 21 16
18.11.2018 R 690 140 15

Tabell 15: Klassifiseringssystem for vann og sediment (Direktoratsgruppa 2018).

Il 1 \%
God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske
langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering
@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:
bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNEC 1 AF"
PNEC syt
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5 Fiskeundersgkelser

Hver hgst utfares det undersgkelser av fiskebestanden i Rovebekken pa faste stasjoner. Siden 2003
har disse fiskeundersgkelsene blitt utfert av Naturplan AS ved Ingar Aasestad. Fiskeundersgkelser gir
nyttig informasjon om hvordan livsvilkarene i en bekk kan endres. Sterkt endret tetthet kan i noen
tilfeller knyttes til utslipp som har gitt darligere vannkvalitet eller akutte gifteffekter pa
fiskebestanden. Naturlige forhold knyttet til vannfering, flom, sommertemperaturer, predasjon (mink
og hegre) og oppgang av gytefisk kan gi store variasjoner i produksjon og overlevelse. Spesielt gjelder
dette stasjoner langt oppe i bekkene. Resultatene mé derfor tolkes med forsiktighet.

Tarkesommeren 2018 ga vanskelige forhold i sjgarretbekkene i Vestfold, med hgy vanntemperatur, lav
vannstand og stor predasjon. De negative effektene av tarkesommeren ma forventes a bli sterst i de
ovre delene av sjoarretbekkene, som var néeer terket inn i slutten av juli 2018.

I 2018 ble fiskeundersgkelsen gjennomfert 28. 0g 31. juli, med en tilleggsregistrering 7. august mellom
stasjon R3 og R 3-4 (Aasestad, 2018). Fiskeundersgkelsen omfattet folgende stasjoner (figur 3):

R 3-4 pa Forsvarets omrade, ca. 500 m nedstrgms flypassen

R 3 ved Stavnum, ca. 1,5 km nedstrgms flyplassen

R 1-2 ved Skéren gst for Bringebarasen, rundt 1 km oppstrems utlep til sjg.
U1 som er en referansestasjon i Unnebergbekken
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Figur 3: Stasjoner for fiskeundersgkelser 28. og 31. juli 2018 (Aasestad, 2018).
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Stasjonene R3-4 og R3 er av starst interesse for & klarlegge om utslipp fra flyplassen pavirker
fiskeproduksjonen i bekken. Stasjon R3-4 ligger ner flyplassen (500 m nedstrems) og gir i
utgangspunktet den beste indikasjonen pé eventuell negativ pavirkning som skyldes flyplassaktivitet.
Figur 4 viser utvikling i fisketetthet ved disse stasjonene. For 2018 ble det ikke pavist fisk pa stasjon
R3-4, og stasjon R viste ogsa en lavere tetthet enn i 2017. Dette skyldes mest sannsynlig at den varme
og tarre sommeren 2018 ga darlige oppvekstforhold for grretunger i den gvre delen av Roverbekken.
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Figur 4: Utvikling i antall fisk per 100 m? ved stasjonene R3 og R3-4 i Roverbekken i perioden 1999-2018.
Undersgkelsene startet ved stasjon R 3-4 i 2005.

Tabell 16 viser resultatene for fiskeundersgkelsene i Roverbekken 2018. For stasjon R3 ble det pavist
26 fisk, hvorav 1 arsyngel, og tettheten var 34 fisk/100 mz2. For stasjon R1-2 nederst i Rovebekken ble
det pavist 77 fisk, hvorav 56 arsyngel og 21 eldre, og beregnet tetthet var 210 fisk /100 m2. For stasjon
R1-2 var tetthet og fordeling mellom arsyngel og eldre omtrent som for 2017.

Referansebekken Unnebergbekken (U1) viste en hay tetthet pa 358 fisk/100 m2, og en normal
fordeling mellom arsyngel og eldre fisk (=60/40).

Sterrelsen pa drsyngelen var mindre enn tidligere &r, noe som indikerer at 2018 har gitt krevende
forhold. Sjegrretunger slutter a vokse dersom vanntemperaturen overstiger 19 °C og dadeligheten gker
om vanntemperaturen overstiger 21 °C (Solomon and Lightfoot 2008).

Tabell 15: Resultater fra fiskeundersgkelser i Rovebekken (R3-4, R3 og R1-2) og Unnebergbekken (U1) 28. og 31. juli
2018 (Aasestad, 2018).

