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FORORD

I et forsek pd & bedre forstdelsen for hvilké effekter en kan vente d
finne 7 marine resipienter som pdvirkes av raffineriutslipp, ble det av
Norsk institutt for vamnforskning foresldtt en studiereise til Syd-Wales
1 1979. Hovedgrurmnen til & velge dette omrddet var at det ble holdt et
spesialistkurs 9. - 11. mat < "Marine Blological Surveys, Monitoring and
the Effects of 071 Pollution". Arranger var 071 Pollution Research Unit,
Field Studies Council. Foreliggende rapport formidler deler av kursets
innhold. Av uforskyldte drsaker er rapporten sterkt forsinket, hvilket
vi vil beklage. Imidlertid takkes oppdragsgiver og spesielt herr
Hallstein Haga for & ha utvist stor tdlmodighet.

Brekke, 19. mai 1982

Tor Bokn
Cand. real.



FORORD

INNLEDNING

ERFARING FRA KURSET

KONKLUSJONER

LITTERATUR

APPENDIKS I

APPENDIKS II

INNHOLDSFORTEGNELSE

Side:

12

13

14

15



INNLEDNING

011 Pollution Research Unit (OPRU) er underlagt Field Studies Council i
Storbritannia. Laboratoriet ligger nar Milford Haven, Pembrokeshire i
Syd-Wales. Dr. Brian Dicks er daglig leder, mens dr. Jenifer Baker er
forskningsdirektgr. OPRU ble startet i 1967 med to Ph. D.-studenter.

I 1979 var det ansatt ca. 12 forskere og assistenter. I dag er tallet
gket til ca. 20.

Laboratoriet arbeider med forsknings- og oppdragsprosjekter for olje-
selskapene. I forste rekke konsentrerer medarbeiderne seg om biologis-
ke problemstillinger, men det utferes 0gsd enklere oljeanalyser.

Program fra kurset 9. - 11. mai 1979 finnes i appendix I. Tilsvarende
kurser arrangeres hvert &r av OPRU i Pembrokeshire.

ERFARING FRA KURSET

Dr. Brian Dicks ga en introduksjonsforelesning hvor han p&pekte hyilke
marine gkosystemer som var aktuelle & belyse under kurset. Videre ble
det trukket frem hvilke fysiske og kjemiske parametre en ville konsen-
trere seg om. De fleste typer marine organismer ble yist gjennom en
slide-fremyisning, og sarlig Tittoralorganismenes utsatthet ble pdpekt.
Littoralsonering med eksempler fra flere steder rundt i verden blé i
den forbindelse vist.

John Hartley - marinzoolog - foreleste om og demonstrerte forskjellige
feltredskaper og metoder som brukes til studier av blotbunnsorganismer
1 kystfarvann og offshore. Alle metoder og redskaper er kjent og/
eller i bruk ved NIVA. I motsetning til enkelte andre forskergrupper
er OPRU forelepig noe skeptisk til bruk av ngkkelarter. De foretrekker
d bruke hele faunasamfunnet.

Dr. Keith Hiscock .92 en inngdende orientering om tilsvarende redska-
per og metoder som brukes pd sublittoral hardbunn. Han er sannsynlig-
vis en av de mer erfarne pd dette feltet i Storbritannia, hvilket flere
publikasjoner kan bekrefte. Mange av metodene er i bruk pa NIVA, de
fleste er kjent, mens et par mer spesialutviklede metoder var delvis




ukjent. Kvalitativ og kvantitativ sammensetning av flora og fauna p&
Laminaria hyperborea - stortare - er en teknikk som ble papekt & ha for-
deler i omrdder med tareskog, og som det er gnskelig & se narmere pa.
Dr. Hiscock presenterte 12 mer eller mindre ulike metoder, inkludert to
metoder til studier av bletbunn. OPRU og NIVA prgyer stadig & forbedre
sine registreringsteknikker. Dette har fort til utvidet samarbeid mel-
lom de to institusjoner de siste &rene. Alle metodene presentert i

1979 er publisert i Hiscock (19 7).

