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Abstract

There are different rules and laws which companies and industries in a society must follow.
Steps to comply with one law or rule may reduce the ability to comply with another. A sector
where such a conflict could occur is in aviation, where the reduction of environmental and safety
risks may be in conflict with each other.

To meet the security requirements of an airport during the winter season when ice and snow
can cause poor friction on runways, use of de-icing chemicals may be necessary. Using these de-
icing chemicals means continued good conditions on the runway, despite the winter weather.
This means that the airport's desire to reduce the security risk can be maintained. De-icing
chemicals may be anenvironmental hazard to the surroundings of the runways, which is
contrary to the desire to reduce environmental risk as far as possible. To reduce environmental
and safety risks can thus cause a conflict for an airport in winter operation.

This master thesis investigates the situation at Oslo airport Gardermoen (OSL). The purpose is to
highlight the conflict between the reduction of environmental and safety risks at OSL
by answering the question, "Is there currently a conflict between reducing environmental and
safety risks at OSL?" To answer this question, five interviews and a calculation example are
performed.

The results of the interviews and calculation example both suggest that the conflict that has been
highlighted here is strictly theoretical. It is according to the authors of this report not possible to
identify a conflict between reducing the environmental and safety risks during the winter season
at OSL.
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Sammanfattning

Verksamheter och industrier i samhillet aldggs att f6lja olika bestimmelser och lagar. Detta arbete
kriver metoder och étgirder vilka i sig kan utgéra en grund for konflikter. Atgirder for att folja
en bestimmelse kan reducera mojligheten att fullfélja en annan. En sektor dir en sidan konflikt
kan forekomma ir inom flyget dir reducering av bade milj6- och sikerhetsrisker under
vintersisongen kan utgora en konflikt.

For att en flygplats ska klara av de sikerhetsmissiga kraven under vintersisongen kan
avisningskemikalier behéva anvindas, da is, sné och slask kan medféra undermalig friktion pa
start- och landningsbanor. Bruket av dessa avisningskemikalier medfor fortsatt god friktion pa
rullbanorna. Detta innebir att flygplatsen, trots vinterfoérhallandena, kan behilla en hog
sikerhetsniva. Bruket av kemikalierna kan dock dven innebéra en miljorisk f6r de omgivningar
dir dessa sprids, vilket strider mot flygplatsens mal om att reducera miljorisken. Att reducera
milj6- och sikerhetsrisker kan didrmed medfoéra en konflikt f6r en flygplats i vinterdrift.

Detta arbete har haft Oslo flygplats Gardermoen (OSL) som utgiangspunkt. Syftet med arbetet
har varit att belysa konflikten mellan reducering av milj6- och sikerhetsrisker pa OSL 1 dagslaget
genom att besvara fragan “Rader det en konflikt mellan att reducera miljo- och sikerhetsrisker pa
OSL i dagsldget?”. For att svara pa denna fraga har fem intervjuer och ett berikningsexempel
genomforts. Intervjuerna avser att belysa hur den eventuella konflikten upplevs och hanteras av
de anstillda pa OSL. Beridkningsexemplet ger en tydligare bild 6ver hur miljérisken dr kopplad till
sakerhetsrisken, och vice versa.

Resultatet av intervjuerna och berikningsexemplet visar pa att konflikten dr av enbart teoretisk
art. Forfattarna till denna rapport har inte kunnat faststilla en konflikt vad giller reducering av
milj6- och sikerhetsrisker under vintersasongen pa Oslo flygplats Gardermoen.



Summary

There are different rules and laws which companies and industries in a society must follow. Steps
to comply with one law or rule may reduce the ability to comply with another. A sector where
such a conflict could occur is in aviation, where the reduction of environmental and safety risks
may be in conflict with each other.

To meet the security requirements of an airport during the winter season when ice and snow can
cause poor friction on runways, use of de-icing chemicals may be necessary. Using these de-icing
chemicals means continued good conditions on the runway, despite the winter weather. This
means that the airport's desire to reduce the security risk can be maintained. De-icing chemicals
may be an environmental hazard to the surroundings of the runways, which is contrary to the
desire to reduce environmental risk as far as possible. To reduce environmental and safety risks
can thus cause a conflict for an airport in winter operation.

This master thesis investigates the situation at Oslo airport Gardermoen (OSL). The purpose is
to highlight the conflict between the reduction of environmental and safety risks at OSL
by answering the question, "Is there currently a conflict between reducing environmental and
safety risks at OSL?" To answer this question, five interviews and a calculation example are
performed.

The results of the interviews and calculation example both suggest that the conflict that has been
highlighted here is strictly theoretical. It is according to the authors of this report not possible to
identify a conflict between reducing the environmental and safety risks during the winter season
at OSL.
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1 Inledning

Detta examensarbete omfattar 30 hp, vilket motsvarar en termins heltidsstudier om 20 veckor.
Det utférs av tva studenter fran Riskhanteringsprogrammet vid Lunds Tekniska Hégskola (LTH)
som ett avslutande projekt pa civilingenjorsstudierna.

Initiativet till detta arbete kommer frin Det Norske Veritas (DNV) {6r att fa 6kad insikt av hur
olika risker forhaller sig till varandra, och hur reducerandet av dessa risker kan innebira konflikt.
DNV ir en global leverant6r av riskhanteringstjanster for industrisektorer saisom olja och gas,
sjofart, energi och luftfart.

Arbetet maste enligt bestimmelser fran ITH innehalla en viss riskprofil och detta arbete har haft
utgangspunkt 1 de miljo- och sikerhetsrisker inom flyget som avisningskemikalier och undermalig
friktion medfor. Med milj6risk menas 1 detta arbete risken for férsimrad grundvattenkvalitet till
foljd av spridning av de avisningskemikalier som anvinds vintertid vid flygplatser for att
uppritthalla god friktion pa start- och landningsbanor. Med sikerhetsrisk menas den risk for
avakning som ar konsekvensen av att ha en undermalig friktion pa banorna.

I detta inledande kapitel beskrivs bakgrunden till den konflikt som reducering av miljé- och
sikerhetsrisker kan utgora pa en flygplats under en vintersisong. Vidare specificeras syftet och
fragestallningen med detta examensarbete, uppbyggnaden av rapporten, vilka definitioner och
avgrinsningar som giller, de férkortningar som anvinds l6pande genom rapporten samt en
kommentar om det norska spraket.

1.1 Bakgrund

Minskliga aktiviteter paverkar det globala klimatet och har en negativ inverkan pa miljon. Med
bakgrund 1 detta har flera globala Gverenskommelser natts och lagar om begrinsande av
miljopaverkan inforts, vilka ska verka for en reduktion av de aktiviteter och de dmnen som kan
utgora ett hot f6r miljon. Liknande lagar och bestimmelser finns for att minska sidkerhetsrisker.
Inom flera sektorer i samhillet kan dessa bestimmelser inom milj6- och sidkerhetsomradet hamna
1 konflikt med varandra.

Ett vilkint exempel pa en industri dir miljointressen hamnar i konflikt med sikerheten ar
kirnkraften. Miljovinligare alternativ for elproduktion féresprakas av sambhillet, vilket motverkar
anvindandet av kolkraft till f6rman for vind-, vatten- och kirnkraft. Samtidigt eftersoks en siker
energiproduktion. Hir tydliggérs konflikten mellan miljo- och sikerhetsrisker i ett stort
perspektiv. En annan industrisektor dar en sadan konflikt kan féreligga dr inom flyget, dir
skyddet av miljon stills mot bevarandet av en hog sidkerhet.

Flyget dr en del av transportsektorn vilken stir infor olika utmaningar vad giller reducering av
miljopaverkan. Flyget medfor utslipp av koldioxid och andra luftféroreningar, buller, paverkan
pa landskapet samt fragmentering och degradering av naturmiljoer (Banverket, Sjofartsverket,
Vigverket, Luftfartsstyrelsen, 2008). Vidare kan de avisningskemikalier som anvinds vintertid pa
en flygplats innebira ytterligare negativa effekter f6r miljon.

Under vintern kan sno, is eller slask ligea sig pa landnings- och taxibanor vilket innebir ett
problem da friktionen mellan flygplanets hjul och underlaget kan bli undermalig. Detta innebir



en sikerhetsrisk for flyget. For att hantera de sidkerhetsrisker som ar specifika f6r vinterdrift kan
banavisningskemikalier spridas ut pa landnings- och taxibanor. Dessa banavisningskemikalier
skiljer sig fran de avisningskemikalier som anvinds pa sjilva flygplanet for att avisa vingarna fore
start. Banavisningskemikalierna uppratthaller god friktion pa flyglederna sa att landning, start och
ovrig forflyttning kan ske pa ett sikert sitt. Vanligen anvinds formiater for detta andamal (Oslo
Lufthavn AS, 2010b). Dessa formiater innebar en miljorisk f6r omgivningarna till flygplatsen.

Med bakgrund 1 den miljorisk som avisningskemikalierna utgér finns bestimmelser vilka
begrinsar anvindandet av dessa pa flygplatsen. Att hélla banorna isfria for att uppritthalla en hog
sikerhet, samtidigt som det finns begrinsningar f6r hur mycket kemikalier som kan anvindas,
kan skapa en konflikt pa en flygplats mellan att reducera bade miljé- och sikerhetsrisker'. Denna
rapport utgar fran forhallandet pa Oslos huvudflygplats Gardermoen (OSL), dér harda premisser
tor miljon foreligger. Det uppdagades tidigt efter driftstarten av denna flygplats att det férelag en
konflikt mellan att reducera miljé- och sikerhetsrisker. Denna rapport belyser denna konflikt pa
OSL i dagslidget. Forfattarna hoppas att den dven ska kunna ligga till grund f6r vidare
diskussioner om hur arbetet med att reducera av milj6- och sikerhetsrisker genomférs pa OSL.

1.2 Syfte och fragestaliningar

Syftet med detta arbete ar att, genom ett beridkningsexempel samt genom intervjuer, belysa
konflikten mellan att reducera milj6- och sdkerhetsrisker vintertid pa Oslos huvudflygplats
Gardermoen (OSL) genom att svara pa foljande fraga:

e Rider det en konflikt mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker under vintersisongen
pa OSL i dagslaget?

1.3 Rapportens uppbyggnad

Denna rapport dr uppbyged i sju huvuddelar: litteraturbakgrund, intervjuer, berikningsexempel,
analys av intervjuer och berdkningsexempel, resultat, diskussion och = slutsatser.
Litteraturbakgrunden dmnar for det forsta att ge lisaren en forstaelse for att det kan foreligga en
konflikt mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker f6r en flygplats under en vintersisong. Hir
presenteras den bakgrundsfakta och de analyser som delvis ligger till grund for utférandet av
detta arbete. Sedan f6ljer i samma huvuddel teori och bakgrundsfakta om OSL, vilket anses vara
viktigt da de berikningsexempel som genomfors i arbetet utgar fran de férhéllanden som rader pa
denna flygplats. Paféljande avsnitt beskriver de avisningskemikalier som anvinds pa OSL samt
den teori som ligger bakom friktion och friktionstal pa flygbanor. Litteraturbakgrunden fortsitter
med en presentation av de lagar som OSL miste forhalla sig till inom ramarna for detta arbete.
Detta dr nédvindigt da konflikten mellan att reducera miljo- och sikerhetsrisker har sin grund i
att det finns bestimmelser bade vad giller hinsyn till milj6 och hinsyn till sikerhet.
Litteraturbakgrunden avslutas med att beskriva den dagliga driften vid OSL da vinterférhallande
rader pa flygplatsen. Detta gors for att beskriva vilken kommunikation som sker anstillda emellan
pa OSL da flygplatsen sitts i vinterdrift. Det dr detta avsnitt som ligger till grund for vilka
personer som valdes till intervjuobjekt i senare del av rapporten.

! Méte med Ole ] H Hanssen och Jens C Rolfsen pd OSL 2010-09-09
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Efter litteraturbakgrunden presenteras en sammanstillning av de fem intervjuer som har
genomforts. Intervjuer med féljande personer

e Personal pa OSL med olika befattning
e Personal pi Klima- og forurensingsdirektoriatet (Klif) och pa Luftfartstilsynet

syftar till att analysera hur konflikten mellan att reducera miljo- och sikerhetsrisker upplevs ur
olika synvinklar.

Den tredje huvuddelen, berikningsexemplet, ska tillsammans med de intervjuer som genomforts
ligga till grund f6r den senare diskussion som f6rs om huruvida det foreligger en konflikt pa OSL
1 dagsliget mellan att reducera miljo- och sikerhetsrisker.

Analys av intervjuer och berikningsexempel, som utgér den fjairde huvuddelen, diskuterar och
knyter samman de olika aspekterna om huruvida det foreligger en konflikt pa OSL 1 dagsliget.
Detta avsnitt leder fram till ett resultat, vilket presenteras i efterféljande kapitel.

I diskussionen, som dr den sjitte huvuddelen, diskuteras hur intervjuerna och
berikningsexemplet genomforts samt hur denna rapport skulle kunna ses i ett storre perspektiv.
Allt tillsammans ska sedan vara underlag for de slutsatser som visas i den sista huvuddelen.

1.4 Definitioner och avgransningar

Med milj6risk menas i detta arbete risken for férsaimrad grundvattenkwvalitet till £6ljd av spridning
av de avisningskemikalier som anvinds vid flygplatser for att uppritthalla god friktion pa start-
och landningsbanor vintertid. Buller, utslipp till luft och klimatpaverkan ligger dirmed utanfor
ramarna for detta examensarbete.

Med avisningskemikalier avses endast de kemikalier som anvinds for att uppratthélla god friktion
pa rullbanorna vintertid pa OSL. I dagslaget dr dessa kemikalier olika former av formiat. De
kemikalier som anvinds pa flygplanen for att férhindra isbildning pa vingarna under flygning ar
dirmed inte fokus i denna rapport, men maste dnda tas en viss hinsyn till. Det sker en diffus
spridning av propylenglykol (PG), vilket dr den kemikalie som anvinds for att avisa flygplanen
innan start, utmed startbanorna da kemikalierester slipper frin vingarna och sprids Over
rullbanornas sidoarealer. Propylenglykolen har en kraftigare miljopaverkan dn vad formiaterna
har och kommer darfor att bidra till den totala miljérisken som definieras 1 denna rapport. 1
berikningsexemplet har darfor hinsyn tagits till bidraget av propylenglykol for att fa en mer
verklighetstrogen bild av hur kemikalierna inverkar pa miljérisken. Denna aspekt forklaras mer i
detalj 1 berakningsexemplet.

OSL opererar med tva rullbanor, en 1 6ster och en i vister. Denna rapport begrinsas till att
endast behandla anvindning av avisningskemikalier pa den 6stra rullbanan pa OSL. Anledningen
till detta ar att de infiltrerade kemikalierna pa denna sida av flygplatsen, i motsats till den vistra
sidan, kan innebidra en potentiell paverkan pa den grundvattenakvifir som dr beligen nordost om
flygplatsen. De bada rullbanorna antas vara utnyttjade i samma utstrickning, varvid
flygaktiviteterna som giller pa hela flygplatsen antas vara dubbelt si manga som pa 6stra banan.
Med samma resonemang avtas resultaten av sikerhetsrisken kunna extrapoleras till att gilla hela
flygplatsen.



Med sakerhetsrisk avses den risk for avakning som dr konsekvensen av att ha en undermalig
friktion pa banorna. Sikerhetsrisker som ej hirstammar fran banornas friktionsférhallande tas ej
hinsyn till 1 detta examensarbete. En avakning ses endast som resultatet av en undermalig
friktion. Undermalig friktion innebir har att rullbanan anses som hal och att den inte ar saker att
anvinda. Den anses dirmed ha en sadan friktion att den borde vara stingd, dvs. friktionen ligger

under stingkriteriet.

Om de lagar och regler som OSL ska félja bryts eller om en avikning intriffar far detta
konsekvenser f6r bade miljon och pa sikerheten pa flygplatsen, men skulle dven kunna innebira
en eckonomiskt o6nskad situation. Dessa aspekter och virdering av tinkbara kostnader ligger
utanfor syftet med detta arbete.

1.5 Forkortningar

Genomgadende i denna rapport anvands foljande foérkortningar:

OSL Oslo Flygplats Gardermoen

DNV Det Norske Veritas

LTH Lunds Tekniska Hogskola

LHT Lufthavntjenesten

VA Grunn og Vann

Klif Klima- og Forurensingsdirektoriatet
LT Luftfartstilsynet



2 Metod

Detta kapitel redogor f6r de metoder som har anvints for genomférandet av detta arbete. De
olika metoderna ger en Gvergripande bild av konflikten och ligger till grund for att svara pa fragan
1 syftet.

2.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomférdes inledningsvis till detta arbete for att kartligga bakgrunden till
konflikten mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker pa OSL. Denna bakgrund sammanstills
1 kapitel 3. Genom att undersoka vilka tidigare kartliggningar som gjorts om konflikten kunde
forfattarna till denna rapport fa idéer till hur det egna arbetet skulle utformas.

Litteratursokningen genomfordes 1 Lunds Universitets Electronic Library Information Navigator
(ELIN@Lund), biblioteksdatabaser (Lovisa) och pé internet fOr att hitta relevant information.
Elin@Lund anvindes for att hitta relevanta vetenskapliga artiklar om konflikten och om
vinterdrift pa flygplatser. Elin@lLund ersattes 2011 med en ny s6kmotor, LibHub. Information
och fakta inhimtades fran rapporter inom édmnet, vetenskapliga artiklar, arsrapporter och
information fran relevanta hemsidor. Vidare studerades lagar och bestimmelser om miljo- och
sikerhetskrav vilka dr gillande for flygplatser i Norge.

Genom att fa tillgang till rapporter, procedurer och statistik fran OSL, kunde information
inhdmtas som specifikt r6r Oslos flygplats Gardermoen. Riskanalyser genomférda av DNV
belyste de sikerhetsrisker som finns pa OSL och gav forfattarna en bra grund till att forsta
sikerhetens stora betydelse pa en flygplats. Mycket av informationen som inhdmtats frain OSL
och DNV ligger till grund for det berikningsexempel som genomfordes. Materialet gav dven en
inblick i driftsforhallandena pa en flygplats under vintermanaderna. Genom att kartligea
vinterdriften kunde relevanta personer viljas ut for intervju.

2.2 Intervjuer

De intervjuer som genomforts i detta arbete syftar till att utreda hur anstillda pa OSL ser pa
konflikten mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker. Fem personer intervjuades, tre pa OSL
och tva pa tillsynsmyndigheter, ansvariga f6r miljo respektive sikerhet. Varje intervju varade 1
ungefir en timme. Fragorna som stilldes utgick frain samma mall, men anpassades till varje
intervjuobjekt. Det bakomliggande syftet med intervjuerna dr dock detsamma. Frigorna som
intervjuerna utgick frin dskadliggors i Bilaga A.

Intervjupersonerna valdes med hinsyn till vilka personer som ansags besitta kunskaper och
inneha erfarenhet om den aktuella konflikten. Personerna valdes dven for att fa en sa bred bild
som mojligt 6ver konfliktens olika aspekter. P4 OSL intervjuades en vaktchef, en sektionsledare
pa VA-avdelningen och en omradesdirektér. Vaktcheferna dr de personer pa OSL som tar beslut
om avisning och ser till att god friktion uppritthélls pa rullbanorna. Sektionsledaren ar den
person som 6vervakar anvindningen av avisningskemikalier och sitter in atgarder f6r det inte ska
ske nagon negativ miljépaverkan. Omradesdirektoren har ansvar for stabsomradet Sikkerhet og
Miljo och fungerar som en kvalitetschef inom dessa. Intervjuerna av dessa personer anses ge en
overskadlig bild av hur konflikten upplevs och hanteras ur olika synvinklar pa OSL.



For att underséka dnnu en aspekt av konflikten mellan att reducera miljé- och sidkerhetsrisker pa
OSL, intervjuades en senioringenjor pa Klima- og Forurensingsdirektoriatet (Klif) och en
flygplatsinspektor pa Luftfartstilsynet. Dessa tva personer arbetar med att tillgodose miljo- och
sikerhetsintressen pa OSL, var for sig. Klif har utfirdat och uppdaterar kontinuerligt
utslippstillitelsen som reglerar anvindandet av kemikalier pa OSL samt kontrollerar att
flygplatsen lever upp till kraven i tillitelsen. Flygplatsinspektoren utovar tillsyn pa de norska
flygplatserna for att kontrollera att lagar och regler f6ljs.

Att vilja intervjuobjekten pa detta sitt gjorde det mojligt att skapa en uppfattning om hur hansyn
till tva intressen, som 1 sig star 1 konflikt med varandra, hanteras pa OSL. Sammanfattningar av de
fem intervjuer som holls presenteras 1 kapitel 4.

2.3 Berakningsexempel

I rapportens specifika berikningsexempel analyseras om ett beroende mellan milj6- och
sikerhetsrisker kan péavisas under vinterdriften pa OSL. Tva fall har definierats med olika kriterier
for nir rullbanorna har undermalig friktion och maste stingas, vilket i exemplet innebir en
differens i miljo- och sikerhetsrisk. En skillnad i kemikalieférbrukning mellan de tva fallen gor att
det ar mojligt att analysera hur miljérisken férandras. Skillnaden 1 miljorisk kan kopplas till
skillnaden i sikerhetsrisk, vilket sedan kan ligga till grund for att besvara fragestillningen i detta
arbete.

Berikningsexemplet baseras pa den litteratur som inhamtats och pa de intervjuer som
genomforts. Specifik statistik och data 6ver de geologiska forutsittningarna och vinterdriften pa
flygplatsen erholls huvudsakligen frin OSL. En datorprogramvara, som erholls av LTH,
anvindes for att simulera infiltrationen av avisningskemikalier i marken utefter den 6stra sidan av
flygplatsen. De antaganden som gjorts for att genomféra berikningsexemplet grundas pa
litteraturstudier, kunskaper inhimtade wunder civilingenjorsutbildningen samt genom
konsultationer med personer med expertkunskap inom omradet. Berakningsexemplet presenteras
1 sin helhet i kapitel 5.



3 Litteraturbakgrund

Detta kapitel avser att ge ldsaren en bakgrund till rapporten och till den studerade konflikten.
Kapitlet bygger till viss del pa muntlig information inhimtad vid méten och intervjuer med
personal pa OSL samt fakta inhdmtad fran interna dokument pa OSL.

3.1 Konflikten mellan att reducera miljo- och sakerhetsrisker

Att maximera flygsikerhet, minimera miljopaverkan och uppritthalla god regularitet dr tre av
malen fér en flygplats. OSL har i rapporten Sikker og palitelig vinteroperasjon av Oslo lufthavn
Gardermoen (TerraMar Prosjektledelse AS, 2000) illustrerat att dessa tre mal inte alltid gar hand i
hand. Denna rapport f6r OSL ir skriven kort efter driftstarten av flygplatsen 1998 och speglar
hur konflikter kunde foéreligga mellan att na dessa mal. I rapporten beskrivs hur medel for att
komma nirmre ett av malen kan reducera mojligheten att na ett annat. Dock ser
forutsittningarna f6r de motsattningar och konflikter som da forelig mellan att nd olika mal
nagot annorlunda ut i dagsliget. Den bakomliggande tanken om att det kan foreligga en konflikt
mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker vid OSL anses dock vara aktuell dven i dagsliget. 1
detta arbete undersoks och analyseras huruvida denna konflikt fortfarande ar aktuell pa OSL.
Regulariteten ligger utanfor syftet med denna rapport, varvid denna faktor bortses fran.

For lasaren och som bakgrund till detta arbete presenteras nedan resultatet av de analyser som
gjordes for OSL kort efter driftstarten. Hér redovisas att det i praktiken verkligen kan finnas en
konflikt mellan att reducera milj6- och sakerhetsrisker under vintersisongen vid en flygplats.

