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IBNNLEDNING

Norsk institutt for vannforskning fikk den 23/4 1966 i oppdrag av A/S Gestor
v/h.r.advokat Wilhelm Henrichsen & undersgke om vannet i Bekkelagsbukta egner seg
til bruk i det prosjekterte oljelager i Ekebergdsen.

Lageret vil bestd av 17 cisterner inne i fjellet, og de vil ha en total kapasitet
pd 135.000 m3, hvor oljen, bensinen osv ligger oppe pd vann. Det vil g& minst
300,000 n olje inn og ut pr. &r, og tilsvarende mengde vann ut og inn idet nivdet
holdes konstant. Vannet vil bli tatt inn fra fjorden utenfor anlegget ved Sjursgya,
og vil pad veien ut av anlegget passere en oljeskiller. Som kjent er vannet i dette

omrdde pdvirket av forurensninger fra Oslo by.
Det var av betydning & f& klarlagt:
1. Om oljen kan bli pivirket av vennet og dets forurensninger,

2. Hvorvidt oljen ville pévirke det underliggende vannet slik at det kan oppstéd

ulemper eller skader i resipienten.

Det finnes ett tilsvarende anlegg i Norge, situert ved Spjelkavik (BP-anlegg).
En befaring til dette anlegg ble foretatt den 24. juni. Bade fyringsolje og disel~
olje er lagret pd dette stedet som er en gammel kalkgruve, utstyrt med vanninntak

i fjorden like ved.

Det ble opplyst pd stedet at det ikke har vart noen problemer av kjemisk eller
biclogisk art med dette anlegget.

Det ble nevnt at én gang, da en stor last med olje ble pumpet inn, og tilsvarende
mengde vann pumpet ut, oppsto det lukt av hydrogensulfid i omrddet. Dette skyldtes
at vannet i undersjiktet p& grunn av bakterienes nedbrytning av olje, etter hvert
var blitt oksygenfritt, og at bakteriene hadde redusert sulfatet i sjgvannet til
hydrogensulfid. Denne gassen vil bli holdt i lgsning i vannet av oljelaget som
den ikke kan passere. Det er da bare ndr vamnet slippes ut i sjgen at lukten vil

kunne merkes.

Vannprgver ble tatt pd Spjelkavik-anlegget. Vannet som 14 under fyringsoljen
hadde lukt av sulfid, men var klart. Det inneholdt f& bakterier.




Vannprgven fra gstre gruve hvor dieseloljen ble lagret, hadde en mye rikere
bakterieflora med bl.a. vibrio (Desulfovibric), stilkebakterier (Caulobacter)

og diverse staver og klumper av Zoogloea som gyensynlig virket svakt emulgerende.
Det var gosd tilstede en gjennomsiktig hinne. Veggene og taket i denne delen av
gruven var dekket med et gritt slim av bakterier, noe som tyder pd at dieselolje

er et godt nzringssubstrat for bakterier,
LABORATORIEFORS@EK

Fglgende forsgk ble gjennomfgrt for & finne ut i hvilken grad vannet ville pivirke
oljen eller omvendt. Fgrtifem 1/3 £ melkeflasker (gammel type med fargelgst

glass) ble delt i tre like store grupper. I den fgrste gruppen ble det mdlt ut
100 ml rent sjgvann (tatt ved Drgbak for flere &r siden ved 40 m dyp og lagret).
Annen gruppe fikk 90 ml sjgvann pluss 10 ml sedimentert kloakkvann fra Skarpsno
renseanlegg, og den tredie gruppen hadde 50 ml sjgvann og 50 ml kloakkvann., Samt-
lige flasker ble inokulert med 1 ml vann tatt fra fyringsoljelageret pd& Spjelkavik.
100 ml regular bensih, super bensin eller dieselolje fra hver av de fem olje-
selskapene Shell, Caltex, BP, Esso og Mobil ble tilsatt flaskene som ble lukket
med korker. Dessuten ble det satt opp en liknende serie pd 3 flasker med Esso
parafin, Flaskene fikk std stille og mgrkt ved ca. 15 Oc i én mined, hvoretter

de ble undersgkt mikroskopisk. Ved dette tidspunkt ble samtlige Caltexprgver ryste’
kraftig. Etter videre henstand i mg'rket ved ca. 22 °c i 2 méneder ble innholdet
av alle flaskene igjen undersgkt mikroskopisk og analysert for oksygen (evt.
sulfid). Analyse for sulfat ble forctatt pd sjgvannet og kloakkvannet som inne-
holdt henholdsvis 2k60 og 29,5 mg SOh/Q°

En serie liknende prgver tle tilberedt av oljeselskapene pd Sjursgya. I hvert
tilfelle ble det benyttet ca. 1 & av de forskjellige oljeproduktene, seamt 1 £
vann tatt fra fjord n ved Sjursgya. Prgvene, som var i 2 L Norgesglass, ble

oppbevart i mgrket i1 fjellet ved Fagerstrand.