Lengde (mm) gjennomsnitt

Stasjon Fisk/100 m? Antall 0+ Antall eldre

Alle 0+ Eldre
R3-4 0 0 0
R3 34 1(4 %) 25 (96 %) 126 63 128
R1-2 210 56 (73 %) 21 (27 %) 66 52 105
u1 358 33 (58 %) 24 (42 %) 57 52 115

Etter at fiskeundersgkelsen ble gjennomfert ble det i begynnelsen av september meldt inn en hendelse
med fiskeded i Rovebekken pé strekningen mellom stasjon R3 og stasjon R1-2, der avklart arsak var
privat utslipp av kloakk og oljeholdig vann. Hendelsen kan pavirke resultatene for fiskeundersgkelsen
som Sandefjord lufthavn skal utfere i august 2019 (Vedlegg VI - SLHs dokumentasjon av hendelsen).
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6 Automatiske malinger

Multiparametersonder (MPS) pa stasjonene G2 og R sgrger for kontinuerlig overvéiking av
vannkvalitet. Sondene bidrar til 4 klarlegge variasjon i konsentrasjon av baneavisingsmidlet formiat.
Dette gjores indirekte gjennom maéling av ledningsevne. Ledningsevnen i overvannet vil gke ved starre
tilforsler av formiat, som er et salt. Ved ledningsevne over 1 mS/cm sender loggeren en SMS-alarm til
lufthavnvakta, som tar ut prgver fra stasjon R for analyse av formiat.

For 2018 var MPS p4 stasjon G2 (overvann banesystem) i drift i periodene 01.01 - 02.7 0g 21.08 -
31.12.2018. I perioden uten malinger i juli og begynnelsen av august, var MPS inne hos NIBIO for arlig
vedlikehold og oppfelging. P4 stasjon G2 har folgende parametere blitt mélt: Ledningsevne,
vannhegyde og vanntemperatur.

MPS pa stasjon R (Rovebekken) var i drift i periodene 01.01 — 14.06 og 21.08 til 02.10.2018. I peri-
oden 14.06 til 21.08 var MPS inne hos NIBIO for arlig vedlikehold og oppfalging. Det mangler data for
perioden 02.10 til 31.12.2018, som falge av at loggeren ble skadd under lynnedslag. Feilen ble ikke
oppdaget, da databasen indikerte at méalingene gikk som normalt, men uten innlagring av gnskede
resultater. Pa stasjon R har felgende parametere blitt malt: Ledningsevne, oksygenkonsentrasjon,
oksygenmetning, vannhgyde, pH og vanntemperatur.

6.1 Stasjon G2 — overvann banesystem

Figur 5 viser vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne i perioden 01.01 — 02.07.2018. I januar,
februar og mars viste ledningsevnen kortvarig forhgyede verdier i forbindelse med avrenning etter
bruk av baneavisingsmidler. Maksimal ledningsevne pa 9,3 mS/cm ble malt kortvarig den 27.01.18.
Senere ble det malt kortvarig hgy ledningsevne 09.02 (6,3 mS/cm) og 12.03 (5,9 mS/cm), i forbindelse
med smelte- og avrenningsepisoder etter bruk av baneavisingsmidler. Til sammenligning ble det malt
en maksimal ledningsevne pa rundt 3 mS/cm gjennom samme periode i 2017, i det gamle
overvannssystemet langs rullebanen. Episodene med forhgyet ledningsevne viste godt samsvar
avrenningsepisoder etter bruk av baneavisingsmidler (se tabell 2).

Malingene av vannhgyde viste nér det var gkt avrenning i det nye overvannssystemet langs rullebanen.
Gjennom avisingssesongen (januar til mai) var det godt samsvar mellom episoder med gkt avrenning i
overvannssystemet og mélinger med forhayet ledningsevne. Det var tre stgrre avrenningshendelser i
lopet av januar 2018, der vannhgyden i overvannsreret steg med mellom 6 og 12 cm.

Nar avisingssesongen er slutt bidrar avrenningsepisodene til & fortynne overvannet i rorsystemet langs
rullebanen, slik at ledningsevnen blir lavere.

Vanntemperaturen i overvannssystemet avtar ved tilfersel av kaldt overvann vinterstid og gker ved
tilforsel av varmt overvann sommerstid. Endringer i vanntemperatur gir en klar indikasjon pa at det
tilferes overvann til overvannssystemet.