I rapporten fran 2000 redogdrs for hur sikerheten varierar mellan vinter- och sommardrift f6r
flygplatsen. Analysen som gjordes visar att sikerhetsnivan var betydligt ligre pa vintern jamfort
med sommaren under den studerade tiden. Sikerhetsnivin mits i rapporten som antalet
incidenter som intriffade under sommar respektive under vintern. Antalet incidenter under
vintern var i analysen som gjordes 88 % hogre jamfort med sommaren. Denna skillnad forklaras
bland annat av de miljomassiga krav som fanns f6r OSL nir rapporten skrevs. De restriktioner
som fanns fér kemikalieanvindning under vintern gjorde att OSL inte kunde sikra
tillfredsstillande friktion pa rullbanorna, vilket i sig resulterade 1 en reducerad sikerhetsmarginal
under vintersdsongen 98/99 och halva 99/00. Resultatet av analysen redogérs i Figur 1.
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Figur 1. Olycksfrekvens per 100.000 avgangar, 1998-2000 (TerraMar Prosjektledelse AS, 2000)

Analysen som gjorts fér OSL visar att det fanns ett samband mellan kemikalieanvindning och
sikerhetsnivd pd en flygplats i vinterdrift och detta samband beskrivs innebidra en konflikt for
flygplatsen. Det dr denna konflikt mellan att reducera miljo- och sikerhetsrisker som iar
bakgrunden till syftet med detta arbete. Huruvida denna konflikt rader pa OSL i dagsliget amnas
bli diskuterat i foljande kapitel. Det dr didremot inte avsikten med detta arbete att, som gjordes i
rapporten f6r OSL, presentera antal incidenter f6r vinter- respektive sommardrift.

3.2 Oslo flygplats Gardermoen

Oslo flygplats Gardermoen (OSL) ir sedan driftstarten 1998 Norges, huvudflygplats, da den
gamla flygplatsen Fornebu lades ned. Med upp emot 720 start och landningar och ca 60 000
resendrer per dag, dr den nordens nist storsta flygplats efter Kastrup i Képenhamn (Oslo
Lufthavn AS, 2010a).

Pa omradet Gardermoen, didr OSL nu dr beldget, fanns under andra virldskriget ett militirt
flyefilt med en kortare rullbana som senare byggts ut och anvindes till stor del f6r charterresor.
1998 6ppnades OSL pa Gardermoen efter att beslut om att anligga en ny huvudflygplats hade
tagits. Den nya flygplatsen hade nu tva rullbanor f6r start och landning och en ny
terminalbyggnad hade uppforts mitt emellan de tvd banorna. Den 6stra rullbanan dr 2950 m ling
och benimns 01R/19L. medan den viastra ir 3600 m och benimns 011./19R. Bada rullbanorna ir
45 m breda. Flygplatsen idr antingen i 01-drift eller i 19-drift, vilket innebdr att inflygning och start
antingen sker fran norr eller frain sder, beroende pd vindférhillandena (Oslo Lufthavn AS,
2010a). For en 6versiktlig bild 6ver OSL, se Figur 2



Figur 2 Oversikt Oslo Lufthavn Gardermoen?

Det statliga bolaget Avinor AS driver majoriteten av Norges flyplatser. Gardermoen dr Norges
storsta flygplats och drivs av Oslo Lufthavn AS, som ir ett dotterbolag till Avinor (Avinor, 2010).
OSLs organisation dr uppdelad i tva staber och i en linjeorganisation. Staberna bestir av en
organisations- och ekonomistab samt en sikerhets- och miljostab. Linjeorganisationen bestir av
fyra enheter: terminaldrift, egendom och kommersiell utveckling, flygplatstjanster samt en teknisk
enhet. Det dr framfG6rallt sikerhets- och miljéstaben samt de tva sistnimnda enheterna i
linjeorganisationen som berérs i denna rapport. Sdkerhets- och miljostaben fungerar som
kontrollerande stab och ansvarar foér de ledningssystem 1 kvalitet, sikerhet och milj6 som
flygplatsen har. I linjeorganisationen ansvarar flygplatstjansten for att rullbanorna ar fria frin sno,
slask och is och VA-avdelningen, som tillhér den tekniska enheten, miter miljépaverkan av
avisningskemikalierna i grundvattnet. Under vintermanaderna utdkas flygplatstjinsten med
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flertalet sisongsanstillda for att klara det extra arbete som krivs for att halla rullbanorna fria frin
sné och is.’

Flygplatsen ir beldgen pa en grusavlagring fran istiden vilken utgdr en stor grundvattenakvifir (ca
100 km? som ir en potentiell framtida dricksvattenkilla. Denna far enligt lagar och bestimmelser
inte fororenas av flygplatsens aktiviteter. Da grundvattennivans hogsta punkter 16per som en as
under flygplatsen uppstar det ett flode av grundvatten bade at nordost och at sydvist. I nordost
rinner vattnet ner i grundvattenreservoaren och i sydvist rinner vattnet ut 1 ett ravinomrade (Oslo
Lufthavn AS, 2010b). Om de avisningskemikalier som anvinds pa flygplatsen infiltrerar till
grundvattnet utgor de en fara for grundvattenkvaliteten. Det dr den potentiella féroreningen av
grundvattenakvifiren i nordost som ir i fokus i denna rapport. Dir dr grundvattenytan beligen
som minst 10 m under marken.*

For att minska den paverkan pd miljon som anvindandet av banavisningskemikalier eventuellt
kan leda till har OSL vidtagit motverkande atgirder. Bland annat har ett impermeabelt membran
installerats utmed vissa delar av rullbanorna f6r att hindra att vattnet rinner tillbaka in under
asfalten och orsakar skador. Detta membran bidrar till att infiltrerat kemikaliefGrorenat vatten
maste transporteras en lingre tid innan de nar grundvattnet vilket medfor att en storre andel av
kemikalierna hinner brytas ner (Oslo Lufthavn AS, 2010a). I kapitel 3.6, Drift av OSL under
vintersisongen, finns en nirmare beskrivning av hur OSL arbetar under vinterdrift.

3.3 Avisningskemikalier

Avisningskemikalier anvinds pa flygplatser 6ver hela virlden fér att under vintersisongen
uppritthdlla en god friktion pa start- och landningsbanor och 6vriga taxivigar. En undermalig
friktion, som skulle kunna vara fallet om avisningskemikalier ej anvindes, skulle innebira
reducerad sikerhet pa banorna.

Historiskt sett har urea anvinds som avisningskemikalie pa rull- och taxibanor pa flygplatser.
Urea, som ir en syntetiskt framstilld organisk kviveforening, smilter isen pa rullbanorna genom
att sinka fryspunkten. Anvindandet av urea bidrar dock till att kvive slipps ut i nirmiljén vilket
kan orsaka Overgddning (Nationalencyklopedin, 2010). For att minska utslippen av kvive 1
naturen bérjade nya avisningskemikalier att anvindas, daribland olika former av formiat.

Formiat (HCO,) ir den enklaste karboxylatjonen och saltet till myrsyra och ar en av det mest
miljovanliga kemikalierna for avisning som finns pa marknaden, 20 ganger miljévinligare dn urea
(Oslo Lufthavn AS, 2010a). Formiat avisar pa samma sitt som urea, dvs. genom att sinka
fryspunkten av vattnet pa rullbanan. Vissa avisningsmedel med formiat som verksam substans
kan sinka fryspunkten dnda ner till -20 °C. Detta ska jamféras med urea som sinker fryspunkten
till ca -10°C, men 1 vissa fall bara ner till -5 °C (Airport Technology, 2010). Avisningskemikalien
fungerar sa linge temperaturen ir hogre ar fryspunkten for det kemikaliehaltiga smiltvattnet. Nar
isen smailter kommer smaltvattnet att spa ut kemikalierna vilket gor att fryspunkten ater kommer
att hojas. Aven nederbérd Skar utspidningshastigheten. OSL har som regel att inte ligga ut
avisningskemikalier pa rullbanorna om temperaturen dr under -10 °C, fo6r att minska risken for

3 Mote med omridesdirektér pd OSL 2010-12-07
4 Mote med sektionsledare pd VA-avdelning, OSL 2010-12-07
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aterfrysning. Det dr dven viktigt att sprida ut en tillrickligt stor mangd formiat sa att inte
utspidningen blir si pass stor att den smilta isen fryser direkt igen.”’

I Norge, och i resten av Skandinavien, anvinds en flytande och en fast variant av formiat fér
avisning av rullbanor, se Tabell 1.

Tabell 1 De tva typerna av formiat som anvinds pa OSL (Oslo Lufthavn AS, 2009).

Formiat, Fast Formiat, Flytande
Natriumformiat (granuler) Kaliumformiat och vatten + korrosionshimmare
Langvarig avisningseffekt Snabb avisningseffekt

De tva varianterna kan anvindas var for sig eller tillsammans fér att uppna énskad effekt.’ Vid
samtidig anvindning sprids den fasta varianten ut pa isskorpan och skapar sma hal ner till asfalten
vartefter den flytande fasen sprids ut och kan rinna igenom och bryta ner isskorpan. Det smalta
vattnet bor sedan avligsnas sa fort landnings- och taxibanorna ir tillgingliga sa att risken for
aterfrysning minimeras (Oslo Lufthavn AS, 2009). Avisningskemikalier kan anvindas av flera
olika anledningar. Forutom att smilta och avligsna en redan uppkommen ishinna kan kemikalier
anvindas i forebyggande syfte. En vat rullbana kan behandlas med kemikalier for att forhindra att
den fryser och om ett utligg av kemikalier sker innan ett snéfall kan det motverka att snon faster
pa asfalten (Oslo Lufthavn AS, n.d.).

Fordelarna for flygplatsen med att anvinda avisningskemikalier 4r manga ur sikerhetssynpunkt,
men ur miljosynpunkt ar kemikalierna ett problem. Formiater har frimst en miljopaverkan i form
av att syre forbrukas nir dmnet bryts ner. Ett hogt chemical oxygen demand (COD) gor att det
finns risk fOr att syrebrist 1 mark och vatten uppstar nir bakterier bryter ner amnet. Formiat har
ett forhallandevis ligt COD, 0,10 - 0,24 ¢ O,/g formiat, jimfort med foregingaren urea och den
glykol som anvinds for avisning av flygplanen (Oslo Lufthavn AS, 2009). Formiat innehaller inte
klor, kviveforeningar eller andra dmnen som dr skadliga f6r miljon. Formiaterna utgor dock en
risk f6r mark och vatten kring flygplatsen. Nar kemikalierna r utlagda pa rullbanorna kommer
storsta delen att f6lja med smaltvattnet ner 1 ytvattenbrunnar for att sedan ledas ivag for rening.
Den andel av kemikalierna som infiltrerar 1 marken runt rullbanan bryts ner pa vigen genom
markens omattade zon. En del av kemikalierna kan, beroende pa hur stor transporten av vatten
och mingden kemikalier dr, komma att transporteras ner till grundvattnet och kan dir innebira
en potentiell paverkan pa grundvattenkvaliteten. Det dr denna paverkan pa grundvattnet som
OSL, enligt bestimmelser, maste forhindra.

Pa  Gardermoen finns en utslippstillitelse som 4dr utfirdad av Klima- och
forurensningsdirektoratet (Klif) vilken begrinsar omfattningen av flygplatsens miljopaverkan. For
avisningskemikalier definierar utslippstillatelsen hur hoga koncentrationer som maximalt far
uppmitas i grundvattnet. Denna hogsta koncentration fiar mitas upp i grundvattnet under
vintersasongen ar enligt KIif 15 mg per liter, matt 1 propylenglykolekvivalenter (PG-ekvivalenter)
(Klima- og forurensningsdirektoratet, 2008). Att den maximalt tillitna koncentrationen ar

> Méte med vaktchef pa OSL 2010-12-07
¢ Mote med vaktchef pa OSL 2010-12-07
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definierad i PG-ekvivalenter beror pa att det dr denna eckvivalens som motsvarar den
gemensamma faktorn for ban- och flygavisningskemikalier. Att anvinda flygavisningskemikalier
ar, precis som anvindningen av banavisningskemikalier, nédvandigt for att 6ka sikerheten under
vinterdrift. Anvindningen av dessa ligger dock utanfér syftet med denna rapport, men tas anda
viss hinsyn till 1 Berdkningsexemplet da de utgor en del av den koncentration av kemikalier som
infiltrerar 1 marken. Med tanke pa inblandningen av flygavisningskemikalier 1 de
banavisningskemikalier som infiltrerar i marken ar utslippstillitelsen angiven i PG-ekvivalenter.
Omrikningen av formiat till PG-ekvivalenter redovisas i kapitel 5.4.1.

Tillatelsen reglerar hur hoga koncentrationen som far detekteras i grundvattnet. Det ar OSLs
ansvar att se till att denna koncentration inte Gverstigs. De har dérfér satt en grins att de pa
rullbanorna endast far bruka kemikalier med en total COD pa 100 ton under en vintersisong.
Detta motsvarar drygt 700 000 liter eller ca 450 ton formiat. Detta virde har en inbyged
sikerhetsmarginal for eventuella oférutsedda behov och for att kompensera for det extra bidrag
av COD som den diffusa spridningen av glykol frin startande flygplan medfér (Oslo Lufthavn
AS, 2009; TerraMar Prosjektledelse AS, 2000)

3.4 Frktion

Foregiaende stycke presenterade de banavisningskemikalier som anvands vintertid pa OSL for att
uppritthalla god friktion. Att uppritthalla god friktion pa alla flygtrafikleder pa flyplatsen ér
viktigt utav tre anledningar:

e inbromsning efter landning (eller efter avbruten avgang)

e styrformagan pa banan

e fOr att hjulen snabbt ska komma i rotation vid nedsittningen (Havarikommisjonen for
sivil luftfart, 2001).

Om friktionen dr otillricklig pa banorna finns det risk for att flygplan hamnar utanfor

firdlederna, vilket definieras i denna rapport, specifikt i Berikningsexemplet, som en avikning.

Under vinterférhallande pa flygplatsen krivs det extra insatser for att uppritthalla god friktion.
Vinterforhallande definieras hir som de omstindigheter da det ligger sno, is eller slask pa
banorna. Mest kritiskt 4r da temperaturen pendlar runt noll grader. Det ar vid en nollgradig
temperatur som kemisk halkbekimpning ofta behovs (Luftfartsverket, 2004). Malet for all
aktivitet och de insatser som sitts in under vinterférhallande dr att uppnd “svarta banor”. Detta
beskriver situationen da ingen nederbord eller is ligger pé fiardvigarna dir flygplan forflyttar sig,
vilket 1 sin tur innebir en reducerad sikerhetsrisk (Havarikommisjonen for sivil luftfart, 2001).

For att veta vilket friktionsférhéillande som rader vid en aktuell tidpunkt si maits friktionen
kontinuerligt under vinterdrift. Friktionen pa banorna mits av den flygplatspersonal pa OSL som
tillhér Lufthavnstjenesten. Matningarna gérs med bil vilken har speciell utrustning for detta. Det
ar viktigt att flygplatserna ar utrustade med bista méjliga och moderna utrustning for att mata
friktionen pa banorna. Detta giller aven de metoder och redskap som utnyttjas for att avldgsna
féroreningar sisom sno och is fran banorna (Havarikommisjonen for sivil luftfart, 2001).

Milet med friktionsmatningarna ar att se vilket friktionstal (u) som for det specifika tillfallet galler
och att sedan virdera om extra insatser behdver goras for att bibehdlla en god friktion.
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Friktionstalen mits pa tre olika delar av banan vilka sedan formedlas till piloten. Det ir
flygplatsens ansvar att sOrja for att mita friktionen, eventuellt behandla banorna med preparat
som Okar denna och sedan att kommunicera uppmaitta friktionsvirden till piloterna. De
friktionsviarden som rapporteras anvinds av flygbesittningen for att vilja en sa korrekt landnings-
och bromsteknik som moijligt. Det dr ocksia deras ansvar att ta hiansyn till eventuell vind,
tillganglig banlingd och banbredd samt flygtypen de flyger. Det ar av stor vikt att de virden de
blir tilldelade av Lufthavntjenesten (LHT) dr uppdaterade och relevanta for de férhéillanden som
rader f6r den aktuella banan (Havarikommisjonen for sivil luftfart, 2001).

Friktionstalen ir klassade efter hur god friktionsniva de motsvarar. De tilldelas en beskrivande
siffra for att indikera denna friktionsniva. Vilken indelning av friktionstalen som 4r aktuell samt
vilken friktionsniva och beskrivande siffra dessa motsvarar dterges i Bestemmelser for sivil
luftfart, BSL E 4-2, se Tabell 2 (Samferdseldepartementet, 2010).

Tabell 2. Bestimmelser for friktionsnivd for olika friktionstal enligt BSL E 4-2
(Samferdselsdepartementet, 2010).

Beskrivande siffra | Friktionsniva Motsvarande friktionstal (n)
5 God >0,4

4 Medelgod 0,36-0,39

3 Medel 0,30-0,35

2 Medeldalig 0,26-0,29

1 Dilig <0,25

9 Kan ej beriknas

Nir friktionen anses undermalig stings flygplatsen. Detta sker vid ett specifikt friktionstal. Detta
stingkriterium, specifika friktionstal, kan definieras olika vid olika flygplatser. Pa OSL idr det
definierat ett friktionstal pa 0,25 vid vilket flygplatsen stings. Som synes 1 Tabell 2 anses
friktionsnivan vid detta friktionstal som dalig.

3.5 Lagar

Historiskt sett har flyget alltid haft sikerheten som hogsta prioritet. Aktorer inom branschen ar
oerhort sikerhetsmedvetna och alla resor med flyg ér reglerade i detalj, vilket tillsammans innebir
att sakerhetsnivan inom luftfarten édr vildigt hog. Pa grund av denna starka tradition, med hog
sikerhet som hogsta mal, har sidkerheten inte varit féremal for avvigningar gentemot andra
transportpolitiska mal, sisom mot exempelvis miljémal. Detta synsitt har under den senaste tiden
borjat forindras 1 takt med att miljofragor fatt allt storre betydelse. Luftfarten har i allt storre
utstrackning blivit pabjudet att analysera och ta hiansyn till miljorisker pa ett mer 6vergripande
sitt dn vad tidigare var fallet (Andersson & Vedung, 2010). For flygplatser i allmédnhet har detta i
vissa delar av verksamheten inneburit att det uppstatt konflikter mellan att reducera milj6- och
sikerhetsrisker. Dessa konflikter finns som en féljd av de lagar som styr sikerhets- och
miljéarbetet. De lagar som giller f6r milj6 och sidkerhet pa en flygplats samt utdrag fran dessa
vilka anses relevanta inom omradet f6r detta arbete, presenteras i detta kapitel.

I Norge ir det Luftfartstilsynet, Civil Aviation Authority Norway, som férvaltar de lagar vilka
giller f6r norsk civil luftfart. Luftfartstilsynet arbetar med att sikerstélla en hog niva pa sikerhets-
och miljéarbetet. Detta gors bland annat genom att ha en god Oversikt 6ver nationella och
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internationella lagar. Bestimmelserna fran Luftfartstilsynet finns till storsta delen beskrivna i
Luftfartsloven och i Bestemmelser for sivil luftfart (BSL). Underlaget till dessa norska lagar ir till
merparten himtade frain de internationella organisationerna International Civil Aviation
Organisation (ICAO), European Aviation Safety Agency (EASA) och Joint Aviation Authorities
(JAA) (Luftfartstilsynet, 2010).

Ut6ver lagarna utvecklade av de internationella organisationerna maste flygviasendet férhilla sig
till allmdnna nationella lagar. For norsk luftfart finns det bestimmelser for flyget beskrivna i Plan-
og bygningsloven, Forurensingsloven, Miljovernloven och straffeloven (Luftfartstilsynet, 2010). I
manga fall finns det dven lokala bestimmelser, frin exempelvis de kommuner som ligger i
anslutning till flygplatsen, vilka maste tas 1 beaktande. F6r OSL dr det aktuellt med de kommunala
bestimmelser som finns inom kommunerna Ullensaker och Nannestad (Klima- og
forurensningsdirektoratet, 2008). Vidare kan lokala férhdllanden innebidra restriktioner for en
flygplats. F6r OSL ar det specifikt den grundvattenakvifir som l6per under flygplatsen som ar av
betydelse. Att denna akvifir dr beligen under OSL ir av betydelse f6r definitionen av miljorisk i
detta arbete och speciellt f6r berdkningarna 1 det berdkningsexempel som genomfors.

For OSL iér det, utéver nationella lagar, aktuellt att ha god kinnedom om vilka extra krav och
procedurer som giller da det rader vinterfoérhallande pa flygplatsomradet. I Berakningsexemplet
anvinds en definition om en vintersisong som rader under 150 dagar pa ett ar, vilket anses vara
en betydande andel av aret. Under vintern stalls hoga krav pa flygoperatorer da vaderforhallande
ar saimre 4n under motsvarande sommarforhallande. Det ar darfér som det under vintern kan
vara nodvandigt att anvanda banavisningskemikalier f6r att uppratthalla god friktion. Det finns
upprattat speciellt utformade bestimmelser fér dessa omstindigheter, Procedurer for
vintervedlikehold och Prosedyre for bruk av baneavisingskjemikalier pa ferdselomradet
(Samferdselsdepartementet, 2010). Tillsammans med den presentation om Drift av OSL under
vintersisongen som ges i detta arbete, ligger dessa procedurer som underlag for vilka personer
som valdes att bli intervjuade 1 denna rapport.

I tillagg till de lagar som giller f6r OSL och de speciella bestimmelser vilka giller f6r vinterdrift,
maste flygplatsen anséka om speciell tillatelse fran Klima- og forurensningsdirektoratet (KIif).
Klif dr den norska organisation, tidigare Statens Forurensningstilsyn (SFT), vilken driver
féroreningspolitiken i Norge och agerar som vigvisare, Overvakare och forvaltare av en bittre
milj6. Organisationen arbetar bland annat f6r att reducera spridningen av hilso- och miljofarliga
imnen, uppna en enhetlig och ekosystembaserad havs- och vattenhantering samt for att reducera
utslipp av avfall. Det dr dven Klif som ger tillatelser, stéller krav och sitter grinser for utslipp
samt bedriver tillsyn for att dessa utslippstillitelser foljs. Det dr Klif som har upprittat
utslippstillatelsen som giller f6r OSL. Denna tillatelse giller for generell flygplatsverksamhet och
tillater hantering av ytvatten, vilket ar férorenat med bland annat banavisningskemikalier, samt
ospecifika utslipp till nirliggande vatten. Det ér i utslappstillatelsen fran Klif som det specificeras
vilka koncentrationer av avisningskemikalier som det far finnas spar av i grundvattnet (Klima- og
forurensningsdirektoratet, 2008). Specificering av denna tillitelse dr av betydelse for
Berikningsexemplet.
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For en samlad bild 6ver vilka lagar som en norsk flygplats lyder under, se Figur 3. De lagar och
den utslippstillitelse med relevans for syftet med detta arbete presenteras ytterligare i féljande
stycken.

Internationella Nationella Allmanna lagar Bestammelser vid
organisationer bestammelser & vinterdrift, OSL

¢ ICAO e Bestemmelser for sivil *Miljgvernloven *Procedyre for
e EASA luftfart (BSL) ePlan- og bygnings|0ven vintervedlikehold
o JAA o Luftfartsloven oStraffeloven *Prosedyre for bruk av

baneavisingskjemikalier

eForurensingsloven ° A
pa ferdselomradet

e Aven:
Utslappstillatelser av
KLIF

'

Luftfartstilsynet

Figur 3. Sammanfattning av de bestimmelser som giller for en norsk flygplats. Bestimmelser f6r
vinterdrift 4r utformade speciellt av OSL.

3.5.1 Utdrag fran lagar och tillatelser

I detta stycke framgar det vilka lagar, bestimmelser och tillatelser som ligger till grund for
sikerhets- respektive miljoforpliktelser inom norsk flygfart. Det dr med grund i dessa som en
eventuell konflikt mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker kan uppdagas. Avgrinsningarna
for sikerhets- och miljéaspekterna 1 detta arbete har presenterats i inledningen till denna rapport.