Dr. Keith Hiscock har ogsd sitt daglige arbeid med undersgkelser i
hardbunnlittoralen. Fglgelig var han en naturlig foreleser om strand-

inventeringer og metoder som kreves her. Han brukte felgende disposi-
sjon ved utarbeidelse av undersgkelsene:

1. Form&l med undersgkelsen
2. Valg av organismegrupper
3. Undersgkelsestyper

Hiscock skilte mellom fire forskjellige formal:

1 a. Beskrivelse av organismesamfunn og arter som finnes i et avgrenset
omrade.

1 b. Beskrivelse av forandringer over tid som forekommer p& bestemte
steder hos bestemte arter.

1 c. Beskrivelse av forandringer over tid forarsaket av sivilisatorisk
pdvirkning i et sterre avgrenset omrade.

1 d. Beskrivelse og kartlegging ay avstandsgradienter fra forurensnings-
kilder.

Ved valg av organismegrupper til kartlegging ble det foreslatt tre
hovedgrupperinger:

2 a. Alle synlige arter.

2 b. Utvalgte arter (40-60 taxa). Ny sjekkliste lages for hvert
prosjekt.



2 c. Et Tite antall "ngkkel-arter" velges ut.

De ulike undersgkelsene kan deles i seks hovedtyper ifslge Hiscock:

3 a. En ren beskrivelse av organismesamfunnene, hvor eventuelle endrin-
ger neglisjeres.

3 b. Systematisk semi-kvantitativ underspkelse ay store strandomrider,
for & kunne fglge steorre endringer.

3 c. Systematisk semi-kvantitativ undersgkelse av et mindre strand-
omrdde, for & kunne fglge steorre endringer.

3 d. Systematisk kvantitativ undersgkelse av et mindre strandomrade,
for & kunne fglge mindre tydelige endringer.

3 e. Kvantitative undersgkelser i smd begrensede omrader for & kunne
felge smd endringer som forekommer innenfor kvadrater (rammer).

3 f. Kvantitative undersgkelser i statistisk utvalgte kvadrater, for
d kunne fglge smd endringer innenfor kvadratene og siledes frem-
skaffe basis for statistisk analyse.

Forskningsdirekter dr. Jenifer Baker er ekspert pd effekter av oljesgl
pd strandenger ("saltmarshes"). I tillegg til feltekskursjoner til
klippe- og sandstrender, ble kursdeltagerne tatt med til en strandeng
som var brukt som forsgksfelt av dr. Baker. Strandenger bestér av
blomsterplanter inkludert store sivarter og gress, tradformede og en-
cellede alger. Forsgksfeltene, som ble startet allerede i 1968, bestar
av bx2 m2 store ruten og 1 gallon lett forvitret Kuwait rdolje har vert
tilfort manedlig. Ulike planter har reagert forskjellig, men flere
arter viser tydelige giftvirkninger. Plantesamfunnet endret karak-

ter ved at tidligere stabile arter ble utkonkurrert av mer tolerante
arter. Forsgk med rensemetoder som brenning, nedskjering eller behand-
ling med dispergenter har vist seg til dels & gke skadene.

De forskjellige ferske petro]eumsproduktené viste alle ulik grad av
giftighet, mens tunge, forvitrede oljer i sm& mengder ble funnet & kunne



stimulere vekst av plantesamfunn pa strandenger.

David Levell - marinzoolog - presenterte felt- og laboratorieteknikk
brukt pd blotbunnstrender uten & legge frem noe nevneverdig nytt.

Etter at de fleste typer av feltundersgkelser var gjennomgdtt, ble kur-
sets innhold dreid over mot de ulike petroleumskomponenters biologiske
effekter. En generell innfgring i emnet ble gitt av dr. Brian Dicks,
mens mer spesielle eksperimentelle forsgk ble formidlet av flere med-
arbeidere ved OPRU.

Ph. D.student Saran Petpiroon arbeidet med strandsnegls aktivi-
tetsendring i relasjon til oljeeksponeringstid. Han hadde laget en
spesiell "activity score" som ble plottet mot eksponeringstid for ut-
slippsvann fra oljeraffineri. I hyer test inngdr ti individer av
strandsnegl (Littorina sp.), og hvert enkelt individ underkastes
observasjoner. Testen syntes p& en relativt enkel mite & gi et mal

pd raffinerivannets inhiberende effekter uten & pévise hvilke organer
som ble influert.