Figur 6 viser malingene fra stasjon G2 perioden 21.08 — 31.12.18. I perioden fram til oppstart av bruk
av baneavisingskjemikalier helt i slutten av november, ble det mélt ledningsevne mellom 0,2 og 0,7
mS/cm i overvannssystemet. De laveste verdiene ble mélt i perioder med nedbgr og tilrenning av
ionefattig regnvann. Rett etter oppstart av baneavising, og bruk av 3433 1 Aviform L50 og 3000 kg
Aviform S den 28.11, ble det mélt en maksimal ledningsevne pé 11 mS/cm i overvannssystemet natt til
29.11.18. I desember var det to episoder med avrenning av baneavisingskjemikalier og maksimal
ledningsevne pa mellom 3 og 4 mS/cm. Disse episodene hadde lengre varighet enn episoden 29.11.

Til sammenligning ble det mélt en maksimal ledningsevne i overvannssystemet i desember 2017 pa
over 20 mS/cm.

20 NIBIO RAPPORT 5 (28)



Malingene av vannhgyde viser nar overvannssystemet blir tilfort vann, noe som stemmer med data for
nedber pa Sandefjord lufthavn. Maksimal vannhgyde pa rundt 18 cm over normal vannstand ble malt
etter mye nedbar og en storre flomhendelse 11.11.18.

Vanntemperaturen avtar utover hgsten og vinteren. Ved avrenningsepisoder der overvannssystemet
tilfores overflatevann, endres vanntemperaturen raskt.

Stasjon G2 - Overvann banesystem

Vannhgyde Vanntemperatur Ledningsevne
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Figur 5: Viser vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne pa stasjon G2 i perioden 01.01 — 02.07.18.

Stasjon G2 - Overvann banesystem

Vannhgyde Vanntemperatur Ledningsevne
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Figur 6. Viser vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne pa stasjon G2 i perioden 21.08 — 31.12.18.
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6.2 Stasjon R

Figur 7 viser mélinger av vannhgyde, oksygenmetning og ledningsevne pa stasjon R i Rovebekken i
perioden 01.01 - 14.06.18. Malingene av ledningsevne varierte mellom 0,1 og 1,1 mS/cm. Variasjonene
viste godt samsvar med malingene fra overvannssystemet, men med lavere verdier. Som for
overvannssystemet ble det pévist forhgyet ledningsevne 03.01, 27.01 09.02, 09.03 og 12.03. I for-
bindelse med begynnende sngsmelting 20. til 24.03 ble det pavist en litt mer langvarig episode med
forhgyet ledningsevne. Denne ble mest sannsynlig skapt av selektiv utsmelting av baneavisingsmidler
fra sngen langs banesystemet. Selektiv utsmelting skjer tidlig i sngsmelteforlopet.

Malingene av vannhgyde viste nér vannfaringen i Rovebekken gkte som folge av avrenning etter
nedbgr og sngsmelting. Det var to stgrre avrenningsepisoder i manedsskiftet januar/februar. Gjennom
sngsmeltingen som startet rundt 20.03 og sluttet rundt 16.04, var det gkt avrenning i Rovebekken over
en lengre periode, og med tydelige degnvariasjoner.

Malt oksygenmetning i Rovebekken viste ofte episodisk lavere verdier i forbindelse med gkende
avrenning i bekken. Den samme effekten har blitt pavist og kommentert tidligere ar, og antas & ha
sammenheng med at det vaskes ut vann med lavere oksygeninnhold fra overvannssystemer pé
flyplassen.

Figur 8 viser vannhgyde, oksygenmetning og ledningsevne pa stasjon R i Rovebekken i perioden 21.08
til 02.10.18. I denne perioden ble det ikke brukt baneavisingsmidler pa Sandefjord lufthavn. Dette
gjenspeiles i at malingene viste relativt lav ledningsevne i Rovebekken, med en variasjon fra 0,05 til
0,5 mS/cm. De laveste verdiene for ledningsevne ble mélt nir overvannssystemet ble tilfort regnvann
med lav ledningsevne.

Vannhgyden i bekken steg med mellom 10 og 20 cm gjennom nedbers- og avrenningshendelser
gjennom september 2018.

Oksygenmetningen viste samme tendens som kommentert tidligere, dvs. episodisk noe lavere metning
helt i starten av hver avrenningsepisode.