Det ar dirfér endast de lagar som giller denna avgrinsning som presenteras.

3.5.1.1 Bestemmelser for sivil luftfart (BSL)

Det ir Luftfartstilsynet som forvaltar och utvecklar BSL. Vissa av reglerna i detta regelverk ar
specifika for norska flygplaster medan andra dr tvireuropeiska (Luftfartstilsynet, 2010). Lagar i
BSL ir indelade i olika sektioner, dir speciellt BSL E — serien (Bestemmelse om luftfartsanlegg og
bakketjeneste) dr av intresse for konflikten mellan att reducera miljo- och sdkerhetsrisker. I
synnerhet dr BSL E 4-1 samt BSL E 4-2 dr intressanta i bemirkelsen att de innehaller
bestimmelser som kan utgéra en grund till den konflikt som dmnas bli diskuterad i denna
rapport. Nedan foljer darfor utdrag ur dessa tva foreskrifter.

BSL E 4-1 ”Forskrift om bakketjeneste”

- 7Flyplassjefen skal stenge hele eller deler av flyplassen for trafik under forhold som
medforer risiko for flytrafikken”

- 7.skal i kvalitetssystemet innarbeide et system for sikkerhetsstyring som skal sikre at
flyplassens anlegg og bakketjeneste blir kontinuerlig forbedret med sikte pa 4 forhindre
luftfartsulykker og hendelser og anslag mot luftfartens sikkerhet”
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- 7Ved alle aktiviteter skal forholdet til det ytre miljo ivaretas. Nodvendige tillatelser pa
forurensningsomradet skal vaere innhentet og ingen forurensende aktivitet skal igangsettes
uten tillatelse fra flyplassjefen”

BSL E 4-2 ”Forskrift om plasstjeneste”

- 7Overflaten pa rullebanen skal vedlikeholdes slik at det er god friksjon og lav
rullemotstand”

- 7. skal det rapporteres til lufttrafiktjenesten dersom rullebanen kan vare glatt fordi den
er vat”

- 7Det skal gjennomforas slike tiltak for vannavrenning at det sikrer tilstrekkelig friksjon
under de nedborsforhold flyplassen tillates brukt”

- 7Pa store flyplasser skal rullebaner, taksebaner og oppstillingsplattformer holdes fri for
sno, 1s, slaps, vanndammer, olje, gummiavsetninger og andre forurensninger. Dette skal
fiernes sia hurtig og grundig som mulig for a4 hindre at de bygger seg opp. Pa store
flyplasser skal kjemikalier eller sand benyttes nar det har positiv effekt”

- 7Taksebaner og oppstillingsplattformer skal holdes fri for sne, slaps, is og andre
forurensninger slik at luftfartoy kan manevreres sikkert”

- 7Ved bruk av kjemikalier pa ferdselsomradet skal bruken i minst mulig grad medfere
korrosjon pa luftfartoy eller annen unedig negativ effekt”

- ”Sno, slaps og is skal fjernes fra rullebanene sa hurtig som mulig”

- 7Taksebanene skal holdes fri for sne, slaps og is i den grad det er nedvendig for at
luftfartoyene kan takse sikkert”

- ”Vedlikehold av overflaten pa rullebanene skal sikre god friksjon, jf. BSL E 4-2 § 8 andre
ledd. For 4 bedre friksjonen brukes mekanisk behandling, sand/eller kjemikalier. Pa store
flyplasser skal det om nedvendig brukes kjemikalier dersom det har positiv effekt”

- 7Bruk av kjemikalier som kan ha korroderende eller andre negative effekter pa
luftfartoyer og miljeet bor unngas. Valg av kjemikalier baseres pa en helhetsvurdering
med sikkerhet som viktigste hensyn”

3.5.1.2  Tilldtelsen frdn Kiif

Tillatelsen som OSL har frin Klif innehaller bade generella forpliktelser gentemot miljon och
bestimda utsldppstillatelser. Tillatelsen som den dr formulerad nu giller frin och med 01.01.2009.
Det ir tillatelsen fran Klif ligger till grund f6r definitionen av miljorisk 1 detta arbete och speciellt
tor de beridkningsexempel som genomfors. Féljande utdrag dr relevanta ur denna tillatelse:

7 All forurensning fra virksomheten, herunder utslipp til luft og vann, samt stoy og avfall,
er isolert sett uonsket. Selv om akseptverdiene holdes innenfor fastsatte grenser, plikter
OSL 4 redusere sine utslipp sa langt detta er mulig uten urimlige kostnader”

- ”OSL plikter 4 ha internkontroll for sin virksomhet 1 henhold til gjeldene forskrift..”

- 7OSL plikter til enhver tid 4 ha oversikt over alle aktiviteter som kan medfere
forurensning og kunne redegjore for risikoforhold”
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“Lufthavnen skal regelmessig vurdere ulike alternativer for drifts- og rensemetoder til
vann. Bedriften skal foreta en fortlopende vurdering av best tilgjengelig teknologi for a
minimere utslipp”

”Grunnvannet under flyplassen skal sikres mot varig pavirkning av utslipp fra flyplassen.
Akseptgrenser for grunnvann skal sikre at det ikke pédgar spredning av forurensede
komponenter med grunnvannet videre til ovrige vannresipienter”

”Grunnvannet skal ha tilsvarende kvalitet som referansetilstand”

“Formiatholdig overvann (fortynnet baneavisingsvaeska) skal ledes til godkjent
renseanlegg eller infiltreras til grunn i sterst mulig grad og brytes ned der”

”Avrenning av overflatevann fra bedriften utenders arealer skal handteres slik at det
medforer minst mulig skade eller ulempe for miljoet”

”Kjemikalier og rastoffer som ved sine egenskaper og sin anvendelse kan medfere skade
pa helse og miljo, skal si langt som mulig sokes erstattet med alternativer som medforer
mindre risiko for slike skader”

”OSL skal ha prosedyrer som sikrer at det mest miljovennlige avsiningskjemikalierna
benyttes ved lufthavnen”

“Det skal foreligge en miljorisikoanalyse av OSLs virksomhet... Bedriften ska vurdere
resultatene i forhold til akseptabel miljorisiko”

”OSL skal ha prosedyrer som sikrer at det mest miljovennlige avisingskjemikaliene
benyttes ved lufthavnen”

”OSL skal til enhver tid ha et kontroll- og overakingsprogram for utslipp til grunnvann og
vassdrag”

“Bedriften skal gjennomfere representative malinger og beregna utslipp til grunnvann og
overvannsnett, slik at de blir representative for virksomhetens faktiske (diffuse) utslipp”

”Glykolholdig vann som dryper av flyene ved avgang, og som spres til ovrige arealer
rundt flyplassen anses som diffus spredning. Det skal legges til rette for naturlig
nedbrytning i grunn og grunnvann”

I tillitelsen fran Klif 4r den maximalt tillatna koncentrationen av propylenglykolekvivalenter i

grundvattnet under vintersisongen definierad, se Tabell 3.

Tabell 3. Acceptansgriansviarde fér propylenglykolekvivalenter i grundvattnet under respektive

utanfor vintersdsong (Klima- og forurensningsdirektoratet, 2008).

Anvindningsomrade | Utslippskilla | Amne Acceptansgrinser (mg/1) | Gillande
Vintersisong | Ej  vinter- | fran
sisong
Avisningsplattform, Flyg- och | Propylenglykol- | 15 <0,5 15.10.01
Rull- och taxibanor anavisning ekvivalenter
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3.5.1.3 Prosedyre forvintervedlikehold

“Prosedyre for vintervedlikehold” har utvecklats for att uppritthalla flygsikerheten och for att
sikerstilla att de miljokrav som finns inte 6verskrids under vinterdrift. Darmed baseras mycket av
texten 1 proceduren pa de bestimmelser som finns angivna i BSL-serien, vilka presenterades
ovan. For detta arbete dr foljande utdrag ur denna procedur relevanta, utéver de specificeringar
som finns fran BSL:

- 7Flyging under vinterforhold stiller store krav til utforelse av vintervedlikeholdet, og det
er OSLs policy a holde sno, slaps og is borte fra ferdselomradet slik at luftfartoy kan takse
og manovrere sikkert”

- ”Nir forholdene er si darlig at det kan vare fare for at sikkerheten for flyene ikke er
ivaretatt, er det vaktsjefens ansvar i samrad med vakthavende supervisor i tirnet a stenge
hele eller deler ferdselomradet”

- 7Det skal alltid sokes preparert slik at bremseeffekten blir bes mulig. For 4 bedre
friksjonen benyttes mekanisk behandling, sand / eller kjemikalier”

3.6 Drift av OSL under vintersasongen
Vintertid stiller viderleken stora krav pa flygplatser runt om i virlden. Sné, is och slask som

ligger sig pa flyglederna maste avligsnas sa att en god friktion kan uppritthallas. Snoérojning,
avisning och sandning dr de vanligaste atgirderna som sitts in vintertid for att kunna halla
tillrdcklig friktion pa rullbanorna. Om inte dtgirderna ricker for att halla rullbanorna sikra
stinger flygplatsen dem till dess att friktionen ir tillricklig igen. ’

Nir vintersdsongen boérjar pa Gardermoen ska flygplatsen stillas om till vinterdrift. Detta innebir
att centralomradet (ytorna runt terminalbyggnaden) och avisningsplattformarna ska beredas for
uppsamling av ytvatten och andra vitskor, sisom avisningsvitskor. Omstillningen ska ske innan
avisningskemikalier far anvindas, vilket giller bade avisning av flygplanen och av rullbanorna
(Oslo Lufthavn AS, 2009). Allt ytvatten kommer d4, istallet fOr att infiltrera i marken, ledas bort
till stora bassinger dir koncentrationen av kemikalier 6vervakas innan vattnet leds vidare for
rening. P avisningsplattformarna samlas viska innehéllande propylenglykol upp och skickas till
atervinning under vinterdriften. Det dr vaktchefen som ska se till att flygplatsen dr omstalld till
vinterdrift innan kemikalier anvinds. Det tar ca en timme att stilla om flygplatsen i vinterdrift da
det dr manga ventiler som maste 6ppnas manuellt. Darfor dr det viktigt att vaktchefen férvissar
sig om att allt 4r omstillt innan avisningen kan bérja.*

Nir flygplatsen dr stilld i vinterdrift kan vaktchefen anvinda kemikalier fér att uppna
tillfredstallande friktion. Formiat 4r den avisningskemikalie som kan anvindas for detta syfte. Det
ar vaktchefen som tar beslut om avisning och kemikalieutligg. En normal avisning motsvarar
ungefir 4000 liter avisningsvitska (formiat) och den normala mingden per ytenhet ir 30 g/m’
(15-40 g/m?).” Mingden avisningskemikalie kan variera efter behov. Konsekvensen av att
reducera mingden kemikalier dr dock en relevant aspekt 1 konflikten. Ett utligg med en mindre
mingd kemikalier kan visserligen smilta bort is, men smiltvattnet kommer snabbt att spd ut

7 Mote med vaktchef pa OSL 2010-12-07
8 M6te med sektionsledare pa VA-avdelningen, OSL 2010-12-07
9 Mote med vaktchef pa OSL 2010-12-07
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kemikalierna sa att fryspunkten aterigen stiger 6ver marktemperaturen. Detta gor att den smalta
)

isen fryser pa nytt och en ny avisning maste pabotias. "
Kemikalier dr inte den enda metoden for att uppritthilla god friktion under vintersisongen.
Vaktchefen sdger under intervjun, vilka presenteras i kapitel 4, att kemikalier inte dr den enda
16sningen pa problemet med undermalig friktion, utan endast ses som ett hjilpmedel. Sno, slask
och is avldgsnas i storsta mojliga man mekaniskt med hjilp av plogbilar och metallborstar. Som
ett komplement eller alternativ till detta kan kemikalier anvindas for att fa bort den sista tunna
isskorpan. Sand kan ocksa anvindas for att 6ka friktionen. Denna kan virmas eller anvindas i
kombination med kemikalier sa att den féster 1 isen pa rullbanan och inte blases ivag i flygplanens
jetmotorer. Samtliga tre sitt anvinds under vintern pa OSL f6r att uppna god friktion samtidigt
som kemikalieanvindningen begrinsas (Oslo Lufthavn AS, n.d.).

Aven om kemikalier anvinds for att uppritthélla god friktion pa rullbanorna, finns det tillfillen
da de inte limpar sig att anvindas. Under nederb6rd anvinds endast undantagsvis kemikalier f6r
att avisa rullbanorna (Oslo Lufthavn AS, 2009). Om avisning sker innan nederborden har
upphort finns det risk att kemikalierna spis ut och att rullbanorna aterfryser. Under nederbord
kan istillet plogning ske och sand kan anvindas for att uppna god friktion.

Sand som anvinds ska avldgsnas fran rullbanorna sa snart den inte lingre anses nédvandig. Det
ir viktigt att sanden tas om hand da den kan innehélla kemikalier, dickrester och andra
substanser som har negativ inverkan pa miljon. Anviandning av sand ska ske sa att det inte
uppstar skador pa flygplanen eller utrustning. Aven anvindning av kemikalier far inte orsaka
korrosion eller skador pa flygplanen och valet av kemikalie ska baseras pa en helhetsbedémning
med sikerheten som hogsta prioritet."'

Avisning kan paboérjas ndr friktionsmatningarna uppvisar genomsnittliga virden under 0,40 pa
rullbanan eller nir risk for isbildning finns. Pa taxibanorna dr samma kriterium 0,35. Friktionen
mits med specialutformade bilar och tar upp virden pa friktionen pa centrumlinjen och pa var
sida om denna. Malet som OSL har ir att ha ”svarta banor”, dvs. isfria banor med god friktion,
genom hela vintersisongen (Oslo Lufthavn AS, 2009).

Att som vaktchef ta beslut om vilken metod som ska anvindas for att sikra friktionen pa
rullbanorna kriver erfarenhet. Det dr madnga aspekter som ska tas hinsyn till. Till hjilp har
vaktchefen olika interna procedurer som ér framtagna av OSL och som specificerar arbetsgangen
under vinterdrift. Nagra av dessa presenteras 1 avsnittet om lagar ovan. Vaktchefen ska
kontinuerligt dokumentera och rapportera uppmaitta friktionstal och férbrukade mingder
kemikalier. Kontakt ska ske mellan vaktchefen och direktéren f6r Lufthavnstjenesten (LHT) nar
det anses vara behov for fler dn ett utligg per dygn. Kontakt ska dven ske mellan vaktchef och
avdelningen for Plassvedlikehold dd kemikaliekvoterna Gverstigs. Den senare avdelningen ska
sedan vidarebefordra informationen till VA-avdelningen sa att de kan ta beslut om eventuella
motverkande atgirder ska sittas in (Oslo Lufthavn AS, 2009).

VA-avdelningen har ansvar for allt vatten som flédar under flygplatsen. Under vinterdriften ar

det dem som ansvarar for att allt kemikalieférorenat vatten samlas upp och leds ivig f6r rening.

10 Méte med vaktchef pda OSL 2010-12-07
1 Méte pa OSL 2010-11-03
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Forutom uppsamlingen av ytvatten sitter VA-avdelningen in atgirder for att minska
kemikaliernas negativa péaverkan pia miljon. Atgirderna kan exempelvis vara att gddsla
sidoarealerna utmed rullbanorna, vilket kan goras pa vintern, eller forsla bort férorenad sné och
samla upp smiltvattnet for rening. Kontinuerliga mitningar gors i grundvattenbrunnar och
vattendrag for att Overvaka koncentrationen kemikalier i mark och vatten. Méanga av VA-
avdelningens uppgifter under vinterdriften gors for att skydda grundvattenakvifiren mot
fororening och for att OSL ska klara kraven uppsatta 1 utslappstillitelsen (Oslo Lufthavn AS,
2009).

For att fir en bra bild av vinterdriften pa OSL och hur flygplatsen arbetar med milj6- och
sikerhetsrisker har interna procedurer studerats och utifran dessa, samt efter forslag fran OSL,
har relevanta intervjupersoner valts ut. Det som framkom ur intervjuerna presenteras i kapitel 4.

12 M6te med sektionsledare pd VA-avdelningen, OSL 2010-12-07
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4 Intervjuer

Som en del av underlaget till detta arbete har fem intervjuer genomforts. Intervjuobjekten valdes
med hinsyn till vilka personer som ansags besitta kunskap och inneha erfarenhet om den
eventuella konflikten mellan att reducera milj6- och siakerhetsrisker. Intervjuer har genomforts
med tre personer pa OSL; en vaktchef, en sektionsledare fran VA-avdelningen och en
omradesdirektér samt med en senioringenjor pa Klif och en flygplatsinspektér pa
Luftfartstilsynet. Att vilja intervjuobjekten pa detta sitt moéjliggjorde att forfattarna fick en insikt 1
hur hinsyn till tvd intressen, som 1 sig kan sta i konflikt med varandra, hanteras pa olika nivder pa
OSL. Klif och Luftfartstilsynet valdes som komplement till personal pa OSL da dessa
verksamheter arbetar med att tillgodose milj6- och sikerhetsintresse var for sig. De personer som
valdes till intervju representerar i detta arbete de uppfattningar som rader pa OSL, men det bor
podngteras att andra asikter kan férekomma da antalet intervjuobjekt dr begrinsat.

Det primira syftet med samtliga intervjuer var att analysera hur intervjuobjekten ser pa konflikten
mellan att reducera bade milj6- och sikerhetsrisker. Fragor stilldes dirfér med avsikten att
avgora vad som ansags vara hogsta prioritet, hur intervjuobjekten forholl sig till personal frin
andra avdelningar med andra intresseomraden, vilka atgirder som vidtagits for att reducera
riskerna samt for att bedoma hur insatta intervjuobjekten dr i de olika lagar och krav som finns
f6r milj6 och sikerhet.

Fragorna som intervjuerna baserades pa dskadliggors 1 Bilaga A. Fragorna anpassades till varje
intervjuobjekt och dr dirmed ndgot olika i karaktir mellan de intervjuade. Det bakomliggande
syftet med intervjuerna dr dock detsamma. De bokstavliga och exakta svaren, sisom de uttrycktes
vid intervjutillfillena, har valts att inte visas i sin helhet i detta arbete. Forfattarna har istallet valt
att aterge intervjuerna som sammanfattningar, dir de viktigaste aspekterna fér syftet med denna
rapport aterges. Sammanfattningar av de fem intervjuer som holls presenteras nedan. Efter varje
sammanfattning redogors det viktigaste aspekterna som framkommit under intervjun i
punktform.

4.1 Intervju med vaktchef

Vaktchefer pa OSL ansvarar for att se till att samtliga transportleder, inklusive rullbanorna, ar i
gott skick vad giller raidande friktion pa underlagen. Detta kan innebara mycket arbete pa vintern
da nederbord i form av sn6 och is kan ligga sig pa banorna. Ett gott skick innebir att banorna ar
sikra, vilket 1 sig definieras som att tillricklig friktion rader pa banan for att planen ska kunna ta
av och landa sikert. Tillricklig friktion ér i sin tur definierat som ett friktionstal (w) 6ver 0,3.

Da friktionstalet, som miits regelbundet da vadret ar sadant att avisning 4r aktuellt, hamnar under
0,4 for rullbanorna och 0,35 fo6r taxibanorna, maste vaktchefen samla sitt lag och vidta atgarder
for att behandla banan. Behandling innebidr mekanisk behandling (snér6jning, borstning etc.),
utliggning av sand eller i vissa fall kemikaliespridning. Det dr dirmed vaktchefen som tar beslutet
om och i sa fall vilken mingd kemikalier som ska anvindas. Vid aktuella tillfallen f6r avisning
mits friktionen pa banan varefter denna behandlas och friktionen mits dnnu en gang for att
kontrollera att friktionen uppgatt till tillfredsstillande virde. Om friktionstalet mits till <0,25 vid
nagot tillfille stinger OSL den aktuella banan. Detta innebdr att OSL har en hogre
sikerhetsmarginal jamfért med andra norska flygplatser vad giller definierat friktionstal for
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stingning av flygplatsen. OSL stinger flygplatsen om friktionstalet dr <0,25 medan motsvarande
siffra for flera andra norska flygplatser dr 0,2. Detta dr nagot som vaktchefen med kollegor
reflekterat och undrat 6ver men inte forstitt anledningen till. Vid fragan om de anser att denna
extra sikerhetsmarginal ar nodvindig svarar vaktchefen nej.

Vaktchefen kinner till att det rader en konflikt mellan att reducera miljo- och sikerhetsrisker pa
OSL men det dr inget som denne tinker mycket pa. Vaktchefen ser inte denna konflikt som
niagot som har en tydlig inverkan pa vaktchefernas arbete eller som ett stort problem 1 sig.
Vaktcheferna utfor det arbete som krivs for att halla friktionen pa en god niva, efter vad som
definierats utifrin internationella lagar och bestimmelser pa OSL. Det arbete som vaktchefen
utfor dr beskrivet i regler men det papekas under intervjun att personliga beslut ibland ir
nodvindiga. Ibland kan dven tillvigagingssittet och kommunikationen avvika frin vad som
foreskrivs 1 procedurerna fran OSL. Vad giller utslappstillatelser har det inte varit ndgot problem
for det jobb som vaktcheferna ska utfora i samband med kemikaliespridning. Vaktchefen anser
dock att det ir ett storre problem med de kemikalier som anvinds pé flygen, da dessa sprids pa
ett mer okontrollerat sitt 4n de som sprids vid banavisning. Detta, flygavisningskemikalierna,
ligger dock utanfér vaktchefernas ansvarsomrade.

Vaktchefen anser och upplever att sikerheten har hogsta prioritet pa OSL, 1 alla fall pa denna
avdelning, men att de i vaktlaget ”g6r vad de kan” for att minimera miljopaverkan. Detta gors
genom att halla igen pa mingden anvinda kemikalier under sisongen. I vissa fall kan detta sté i
konflikt med vad vaktcheferna vill uppritthalla, en bana med god friktion. Vid siadana tillfillen
anvinds dndd kemikalier 1 den utstrickning som beh6vs da vaktcheferna jobbar efter principen
“tycker vi att vi maste anvanda kemikalier sa gor vi det”. De riskerar aldrig en landning pa en hal
bana. Vaktchefen upplever dirmed att miljon fir std undan for sikerheten, som har hogsta
prioritet, men att detta inte upplevs som nagot problem eller vallar stora svarigheter. Att
sikerheten dr hogsta prioritet dr nagot som vaktchefen Onskar i sitt jobb da han ”inte vill vara
med lingre” om miljon skulle prioriteras fére sikerheten.

Pa frigan om det hinder ofta att det en viss dag anvinds betydligt mer kemikalier 4n vanligt dr
svaret nej. Vid tillfillen da det opereras nira den maximalt tillitna mangden kemikalier f6r en dag
maste vaktchefen ringa till sin chef pa LHT f6r att friga om lov att sprida mer. Detta ar i stort en
formalitet och chefen siger aldrig nej till att sprida ut mer kemikalier om vaktchefen anser detta
nédvindigt. Om det skulle komma fram att det dr en oacceptabel paverkan pa miljon fran
flygplatsdriften sa far flygplatsen istillet stingas (om inte andra sitt att astadkomma sakra banor
fungerar). Detta tankesitt upplever vaktchefen dr detsamma vaktcheferna emellan pa OSL och
anser vidare att de asikter som kommer fram under intervjun ar representativa for samtliga
vaktchefer.