Etter ca. 3 mineders chnstand ble det tatt ut prgver av vannsjiktet fra hvert
glass til mikroskopisk undersgkelse, og reagenser ble sd tilsatt resten for &
konservere oksygen- {evt. sulfid-) innholdet i vannlaget til prgvene kunne analy-

sSeres.




RESULTATENE

Biologisk undersgkelse av NIVA's prgver. Det var etter &én méned blitt dannet en
lett synlig biologisk film i mange av prgvene pid grenseflaten mellom olje og vann.
Filmen ble bedgmt visuelt etter f@glgende system:

ingen film tilstede

film synlig pé glasstav dyppet gjennom sjiktet

film sdvidt synlig pd flaskeveggen med flaske stilt pd skrd
film lett synlig pd flaskeveggen med flasken stilt pd skré
film synlig i sjiktet

film kraftig, men glatt

Vi & w4+ O

film kraftig og med hengende klumper, partikler osv.

Resultatene av filmbedgmmelse etter 1 og 3 méneders henstand er vist i tabellene
1 og 2. Det fremgir av tabellene at filmdannelsen 1 sjiktet mellom de to lagene
er mest utpreget med dieselolje og parafin og minst med regulzr bensin. Filmene
var ubetydelige selv etter 3 méneder ndr rent sjgvann ble brukt. En unntakelse

fra dette var Caltex-dieselolje-prgvene som hadde vert rystet etter 1 maned.

Film som var synlig i sjiktet ble dannet i flere av prgvene med sjgvann med 107
kloakkvann. Med 50% kloakkvann i sjgvann var det kraftig filmdannelse i halv-
parten av prgvene., Det var tilsynelatende liten forskjell i resultatene med
ulike merker av samme produkt bortsett fra Caltexprgvene som hadde hatt spesiell
behandling.

En mikroskopisk undersgkelse av filmen i sjiktet viste at den besto av bakterier
av forskjellige arter. Et mindre antall vibrio- og spirillumtyper som er
indikasjon pd sulfatreduksjon, ble sett i mange av prgvene, men var mest utbredt

i dieselolje- og par.finprgvene.

Mikroskopisk undersgkelse av prgvene fra Fagerstrand. Det ble i dette tilfelle

ikke anledning til & vurdere omfanget av biologisk film i prgvene.

Stavhakterier, for det meste i smd antell, var tilstede i alle prgvene. I prgven

med BP dieselolje ble det dessuten sett vibrioer og spiriller.

Ellers var det i noen av prgvene materiale som formodentlig var stykker av den
biologiske filmen fra overgangssjiktet. I motsetning til det tilsvarende materi-

ale fra prgvene i melkeflaskene var det alger tilstede som mi ha stammet fra



fjorden. Assosiert med disse var det en del detritus.
To av BP-prgvenc hadde vert utsatt for pisking, men viste ingen spesielle trekk.

Kjemisk analyse av vannsiiktet. Resultatene for oksygeninnhold varierte atskillig

fra prgve til prgve, men oksygeninnholdet var i noen av .bilfelicne s& hdyt at det
mé konkluderes at analysemetoden var blitt forstyrret av stoffer i bensinen eller
oljen. Analyseresultatene for oksygen i disse prgvene vil derfor ikke bli tatt

med i rapporten.

Forurensning av oljen. I de utfgrte lagringsforsgk var det ingen tegn pd at selve

oljelaget ble pavirket under lagringen, selv med sterkt kloakkholdig sjgvann som
vannfase. Dette er 1 overensstemmelse med erfaring ved Spjelkavik-anlegget, og,
ifglge civ.ing.Berglund i svenske fjellanlegg. Det synes derfor & vere pi det
rene at kvaliteten av vannet som brukes i anlegget ikke vil ha betydning for
oljeproduktenes kvalitet og holdbarhet, forutsatt at sjiktomriddet mellom oljen

og vannet ikke kommer inn 1 pumpene.

Forurensning av resipienten. N&r det gjelder eventuell forurennsing av resipien-

ten, vil dette bare vare av lokal betydning, og vil skyides opplgste oljestoffer
og eventuell hydrogensulfid.

Sr¢rsmélet om lgseligheten av bensin og olje i vann er komplisert, fordi disse
produktene bestér av blandinger av stoffer med forskjellige lgseligheter. Vi
ken gd ut fra at en liter vann vil kunne lgse inntil ca. 20 mg oljestoffer (person-

lig meddelelse fra professor Baars, TNO, Holland).

Hvorvidt vannet vil bli mettet med oljestoffer vil bero pé& hvor mye agitasjon som
forekommer under fylling og tgmming av cisternene. Med en 8rlig gjennomstrgmning
av 300 000 m>

lgste oljestoffer pr. &r, dersom alt vannet som slippes ut er mettet med disse

oljestoffer vil man kunne f& et maksimelt utslipp av ca. 6 tonn

stoffene. Etter all sannsynlighet vil bare en liten del av utslippsvannet veare

mettet med olje.