Figur 9 viser vannhgyde, vanntemperatur og oksygenkonsentrasjon pa stasjon R i perioden 01.01 til
14.06.18. Konsentrasjonen av oksygen varierte fra 6 til 15 mg O-/1, avhengig av vanntemperatur og
avrenningssituasjon. Som kommentert tidligere for oksygenmetning, ble det malt kortvarig lavere
konsentrasjoner av oksygen helt i begynnelsen av hendelser med gkende vannfering i bekken. Laveste
oksygenkonsentrasjon pa 6,3 mg/1, ble mélt i forbindelse med en slik hendelse 13.06.18. Normal
oksygenkonsentrasjon i Rovebekken i samme periode var 9 mg/1.

Vanntemperaturen i Rovebekken varierte mellom o0 og 15 °Ci denne perioden.

Figur 10 viser vannhgyde, vanntemperatur og oksygenkonsentrasjon pa stasjon R i perioden 21.08 til
02.10.18.
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Figur 7. Viser vannhgyde, oksygenmetning og ledningsevne pa stasjon R i perioden 01.01 — 14.06.18.
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Figur 8. Viser vannhgyde, oksygenmetning og ledningsevne pa stasjon R i perioden 21.08 — 02.10.18.
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Stasjon R - Rovebekken
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Figur 9. Viser vannhgyde, vanntemperatur og oksygenkonsentrasjon pa stasjon R i perioden 01.01 — 14.06.18.
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Figur 10. Viser vannhgyde, vanntemperatur og oksygenkonsentrasjon pa stasjon R i perioden 21.08 — 02.10.18.
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7 Miljpbefaring og oksygenmaling

Véren og sommeren 2018 ble det gjennomfert tre omganger med miljebefaring av Rovebekken, 27.04,
25.05 0g 26.06. Befaringen omfatter normalt besgk pa 5 stasjoner nedover bekkelgpet. Pa hver stasjon
ble forholdene dokumentert ved manuelle malinger av oksygen og vanntemperatur. I tillegg ble det
gjennomfort fotografering pé alle stasjoner (vedlegg I, I og III). Befaringene omfatter normalt stasjon
K, R, R1, R2 og R3. Plassering av disse stasjonene er vist pa figur 13.

Maleresultatene fra befaringene i 2018 er vist i tabell 16. Alle stasjoner viste tilfredsstillende
konsentrasjoner for oksygen. Mélingene av oksygen pa de ulike stasjonene ligger noe lavere enn
tidligere ar. Det er usikkert om dette kan skyldes méaleutstyret eller om det er som fglge av lav
vannfering og hgy vanntemperatur var og sommer 2018.
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Figur 13. Viser stasjoner for miljgbefaring og maling av oksygen og temperatur i Rovebekken.
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Tabell 16. Oksygenkonsentrasjon og vanntemperatur ved befaring 27.04, 25.05 og 26.06.

Prgvepunkt Dato mg O,/liter Temp °C
St. K 27.04.18 9,3 10,5
St. R 27.04.18 10,0 9,7
St.R1 27.04.18 10,7 9,6
St. R2 27.04.18 10,7 9,2
St. R3 27.04.18 10,9 8,6
St. N 27.04.18 10,3 7,8
St. S 27.04.18 10,3 11,4
St. K 25.05.18 8,8 14,5
St.R 25.05.18 8,0 14,3
St.R1 25.05.18 9,1 17,0
St. R2 25.05.18 9,6 16,9
St. R3 25.05.18 7,6 19,4
St. N 25.05.18 8,8 12,5
St. S 25.05.18 9,3 16,7
St.R 26.06.18 8,2 16,8
St. R1 26.06.18 7,8 18,1
St. R2 26.06.18 6,1 18,4
St. R3 26.06.18 6,4 18,4
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Vedlegg l. Foto fra befaringer Rovebekken 27.4.2018

St N — Rovebekken 27.4.2018:
















St R2 — Rovebekken 27.4.2018:




St R3 — Rovebekken 27.4.2018:




Vedlegg Il. Foto fra befaringer Rovebekken 25.5.2018

St N — Rovebekken 25.5.2018:

St S — Rovebekken 25.5.2018:







St R — Rovebekken 25.5.2018:







St R2 — Rovebekken 25.5.218:




St R3 — Rovebekken 25.5.2018:




Vedlegg lll. Foto fra befaringer Rovebekken 26.6.2018

St R — Rovebekken 26.6.2018:







St R2 — Rovebekken 26.6.2018:







St R3 — Rovebekken 26.6.2018:
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Vedlegg IV. Feltrapport- Befaring Rovebekken varen 2018

Det er foretatt 3 befaringsrunder nedstrems som beskrevet i
tiltaksoversikten for miljgovervaking 2018:

o 25, apr