Pa fraigan om vad vaktchefen anser om OSLs arbete med att reducera miljorisken svarar denne
att miljéarbetet genomsyrar verksamheten och att de, pa hans avdelning, standigt blir kontaktade
av miljoavdelningen. Detta kan i sig leda till en viss irritation pa hans avdelning da de vill jobba
med sikerheten pa banorna i storsta mojliga man. Vaktchefen upplever att de fran
milj6avdelningen lyfter ett varnande finger mot hans ansvarsomride med jamna mellanrum for
att pa det sittet uppmuntra till en miljdmedvetenhet i deras dagliga arbete. Vaktchefen anser
ddremot inte att det ar sjalvklart att mingden kemikalier som anvinds under en sisong hade 6kat
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betydligt om det inte funnits ndgra miljobegransningar. Kemikalier ir inte svaret pa allt utan ett
hjalpmedel i vissa situationer.

Vaktchefen anser att det borde vara maoijligt att ha som vision att verksamheten pa OSL inte utgor
niagon miljorisk alls samtidigt som banorna halls sikra, men i sa fall skulle det inte kunna
anvindas nigra kemikalier. Detta skulle innebdra stora svarigheter for vaktchefen och dennes
avdelning. Det framkommer vidare att vaktchefen inte anser att utslippstillitelsen, som ska
skydda miljon, inskrinker pa deras arbete pa ett omfattande sitt. Vaktchefen stiller sig nagot
fragande till om den aktuella tillitelsen verkligen dr noédvandig. Grundvattnet maste enligt
vaktchefen dnda renas om det ska anvindas som dricksvatten i framtiden.

Vaktchefens kinnedom om vilka lagar som giller f6r miljé och utslipp pa OSL dr nagot vag. Det
framgir att vid bristande kunskaper pa miljoomradet far vaktcheferna forlita sig pa att de frin
miljéavdelningen har koll pa sitt omrade. Vaktchefen har genomgatt en kurs i banpreparering
som tar upp konflikten mellan miljé och sidkerhet, men pa intervjun far forfattarna intrycket att
vaktchefen anser denna vara otillricklig.

e Vaktchefer ar ansvariga for att det rader god friktion pa flygbanorna

e Vaktchefer beslutar om nar och hur mycket kemikalier som ska anvandas

e Konflikten mellan att reducera miljo- och sakerhetsrisker har ingen tydlig inverkan
pa arbetet och upplevs inte som nagot stort problem

e Anser och upplever att sakerheten &r hogsta prioritet pa OSL

e Anser att miljoarbetet genomsyrar arbetet pa OSL

4.2 Intervju med sektionsledare pa VA-avdelningen

VA-avdelningen dr den avdelning med ansvar for allt vatten som transporteras under OSL i r6r
eller som grundvatten. Avdelningen har dven ansvar fér uppsamlingen av regnvatten fran de
tackta ytorna samt att 6vervaka vattenbalansen och koncentrationer av kemikalier i grundvatten
och vattendrag. De ska dven sitta in motverkande atgirder for att hindra negativa effekter vid ett
eventuellt stort utslipp av kemikalier pa flygplatsen. Det dr VA-avdelningen som ser till att
utslippstillatelsen fran Klif efterlevs. Fran VA-avdelningen har en sektionsledare intervjuats.

Sektionsledaren fran VA-avdelningen tycker att det édr viktigt att halla kemikalieférbrukningen till
ett minimum men kinner inte att konflikten mellan att reducera milj6- och siakerhetsrisker ar
patringande eller att det gors nagra direkta avviganden mellan hinsyn till de tva omradena.
Méten och diskussioner halls vid behov med LHT f6r att dessa tva parter ska kunna uppdatera
varandra pa hur mycket kemikalier som har anvints hittills under sisongen och hur stor
miljopaverkan det eventuellt dr 1 grundvattnet.

Pa intervjun framkommer det att kemikalieanvaindningen troligtvis hade varit hogre om inte VA-
avdelningen hade funnits. VA-avdelningen fungerar som en motverkande kraft som begrinsar
anvindningen av kemikalier till miljons férdel. I en situation dir det finns risk for att
koncentrationen av banavisningskemikalier 6verstiger det tillitna kommer diskussioner att hallas
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om hur situationen ska hanteras. Intervjupersonen berittar att de dtgirder som kan tas av VA-
avdelningen, for att minska risken av att avisningskemikalierna paverkar grundvattenakvifiren, ar
att forsla bort fororenad snoé som ligger pa sidorna av rullbanorna eller att lita grundvattnet
infiltreras dnnu en gang sa att kemikalierna kan brytas ner i jorden. For att fa en ideal nedbrytning
av banavisningskemikalierna under infiltrationen ligger LHT (pa VA-avdelningens begiran) ut
gbdsel pa arealerna runt rullbanorna for att gynna bakterierna 1 marken. Det ar viktigt att LHT
redogor for anvinda mangder kemikalier 1 rapporteringssystemet sa att VA-avdelningen kan sitta
in milj6férbittrande atgirder 1 god tid.

VA-avdelningen 6vervakar grundvattnet genom matningar i brunnar runt om pa flygplatsen. Den
utslippstillatelse som ar utfirdad f6r OSL giller inte enbart koncentration av avisningskemikalier
1 grundvattnet. OSL ska dven virna om den oorganiska vattenkemin samt uppritthilla
vattenbalansen i grundvattenakvifiren, dvs. inte paverka infléden i akvifiren. Sektionsledaren
tycker att utslippstillatelsen dr lagom string som den dr nu, men att den har littats pa sedan
flygplatsen 6ppnades (de forsta aren var det krav pa att inga kemikalier skulle kunna pavisas pa ett
djup storre dn 2 meter).

Det primira skyddsobjektet i utslippstillitelsen 4r grundvattenkemin pa den eventuella
dricksvattenakvifiren som finns under den norddstra delen av flygplatsen. Intervjupersonen
papekar att grundvattnets i dagsliget inte dr av dricksvattenkvalitet. Detta beror dels pa att det
finns en naturlig f6rhojd halt av oorganiska féreningar, som t.ex. jirn och mangan, och dels pa
det faktum att det omrade dir OSL ligger idag tidigare varit en militar flygplats. Fororeningarna
fran denna verksamhet dr fortfarande pavisbara i grundvattnet. Vinterdriften pa OSL idag
hanteras pa ett sa pass bra sitt att om utsldppstillitelsen inte Overskrids si férsimras inte
grundvattenkvaliteten ytterligare.

Sektionsledaren pa VA anser vidare att OSL fokuserar pa miljépaverkan pa ett bra sitt och att
ledningen lyssnar pa de forslag till atgarder som avdelningen kommer med. Det kommer fram i
intervjun att miljoarbetet genomsyrar verksamheten men nagon direkt utbildning i
miljoproblematiken ges inte. En kortare generell kurs om hela OSL ges till alla anstallda nir de
ska fa ett ID-kort och i denna kurs tas miljopaverkan fran OSL upp. Intervjupersonen anser sig
ha god kinnedom om milj6frigorna men forlitar sig pd andra personer nir det giller
detaljkunskaper nir det giller sikerheten pa rullbanorna.

Sikerheten har enligt sektionsledaren hogre prioritet an vad miljon har pa OSL, men detta ses
inte som nagot problem. Det dr mojligt att ha en sa pass bra friktion pa rullbanorna att inga
avakningar sker samtidigt som miljon foérblir opéaverkad. De stora sidoarealerna utmed
rullbanorna klarar av att ta hand om stora diffusa utslapp. Det ar stora utslipp under en kort tid
som kan innebéra problem och att atgirder maste tas.
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e VA-avdelningen &r ansvarig for att Overvaka koncentrationen i grundvattnet

o Ser till att utslappstillatelsen foljs och motverkande atgarder genomfors

e Upplever inte konflikten mellan miljo och sakerhet som patrangande

e Tror att mer kemikalier hade anvants om VA-avdelningen inte funnits

e Anser att utslappstillatelsen ar strang men att den var strangare vid starten av
flygplatsen

e Gor inga direkta avvaganden mellan miljo och sakerhet

e Anser att den nuvarande verksamheten pa OSL inte riskerar att kontaminera
grundvattnet

4.3 Intervju med omradesdirektor

Omridesdirektéren som hir blivit intervjuad ansvarar for ett av de tvd stabsomradena pa OSL,
Sikkerhet og Miljo. Att leda denna stab innebir att vara kvalitetschef f6r OSL, vilket bland annat
betyder arbete med att f6lja upp handelser och att uppticka trender genom lagrad data och
rapporter. Omradesdirektoren beskriver det som att ha ansvar for en “kvalitetscirkel”. Inom
sikerhet och milj6 innebdr direktérens arbete bland annat att hantera och sitta upp mal for
granssnittet mellan dessa. Direktoren ger ett exempel pa vad de arbetar med for tillfallet, att gora
en total riskbild f6r OSL dir bade miljo- och sikerhetsrisker dr behandlade. Hir, och i det mesta
av arbetet inom staben, har omradesdirektéren en 6vervakande roll dir den operativa personalen
1 de olika organisationsomradena “skoter sitt”, ett arbete som sedan sammanstills uppe hos
omradesdirektoren.

De konflikter som uppdagas pa Sikkerhet og Miljo beror endast delvis reduceringen av milj6- och
sikerhetsrisker. Den specifika konflikt som uppkommer da miljérisken okar till f6ljd av spridning
av avisningskemikalier pa vintern hamnar inte direkt pa omradesdirektérens bord. Reduceringen
av milj6- och sikerhetsrisker inom omradesdirektorens ansvar kan gilla alla milj6- och
sikerhetsomraden férutom de som giller VA-hantering. Dirmed ér inte nedbrytning och
infiltrering 1 mark av avisningskemikalier inom direktorens ansvarsomrade. Konflikter inom
Sikkerhet og Miljo kan exempelvis hirstamma fran den miljopaverkan genom buller som
flygplanen orsakar, vilken maste vigas mot den miljopaverkan som blir med den omvig som
flygen tar for att undvika buller. Under intervjun kommer det fram att mycket av de konflikter
som finns inom direktérens avdelning giller just sidana bedomningar, om vilken miljopaverkan
som anses mest allvarlig. Samtidigt forekommer konflikter mellan miljé och sikerhet ocksd, men
den specifika konflikten mellan avisningskemikalier och friktion pa start- och landningsbanor
ligger inte inom Sikkerhet og Miljo. Direktéren dr didremot val bekant med denna konflikt och
anser att det dr en svar problematik. De finns konflikter mellan miljé och sakerhet men dven
mellan olika sorters miljorisker, vilket enligt omradesdirektoren kan beskrivas av att det finns
konflikter “kors och tvirs” genom hela verksamheten.

Pa fragan om hur konflikter mellan olika intressen hanteras av omradesdirektren dr svaret att det
ir manga faktorer som det maste tas hinsyn till, vilket gor det till ett svart arbete. Att hantera
intressekonflikter mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker bottnar ofta i en friga om hur
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mycket investeringar som kan latas goras i atgarder som skyddar miljon. Vilka atgirder som ska
goOras dr dven det en bedomningsfraga, som inte alltid resulterar i vad som dr bist f6r miljon. Ett
exempel som kom fram under intervjun dr nar OSL under flygplatsoppningen 1998 investerade 1
en markreningsanlidgening som skulle resultera i naturlig rening av kemikalief6rorenat vatten.
Denna atgird visade sig vara otillricklig da det pavisades paverkan pa grundvattnet.

Att  hantera konflikter mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker blir, enligt
omradesdirektoren, delvis en friga om att investera i miljoférbattrande atgirder men dven andra
faktorer ar viktiga som underlag till beslut. Trafikmonster, utveckling av trafiken 1 framtiden, hur
stora flygplan som kan landa pa OSL, problematik under vintern och andra framtida prognoser
spelar roll f6r vilka bedomningar som gors. Det finns, férutom milj6- och sidkerhetsintresse, dven
ett intresse av att maximera effektiviteten pa flygplatsen. Detta dr viktigt ur en ekonomisk
synpunkt.

Effektiviteten blir dirmed en tredje faktor i den 6nskan som finns i att minimera bade milj6- och
sikerhetsrisker. Ett exempel pa detta dr de forsok till hurtigavkjoringar (anmarkning:
hurtigavavkérningar med avsikt att ta flygplanen snabbare av start- och landningsbanorna) som
gjorts pa OSL. Intentionen med dessa var att, genom att snabbt fa bort flygen fran banorna, 6ka
effektiviteten ytterligare. Erfarenhet visade dock att dessa ledde till en 6kad sikerhetsrisk da
flygplanen kanade av som en f6ljd av f6r hog hastighet 1 kombination med halt underlag. For att
minimera sakerhetsrisken 1 avfarterna fran landningsbanan maste mer kemikalier liggas ut i
kanterna pa dessa svangar. Denna extra miangd kemikalier medf6r en 6kad miljorisk.

Ytterligare ett exempel som diskuterades under intervjun visar pa konflikten mellan att minimera
miljopaverkan och att hélla en hog effektivitetsniva ar den forindring fran segregerad till flexibel
bananviandning (anmirkning: en flexibel bananvindning innebir i motsats till segregerad att bade
den vistra och Ostra banan pa OSL samtidigt kan anvindas for start och landningar). En framtid
dir fler avgangar pa flygplatsen blir aktuellt ppnar f6r en flexibel bananvindning, vilken skulle
innebdra att fler flyg kan starta och landa pa Gardermoen. Detta innebir i sin tur en Okad
miljopaverkan med dndrad bullerpaverkan i grannomriadena och en storre spridning av
propylenglykol vilket vintas bli resultatet av fler flygningar och indrad anvindning av
rullbanorna. Denna spridning kommer att ske O6ver fler omraden och didrmed bli dnnu mer
okontrollerat 4n vad som idag ir fallet. Att ldgga om till en flexibel bandrift blir dirfér f6rst och
frimst en konflikt mellan att uppritthalla en hog effektivitet och minimera miljépaverkan.

Omridesdirektéren upplever att det arbete som gors pa flygplatsen aldrig far utfoéras pa
bekostnad av sikerheten. Om det skulle stillas ett hypotetiskt val mellan milj6 och sidkerhet skulle
sikerheten prioriteras hégre an miljon. Direktéren poingterar samtidigt att de system som ar
inbyggda for att skydda miljon pa bista sitt ar robusta och att det sillan handlar om att behova
vilja mellan milj6- och sdkerhetsintressen. Det ér fullt mojligt att uppritthdlla en acceptabel
sikerhetsnivd utan att miljon blir lidande. Den utslappstillitelse som finns f6r OSL gir med andra
ord att leva med utan att sikerhetsmarginalerna behover sinkas. Det poingteras dock att det
krivs att arbetet sker nira miljéramarna for att bevara en hog sikerhetsniva. Direktoren anser att
OSL klarar att uppfylla alla de krav som giller bade f6r milj6 respektive sikerhet utan att det ena
maste sta undan for det andra. Det ar fullt méjligt att arbeta med en vision om att ha en hog
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sikerhetsniva (ddr sannolikheten fér avakning ligger nira noll) samtidigt som miljorisken ar
nistintill obefintlig.

Direktoren aterkommer flera ganger till att det innebir en konflikt att tillvarata bade miljé- och
sakerhetsintressen vad giller avisningskemikalier och god friktion pa banorna. Samtidigt har de
hirda premisser som finns f6r miljén varit en forutsittning dnda sedan flygplatsen byggdes. Att
uppritthalla vattenbalansen och att bevara grundvattenkvaliteten dr villkor som funnits pa OSL
sedan driftsittningen 1998. Dirfér gors stindigt nya investeringar for att klara dessa krav.
Direktoren uppfattar inte att det férekommer frustation inom olika avdelningar som arbetar med
milj6 respektive sakerhet pa flygplatsen, utan anser att alla vet vilka premisser som foreligger och
arbetar fOr att se till att alla intressen skyddas till varje pris”.

e Omradesdirektdren har en 6vervakande roll

e Konflikten mellan anvandningen av banavisningskemikalier och friktionen pa
flygbanorna ar en konflikt ndgot utanfor direktérens ansvarsomrade

e Det finns andra konflikter, exempelvis mellan olika sorters miljopaverkan och
mellan milj6 och effektivitet

e Arbetet pa OSL sker inte pa bekostnad av sakerheten

e Utslappsstillatelsen som OSL har ar strang men gar att leva med

o Det rader en konflikt mellan miljo och sakerhet men miljopremisserna har
funnits sedan driftstarten av flygplatsen vilket gor att alla arbetar med detta som
forutséattningar

4.4 Intervju med senioringenjor pa Klif

Klima- och forurensingsdirektoriatet (Klif) arbetar f6r en béttre milj6 i Norge, bland annat med
att reducera spridningen av miljofarliga amnen. Arbetet innefattar bland annat att se till att lagar
som giller miljon i Norge f6ljs samt att utfarda utslippstillatelser for flygplatser.

Anstillda pa Klif arbetar pa olika avdelningar, dir senioringenjéren som hir blivit intervjuad
arbetar pa “avdelingen for klima og industri”. Senioringenjoren ar kontaktperson mellan Klif och
OSL. Detta betyder att det dr denna person som handlidgger drenden roérande utslippstillatelsen
som OSL har fér de avisningskemikalier som slapps ut pa flygplatsen under vinterdrift. Det ér
dirmed senioringenjoren som utformar den aktuella utslappstillitelsen vilken giller f6r OSL och
ser till att denna inte innebdr miljomissiga konsekvenser. Rent praktiskt gar det till sa att OSL
ansoker till Klif om en utslippstillitelse for den verksamhet de bedriver (vilken innebir
miljomassiga konsekvenser) eller om en eventuell dndring av den befintliga tillatelsen. Direfter
handldggs drendet pa Klif for att sedan skickas tillbaka till OSL och 6vriga externa intressenter
for fortydligande och eventuella synpunkter. Detta dokument gar sedan tillbaka till Klif igen, som
kan ta stillning till de synpunkter som kommit upp. Ansokande och handliggande om
utslippstillatelsen ar ddrmed en 6ppen process, men ocksa en som ir stindigt pagdende da OSL
maste ansoka om andringar i tillitelsen da det gors forindring pa flygplatsen. Dessa férindringar
kan exempelvis vara ett utvidgat trafikmonster. Det dr senioringenjéren som personligen utfirdar
den slutgiltiga utslappstillatelsen. Det slutgiltiga kravet som OSL maste forhalla sig till r baserat
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péa ekotoxikologiska rapporter, dokument frin OSL, undersékning huruvida OSL kan leva upp
till kravet samt 6vriga lagar och bestimmelser som giller f6r omradet. Sistnimnda kan i detta fall
vara regler och bestimmelser angaende dricksvattenkvaliteten pa grundvattnet.

Senioringenjéren anser inte att konflikten mellan milj6- och sikerhetsintresse inverkar pa dennes
arbete 1 forhallande till OSL i omfattande mening. Konflikten anses inte vara aktuell pa
flygplatsen sa linge OSL hiller sig inom utslappstillitelsens ramar. Senioringenjoren papekar att
OSL ir en av Europas bista flygplatser vad giller uppsamlings- och reningsteknik vad giller
avisningskemikalier. Jamfort med andra norska flygplatser dr det sitt pa vilket uppsamling och
arbete med miljoforbittring sker pa OSL betydligt battre. Detta maste emellertid stillas mot de
héga krav som historiskt sitt funnits fér OSL (pi grund av den eventuella framtida
dricksvattenakvifiaren) och att OSL ir betydligt storre dn 6vriga norska flygplatser. Pa OSL
arbetar de dven stindigt med att finna nya metoder for att tillvarata miljon pa bista sitt. Detta,
anser senioringenjoren, tyder pa att miljoarbetet genomsyrar verksamheten pa OSL. Anstillda pa
OSL anses ha hog kompetens och pa Klif finns en trygghet med att de virderingar, avvigningar
och beslut som gors pa flygplatsen dr vil underbygeda.

Vidare upplever ingenjoren inte att det kan férekomma frustation eller irritation fran OSLs sida
angiende huruvida Klifs arbete skulle inverka pa sikerhetsarbetet pa flygplatsen. Detta anses vara
en foljd av att det, med de forutsittningar som giller f6r OSL for tillfillet, inte rader en konflikt
mellan anvindningen av banavisningskemikalier och sikerheten pa banorna.

Fran Klifs sida gors inga avvagningar mellan miljorisk och sakerhet pa banorna. Senioringenjoren
anser vidare att anvindningen av kemikalier inte dr direkt korrelerat till den miljérisk som blir.
Med detta menas att pa OSL kan mingden anvinda kemikalier vara stor, samtidigt som det
pavisas smad koncentrationer i grundvattnet. Utslappstillitelsen begrinsar inte den faktiska
mingden kemikalier som anvinds pa flygplatsen, utan endast den slutgiltiga koncentration som
blir i grundvattnet. Det som rinner ut och infiltrerar i marken hérrér dessutom fran diffusa kallor,
och beror inte enbart pa de banavisningskemikalier som blivit anvinda pa OSL. Angiende den
mingd kemikalier som anvinds per sisong anser inte ingenjoren att den har en betydande
paverkan pa miljon. Utsliappstillatelsen dr utformad pa ett sitt som ska skydda miljon pa ett
tillfredsstallande sitt, vilket betyder att konflikten med sikerheten ”inte finns” si linge OSL
héller sig inom ramarna fér denna tillitelse. Dock upplever ingenjoren, till viss del, att de pa OSL
anser att utsliappstillatelsen kan ha inverkan pa deras handlingsutrymme vad giller sikerheten pa
banorna. Utslappstillitelsen far inte ha en for betydande inverkan pa sidkerheten. Den
overgripande bilden av OSL ir att sikerheten har hogsta prioritet. En avakning som skulle
resultera i ett eller flera dodsfall dr allvarligare 4n om den maximala koncentrationen av
propylenglykolekvivalenter i grundvattnet skulle 6verskridas.

Senioringenjéren anser att OSL arbetar med miljopaverkan pa ett mycket bra sitt. Sikerheten édr
saklart nédvindig for flygplatsen att arbeta med och halla pa en hog niva, men upplevelsen ar att
OSL forsoker begrinsa kemikalieanvindningen si langt det ir mdjligt. An en ging papekar
ingenjoren att risken fér att grundvattnet skulle bli otjdnligt till foljd av kontaminering av
banavisningskemikalier 4dr liten, sa som utsldppstillitelsen 4r utformad 1 dagsliget.
Utslappstillitelsen f6r OSL anses 1 dagsliget vara strangt utformad.
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Pa fragan om det skulle vara maojligt att ha en ”nollvision” (att risken f6r syrebrist eller férsimrad
grundvattenkvalitet skulle vara obefintlig), svarar ingenjoren att det i sa fall skulle vara nédvandigt
med en uppsamlingsgrad pa 100 procent.

Konsekvenserna for OSL om utslippstillatelsen 6verskrids anser senioringenjéren kunna vara
betydande som dessa ir utformade i dagsldget. Vilka konsekvenserna blir beror helt och haller pa
hur stor 6verskridelsen dr och vilka de negativa konsekvenser som blir for miljon. Det finns
flertalet olika reaktioner fran Klifs sida. En smarre 6verskridelse resulterar i att OSL endast maste
finna orsakerna till hindelsen och komma upp med forslag pa atgirder som forhindrar att det
skulle ske 1 framtiden. En storre foreteelse skulle resultera i mer allvarliga atgarder fran Klif.

o KIif utfardar de utslappstillatelser som galler pa OSL

e Konflikten mellan miljo och sakerhet paverkar inte arbetet

o Konflikten &r inte aktuell s lange OSL haller sig inom ramarna for
utslappstillatelsen

e Det finns ingen tydlig korrelation mellan sakerhet pa banorna och anvandandet av
banavisningskemikalier

e Miljoarbetet genomsyrar arbetet pa OSL men de prioriterar sakerheten i forsta hand

e Utslappstillatelsen &r strang och anses skydda miljon pa ett tillfredsstallande sétt

4.5 Intervju med flygplatsinspektor pa Luftfartstillsynet

Luftfartstilsynet (LT) dr ett foérvaltningsorgan underordnat Samferdseldepartementet i Norge. De
ansvarar for och utfirdar foreskrifter f6r den norska luftfarten samt utévar tillsyn pa de norska
flygplatserna. Foreskrifterna bygger pa Luftfartsloven men dven till stor del pa de internationella
regler som satts upp av internationella organisationer, enligt vad som beskrivs 1 kapitlet Lagar.
Milet med verksamheten dr att se till att det finns en siker och samhillsduglig luftfart i Norge.
Flygplatsinspektoren som intervijuats 1 detta arbete har 30 olika tillsynsobjekt, varav OSL ér en av
dessa. Tillsyn och inspektioner sker for att kontrollera att luftfartsloven f6ljs.