Det er ikke mulig & forutsi hvor meget hydrogensulfid som kan bli dannet i anleg-
get, men mengden vil til en viss grad vzre avhengig av oksygeninnholdet i vannet

som tas inn.

Det pigdende Oslofjord-prosjektet har fremskaffet et omfattende materiale for

vurdering av vannutskiftningsforholdene i indre Oslofjrod, bl,a. i Bunnefjorden



og Bekkelagsbassenget. Cand.mag. T.Andersen, Universitetet i Oslo har foretatt
neon mélinger i den delen av Bekkelagsbassenget som stgter mot Sjursgye. Med hans
tillatelse er gjengitt tabell 3 som viser innholdet av lgst oksygen i vannprgver
tatt ved forskjellige dyp. Vannmassene i bukten ble fullstendig utskiftet med
ferskt sjgvann i februar 1966. Konsentrasjonen av lgst oksygen ¥il da ha vert
stor i alle dyp. Tabellen viser at det foregdr et raskt forbruk av oksygen 1 de
dypere lagene. Utskiftning av vannet i indre Oslofjord skjer bare under spesielle
klimatiske forhold, gjennomsnittlig kanskje hvert tredje 8r. I periodene mellom
utskiftningene kan vannet i dypet bli anaerobt og inneholde betydelige mengder

av hydrogensulfid.

Det er derfor sannsynlig at kvaliteten pd vannet som slippes ut fra anlegget ofte
ikke vil vere vesentlig verre 1 denne henseende enn vannet 1 de dypere lagene av

resipienten.

For & unngd at utslippsvannet ha'mer i overflaten av resipienten bgr bdde inntaks-
og utslippsrgrene ligge minst 10 m under overflaten. Det er sarlig viktig at

inntaket foregdr pd et tilstrekkelig stort dyp.

Man bgr i alle tilfelle vare forberedt pd ulemper. Det kan, ndr erfaringen
foreligger, bli aktuelt med visse mottiltak, som f.eks. forhdndsluftning av
utgéende vann for & fjerne hydrogensulfid. Vannet 1 cisternene vil kunne stabili-
seres vesentlig ved & skape et ferskvannssjikt som vil ligge mellom oljen og
sjgvannet. Det er mulig at et slikt sjikt vil bli dannet fra drensvannet i

fjellet, noe som har vert tilfellet i Spjelkavik-anlegget.
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TABELL 1

BED@MMELSE ETTER 1 MANED AV FILM I NIVA'S PR@VER

Film bedgmmelse / Oljeselskapet
%
Kloakk- ! L . . L X)

Varesort vann Shell | Caltex BP Esso | Mobil | Gjennomsnitt
Reguler bensin 0 1 0 + 0 0 0,3

10 1 + 1 1 1 0,9

50 2 1 2 2 3 2.0
Super bensin 0 + + 1 0 0 0,k

10 + 1 1 1 1 0,9

50 2 2 1 1 2 1,6
Diesel olje 0 2 1 1 + + 1,0

10 2 2 1 2 1 1,6

50 L L L iy I 4,0
Gjennomsnittx) 1,7 ¢ 1.3 1,31 1,3} 1,k
Parafin 0

10

50

X)

For utregning av gjennomsnitter er + satt 1lik 0,5.




TABELL 2

BEDZMMELSE ETTER CA. 3 MANEDER AV FILM I NIVA'S PR@VER

Film bedgmnmelse / Oljeselskapet
% T ;
kloakk- {
Varesort vann Shell Calte%? BP Esso | Mobil Gjennomsnit%x)
Reguler bensin 0 + 1 ! 1 1 + 0,8
10 1 3 2 2 1 1,8
50 2 5 3 3 2 3,0
Super bensin 0 2 1 + 1 1 1,1
10 2 3 2 1 2 2,0
50 3 L 3 2 3 3,0
Diesel olje 0 1 3 2 2 2 2,0
10 3 3 3 3 3 3,0
50 L 5 5 L 5 b, b
¢:jennomsnitt ™) 2,1 3,1 {2,011 2,1 2,2
Parafin 0
10
50 p
x)

Caltexprgvene ble rystet kraftig etter 1 mdneds henstand.

XX)For utregning av gjennomsnitter er + satt 1lik 0,5.
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L@ST OKSYGEN I BEKKELAGSBUKTEN 1966

Lgst oksygen, mg 02/1, ved dato:
Dyp i meter: | 10, mai 25, august 22. september
0 15.5 9,75 8,70
5 2.0 8,53
1,5 le.2
10 2.58 1.h3
15 7,1 3,94 3,42
20 b1 3,85
25 2,77
30 2.72 2,92 0,25
35 3,21
50 3,06 0,34 0,0k