Flere resultater fra eksperimentelle forsgk fra strandenger ble presen-
tert. Bl.a. var det beregnet nedbrytningshastigheter av olje i for-
hold til jordsmonnets tykkelse. Ikke uventet avtok denne hastigheten

med tykkelsen, og ved overgang til anaerobe forhold, var nedbrytingen
ubetydelig. 12 &r gammel olje sd Tike frisk ut som den dagen den ble
spilt. Engangs oljesgl har vist seg ikke & gjore storre skade p& plan-
tesamfunnene, forutsatt at feltene ikke er behandlet med noen form for
rensing. Bedring i tilstanden kunne registreres bare 2-3 mdneder
etter pdslaget. Referansefeltene viste at rensing med forskjellige dis-
pergenter fullstendig egdela samfunnene.

Ing. David J. Harries som er ansatt ved Texaco Refinery i Milford
Haven, var deltager. ved OPRU-kurset. Han var vennlig nok: til & kjore
meg til raffineriet en ettermiddag, hvor jeg ble vist omkring. Raffine-
riet har 2-3 sedimenteringsdammer i bruk. Fra pumpen i den siste dam-
men blir det samlet inn &n prove pr. uke. Denne prgven gjennomgér en
rutineanalyse p& folgende parametre:



Rutineanalyser Tillatte
max. konsentrasjoner

Sulfid 1 ppm
Ammonium 6 "
Total olje 25 "
Kiemisk oksygenforbruk 25 " O2
Tot. susp. terrstoff 50 "

pH 5,5-8,5

Utslippsmengden var 2-3 mill. gallons/dag.

Andre stoffer det analyseres p&, men som ikke inngér i rutineanalysene
var:

Cyanid

Fenoler

PAH (polycykliske aromatiske hydrokarboner)
Metallene Ni, V, Pb og Cr

Krom brukes som herbicid.

Lignende analyseopplegg finnes pd to av de tre gvrige raffineriene i
Milford Haven. Gulf Refinery har muligens et annet opplegq.

Effekter av raffineriutslipp er et omfattende og et ikke helt enkelt
emne, fastslo dr. Jenifer Baker. Hun har ogs& vart medforfatter i en
publikasjon om samme emne (Baker 1979).

Raffineriutslippene til vann inneholder et meget stort antall oppleste
organiske forbindelser, muligens flere hundretusen. De fleste for-
bindelser forekommer i svart lave konsentrasjoner, og totalinnholdet

i avlgpsvannet vil normalt ikke overskride 100 ppm. Det er innlysende
at noen fullstendig analyse av alle komponentene i aylgpsvannet vil vaere
praktisk umulig.

Det skilles mellom avigpsvann fra eldre og fra nyere raffinerier. I
eldre raffinerier er vannforbruket hgyt, og det finnes ingen separering
av avlgpssystemet. Blant disse raffineriene finnes ogsé de storste
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og mest komplekst bygde systemer med raffineriutslipp som forarsaker
storst effekter i resipientene. I nyere raffinerier skilles prosess-
vann fra avrenningsvann og andre utslipp. Det oljeholdige avlgpsvannet
gjennomgdr fra ett til flere rensetrinn. De fleste raffinerier har en
"gravity separator" som skiller olje fra vannfasen. Dette kan vare
eneste rensing. Andre renseprosesser som brukes i nyere raffinerier
er: Kjemisk flokkulasjon, mekanisk lufting, oksydasjons-dammer, biolo-
giske prosesser som oksydasjon og aktivt slam. Den siste metoden kan
redusere oljeinnholdet i avlgpsvannet fra 25-30 til 1-5 ppm.