Aven om OSL ir den stérsta flygplatsen i Norge, och en av de storsta i Norden, tycker
flygplatsinspektéren att den dr litt att fora tillsyn 6ver. Organisationen dr till stor del sjilvgaende
och med 6ver 500 anstillda dr kunskapen pa olika omraden stor. Detta gor att det ar littare att
genomfora inspektioner pa OSL dn pa mindre flygplatser, dir driften delas av en mindre
personalstyrka. Det genomfors tva inspektioner pd fem ar, men det finns planer pa att dndra
intervallet si att det genomfors mindre tematiska inspektioner vartannat ar. OSL blir godkinda
pa fem ar i taget och har maojlighet att kommentera det forlag till godkidnningsdokument som
Luftfartstilsynet framarbetar.

Flygplatsinspektoren har under sin tid som inspektor pa Luftfartstilsynet inte sett nagra tecken pa
att det skulle finnas en konflikt pa OSL mellan miljé och sikerhet vad giller anvindandet av
banavisningskemikalier och friktion pa rullbanorna. Att begrinsningar i1 utsldppstillitelsen skulle
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ha medfért anvindning av en rullbana med undermalig friktion har inspektoren inte hort. OSL
har specifika krav pa friktionen fran LT och om de inte klarar dessa maste de stinga rullbanan
tills en godkand friktion har uppnatts. Tillriacklig friktion ér enligt Luftfartstilsynet ett friktionstal
over 0,20, men flygplatserna kan sitta egna stingkriterier (OSL har friktionstal 0,25 som
stingkriterium). Urea, som tidigare var den gingse kemikalien f6r avisning av landningsbanor, ar
nu utbytt mot formiat pa nistan alla Luftfartstilsynets tillsynsobjekt. Férutom formiat anvinds
sand pa olika sitt for att 6ka friktionen. Varm sand kan t.ex. spridas ut for att smalta ner i isen.

Flygplatsinspektoren berittar att Luftfartstilsynet inte har asikter om vilka atgarder flygplatserna
tar for att uppfylla kraven 1 foreskrifterna. De kontrollerar endast att reglerna foljs.
Flygplatsinspektoren siger att de endast har ansvar f6r uppféljning av foreskrifterna och att Klif
och lokala myndigheter ansvarar fér miljobestimmelserna. Da OSL idr placerad 6ver en stor
dricksvattenakvifir tror flygplatsinspektoren att de andra myndigheterna har god kontroll pa
miljéarbetet och att de inte Overstiger tillitna mingder och koncentrationer. Luftfartstilsynet har
inte nagon kontakt med Klif om hur reglerna pa de tvi omriadena paverkar varandra.
Flygplatsinspektoren dr néjd med hur OSL arbetar med sikerheten pa rullbanorna och har inte
sett ndgra indikationer att de skulle tumma pé sidkerheten for att tillvarata miljéintressen. Det
forutsitts att OSL stinger flygplatsen om de inte klarar av att hélla god friktion pa grund av
miljokraven. L'T har i dagsliget ingen juridisk ritt att botfilla OSL om de inte lever upp till
kraven men om sikerheten allvarligt asidositts kan L'T ga in och stinga flygplatsen.

e Luftfartstilsynet ger ut foreskrifter och genomfor inspektioner pa flygplatser

e Har inte sett nagra indikationer pa att det skulle finnas en konflikt mellan att
reducera miljo- och sakerhetsrisker

e Luftfartstilsynet har ingen kontakt med Klif

¢ Kan sténga flygplatsen om OSL inte lever upp till uppsatta regler
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5 Berakningsexempel

Detta berikningsexempel utgor, tillsammans med de intervjuer som sammanfattas 1 foregiende
kapitel, en grund for den diskussion som fors i detta arbete om huruvida det rader en konflikt pa
OSL 1 dagslaget mellan att reducera miljo- och sikerhetsrisker.

Berikningsexemplet dr uppbyggt i en egen sektion med inledning och syfte, definitioner och
avgriansningar, metod, berdkningar och resultat, kanslighetsanalys, slutsats samt analys av
underlaget for berdkningsexemplet.

5.1 Inledning och syfte

Att minimera milj6- och sdkerhetsrisker kan ses som ett av flera Overgripande mal for en
verksamhet. Foregaende kapitel har dmnat belysa att det 1 vissa fall kan vara problematiskt att
tillgodose bade milj6- och sidkerhetsmal vid en flygplats i vinterdrift utan att dessa hamnar 1
konflikt med varandra. I denna rapport exemplifieras en sidan konflikt av de bestimmelser som
finns f6r miljopaverkan for flygplatsen vilka i sig kan strida mot de mal som finns for sikerheten
under vintern.

Syftet med detta berikningsexempel ir att analysera om det féreligger ett beroende mellan milj6-
och sikerhetsrisken pa OSL under en vintersisong. Med beroende avses hur miljorisken
férindras om sikerhetsrisken reduceras. Denna analys ska sedan vara en del av underlaget till den
storre diskussion som dmnar svara pa syftet med denna rapport: “Rader det en konflikt mellan att
reducera milj6- och sikerhetsrisker pa OSL 1 dagslaget?”. Resultatet skall ocksa kunna ligga till
grund for en fortsatt diskussion om sikerhets- och miljéarbetet pa OSL och dven pd andra
flygplatser.

5.2 Definitioner och avgransningar

For att mojliggora berdkningarna i detta exempel krivs ett sitt att koppla samman milj6risken pa
OSL med sikerhetsrisken. Detta gbrs genom sikerhetsmarginalen pa det stangkriterium som
flygplatser definierar for nir friktionen pa rullbanorna anses sa dalig att flygplatsen stings.
Stingkriteriet bygger pa ett specifikt friktionstal vilket definieras som oacceptabelt for flygplan att
landa eller avga pa. Pa OSL ir det definierat ett friktionstal, 0,25, vid vilket flygplatsen stings."
Detta tal dr definierat med en viss sikerhetsmarginal. Hur stor denna sidkerhetsmarginal ér kan
variera mellan olika flygplatser. Exempelvis dr stingkriteriet 0,20 pa flera av Ovriga norska
flygplatser. Skillnaden 1 stingkriterium mellan OSL och manga andra norska flygplatser innebir
att OSL har en hogre sikerhetsmarginal. Att definiera sikerhetsmarginalen olika har, vilket visas 1
detta exempel, inverkan pa hur mycket avisningskemikalier som anvinds vintertid pa en flygplats.
Dirmed varierar bade milj6- och sikerhetsrisken med vilken sikerhetsmarginal som flygplatsen
opererar med. Sikerhetsmarginalen utgér déarfér ett sitt att underséka hur miljé- och
sikerhetsrisken beror av varandra och om reduceringen av dessa risker utgoér en konflikt.

Den nordéstra delen av OSL idr beligen 6ver en grundvattenakvifir och detta vatten ses som en
potentiell framtida dricksvattenkilla. Diarmed foreligger harda premisser om vilken péaverkan pa
miljon som OSL far dsamka. Miljorisken har dérfér 1 detta arbete definieras som risken for att

grundvattnet kontamineras. Detta anses vidare vara beroende av hur lingt ner
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avisningskemikalierna infiltrerar i den omittade zonen. Den omittade zonen ir den zon som
finns mellan mark- och grundvattenytan. Grinsvirdet for avisningskemikalier i grundvattnet ar
15 mg/1 (PG-ekvivalentet), enligt Tabell 2 (Klima- og forurensningsdirektoratet, 2008), darfor ses
det som mest relevant att unders6ka hur lingt ner i1 den omittade zonen som denna
koncentration uppmats.

Pa OSL ir det framst avisning pa den 6stra banan pa flygplatsen som innebir ett potentiellt hot
mot grundvattenkvaliteten. Dirmed 4r det avstandet till grundvattnet pa den Ostra sidan som ér
av intresse 1 de berakningar som gors. Detta avstind ar som kortast 10 m, vilket 4r det avstand
som anvinds i berikningarna.'* Till f6ljd av att det 4r den 6stra banan som ligger nirmast en
eventuell framtida dricksvattenakvifir sa dr det endast avisningskemikalier utspridda pa denna

bana som anvinds i analysen.

Sikerheten pd banorna dr delvis beroende av hur god friktion som kan uppnis mellan underlaget
och flygplanshjulen. En undermalig friktion kan leda till en avdkning. Dirmed definieras
sikerhetsrisk 1 denna rapport, och specifikt 1 detta berikningsexempel, som sannolikheten for
avakning. En avakning ses som ett flygplan som under landning hamnar utanfér rullbanan.
Sannolikheten for att detta sker beror i verkligheten av flera faktorer. En f6r hég hastighet i
forhillande till underlaget, en besittning ovan vid vinterforhallande, vindriktning, flygplansvikt,
tillgdnglig banstricka och tid pa dygnet ar nagra av faktorerna som, férutom friktionen, inverkar
pa sannolikheten for en avikning (TerraMar Prosjektledelse AS, 2000). I detta arbete ses
forenklat undermalig friktion som det enda skalet till avakningar, vilket innebir att sannolikheten
for avakning 6kar med ett minskat friktionstal. Konsekvenserna av en avakning kan vara av olika
karaktir, sisom skador pa minniskor (dven dodsfall) och skador pa flygplanet eller andra
materiella ting. Vilka konsekvenserna av en avakning blir ligger ddremot utanfér ramarna till detta

berikningsexempel.

De definitioner som giller for miljo- respektive sikerhet for berikningarna och slutsatserna i

detta exempel redovisas 1 Tabell 4.
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Tabell 4. Definitioner f6r miljo- och sikerhetsrisker, saisom de ir bestimda i detta arbete.

Miljo Sikerhet
Skyddsobjekt Grundvattnet Avakningar
Risk En koncentration > 15 mg/1 | Att flygplan hamnar utanfor

av PG-ekvivalenter 1
grundvattnet

definierade rullbanor

Risken maits i

Avstand till grundvattnet (m)

Sannolikhet for avikning
(per miljon landningar)

Riskens ursprung

Infiltrering i omittad zon av
vatten innehallande
avisningskemikalier

Undermalig friktion pa start-
och landningsbanor

Konsekvens Otjinligt dricksvatten Eventuella skador pa
minniskor och flygplan
Antagande Endast banavisning pa den Att undermalig friktion dr den
Ostra banan tas i beaktning enda faktorn bakom en
avakning
5.3 Metod

For att underséka beroendet mellan miljé- och sidkerhetsrisk pa OSL i vinterdrift analyseras tva
fall f6r vilka det definieras olika friktionstal for stingkriterium. Stingkriteriet ses som ett sitt att
koppla samman milj6risk med sikerhetsrisk varvid det blir méjligt att analysera om det féreligger
en konflikt mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker pa OSL. Fall A ir det aktuella, radande
fallet pa OSL dir stingkriteriet definieras som ett friktionstal pa 0,25. Detta fall ska jimféras med
ett teoretiskt fall, B, dir stingkriteriet definieras som ett friktionstal pa 0,20, se Tabell 5.

Tabell 5. Definitioner for de tva fallen, A och B.

Stingkriterium (u)
0,25
0,20

Fall A
Fall B

Berikningar for de tvd fallen baseras delvis pa statistik 6ver avisningsdagar och antal utligg per
avisningsdag, vilket himtats frin avisningssisongen 06/07 pa OSL. Statistik 6ver nederbordsdata
frin 06/07 himtades frin Norwegian Meteorological Institute. Frain OSL himtades dven material
6ver uppmitta koncentrationer i snén vid sidan av landningsbanan frin sisongen 05/06. Det bor
poingteras att for syftet med de beridkningar som gors, dr fokus inte den specifika sisong som
anvinds for statistiken. Denna statistik anvands endast for att méjliggéra de berakningar som
gors 1 det program som anvands for att simulera infiltreringen i marken, Hydrus-1D. Syftet ar inte
att bestimma miljopaverkan fér nagon specifik sdsong, utan att visa hur milj6- och
sikerhetsrisker kan bero pa varandra och om detta beroende isafall kan skapa en konflikt mellan
att reducera milj6- och sikerhetsrisker.

Utover statistik frin sdsongen 06/07 grundas detta berdkningsexempel pa av forfattarna gjorda
antagande och foérenklingar. Dessa antagande grundas pa litteraturstudier, kunskaper inhdmtade
under civilingenjorsutbildningen samt genom diskussioner med personer med expertkunskap
inom omradet. Dessa antagande specificeras nedan, i Underlag for beridkningarna.
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For att analysera resultatet under andra forutsittningar 4n de som gors inledningsvis redovisas
dven en kinslighetsanalys av de berikningar som gors.

Programmet som anvinds for att simulera hur avisningskemikalierna infiltrerar med vattnet i den
omittade zonen dr Hydrus-1D (Hydrus). Detta program modellerar miljén pa ett sitt som anses
tillfredsstallande for berakningarna i detta exempel. Med hjilp av Hydrus dr det moijligt att
analysera vattenfléde och transport av amnen i marken. Genom att specificera de forhallanden
som 4r aktuella, sisom vilka koncentrationer som nar marken, jordprofil, avstand till
grundvattenytan, nederbord Gver tid etc., fds resultat som kan analyseras pa flera olika sitt.
Intressant for detta exempel dr att se hur lingt ner i1 den omittade zonen som
avisningskemikalierna tar sig med det infiltrerade vattnet. For detta fas en graf dir
koncentrationen beskrivs 1 olika punkter, beldgna pa vertikalt djup i marken, som funktion av den
angivna tiden. De specificeringar som gors i Hydrus 1 detta exempel presenteras 1 Bilaga B -
Ingaende virden 1 Hydrus

5.3.1 Underlag for berdkningarna

For att simulera infiltreringen av vatten med avisningskemikalier i marken krivs specificeringar 1
Hydrus. Nedan ges en kort beskrivning av vad som har anvints som underlag for dessa
specificeringar. Detta underlag har dven anvints for att konstruera ett samband mellan
friktionstal och tid under ett avisningsdygn enligt Figur 4 som presenteras nedan.

Tidsperspektivet antas vara en avisningssidsong, vilken definieras som 5 manader, november-mars
(avrundat till 150 dygn). Under dessa 150 dygn uppskattas, utifrin de banrapporter som
vaktcheferna gor, antalet dygn med avisning pa den Ostra banan till 60 dygn som ger ett
genomsnitt pa 12 avisningsdagar pa manad, vilket betyder att avisningskemikalier anvinds i
genomsnitt var tredje dag. Detta baseras pd underlag frin sidsongen 06/07 pi OSL (Oslo
Lufthavn AS, 2007). Dessa genomsnittliga antaganden om nir det intriffar avisningsdagar under
en sisong forenklar bilden av hur det skulle kunna vara ett ar med en ovanligt svar vintersisong.
Med svar menas att de viderforhillanden som rader under sisongen dr ogynnsamma for
nedbrytningen av kemikalierna i marken. Som exempel kan nimnas en sisong som innebir fa,
men stora, infiltreringstillfallen av kemikalier 1 marken pa grund av tjile. Ett sadant scenario
analyseras i den kénslighetsanalys som genomfors for berikningsexemplet och som redovisas i
efterféljande kapitel.

Utover de antagande om genomsnittliga utligg under en sisong antas de utligg av kemikalier som
gbrs under ett avisningsdygn vara jamt fordelade 6ver tiden. Statistik fran OSL visar att under de
tvi svaraste manaderna for avisningssisongen, januari och februari, gjordes i genomsnitt 27
utligg av avisningskemikalier per manad pa den Ostra banan (Oslo Lufthavn AS, 2007). Detta ger
ett genomsnitt pa 2,25 utligg per dag. Mellan dessa utligg antas det inte utféras nagra
friktionshéjande atgirder. Att gora dessa forenklingar medfor att foljande approximation kan
goras; friktionstalet ses som linjirt avtagande under dygnet. Det antas att friktionstalet avtar
mellan utliggen av kemikalier som ett resultat av viderférhallande, anvindning av banorna (start
och landningar) och utspridning av kemikalierna. Ett linjart avtagande foérenklar den uppskattning
av de extra avisningstillfillen som blir da stingkriteriet, enligt definition ur friktionstal, sitts till
0,25 istillet f6r 0,20. For en 6versiktlig bild 6ver detta, se Figur 4.
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Figur 4. Friktionstal (my) som funktion av tiden under ett avisningsdygn.

Som synes i Figur 4 sd skiljer sig fall A och fall B at i antal avisningstillfillen per avisningsdygn.
For fall A, dar stingkriteriet 4r nagot hogre, dr det tva utliggningstillfillen till skillnad fran fall B
da endast sker ett utliggningstillfille per dygn. En skillnad 1 utliggningstillfallen per dygn gbr en
skillnad 1 utligg av banavisningskemikalier pa banorna. Mingden propylenglykol fran
flygplansavisningen dr dock fortfarande densamma da det antas att antal start- och landningar pa
den Ostra banan ér lika f6r fall A och fall B. Skillnaden harr6ér darfér endast fran de olika mangder
banavisningskemikalier som anvands i fall A respektive fall B.

Enligt ovan antas en genomsnittlig anvindning av avisningskemikalier vart tredje dygn. Detta
definieras 1 Hydrus, tillsammans med den koncentration av kemikalier som nir marken vid dessa
tillfallen. Koncentrationen vid tidpunkterna fis genom statistik frain OSL f6r sisongen 05/006.
For sex tillfillen, fran borjan av december till slutat av februari, finns koncentrationer uppmatta
for olika punkter utefter rullbanan. Koncentrationerna ar uppmitta i speciella ”snokassar”, dar
vatten samlas upp for att mita koncentrationen av avisningskemikalier. Mellan varje mittillfalle
toms kassarna.

Hir har den snokasse med hégst belastning av avisningskemikalier valts som referenspunkt.'
Denna kasse ar placerad 15 m fran den 6stra banans kant och 600 m fran den nordliga dnden pa
banan. Da det endast finns sex dokumenterade mittillfillen dr de uppmitta koncentrationerna de
som har blivit efter att avisningskemikalier har anvints var tredje dag mellan mattillfillena (efter
det antagande som forklarades ovan). Med detta i atanke har den mingd som blivit uppmitt
delats pa antal avisningsdagar som varit den aktuella perioden mellan tva mattillfillen.
Koncentrationerna som specificerats 1 Hydrus askadliggérs 1 Tabell 6 och Tabell 7, for fall A
respektive fall B. Med PG-ekvivalenter menas propylenglykolekvivalenter vilken dr den
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gemensamma faktorn fér formiat och propylenglykol och som utgdr den totala, gemensamma
koncentrationen for dessa bada amnen. Omrakningen fran formiat till PG-ekvivalenter sker med
en faktor enligt foljande'’:

Fo(angivet i PGekvivalenter) = 0,106 X Fo

dir Fo star for formiat och anges i koncentrationen mg/1. Den totala koncentrationen av PG-
ekvivalenter blir da PG plus Fo (angivet 1 PG-ekvivalenter).

Tabell 6. Koncentration propylenglykol (PG), formiat (F) och PG-ekvivalenter som
uppmiitta vid olika tillfillen under sisongen 05/06 for Fall A."

Antal

avisningsdagar

fram till | Koncentration
Muittillfille | PG PG-ekvivalenter | maittillfillet (mg/1) per

(mg/1) |F (mg/1) | (mg/1) avisningsdag

2/122005 |523 205 544,73 11 49,5
4/12006 |3500 1410 3649,46 11 331,8
21/12006 |957 1040 1067,24 6 177,9
6/22006 |0 0 0 5 0
10/2 2006 |385 407 428,14 1 428,14
22/2 2006 |902 623 968,038 4 2420

Tabell 7. Koncentration propylenglykol (PG), formiat (F) och PG-ekvivalenter som
uppmiitta vid olika tillfillen under sisongen 05/06 for fall B.

Antal

avisningsdagar

fram till | Koncentration
Mittillfille | PG PG-ekvivalenter | mittillfillet (mg/1) per

(mg/1) |F (mg/1) | (mg/1) avisningsdag

2/12 2005 |523 102,5 533,87 11 48,5
4/12006 |3500 705 3574,73 11 325
21/12006 |957 520 1012,12 6 168,7
6/22006 |0 0 0 5 0
10/2 2006 |385 203,5 428,14 1 406,6
22/2 2006 |902 3115 968,04 4 233,8

I detta exempel anvinds tva olika sannolikheter f6r aviakning, 16,6 samt 1,28 avakningar per
miljon landningar. Dessa siffror dr himtade fran (Biggs, Hamilton, & Owen, 2003) (sid 18, tabell
4.3) och refererar till specificeringar om hala respektive icke hala banor. Forfattarna har i detta

berikningsexempel extrapolerat dessa definitioner till att gilla de bestimda stingkriterier f6r de

16 Méte med Sektionsledare pad VA-avdelningen, OSL 2010-12-07
17 Data fran VA-avdelningen pa OSL
18 Data frin VA-avdelningen pa OSL
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tva fallen som analyseras i detta exempel. En hal bana dr dirmed en bana med en friktion under
0,25. Detta tydliggors i1 Figur 5. Da grinsen for friktionstalet, stingkriteriet, sitts till 0,2 istillet for
0,25 innebar detta att OSL teoretiskt skulle operera med en 6kad sannolikhet f6r avakning under
en viss del av avisningsdygnet. Denna tid ar i figuren nedan markerad med t och ir beriknad till
3,63 h. Att definiera ett ligre stingkriterium betyder dock, som synes 1 Figur 5, firre tillfillen med
avisning.

Sannolikhet for avakning (per

miljon flygaktiviteter)

0.45 -
0.4

0.35 — 1.28

o
w

0.25 —

Friktionstal (my)

0.2
® Avisningstillfille fall A

O Avisningstillfille fall B [ 166

- = FallB

0.1
0 5 10 15 20

Avisningsdygn (h)

Figur 5. Friktionstal som funktion av tiden under ett avisningsdygn samt vilka
sannolikheter for avakning som giller for olika friktionstal.

5.4 Berakningar och resultat
Genom att definiera en rad noder i Hydrus pa olika avstind fran grundvattenytan kunde den

djupaste nod identifieras, vilken var den sista att uppmita en koncentration av 15 mg/l av PG-
ekvivalenter. Sju noder placerades ut i detta exempel pa avstand 60 till 120 cm under markytan.
Noderna, 1 till 7, ar jimt fordelade med 10 cm intervaller. Detta gors for de bada fallen (fall A
och fall B) for en jaimforelse mellan dessa. For att demonstrera konceptet med noder 1 Hydrus, se

Figur 6.
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Markyta
Fall A Fall B

Grundvattenzon

Figur 6. Tolkning av Hydrus. Noder definieras pa olika djup, vid vilka koncentrationen
av kemikalier varierar med tiden.

Nedan presenteras de grafer for respektive fall som visar koncentrationer som funktion av tiden
for de olika noderna.
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Observation Nodes: Concentration
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Figur 7. Koncentration i noderna pa 60-120 cm djup i Fall A
Observation Nodes: Concentration
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Figur 8. Koncentration i noderna pa 60-120 cm djup i Fall B
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Som synes i Figur 7 och Figur 8 dr det nod 2, pa avstindet 70 cm under markytan, som ar den
sista att uppmita en koncentration av PG-ekvivalenter 6ver 15 mg/1. Detta resultat giller for de
bada fallen. Topparna i graferna, for de bada fallen, infaller med de dagar da nederborden dr som
storst.

For fall B kan de sammanlagda timmar som det teoretiskt skulle opereras med en okad risk for
avakning beriknas. Detta gjordes utifran den skillnad 1 tid, som askadliggérs i Figur 5, och som ar
resultatet av att det dr olika stingkriterium i de tva olika fallen. I fall B opererar flygplatsen med
en 6kad risk f6r avakning i 3,63 h under ett avisningsdygn. Under en vintersiasong blir detta totalt
drygt 217,8 h (9 dygn). Resultatet presenteras i Tabell 8.

Tabell 8. Resultat f6r milj6- och sidkerhetsrisk for de tva olika fallen, fall A och fall B.

Drifttid med okad
risk fér avidkning
Avstind frin markytan | (sammanlagda

dir koncentrationen 15 | timmar under
mg /1 uppmiits (cm) vintersdsongen)

Fall A 70 0

Fall B 70 217,8 (9 dygn)

Vad som framgatt ur detta berdkningsexempel dr att miljorisken dr densamma oavsett vilken
sikerhetsmarginal som sitts for sikerhetsnivan pa banorna. For de tva fallen, med olika marginal,
infiltrerar avisningskemikalierna lika langt ner i marken. Detta betyder att det ar lika stor paverkan
pa miljon trots att det i det ena fallet anvinds mer kemikalier da stingkriteriet f6r banorna ir ett
hogre friktionstal. Vilken sidkerhetsmarginal som sitts for sidkerheten pda banorna paverkar
dirmed inte hur stor miljorisken blir. Vilken marginal som definieras paverkar diaremot vilken
sikerhetsrisk som det opereras med under delar av vintersisongen. I ett fall med ligre
sikerhetsmarginal skulle OSL ha opererat med en Okad risk for avakning i sammanlagt 9 dygn
under en vintersasong. Det ir i genomsnitt 580 flygaktiviteter (starter och landningar) per dygn pa
OSL (Oslo Lufthavn AS, 2010a). Med antagandet att det édr lika manga avgangar som landningar,
innebir detta att det sker 290 landningar per dygn pa OSL. Detta betyder att det ir totalt 2610
landningar per vintersisong som sker under en okad risk for avikning. Hur detta ska virderas
eller huruvida en ligre sikerhetsmarginal dr fOrsvarbar dr inte syftet med detta arbete. Det ar
diremot mojligt att dra slutsatser ur resultatet i berdkningsexemplet vilka kan ligga som underlag
till diskussionen om huruvida det forekommer en konflikt pa OSL i dagslaget mellan att reducera
milj6- och siakerhetsrisker.

5.5 Kanslighetsanalys

De antaganden som har gjorts f6r berikningarna i detta exempel, vilka redovisas ovan, innebir
att kemikalier liggs ut regelbundet, dels under sdsongen och dels under en avisningsdag. Detta
kan innebira att miljorisken blir mindre dn vid scenarion med exempelvis storre enstaka
punktutslipp. Ett saidant scenario skulle kunna vara fallet om det ér tjile 1 marken en lang tid
under en vintersisong. For att utreda skillnaden mellan sma, kontinuerliga utslipp och storre
punktutslapp 6ver vintersisongen gors hir en analys 6ver de senare.
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Analysen bygger pa att de uppmitta koncentrationerna av PG-ekvivalenter som gjorts vid sex
olika mattillfille, enligt Tabell 6 och Tabell 7, antas ske som punktutslipp vid de specifika
mitdagarna. Dessa mitdata anvinds i Hydrus och skillnaden mellan fall A och fall B, samt
skillnaden for respektive fall mellan kontinuerliga utligg och punktutlige presenteras i
resultatdelen nedan.

Precis som redovisas ovan, analyseras noderna 1 till 7 i kdnslighetsanalysen. Dirmed fas liknande
grafer for hur koncentrationen i varje nod varierar med tiden. Graferna for fall A och fall B, da
det antas ske punktutslapp istillet for kontinuerliga utslipp Over sisongen, presenteras 1 Figur 9
och Figur 10.

Observation Nodes: Concentration
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Figur 9. Koncentration i noderna pa 60-120 cm djup i Fall A, Punktutslidpp

Observation Nodes: Concentration
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Figur 10. Koncentration i noderna pa 60-120 cm djup i Fall B, Punktutslipp
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I graferna kan urskiljas att det dr nod 4, pa avstandet 90 cm under markytan, som ir den sista att
uppmita koncentrationen 15 mg/l. Detta giller bide fall A och fall B. Det ir alltsa, precis som i
det ursprungliga berikningsexemplet, ingen skillnad mellan de tva fallen. Det dr diremot maojligt
att utldsa en viss skillnad inom respektive fall, mellan kontinuerliga utligg och punktutligg. I den
analys 6ver punktutlige som gjorts infiltrerar kemikalier lingre 1 marken jamfért med
kontinuerliga utlagg. Vid punktutligg infiltrerar kemikalierna 20 cm lingre 1 marken och de
uppmitta koncentrationerna 6ver tiden har nastintill f6rdubblats f6r respektive nod. Miljérisken,
mitt 1 avstand till grundvattnet, anses fortfarande vara lag.

Genom kinslighetsanalysen kan slutsatsen att avisningskemikalierna bryts ner 1 marken sa pass
snabbt att det inte blir nagon betydande skillnad mellan kontinuerliga utlige och punktutligg
dras. En svirare vinter med lang tjile 1 marken behéver dirmed inte innebdra att miljérisken blir
storre, vilket var avsikten med kinslighetsanalysen att undersoka. Att kdnslighetsanalysen enbart
behandlar andra premisser med potentiell betydelse f6r miljérisken, och inte f6r sikerhetsrisken,
beror pa att beriakningarna for miljérisken innehaller flertalet antaganden och férenklingar.
Underlaget for berakningen av sikerhetsrisken dr diremot mer bestimt och direkt baserat pa
statistik fran en skriven rapport. Forfattarna anser det didrmed inte nédvindigt att utféra en
kanslighetsanalys over sidkerhetsrisken.

5.6 Slutsats

Genom att variera sikerhetsmarginalen for det stingkriterium som OSL definierar for nar
rullbanorna stings, har ett beroende mellan milj6- och sikerhetsrisker analyserats. Slutsatsen som
kan dras av detta berikningsexempel dr att olika sdkerhetsmarginal paverkar hur stor
sikerhetsrisken blir men har ingen inverkan pd hur stor miljorisken blir. Detta kan kopplas till
huruvida det rader en konflikt pa OSL mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker i dagsliget.
Enligt detta exempel dr det mojligt att reducera sikerhetsrisken genom att definiera en hogre
sikerhetsmarginal utan att miljorisken 6kar. Detta betyder att det inte, med de definitioner och
antagande som gjorts 1 detta exempel, tydligt gar att urskilja en konflikt mellan att reducera milj6-
och sikerhetsrisker i dagsliget.

5.7 Analys av underlag till berakningsexemplet
De definitioner, antagande och férenklingar som anvinds 1 berakningsexemplet analyseras nedan
varvid svagheter kan identifieras och det sitt pa vilket berakningarna har genomférts diskuteras.

5.7.1 Definitioner

Hur miljérisken definieras i berikningsexemplet har betydelse for vilka berakningssitt som var
mojliga att anvinda for att genomfora beriakningsexemplet. Forfattarna valde mellan att definiera
miljorisk som uttryckt i Chemical Oxygen Demand (COD) och som risk f6r kontaminering av
grundvatten. Att anvinda COD som matt pa miljorisk dr relevant da en av konsekvenserna av de
formiater som anvinds 4r syrebrist i den miljé dir dessa bryts ner. Utsldppstillitelsen som OSL
har fran Klif specificerar dock istillet en maximal koncentration av propylenglykolekvivalenter 1
grundvattnet. Denna koncentration anser forfattarna vara mer forstielig och enklare att arbeta
med dn miljorisk uttryckt i COD f6r de berikningar som gjorts. Vidare édr skyddet av
grundvattenakvifiren en av premisserna som funnits f6r OSL sedan starten 1998. Grundvattnet
som rinner pa den Ostra sidan av OSL ses som potentiellt dricksvatten i framtiden. Att definiera
miljorisk som risk f6r kontaminering av grundvattnet ansags darfér som mer relevant.
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Att sikerhetsrisken definierades som sannolikheten for avakning valdes da den konflikt som
undersoks i detta arbete behandlar de avisningskemikalier som anvinds vintertid fér att
uppritthdlla god friktion. Om friktionen dr undermalig Okar sannolikheten f6r avakning, varvid
det ar detta matt som definierat sikerhetsrisken. Nagon annan definition av sikerhetsrisk har inte
ansetts vara aktuell dd den huvudsakliga konsekvensen av undermalig friktion ar att ett flygplan
himnar utanfor rullbanan, dvs. en avakning. I detta ligger dock antagandet om att det endast ar
undermalig friktion som ar orsak till en eventuell avikning. Detta ir inte sant. Det ar flera
faktorer som ligger till grund fér en avakning, exempelvis flygplansvikten, hastigheten,
erfarenheten hos besittningen, tillginglig banlidngd etc. Dessa faktorer ansdgs i uppbyggnaden av
detta arbete innebira en alltfér komplex modell f6r syftet med denna rapport. Om hinsyn till
dessa tagits, skulle inte kopplingen mellan de definierade milj6- och sikerhetsriskerna varit lika
tydlig. Det valdes att bortse fran dessa faktorer fOr att pa sa sitt fa en tydligare koppling mellan
att anvinda avisningskemikalier och att fa en avakning. Det bor nimnas att det var en av de stora
svarigheterna i detta arbete att hitta ett sitt att koppla sikerhetsrisk till miljorisk. I detta arbete har
det ansetts att miljorisk definierad som risk for paverkan pa grundvattnet samt sidkerhetsrisk
definierad som sannolikhet f6r avakning har, tillsammans med en del antagande, utgjort ett
tillfredsstillande satt att finna ett beroende mellan de tva riskerna.

5.7.2 Forenklingar och antaganden

For att genomféra detta exempel har flera férenklingar och antaganden gjorts. En del har gjorts
med tanke pad det tidsperspektiv som funnits f6r ramen av detta arbete och en del har gjorts f6r
att underlitta forstaelsen, bade for forfattarna och for lisaren.

Det material som ligger till grund fér berakningsexemplet ar till stor del statistik och data frin
OSL. Statistiken dr fran olika sidsonger, vilket har beskrivits inte ha nagon betydelse da det inte dr
en specifik sisong som dr av intresse utan istallet de generella trenderna dver vintersisongen som
ar av intresse. Det maste dock poingteras att det kan férekomma skillnader mellan olika
vintersiasonger, dir viderférhallanden ses som den mest kritiska faktorn. Vilket viderférhallande
som rader under en vintersisong paverkar bade vilken mingd kemikalier som behéver anvindas
och hur infiltreringen av dessa i marken kan ske. En vinter dir temperaturen pendlar kring noll
en stor del av siasongen kan tinkas resultera i en hogre forbrukning av avisningskemikalier
jamfort med en vinter dir temperaturen for det mesta ar ligre 4n -10° C. Pa samma sitt kan en
stringare vinter med langvarig tjile resultera i helt andra infiltreringsmonster. Da underlaget som
detta exempel bygger pa och utgar ifran historiska data fran OSL finns de fluktueringar som
fanns for viadret under dessa sdsonger indirekt med 1 simuleringarna i Hydrus. Den enda
viderparametern som direkt behovts specificeras i Hydrus dr nederbérden under vintersisongen
for att mojliggora transport av kemikalier 1 den omittade zonen. Utifran statistik fran utligg och
mer noggranna analyser av viderférhallande och spridningsmekanismer av kemikalierna skulle
forfattarna kunna gora egna uppskattningar av de koncentrationer som specificeras i Hydrus. Ett
sadant angreppssitt hade gett ett noggrannare och mer verklighetsanknutet resultat men
forfattarna ansag den statistik 6ver uppmitta koncentrationer som erhélls fran OSL tillrickligt
tillfredsstillande. Vidare hade specificeringar av viderférhallanden gjort arbetet mer liknande ett
case dar miljopaverkan en specifik vintersisong undersokts. Detta har inte varit syftet med
arbetet.
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Antagandena om att det sker utligg av kemikalier var tredje dag och att dessa obehindrat
infiltrerar med vattnet i marken dr tva betydande forenklingar i berakningsexemplet.
Kinslighetsanalysen avser att undersoka hur mycket dessa antaganden paverkar resultatet
eftersom, vilket poiangterades i foregaende stycke, hur ofta och hur vil kemikalierna infiltrerar i
marken har betydelse for vilken miljérisk som blir. Kénslighetsanalysen innehéller dirmed en mer
konservativ analys dir enstaka punktutslapp sker. Detta skulle kunna vara fallet om det rader tjile
1 marken sd att ingen infiltrering kan ske. Risken for syrebrist, till f6ljd av nedbrytningen av
formiaterna, skulle isafall vara stérre dd mer kemikalier skulle behova brytas ner pa en och samma
gang. Eftersom syrebrist (COD) inte varit ett matt pa miljorisk i detta arbete har antagandet om
kontinuerlig infiltrering varit en mer relevant utgangspunkt f6r berakningsexemplet.

Tidsperspektivet ir i exemplet 150 dagar, fem manader fran november till mars. Det skulle vara
mojligt att tinka sig att analysera en lingre vinter som exempelvis skulle stricka sig fran oktober
till april. Frekvensen av avisningstillfillen hade dock varit densamma. I graferna fran Hydrus ses
att det ar en tydlig topp i koncentrationer runt januari vilket indikerar att det 4r just denna manad
(och eventuellt december och februari) som dr den svaraste vad giller anvindningen av
avisningskemikalier. En lingre vinter hade resulterat i ett storre behov av kemikalier men risken
for miljon (matt i avstand till grundvattnet) hade troligtvis inte okat. I tillatelsen fran KIlif kan det
utldsas att det infOr varje ny vintersisong inte far finnas nagra spar av avisningskemikalier fran
féregiaende sisong. En lingre vinter hade kunnat betyda att sannolikheten for detta skulle varit
hégre, men detta har aldrig intriffat pa OSL."” En lingre vinter antogs dirmed inte vara realistisk.

De sannolikheter for avakning som definieras i detta arbete ar himtade fran Biggs, Hamilton, &
Owen, 2003. Endast en annan killa har anvints som jimférelse, varvid det dr mojligt att det
siffror som forfattarna har utgatt fran inte dr universella. Sannolikheterna baseras pa definitioner
om hala och icke hala rullbanor. Definitionerna fér en hal respektive icke hal bana har av
forfattarna extrapolerats till det stingkriterium som finns fér OSL. Kopplingen mellan en hal
bana och staingkriteriet pa 0,25 dr darmed ett direkt antagande av forfattarna. Det krivdes dock
en koppling mellan stingkriterium och sannolikhet for avikning for att mojliggora att kunna dra
slutsatser om sikerhetsriskens storlek utifrin berikningsexemplet.

Antagandet om att friktionen avtar linjairt mellan avisningarna under ett avisningsdygn var
nédvindig for att sammankoppla sidkerhetsrisk med miljorisk och utligg av kemikalier under ett
avisningsdygn. Figur 4 ligger dirmed till grund f6r manga av de beridkningar som gors samt de
slutsatser som dras av berakningsexemplet. Figuren av hur friktionen avtar mellan
avisningstillfillena dr dock mer komplex i verkligheten jimfért med hur den framstar i figuren.
Variationer i vider, nederbérd och temperatur paverkar hastigheten med vilken friktionen
sjunker. Aven flygplatsens taktik for att uppritthélla god friktion paverkar. Andra atgirder in
kemikalieanvindning kommer att paverka hur friktionstalet varierar med tiden. I detta exempel
har det dock antagits att de atgirder som flygplatsen gor for att uppritthalla god friktion ar
snorojning och anvindningen av kemikalier, och att dessa sker vid samma tillfille. Darmed gors
dven antagandet att viderforhallandena ar sidana att inga sn6rojningar krivs mellan utliggen.

Att ingen skillnad 1 miljérisk har pavisats genom detta exempel maste ses i samband med det
program som anvints fOr att simulera infiltreringen av avisningskemikalier i marken. Hydrus ar

1Y Méte med Sektionsledare pad VA-avdelningen, OSL 2010-12-07
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ett program som skulle kunna anvindas pa ett mer avancerat sitt men for syftet med detta arbete
och tidsaspekten dari har forenklingar gjorts. Ambitionen har dock varit att géra detta exempel sa
verklighetstroget som méjligt. Ett mer avancerat angreppssitt av problemet skulle férmodligen ge
ett in mer noggrant resultat.

45



6 Analys av de genomfidrda intervjuerna och berdkningsexemplet

Detta kapitel dmnar diskutera resultatet av de fem intervjuer och berikningsexemplet som
genomforts. Denna diskussion ska sedan leda fram till det slutgiltiga resultatet av denna rapport,
vilket dr att besvara fragan “Rader den en konflikt mellan att reducera miljo- och sikerhetsrisker
pa OSL 1 dagslagetr”.

Kort efter driftstarten av OSL skrevs en rapport om de motsittningar som da uppdagades mellan
att na miljo- och sikerhetsmal uppsatta for flygplatsen. Rapporten fran OSL visade att
sikerhetsnivan pa flygplatsen var ligre under vintern jaimfért med sommaren, vilket férklarades
av de miljomassiga krav som fanns f6r OSL vid den aktuella tidpunkten. Det framkom att det
fanns ett samband mellan kemikalieanvindning och sikerhetsniva pa en flygplats 1 vinterdrift och
att detta samband innebar en konflikt. Denna konflikt 4r med ridande bestimmelser och lagar
fortfarande aktuell.

Enligt Bestemmelser for sivil luftfart (BSL), avsnitt E 4-2, ska ytan pd en rullbana underhéllas pa
ett sitt som ger god friktion. Denna lag ligger som grund for att sikerheten pa flygplatsen ska
hallas pa en acceptabel niva. For att lyda under denna bestimmelse maste flygplatser (i detta fall
OSL) ta till olika hjilpmedel, speciellt 1 svara viderférhallanden typiska for vintersisongen. I
manga fall kan det ricka med mekanisk r6jning av banan, men vissa dagar maste ansvariga for
banorna anvinda sig utav kemikalier for att sikra god friktion. Utéver att halla en hog niva pa
sikerheten finns Klif, vilka utfdrdar tillatelser som ska skydda miljon pa ett tillfredsstillande sitt. 1
tillaitelsen som OSL har fran KIlif star det direkt att alla fororeningar fran verksamheten ir
ob6nskade och att OSL ska reducera sina utslipp sa mycket det dr mojligt. Redan hir finns en
antydan till motsittning mellan de kemikalier som i vissa fall, for att uppna bestimmelsen i BSL
E 4-2, maste anvindas och de bestimmelser som Klif utfirdat. Enligt Klif ska grundvattnet
under flygplatsen sikras mot permanent paverkan fran flygplatsen. En sidan paverkan dr mojlig i
och med de avisningskemikalier som anviands for att halla rullbanor, taxningsbanor och
uppstillningsplattformar fria frin bland annat sné och is, vilket i sig 4r ett krav enligt BSL E 4-2.

Genom att ldsa de olika lagar som finns f6r OSL 1 dagslaget, vilka giller sikerheten pa banorna
och miljépaverkan frin verksamheten, dr det oundvikligt att skénja den motsittning som
fortfarande finns mellan att halla en hog sidkerhetsnivda pa banorna (en god friktion) och att
minimera miljérisken sa mycket som mojligt. Med bakgrund i1 detta kan det forekomma en
konflikt mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker pa OSL.

Under de intervjuer som genomfoérts pa OSL kom det fram olika asikter om konflikten mellan att
reducera miljé- och sikerhetsrisker. Omradesdirektéren, som var en av initiativtagarna till denna
rapport, anser att det dr en svar konflikt och att denna utgér ett problem. Samtidigt ser inte
vaktchefen och sektionsledaren pa VA-avdelningen konflikten som ett problem i samma
utstrickning. De anser istillet att konflikten mellan att reducera miljé- och sikerhetsrisker under
vinterdrift inte paverkar deras arbete 1 ndgon storre omfattning. Det dr intressant att se dessa tva
olika foérhéllningssatt till hur konflikten upplevs pa OSL. Varfor finns denna skillnad? Enligt
forfattarna till denna rapport skulle det kunna bero pa att omridesdirektéren har en mer
oversiktlig bild Gver verksamheten och ett mer O6vergripande ansvar for att samtliga
omradesfunktioner fungerar tillsammans. De som arbetar pa det mer operativa planet dr knutna
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till sina specifika avdelningar och far dirmed inte samma Gverskadlighet som direktoren. De pa
det operativa planet befinner sig diremot mer i kirnan av konflikten och deras dagliga arbete ar
mer direkt knutet till de omriden som konflikten berér. Huruvida konflikten fortfarande,
liknande vid driftsittningen av OSL, dr betydande gir dirmed inte entydigt att avgora utifran de
svar som framkom vid intervjutillfillena. Det finns en mojlighet att konflikten underskattas av
vaktchefen och sektionsledaren men forfattarna anser att det mer troligt att konflikten malas upp
nagot storre an vad den egentligen 4ar av omrddesdirektéren. Detta bekriftas av att de
myndigheter som intervjuats, Luftfartstilsynet och Klif, vilka bdda anser att konflikten inte dr
aktuell under ridande omstandigheter pa OSL.

Senioringenjoéren fran Klif anser inte att det foreligger nagon konflikt mellan att reducera milj6-
och sikerhetsrisker pa OSL sa linge flygplatsen haller sig inom ramarna for utslappstillatelsen.
Flygplatsinspektoren fran Luftfartstilsynet har heller aldrig sett ndgra tecken pa att konflikten
skulle vara stor och har aldrig erfarit att begrinsningar 1 utsliappstillatelsen fran Klif skulle ha
medfért en rullbana med undermalig friktion. Flygplatsinspektoren papekar, pa samma sitt som
vaktchefen, att om inte kraven om friktion pa banorna kan uppritthallas sa maste flygplatsen
stingas. Sikerheten kommer dirmed alltid i forsta hand, enligt flygplatsinspektéren. Detta ar i
linje med hur sikerheten historiskt sett har prioriterats inom flygindustrin. I kapitel 3.5 beskrivs
hur flyget alltid haft sikerhet som hogsta prioritet. Att flygplatser virnar om miljén 1 samma
utstrickning som idag har inte alltid varit fallet. Historiskt sett 4r dirmed konflikten som
diskuteras i detta arbete relativt ung. Det anses intressant for syftet med detta arbete att
unders6ka hur prioriteringen mellan sikerhet och miljé ser ut i dagsliget pa OSL. Med denna
fraga aktualiseras konflikten mellan att reducera miljo- och sikerhetsrisker ytterligare da en tydlig
prioritering av den ena faktorn medfér att det kan bli svarare att leva upp till de bestimmelser
som finns for den andra. En tydlig prioritering av en av faktorerna skulle enligt forfattarna kunna
innebira att konflikten mellan att reducera riskerna med dem blir mindre synlig. Om en faktor tas
storre hinsyn till 4n den andra blir konflikten inte lika uppenbar. Det skulle dock dven kunna
argumenteras for att en tydlig prioritering i sig innebér att nir det uppstir motsittningar blir
konflikten vildigt pataglig.

Prioriteringen mellan miljé och sikerhet pa OSL sisom det framgick ur intervjuerna var relativt
entydig. Det verkar som att sikerheten prioriteras f6rst men samtliga intervjuade, mojligtvis med
undantag for vaktchefen, borjade tala om miljén och vad som gjordes fOr att inte paverka denna,
under intervjuerna. Vaktchefen svarade utan betinkligheter att sikerheten kommer i forsta hand,
sektionsledaren fo6r VA-avdelningen svarade ocksa sikerheten. Sektionsledaren tillade dock att
det inte ses som ett problem att sikerheten kommer forst da sidoarealerna, med de atgirder som
gjorts och gors, klarar av att ta hand om stora, oregelbundna utslipp. Detta gar dven att se i den
kanslighetsanalys som genomférdes for berdkningsexemplet i detta arbete. I denna analys visas att
miljorisken ar relativt oférandrad da det sker stora punktutligg istillet for mindre, kontinuerliga
utligg.

Forfattarna anser det intressant att sektionsledaren, som anses forespraka miljofragorna pa OSL i
detta arbete, prioriterar sikerheten forst utan att se nagra hinder 1 detta. Detta tyder pa att de
atgiarder som tagits for att skydda miljon ér tillfredsstillande och bidrar till att konflikten som
foreligger inte utgor ett stort problem pa OSL.
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Omrédesdirektérens prioritering mellan milj6 och sikerhet ar inte lika tydlig som vaktchefens
och sektionsledarens. Det framgick under intervjun att en sadan prioritering inte var aktuell att
gbra, men om det skulle stillas ett hypotetiskt val skulle sikerheten prioriteras fére miljon. Ingen
verksamhet som sker pa OSL fir ske pa bekostnad av sikerheten. Enligt forfattarna dr denna
staindpunkt vildigt viktigt och speglar det sitt pa vilket OSL driver sin verksamhet. Med en sadan
prioritering kan det tyckas att konflikten mellan reducering av milj6- och sikerhetsrisker blir
nagot trivial da sikerheten alltid kommer att prioriteras fore miljon. Forfattarna anser att
konflikten antagligen skulle upplevas som storre av samtliga intervjuade om miljon hade haft en
mer likvirdig status som sikerheten. Ett exempel pa hur en sidan situation skulle kunna se ut ér
om vaktchefen, som enbart utav principsak radfragar sin chef om ytterligare utligg av kemikalier,
skulle bli nekad till detta lika ofta som tillatelse fas. Detta skulle isafall betyda att milj6én fick en
mer framtridande roll 1 vaktchefens dagliga arbete under vintersisongen och denne skulle
antagligen anse konflikten vara av storre betydelse.

Omridesdirektéren poiangterar att det i dagslaget sillan handlar om att OSL behover vilja mellan
milj6- och sikerhetshinsyn da de system och atgarder som tagits for att skydda miljon dr robusta
och fungerar pa ett bra sitt. Detta pastdende édr i linje med de resultat som erhélls frin
berikningsexemplet i detta arbete. Av avstandet ner till grundvattnet, vilket 4r 10 m pa den Ostra
sidan, infiltrerar kemikalier endast 70 cm ner i marken. Detta tyder pa, som omradesdirektéren
sager, att de system som finns for att skydda miljon fungerar pa ett tillfredsstillande sitt. Detta ar
1 sig ett argument for att konflikten inte dr sa framtridande pa OSL i dagsliget. Med den renings-
och uppsamlingsteknik som flygplatsen har dr risken for miljopaverkan lig vilket enligt
forfattarna bidrar till att konflikten pa OSL inte upplevs som allvarlig.

Enligt omradesdirektoren ar det fullt mojligt att halla en acceptabel sikerhetsnivd pa rullbanorna
utan att miljon blir lidande. Detta stimmer bra 6verens med berikningsexemplet och dess
slutsatser samt de asikter om konflikten som framkom ovan. I exemplet visas att med den
sikerhetsniva som nu giller f6r OSL paverkas inte miljon, 1 den meningen att det blir paverkan
pa grundvattnet. Direktoren anser dock att for att klara sikerhetskraven krivs det att
verksamheten utévas nira miljéramarna. Att OSL skulle arbeta nira miljoramen framgar ddremot
varken ur berikningsexemplet eller ur de intervjuer som genomférts. Resultatet av exemplet
maste dock ses i samband med de férenklingar och antagande som gjorts for att moéjliggora det,
vilka fOrsvagar resultatet nagot. Den marginal i miljorisk som enligt berikningsexemplet existerar
behover dirfor inte vara av den storlek som framkommit. Slutsatserna fran intervjuerna ar dock,
enligt ovan, att konflikten mellan att reducera milj6- och sakerhetsrisker inte framstar som tydlig
vilket forfattarna tolkar som att de intervjuade anser att arbetet inte sker nira miljéramarna. Om
arbetet sker nira de miljoramar som finns anser forfattarna att konflikten borde framgatt tydligare
under intervjuerna dn vad som var fallet. Det kan dock vara si att arbetet 1 sig sker nira
milj6ramarna men att de system som finns fOr rening och uppsamling, tillsammans med Ovriga
atgirder som tagits fOr att skydda miljon, dr sa pass bra att det dr darfér som omradesdirektorens
asikt inte framgar lika tydligt hos Gvriga intervjuade.

Att konflikten inte upplevs som allvarlig av den operativa personalen pa OSL kan bero pa den
goda kommunikation som férekommer mellan vaktlaget och VA-avdelningen. Det var
forfattarnas mening att underska hur denna kommunikation sker och uppfattas av de bada
avdelningarna for att analysera dnnu en aspekt av hur konflikten upplevs pa OSL. Forfattarnas
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asikt dr att en dalig kommunikation mellan avdelningarna skulle kunna bidra till att konflikten
mellan reducering av milj6- och sikerhetsrisker skulle uppfattas pa ett mer patagligt sitt. Om
ingen eller en dalig kommunikation mellan vaktlaget och VA-avdelningen skulle féreligga hade
det funnits en risk for att miljoskyddande atgarder sitts in for sent vilket skulle synliggora
konflikten pé ett annat sitt an vad som nu dr fallet. Enligt vad som framkom ur intervjuerna sker
dock kommunikationen regelbundet och pa ett tillfredsstillande sitt. Bada parter anser att
forhillandet fungerar bra och de har regelbundna moten och hiller diskussioner om hur
verksamheten skots. Detta ser forfattarna som dnnu ett skdl bakom att konflikten mellan att
reducera milj6- och sikerhetsrisker upplevs som mindre pataglig pa OSL.

Att kommunikationen mellan vaktlaget och VA-avdelningen fungerar bra kan bero pa att det inte
forekommer nagra meningsskiljaktigheter mellan hur prioriteringar ska goras. Omradesdirektoren
menar att bada de operativa avdelningarna vet vilka premisser som féreligger f6r milj6 och
sikerhet pa flygplatsen. Detta, menar direktOren, innebir att samtliga arbetar for att alla intressen
ska tas tillvara. De speciella premisser som finns f6r miljon pa OSL har funnits sedan driftstarten
och att arbeta under dessa har dirmed varit oundvikligt f6r bade vaktlag och VA-avdelning. En
god kommunikation och ett bra samarbete har dirfoér varit en férutsittning for att arbeta under
de speciella premisser som giller f6r OSL. Forfattarnas uppfattning dr att dessa dr ett av skilen
till att konflikten inte upplevs som stor.

Utsldppstillatelsen innehaller speciella premisser f6r OSL da flygplatsen dr beligen pa en eventuell
framtida dricksvattenkilla. Som en del av intervjuerna ville férfattarna underséka huruvida denna
tillatelse uppfattas som inskrinkande pa siakerhetsarbetet pa OSL. Detta skulle isifall kunna
innebira en aspekt dir konflikten mellan reducering av milj6- och sikerhetsrisker ses tydligare.
Vaktchefen anser dock inte att utslippstillatelsen utgér nagot problem i samband med de utligg
av kemikalier som denne genomfér. Denne anser inte att utslappstillatelsen inskrianker pa de 1
vaktlagets arbete pa nagot omfattande sitt. Kemikalierna ses inte som den enda l6sningen pa
problemet med undermalig friktion pa banorna. Det finns, enligt vaktchefen, flera andra satt pa
vilka de arbetar med att halla god friktion. Aven Klif, vilka utfirdat utslippstilldtelsen, upplever
inte att denna inskrinker pa sikerhetsarbetet pa OSL. Detta belyser dn en gang hur konflikten
mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker upplevs pa OSL.

Sammanfattnings dr fOrfattarnas uppfattning att konflikten mellan att reducera milj6- och
sikerhetsrisker vid OSL till stor del dr en teoretisk konflikt. De berikningsexempel och de
intervjuer som genomforts 1 detta arbete tyder bada pa att det ar mojligt, sasom verksamheten
drivs pa OSL i dagsliget, att uppna de krav som finns f6r miljo respektive sikerhet. Detta idr i sin
tur beroende pé de atgirder som tagits pa OSL for att hantera utligg av kemikalier vintertid. De
atgarder som tagits och de investeringar som kontinuerligt gors for att skydda miljon och for att
uppritthdlla en hog sikerhetsniva anses bidra till att konflikten mellan att reducera milj6- och
sikerhetsrisker inte upplevs aktuell pa OSL.
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7 Resultat

Fran analysen av de genomfdrda intervjuerna och berdkningsexemplet dr det enligt forfattarna
tydligt att det inte rader en konflikt pa OSL i dagsliget mellan att reducera milj6- och
sikerhetsrisker, vilket var syftet att undersoka. Den frimsta anledningen till att det inte uppfattas
rada ndgon konflikt pa OSL dr de atgirder som tagits och investeringar som kontinuerligt gors
for att reducera de bada riskerna.

Resultatet baseras pa de underlag som presenterats i kapitel 3-6. Huruvida dessa kan ge en
fullstindig bild av konflikten och hur resultatet paverkas av de gjorda antagandena kommer
diskuteras 1 f6ljande kapitel.

8 Diskussion

Detta kapitel diskuterar underlaget till denna rapport, vilket varit fem intervjuer och ett
berikningsexempel, samt vad de slutsatser som dragits kan betyda 1 ett storre perspektiv. Syftet
med detta kapitel dr ocksa att kort diskutera rapportens kvalitativa virde och hur detta arbete
utforts.

8.1 Intervjuer

De fem intervjuer som har genomforts i detta arbete utgor ett viktigt underlag till de slutsatser
som har dragits. I jamforelse med berikningsexemplet skildrar dessa verkligheten pé ett nagot
mer realistiskt sitt. Aven om resultatet frin berikningsexemplet visar pi samma slutsatser som
intervjuerna kan de antaganden och forenklingar som gjorts 1 berikningarna forsvaga resultatet
nagot. De intervjuer som genomforts skildrar daremot verkligheten direkt pa OSL och aterger
den verkliga uppfattningen som rader pa flygplatsen om huruvida det féreligger en konflikt
mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker i dagsliget.

Det kan dock féras en diskussion om vilka personer som valdes till intervju och hur méanga dessa
var. Att intervjua sammanlagt fem personer kan tyckas vara otillrickligt for att fa en fullstindig
bild av konflikten. Det ska poingteras att den uppfattning som antas rida pa OSL hirror fran
dessa fem personer och att det kan finnas andra personer pa OSL kan vara av andra ésikter.
Detta tydligg6rs 1 det inledande stycket f6r intervjuerna. Vilka befattningar de intervjuade innehar
anses representativt for syftet med detta arbete men det skulle kunna argumenteras for att fler
under samma avdelningar kunde intervjuats. Med tidsramen som varit f6r detta arbete samt de
resor som fOrfattarna behovt gora till Oslo for att genomfora intervjuerna, har detta ej varit
moijligt. Forfattarna dr dock tillfreds med de svar som framkom och anser inte att det férekommit
nagot ytterligare behov av att komplettera intervjusessionerna.

Fragorna under varje intervjusession stilldes alla med syftet for detta arbete 1 atanke. Det kan
dock betonas att intervjuerna genomfordes i ett tidigt skede av utférandet av denna rapport,
vilket medfér att de svar som sammanstillts i vissa avseenden ir ndgot bredare dn vad syftet f6r
rapporten ar. Forfattarna anser dnda att det 4dr av vikt att i rapporten ta med samtliga svar som
framgick under intervjuerna for att inte férvanska de sammanhang ur vilka dessa framkom.
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8.2 Berdkningsexempel

Som nimndes ovan utgjorde intervjuerna ett viktigt underlag till detta arbete i meningen att dessa
skildrar verkligheten pa ett bittre sdtt dn vad som dr fallet 1 berdkningsexemplet.
Berikningsexemplet grundas pa av forfattarna gjorda antagande och forenklingar, vilka ska vara
realistiska men som 1 viss man kan anses innehalla svagheter. Dessa svagheter analyseras i
delkapitel 5.7 under beridkningsexemplet 1 rapporten, Nedan diskuteras resultatet av
berikningsexemplet utifran foljande tva fragor:

- Kan detta resultat extrapolerats till att gilla andra flygplatser dn OSL?
- Varf6r har inte OSL definierat en annu hogre sikerhetsmarginal?

Kan detta resultat extrapolerats till att galla andra flygplatser dn OSL?

Det finns svirigheter med att extrapolera det resultat som erhallits genom detta exempel till att
gilla andra flygplatser an OSL. Huvudorsaken till detta ar enligt forfattarna att den miljérisk som
beriknats for de bada fallen ir specifik f6r de markférhallanden som giller f6r Gardermoen.
Markprofiler skiljer sig at mellan olika platser, varvid det ar svart att extrapolera resultatet av
berikningarna till att gilla andra flygplatser in OSL. En annan markprofil med snabbare vertikal
transport eller ett kortare avstand vatten 1 marken skulle kunna medféra att en skillnad i risken
tor miljon mellan fall A och fall B 1 berikningsexemplet uppdagats. En sidan skillnad skulle 1
detta exempel inneburit en korrelation mellan miljérisk och sikerhetsmarginal, dvs. att om 6kad
mingd kemikalier anvinds under en avisningssisong for att reducera sikerhetsrisken skulle detta 1
sig innebdra en 6kad miljorisk. Konflikten mellan att reducera miljo- och sakerhetsrisker pa OSL
skulle 1 ett sadant scenario aktualiseras och framstd som mer tydlig.

Aven renings- och uppsamlingstekniken spelar en stor roll f6r hur mycket kemikalier som
infiltrerar i marken. OSL dr en av de bidsta flygplatserna i Europa pd renings- och
uppsamlingsteknik, vilket kan férklara den korta stricka som kemikalierna faktiskt infiltrerar i
marken. Andra flygplatser, med eventuellt simre teknik for tillvaratagandet av
avisningskemikalierna, kan fd en storre infiltration av dmnen i marken. Det dr dirmed av stor
betydelse for det resultat som fatts ur berikningsexemplet, dels vilken markprofil som rader och
dels vilken uppsamlings- och reningsteknik som finns pa flygplatsen. Detta kan medfora att
resultatet fran berdkningsexemplet kan vara svirt att fa gillande f6r andra flygplatser an OSL.

Vidare dr den statistik, vilken ligger till grund f6r uppskattningen av hur manga avisningsdygn
som infaller per vintersisong och hur manga utligg som sker pa ett sidant dygn, specifik for just
OSL. Figur 4 i beridkningsexemplet dr dirmed inte direkt gillande fér andra flygplatser, med
andra geografiska forhallande och eventuellt andra rutiner for vinterdrift. For andra flygplatser
skulle det kunna vara mojligt med béade en storre och mindre skillnad i antal utligg av kemikalier
under ett avisningsdygn mellan tvd fall med olika sidkerhetsmarginal for sakerhetsrisken. En
mindre skillnad skulle ha inneburit att antal avisningstillfillen blir lika f6r de bada fallen. De
vidare berdkningar och de slutsatser som dras i slutsatsen av berikningsexemplet skulle isafall
vara mindre visentliga. Om det istillet varit sd att ett av fallen inneburit betydligt fler utlige av
kemikalier under ett avisningsdygn jamfort med det andra fallet, skulle skillnaden i sidkerhetsrisk
blivit 4n storre. Det dr dock inte sakert hur stor skillnad i1 miljorisk detta skulle medfora.
Sammantaget betyder detta att statistiken som anvints for OSL utgoér dnnu ett skal till att
resultatet for OSL inte direkt kan gélla andra flygplatser.
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Till skillnad fran miljérisken kan sikerhetsrisken f6r OSL anses vara applicerbar dven pa andra
flygplatser i vinterdrift. Anledningen till detta ér att de definitioner som gjorts om sannolikhet f6r
avakning inte ar baserade pa data fran OSL. Dessa definitioner skulle dirmed kunna anvindas pa
flygplatser 1 storre allmanhet an vad som ir fallet med miljorisken. Det kan dock poingteras att
fér en djupare analys av sdkerhetsrisken pa OSL, eller andra flygplatser, anser forfattarna att
ytterligare killor for statistik 6ver sannolikheter f6r avakning bor anvindas.

Enligt ovanstiende diskussion ir den slutsats som dragits i detta exempel inte mojlig att applicera
pa andra flygplatser an OSL. Om en sidan jamforelse skulle goras maste detta ske pa flygplatser
med markprofil, vinterdrift och reningsteknik liknande den pa OSL. Resultat frin
berikningsexemplet kan dock anvindas som underlag till de slutsatser vilka dragits ur denna
rapport.

Varfor har OSL inte definierat en dnnu hogre sikerbetsmarginal?

Resultatet fran berikningsexemplet visar att det endast infiltrerar kemikalier i marken en kort
stricka. Avstandet till grundvattnet dr fortfarande stort varvid det kan argumenteras for att det
hade funnits utrymme att anvinda en dnnu storre mangd kemikalier genom att definiera ett hogre
stangkriterium dn 0,25. Utéver den ekonomiska aspekten av att kostanden for kemikalierna skulle
Oka med en hogre forbrukning finns ytterligare en aspekt som talar emot detta. Att definiera en
in hogre marginal skulle innebira att flygplatsen behover stinga rullbanorna fér preparering
oftare dn vad som nu dr fallet, vilket 1 sin tur skulle resultera i en férsimrad regularitet av
flygaktiviteterna. Att uppritthilla god regularitet ir, tillsammans med avsikten att maximera
flygsakerhet och att minimera miljopaverkan, ett av malen for en flygplats. Dirmed ir
regulariteten en faktor bakom att det inte ér sjilvklart att definiera en hogre sikerhetsmarginal pa
det stingkriterium som nu galler pa OSL.

Det dr alltid moijligt att diskutera vilken sidkerhetsniva som ska uppritthallas pa en flygplats men i
ett visst lage borjar kostnaderna Overstiga nyttan. Hogre marginaler leder enligt ovan till 6kade
kostnader, bade direkt genom 6kad forbrukning av kemikalier och indirekt genom forluster i
regularitet. Den reducering i sikerhetsrisk som uppnas med en hégre marginal maste dessutom
stillas 1 proportion till de kostnader som féljer darav. Reduceringen i sakerhetsrisk kan vara
marginell 1 jamforelse med de kostnader som blir om flygplatsen skulle definiera en hogre
sakerhetsmarginal.

8.3 Ovrigt

Slutsatsen 1 detta arbete dr att det inte rader en konflikt mellan att reducera miljé- och
sikerhetsrisker 1 dagsliget pa OSL. Konflikter mellan att reducera olika risker dr dock vanliga i
samhillet, vilket exemplifierades med karnkraften i rapportens inledning, och det dr ofta svart att
viga samman och virdera de olika riskerna. Det beh6vs metoder for att identifiera de
gemensamma punkter som utgér grunden for en jamforelse. Det fodras ofta ett helhetsperspektiv
dir andra aspekter dn endast de for milj6 och sdkerhet vigs in. Bilden kan da bli 4n mer
komplicerad och sa dven konflikten mellan miljé och sidkerhet. Genom att i denna rapport belysa
denna konflikt pa OSL kan en battre forstaelse erhallas och konfliktens eventuellt negativa
konsekvenser kan minimeras. Resultatet 4r dock, som namnts ovan, knutet till OSL och svirt att
extrapolera till att gilla pa andra flygplatser. Foljande avsnitt amnar diskutera hur denna rapport
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skulle kunna utvecklas ytterligare och hur resultaten kan bidra till en mer allmin debatt om
konflikten mellan milj6- och sidkerhetsrisker.

Enligt forfattarna till denna rapport skulle det kunna vara intressant att undersoka hur konflikten
mellan att reducera milj6- och sidkerhetsrisker ser ut pa andra stora nordiska flygplatser, sisom
Arlanda 1 Stockholm och Kastrup 1 Képenhamn. En jimférelse mellan en sadan studie och
studien som hir gjorts 6ver OSL skulle isafall kunna goras. Detta skulle ge ett bidrag till en mer
allmin debatt som kan féras om vilka konflikter som kan foreligga mellan att na olika mal for en
verksamhet. Det skulle dven kunna vara intressant att utOka studien med att undersoka hur
eventuella malkonflikter hanteras pa olika flygplatser och vilka strategier som férekommer for att
pa bista sitt tillgodose tvi intressen som i sig stir i konflikt med varandra. Ar det vanligt
torekommande med konflikter mellan att na olika mal? Hur hanteras sidana malkonflikter inom
olika foretag och verksamheter? Dessa fragor skulle enligt forfattarna har kunna stallas 1
eventuellt ytterligare analyser inom det imne som detta arbete behandlar.

Resultatet av detta arbete ar virdefullt f6r OSL 1 den mening att konflikten som undersoks giller
denna specifika flygplats. OSL har genom intervjuerna i denna rapport fatt en battre inblick i hur
anstillda upplever konflikten mellan att reducera milj6- och siakerhetsrisker pa sin arbetsplats.
OSL har ocksa, genom vad som framgitt ur berikningsexemplet, sett att risken for
kontaminering utav grundvattnet kan anses liten. Detta dr ingen uteslutande analys for
miljorisken pa OSL men skulle kunna komplettera de analyser som utforts av flygplatsen sjilv.
Att forfattarna har undersékt beroendet mellan miljé- och sikerhetsrisken kan vidare anvindas av

OSL till att virdera sina atgarder som tas f6r miljo- respektive sakerhetsintressen.

I en utokad studie om konflikten mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker pa OSL skulle fler
personer kunna intervjuas for att fa en djupare analys vilken troligen skulle spegla den allminna
uppfattningen pa OSL nagot bittre 4n vad undersékningen i detta arbete gjort.
Berikningsexemplet skulle ocksd kunna utvidgas genom att anvinda simuleringsprogrammet
Hydrus pa ett utokat sitt. De antaganden och virden som anvints skulle kunna specificeras till
att skildra verkligheten pa ett bittre sitt. Detta dr troligen det fOrsta steget som skulle tas om
forfattarna skulle fortsitta och utveckla denna studie i ett lingre tidsperspektiv. En utokad studie
skulle ge OSL en an mer realistisk skildring utav konflikten mellan att reducera milj6- och
sikerhetsrisker samt utgora ett bidrag till en allmin diskussion om hanteringen utav
malkonflikter. Vidare skulle andra konflikter kunna analyseras, exempelvis de som framkom ur
intervjun med omradesdirektoren; konflikten mellan hiansyn till tva olika sorters miljépaverkan
(exempelvis buller och brinsleutslipp) samt konflikten mellan att minimera miljépaverkan och att
hilla en hég regularitet osv. Aven en studie som underséker flygplansavisningen i konflikt med
sikerheten skulle kunna goras.

Enligt foéregaende avsnitt finns det, enligt forfattarna, flera mojligheter att utéka den
unders6kning som gjorts i detta arbete. Framforallt skulle en utékad studie om konflikten mellan
att reducera miljo- och sakerhetsrisker kunna ge ytterligare aspekter till en allmin diskussion om
héinsyn till olika intressen som kan sta i strid med varandra. Att det inte raider nagon konflikt 1
dagsliget pa OSL mellan att reducera milj6- och sikerhetsrisker ér specifikt f6r OSL och utgor
endast en liten andel av en sadan allman debatt.
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Det ir forfattarnas férhoppning att denna rapport kommer att kunna bidra till en sidan mer
allmin debatt och att den kan ligga till grund f6r fortsatta diskussioner om hur miljé- och
sikerhetsarbetet kan utféras pa OSL.

9 Slutsats

Syftet med detta arbete har varit att svara pa frigan “Réader det en konflikt mellan att reducera
milj6- och sikerhetsrisker pa OSL i dagsliget?”. Detta har gjorts genom litteraturstudier, ett
berikningsexempel och genom intervjuer.

Huvudbudskapet frin de intervjuer som genomforts ar att konflikten mellan att reducera miljo-
och sikerhetsrisker inte uppfattas vara betydande. Den operativa personalen pa OSL anser inte
att konflikten utgér en pataglig del av deras arbete. Tillsammans med de myndigheter som
intervjuats, Klif och Luftfartstilsynet, framkom det att sa linge OSL klarar att halla sig inom
bestimmelserna f6r miljé och sikerhet foreligger det ingen konflikt mellan att reducera riskerna
med dem. Med de atgirder som tagits pa OSL for att reducera milj6- och sikerhetsrisken finns
det goda férutsittningar att inte Gverskrida dessa bestimmelser. Aven det berikningsexempel
som genomforts i denna rapport visar att konflikten ar av teoretisk art. Exemplet tydliggor att det
inte innebdr ndgra motsittningar mellan att reducera milj6- och sakerhetsrisker pa OSL i
dagsliget.

Slutsatsen som kan dras dr att OSLs arbete med att reducera riskerna pa ett sa pass effektivt och
tillfredsstillande satt att konflikten mellan miljo- och sikerhetsrisker kan anses vara trivial i
dagsliget.
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Bilaga A - Intervjufragor

De intervjufragor som stilldes under intervjuerna presenteras nedan.

Fragor stallda till vaktchef

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Vad ar ditt ansvarsomrade som vaktchef?

Vad ir dina vardagliga arbetsuppgifter som vaktchef under vintern (under
avisningssasongen)?

Hur hanterar du det faktum att du med begrinsade medel ska tillfredsstilla olika hinsyn
som 1 sig sjilv star i konflikt med varandra? Hur hanterar du konflikten mellan det milj6-
och sikerhetsintresse som finns i ditt jobb?

Hur paverkas ditt arbete av att du maste ta hinsyn bade till milj6 och till sikerhet?

Vilka avvigningar mellan miljé och sikerhet medfor ditt jobb (gillande
avisningskemikalier och friktion)?

Hur g6r du dessa avvigningar? Pa vilka grunder? Vad styr ditt beslut? Vad anser du vara
den mest kritiska faktorn (mest avgorande) for ditt avvigande?

Hur hanterar du en situation dér du kdnner att du har for lite underlag eller fakta att géra
en sa korrekt avvigning sa mojligt?

Till vilken grad anser du att dina personliga avvigningar och/eller beslut hat betydelse f6r
den mingd kemikalie som sprids ut totalt under ett ar och didrmed paverkar vilken
sikerhetsgrad som uppnas?

Hur stort ér ditt inflytande pa vilket omrade som ska prioriteras (miljo eller sikerhet)?
Vilket av dessa omraden anser du har hogre prioritet?

Vilket av dessa omraden (eller bada) ”maste” du ta speciell hinsyn till enligt 6verordnade?
Beroende pd 6verordnade lagar/regler.

Hur god kinnedom har du om vilka lagar som giller f6r milj6 respektive sikerhet inom
omradena milj6 och sidkerhet?

Vilken internutbildning erbjuds pa OSL?

Vilken foretagskultur giller pa din avdelning? Hur ser dina kollegor pa konflikten? Finns
det en gemensam syn pa hur prioriteringen ska géras? Anser man att nagot omrade (miljo
eller sakerhet) borde ha hogsta prioritet?

Upplever du att det kan férekomma irritation och/eller frustation i din avdelning da
hinsyn maste tas till miljon?

Hur starkt reglerad (bestimmelser/krav) ir tillvigagangssittet vid banavisning?
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

206.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

Hur ofta och vid vilka tillfillen hinder det att man avviker fran bestimda rutiner vad giller

kommunikationen och arbetsgangen?

Paverkar skillnaden anstillda emellan (kunskaper och erfarenheter) de avvigningar som

gors?
Upplever du att det finns en skillnad 1 “milj6- och sidkerhetstink™ mellan anstillda?

Hur f6rmedlas information om féregiende vaktchefs skift (anvinda mangder kemikalier,
friktionstal, vaderforhallande osv.)?

Vad definierar en siker bana i ditt arbete?
Vad anser du vara oacceptabel lag sikerhetsniva?

Vilka sakerhetsmarginaler har man (friktionstalet) och hur ser man till att dessa
uppritthalls?

Vid vilken friktionsniva sker avisning?

Har du ansett att man spridit ut for lite kemikalier nagon gang? Vad berodde detta isafall
par

Hur och till vilken grad paverkas sikerheten av att man sprider ut for lite kemikalier? Har

du da ansett att man varit “nira” en avakning?

Hur ofta hinder det att man anvinder betydligt mycket mer kemikalier 4n vad man brukar

gbrar

Vad anser du om utslappstillatelsen, inskrinker denna i omfattande grad pa sikerheten?
Hur jobbar ni for att inte 6verskrida utslappstillatelsen?

Hur mycket paverkas miljén av att man anvinder kemikalier for att avisa banorna?

Hur mycket mer kemikalier hade man anvint om det inte funnits nagra

milj6begrinsningar?

Arbetar OSL med miljopaverkan frin banavisningskemikalier pa ett tillfredstallande satt?
Tycker du att miljéarbetet genomsyrar verksamheten?

Arbetar OSL med sikerhet pa banorna pa ett tillfredstallande satt?

Hinder det att milj6 eller sikerhet prioriteras ligre da hinsyn tas mer till den andra
aspekten? Vilken?

Vilken prioritet har sikerheten?

Ar det rimligt att ha en nollvision for miljépaverkan samtidigt som man har en nollvision

for antalet avakningar?
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38.

39.

Scenatio

Det ir i borjan pa vintersisongen och det édr redan en vildigt hard vinter med
férhallandevis manga avisningsdagar. Mangden kemikalier dr begrinsad per manad och per
sasong. Hur hanterar du denna situation? Finns det risk att sikerheten blir mer lidande i
borjan av sisongen pa grund av detta? Sparas det pa kemikalierna i borjan pa aret for att
ha en buffert till senare tider?

Tiank dig att det varit en svir sisong med manga svara dagar (underkylt regn) vilket
inneburit en hog forbrukning av avisningskemikalier. Du vet att OSL har 6verstigit
utslippskvoten (mingden for sdsong). Sa kommer ytterligare en svar dag, och du vill
anvinda kemikalier. Hur hanterar du en sadan situation?

Fragor stallda till sektionsledare pa VA-avdelningen

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vad ir ditt ansvarsomrade pa OSL?
Vad ir dina vardagliga arbetsuppgifter?

Hur paverkas ditt arbete av att det finns en intressekonflikt mellan hinsyn till milj6 och
hinsyn till sdkerhet? Hur synlig dr denna konflikt?

Hur hanteras konflikten pa din avdelning?

Vilka avviagningar mellan miljé och sikerhet innebar ditt jobb (gillande
avisningskemikalier och friktion)?

Hur g6rs avvigningar mellan miljo- och sikerhetsintressen pa din avdelning? Pa vilka
grunder? Vad styr ditt beslut? Vad anser du vara den mest kritiska faktorn/mest
avgorande for ditt avvigande?

Till vilken grad kan du paverka vilka beslut som tas inom OSL som r6r miljon
(grundvattenkvalitet till f6ljd av avisningskemikalier)?

Hur stort édr ditt inflytande pa vilket omrade som ska prioriteras (milj6 eller sikerhet)?
Vilket av dessa omraden anser du har hogre prioritet?

Vilket av dessa omraden (eller bada) “maste” du ta speciell hinsyn till enligt 6verordnade?
Hur ofta fir din avdelning ”ligga er” i en miljofraga till f6rman for sikerheten?

Hur ofta far sikerheten sté tillbaka f6r miljointressen?

Hur god kinnedom har du om vilka lagar som giller f6r milj6 respektive sikerhet inom
detta omrade?

Vilken internutbildning erbjuds pa OSL?

Vilken féretagskultur giller pa din avdelning? Anser dina kollegor att nagot omrade (miljé
eller sikerhet) borde ha hogsta prioritet?
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16. Upplever du att det kan férekomma irritation eller frustation i din avdelning da hinsyn
maste tas till sikerheten?

17. Till vilken grad tinker du pa sikerhetsaspekten pa banorna i ditt arbete?
18. Hur arbetar du for att ta hinsyn till denna aspekt?

19. Hur jobbar man for att inte 6verskrida den utslippstillitelse som finns?
20. Vad anser du om den mingd kemikalier som sprids ut?

21. Anser du att utslappstillitelsen skyddar miljon pa ett tillfredstallande sitt?
22. Vilka atgarder vidtar ni om utsldppstillatelsen éverskrids?

23. Hur stor risk anser du det vara att grundvattnet blir otjanligt som dricksvatten till f6ljd av
kontaminering av banavisningskemikalier?

24. Hur mycket mindre kemikalier skulle beh6va anvindas for att fa en tydlig forbittring av
miljon?

25. Arbetar OSL med miljopéaverkan fran banavisningskemikalier pa ett tillfredstillande satt?
26. Tycker du att miljéarbetet genomsyrar verksamheten pa OSL?
27. Hur ser du pa OSL sikerhetsarbete, vad galler bansidkerheten (friktionen pa banorna)?

28. Ar det rimligt att ha en nollvision for miljopaverkan samtidigt som man har en nollvision
tor antalet avakningar?

Fragor stallda till omradesdirektoren
1. Vilket ar ditt ansvarsomrade pa OSL? Vad jobbar man for pa din avdelning?

2. Hur paverkas ditt arbete av att du maste ta hinsyn bade till milj6 och till sikerhet?
3. Hur arbetar du med hinsyn som maste tas bade till miljé och till sikerhet?

4. Vilka avvigningar mellan miljé och sikerhet medfor ditt jobb? Angaende friktion pa
banor och spridning av avisningskemikalier.

5. Hur gbr du dessa avvagningar? Pa vilka grunder? Vad styr ditt beslut?

Vad anser du vara den mest kritiska faktorn/mest avgorande for ditt avvigander

6. Hur stor del av ditt dagliga arbete ber6r konflikten mellan milj6 och sidkerhet? Tar
konflikten upp mycket av ledningens tid?

7. Hur tycker du man ska hantera denna konflikt?

8. Hur arbetar man pa OSL f6r att uppna alla mal som finns (f6r miljé och sikerhet)?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Till vilken grad anser du att du kan paverka vilket omrade OSL ska prioritera (milj6é och
sikerhet)?

Ar det nagot av dessa omraden som du anser har hégre prioritet?
Hur mycket paverkar de beslut du tar som chef de beslut som tas av dina underordnade?

Ar det nagot av dessa omriaden som du ”maste” ta speciell hinsyn till enligt 6verordnade
lagar osv.?

Anser du att internutbildning 1 avvigningsproblematiken mellan miljé och sidkerhet dr
nodvindig? Erbjuds en sadan pa OSL?

Hur ar foretagskulturen bland anstillda vad giller hiansynskonflikten milj6/sikerhet? Hur
ter sig skillnaderna personer emellan vad giller prioriteringsomrade (miljo eller sikerhet)?

Hur arbetar ni pa OSL f6r att skapa en medvetenhet om konflikten bland anstillda?

Har det nagon gang uppstatt nagra konflikter pa din avdelning vad giller avvagningen
mellan milj6- och sakerhetshinsyn?

Finns det en inbyged sidkerhetsmarginal i de nivaer som sitts for sikerheten pa banorna?
Hur ser man till att en viss sikerhetsmarginal uppratthalls?

Vad anser du om den mingd kemikalier som sprids ut?
Vad anser du om den utslidppstillatelsen som OSL har fatt fran Klif?

Hur jobbar man for att inte Gverskrida de utsldppstillatelser som finns? (fran

avisningskemikalier)

Anser du att utsldppstillatelsen skyddar miljon pa ett tillfredsstillande sitt? Hade en
reducerad spridning av kemikalier haft en betydande forbittring pa miljon?

Vilka atgirder vidtar ni om utslappstillatelsen 6verskrids?

Arbetar OSL med miljopaverkan frin banavisningskemikalier pa ett tillfredstallande sitt?
Tycker du att miljoarbetet genomsyrar verksamheten?

Arbetar OSL med sikerhet pa banorna pa ett tillfredstallande satt?

Hinder det att miljo eller sakerhet prioriteras ligre da hiansyn tas mer till den andra
aspekten? Vilken?

Vad upplever du har hogsta prioritet av miljé och sikerhet?

Ar det rimligt att ha en nollvision for miljépaverkan samtidigt som man har en nollvision
for antalet avakningar?
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29. Vilka andra omraden finns som behandlar konflikten mellan milj6 och sikerhet (in

avisningskemikalier och friktion)? Vilket omrade 4r mest aktuellt (behandlar konflikten
mest)?

Fragor stillda till KIif

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Vad ir Klifs ansvarsomrade? Vad jobbar man {6r?
Vilket uppdrag har Klif gentemot OSL?

Vad ir ditt ansvarsomrade?

Vad ir dina arbetsuppgifter kopplat till OSL?

Hur synlig dr konflikten mellan miljé och sikerhet i det arbete ni utfér som
miljomyndighet?

Hur tycker du man ska hantera denna konflikt?
Hur ser konflikten ut nir det giller banavisningskemikalier och friktion pa flygplatser?

Vilka avvagningar gors fran Klif mellan milj6 och sikerhet pa OSL
(banavisningskemikalier och friktion)? Hur gors dessa avvigningar? Pa vilka grunder? Vad
styt ert beslut? Erfarenhet/kinsla/lagar?

Vad ir enligt Klif den mest kritiska faktorn/mest avgérande for ditt avvigande?

Hur stor del av ditt (Klifs) dagliga arbete med OSL tas upp av konflikten mellan miljé och
sakerhet?

Till vilken grad har personliga avvigningar och/eller beslut betydelse for vilka beslut som
tas fran Klif?

Till vilken grad kan du paverka vilket omrade som OSL bér ta storre hinsyn till (miljé och
sikerhet)?

Hur insatt ar du i vilka effekter besluten och utslappstillatelserna fran Klif far f6r OSL, vad
giller deras sikerhetsarbete pa banorna?

Ar det nigot av dessa omraden (miljé eller sikerhet) som du anser har hégte prioritet?

Ar det nigot av dessa omriden som du “maste” ta speciell hinsyn till enligt 6verordnade?
Beroende pd 6verordnade lagar/regler.

Hur god ir din kinnedom om de lagar som giller f6r miljé respektive sikerhet inom
flygindustrin? Inom avisningskemikalier och friktion pa banor.

Pa vilket sitt skiljer sig anstillda emellan pa Klif at vad giller hinsynstagande till
sakerheten?

Upplever du att det kan férekomma irritation och/eller frustation i din avdelning da
hinsyn maste tas till sikerheten?
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

206.

27.

28.

29.

30.

31.

Vilken hinsyn tar ni pa Klif till sdkerheten i ert arbete? Allmint och angaende sikerheten
pa banorna.

Vad anser du om den mingd kemikalier som sprids ut pa OSL fran
banavisningskemikalier?

Anser du att utsldppstillatelsen skyddar miljon pa ett tillfredsstillande satt?

Vilka atgirder vidtar ni om utslappstillatelsen som OSL har 6verskrids?

Hur ofta far Klif "ldgga sig” i en milj6fraga till f6rman for sikerheten?

Arbetar OSL med miljopaverkan frin banavisningskemikalier pa ett tillfredstallande sitt?
Tycker du att miljéarbetet genomsyrar verksamheten?

Hur upplever du féretagskulturen/kulturen bland anstillda pa OSL vad giller
hinsynskonflikten miljé/sikerhet?

Upplever du att OSL anser att utsldppstillitelsen paverkar deras handlingsutrymme vad
giller sikerhetsarbetet pa banorna?

Vad upplever du har hogsta prioritet pa OSL, miljon eller sikerheten?

Ar det nigot av omridena miljé och sikerhet som du tycker ofta prioriteras mer 4n det
andra?

Hur stor risk anser du det vara att grundvattnet blir otjanligt som dricksvatten till £6ljd av
kontaminering av banavisningskemikalier?

Hur mycket mindre kemikalier skulle beh6va anvandas for att fa en tydlig forbittring av
miljon?

Ar det rimligt att ha en nollvision? Att det inte finns nigon risk éverhuvudtaget for
syrebrist eller risk for att grundvattenkvaliteten forsamras?

Fragor stillda till Luftfartstilsynet

1.

2.

3.

Vad ir Luftfartstilsynets ansvarsomrade? Vad jobbar man for?
Vad ir ditt ansvarsomrade?
Vilket dr forhallandet till OSL? Vad ir dina arbetsuppgifter kopplat till OSL?

Hur synlig dr konflikten mellan milj6 och sdkerhet i det arbete ni utfér inom
Luftfartstilsynet?

Hur tycker du man ska hantera denna konflikt?
Hur ser konflikten ut nir det galler banavisningskemikalier och friktion pa flygplatser?

Gors avvigningar fran Luftfartstilsynet mellan miljé och sikerhet pa OSL
(banavisningskemikalier och friktion)? Vilka? Hur gors dessa avviagningar?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

206.

27.

Till vilken grad har personliga beslut betydelse f6r vilka beslut som tas frin
Luftfartstilsynet?

Till vilken grad kan Luftfartstilsynet paverka vilket omrade som OSL bor ta stérre hinsyn
till (milj6 och sikerhet)?

Vilka effekter fir miljon av de beslut och/eller lagar som utfirdas av Luftfartstilsynet?
Ar det nigot av omridena (milj6 eller sikerhet) som du anser har hégre prioritet?

Hur god ir din kinnedom om de lagar som giller f6r miljé respektive sikerhet inom
flygindustrin? Inom avisningskemikalier och friktion pa banor.

Pa vilket sitt skiljer sig anstillda emellan pa Luftfartstilsynet at vad giller hinsynstagande
till sakerhet och milj6?

Upplever du att det kan férekomma irritation eller frustation pa OSL eller Luftfartstilsynet
da sidkerhets- och milj6intressen stills emot varandra?

Hur jobbar ni med sikerhet pa landningsbanorna? Uppfoljning av OSL?
Vilken kommunikation sker mellan Luftfartstilsynet och Klif?
Anser du att utslappstillatelserna fran Klif skyddar miljon pa ett tillfredsstillande satt?

Vad anser du om den mingd kemikalier anvinds som banavisningskemikalier pa OSL?

Kan Luftfartstilsynet styra vilken mangd som anvinds?

Har ni asikter om hur OSL arbetar med att halla sig inom utslappstillatelsen?
Hinder det att Luftfartstilsynet fir omprioritera da hinsyn maste tas till miljofragor?
Arbetar OSL med sidkerhet pa landningsbanorna pa ett tillfredstillande sitt?

Tycker du att sikerhetsarbetet genomsyrar verksamheten?

Hur upplever du foéretagskulturen/kulturen bland anstillda pa OSL vad giller
hinsynskonflikten milj6/sikerhet?

Upplever du att OSL anser att utslippstillitelsen paverkar deras handlingsutrymme vad
galler sikerhetsarbetet pa banorna?

Vad upplever du har hogsta prioritet pa OSL, miljon eller sikerheten?

Hur stor risk anser du det vara att grundvattnet blir otjanligt som dricksvatten till f6ljd av

kontaminering av banavisningskemikalier?

Ar det rimligt att ha en nollvision? Att det inte finns nigon risk 6verhuvudtaget for
syrebrist eller risk for att grundvattenkvaliteten forsimras samtidigt som risken for
avakning blir obetydlig?
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Bilaga B - Ingaende varden i Hydrus

Hydrus ir en programvara som simulerar fléden av vatten och andra dmnen i pordsa medier med

varierande mittnadsgrad (PC-Progress, 2008). For att genomféra de simuleringar som gjorts i

berikningsexemplet i denna rapport har féljande virden anvints pa de ingdende variablerna. De

specifika virdena har himtats frain OSLs VA-avdelning, efter vigledning av Professor Magnus

Persson pa TVRL, LTH eller anpassats till de antaganden som gjorts i exemplet. Fér en 6versikt

Over anvinda virden, se Tabell 9.

Tabell 9. Variabler och antaganden i Hydrus-1D.

Variabel/konstant Virde/Antagande | Kommentar

Miktighet pa den 10 meter Under den 6stra rullbanan ar den omittade zonen

omittade zonen 10-15 meter(Colleuille & Haugen, 2007). Det kortaste
avstandet viljs.

Lingdenhet Centimeter

Antal jordprofiler

En (1) jordprofil

Den omittade zonen antas vara homogen och kunna
modelleras som ett enhetligt lager.

Tidsenhet Dagar Vintersisongen modelleras som 5 manader=150
dygn. Utldggen av kemikalier modelleras som antal
per dag.

Initialt tidssteg 0,001 Tidsstegen viljs sd att resultatfilen innehaller en

relevant och tillfredsstillande grad itereringar.

Minsta respektive storsta
tidssteg

0,0001 resp. 0,05

Tidsvariabelns
randvillkor

150

Simulering 6ver 150 dygn.

Antal mattillfallen

7

7 stycken matpunkter under de 150 dygnen.

Iterationsvillkor

Defaultvarden

Ingen dndring ansags vara nédvindig for denna
simulering.

Hydraulisk modell

van Genuchen-Maulem

Single porosity-modell

Hysteresis

Nej

Ingen hysteresis antogs vid simuleringen, dvs.
marken antogs varken vara pa vag att blotas upp eller
att torkas ur.

Jordprofil/Jordart

Sand

Jordprofilen antas kunna approximeras till sand.
Detta dr inte helt riktigt da de 6vre lagren innehaller
en stor del grus medan de undre lagren bestar av
sand eller siltig sand. I programvaran finns dock inget
alternativ med kornstorlekar storre dn sand. De
storre kornfraktionerna gor att transporten kommer
ga snabbare med mindre nedbrytning till f6ljd. Till
foljd av detta ar det mest konservativa antagandet
som kan goras med den valda programvaran att anta
en sandig jordart.

Temperaturberoende

Inget

Ovre randvillkor

Atmosfirstryck med
avrinning

Avrinning innebir att det inte bildas ndgon pol nar
infiltrationshastigheten dr uppnadd utan att vattnet
rinner ivag lingre bort eller ner i ett avlopp.

Nedre randvillkor

Konstant tryckhojd

Detta innebir att grundvattennivan ligger still (pa
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samma niva fran marken) under den modellerade
tiden.

Initialt villkor

Tryckhojd (pressure
head)

Kemisk transport Jamvikt En jimviktsmodell antas i transporten av kemikalier

Tidsviktning Crank-Nicholson

Massenhet mg/1 Koncentrationen beraknas i milligram per liter

Pulslingd 150 Lingden pa utslippet satts till 150 dygn, dvs. utslapp
over hela avisningssisongen.

Dispersion 100 cm Dispersionen sitts till en tiondel av djupet (10 m)
efter vigledning frin Professor Magnus Persson pa
LTH

Bulkdensiteten 1,5 Bulkdensiteten sitts till 1,5 efter vigledning fran
Professor Magnus Persson pa LTH

Jordfraktionen 1

Diffusiviteten 1 luft 0

respektive jord

Nedbrytningshastigheten | 0,2 dygn” Nedbrytningshastigheten ér framtagen genom
labbtester pa ren Propylenglykol, men antas vara den
samma for avisninsgvitska. Avisningsvatska
innehaller en ligre halt formiat/glykol, vilket ger en
snabbare nedbrytning. Antagandet anses vara
konservativt (vigledning fran sektionsledare pa VA-
avdelning, OSL) Det antas att nedbrytningen édr den
enda kallan till en sinkning av kemikalierna, varfér
alla andra parametrar sitts till 0/default-virden
(Beta=1).

Fororeningstransport Koncentrationsflode | Koncentration antas variera i vattnet som infiltreras.

Ovre grinsvirde

Fororeningstransport Ingen initial

undre grinsvirde koncentrations-

gradient i
grundvattenytan
Ingdende forhallande vid | O Vid borjan av varje avisningsiasong ska det, enligt

start av simulering

utslappstillatelsen, inte finnas nagra spar av
kemikalier, varfor de ingdende virdena antas vara
noll.

Nederbord

Nederbordsdata for Gardermoen himtas fran
Norges meterologiska institut klimatdatabas, eKlima
(eklima.met.no), for perioden 1/11 2006 — 31/3
2007.
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