Det store antallet av ulike komponenter i utslippsvannet fra raffinerie-
ne og muligheten for synergistisk eller antagonistisk virkning gjer pa-
visningen av miljgeffekter i resipienten svert vanskelig. V&r na-
vaerende viten er utilstrekkelig for & kunne velge ut hvilke komponenter
1 avlgpsvannet som gir gode nok indikasjoner pd dets giftighet. Inntil
flere forskningsresultater er lagt frem, anbefales raffineriene & fort-
sette sitt analyseprogram med de tradisjonelle parametrene: BOD, COD,
pH og total olje. Dersom renseprosessene ikke omfatter bio-

logisk rénsing (aktivt slam) anbefales analysering p3 polysykliske aro-
matiske hydrokarboner (PAH), fordi denne stoffgruppen anses som relativt
persistent (Neff 1979). Ettersom raffineriene har f&tt bygget biologiske
renseanlegg, utvalgt p& grunnlag avy tradisjonelle parametre, har ogsa
metallinnholdet - spesielt kadmium og kvikksglv - blitt redusert til
bakgrunnsnivéder.

Andre forurensende komponenter som det m3 holdes rutinekontro1l

med er: fenoler, ammonium, sulfid og cyanid. P4 samme mite som for me-
taller, vil disse stoffene kunne reduseres til bakgrunnsnivier ved bio-
logisk rensing.

Som en kontroll pé raffineriavigpsvannets giftighet og eventuelle rense-
anleggs effektivitet, ble det papekt ngdvendigheten av gkologisk overva-
king over en &rrekke. Undersokelsesprogrammer og data fra raffineriene i
alle verdensdeler ble Tagt frem, bl.a. fra Rafinor pd Mongstad. Resultate-
ne viser at utslipp fra store, gamle raffinerier med kun primer rensing
til marine resipienter har forarsaket reduksjon (desimering) av organis-
mene ner utslippsstedet. Det er ukjent om effektene er forirsaket av f&
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sjokkutslipp eller mer kontinuerlig p&yirkning med lave konsentrasjoner.
De biologiske metoder som brukes er forskjellig fra raffineri til raffi-
neri, men omfattes av de hovedtyper som er skissert i dette kapitlet.

Dr. Baker konkluderte med & p&peke at det er et absolutt behov for bedre
og mer informasjon om sammensetningen av utslippsvannet til de ulike
raffinerier. Dette er et viktig bakgrunnsmateriale ndr pdviste gkolo-
giske effekter skal forsgkes relatert til avlgpsvannets sammensetning.
Serlig er dette en ngdvendighet nir formalet er pdvisning av bioakkumu-
lering, akutt eller kronisk forgiftning.

I appendiks II finnes utslippstall og utvikling over tid fra flere
raffinerier.

Dr. Baker Ta ogsé frem den britiske oppfatningen av dispergeringsmidier
og bruk av dem i det marine milje, hvilket er adskillig mer liberalt
enn de restriktive norske regler. For nazrmere beskrivelse av dispergen-

tenes generelle kjemi - egenskaper og virkning - henviste hun til Silsby
(1968).

I Milford Haven bruktes inntil 1979 BP 1100X mens BP 1100WD var under
utpreving. Dispergeringsmidler brukes bare p& rdoljer som har en midie-
re viskositet. P& tynne oljer og forvitret olje har kjemikaliene Titen
eller ingen virkning. Tidligere ble det brukt ferskvann til & blande
dispergentene med. Senere forsgk har gitt bedre resultater med sjgvann.
Resultatene har vist ulike gkologiske effekter. P3 hardbunnslittoral
er.effektene noe storre enn pad blgtbunn og strandenger, selv om resul-
tatene ikke er entydige. I laboratoriesammenheng har OPRU gjennomfgrt
gifttester med brun reke og albuskjell (Dick's drop off test). Dette
er bare grove metoder til & kontrollere om kjemikaliene er giftige.
Organismene reagerer enten/eller, slik at testen ikke kan pavise om
stoffene er sterkt giftige eller bare mindre giftige. Testen er imid-
lertid en "ranking test" og kan s&ledes rangere de ulike komponenters
giftighet.
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KONKLUSJONER

Kurset ga et godt innblikk i hyilke biologiske metoder for overviking
som brukes ved forskjellige raffinerier i ulike steder av verden. Denne
oversikten vil vaere nyttig under evalueringen av den lgpende overvaking
som utfgres ner utslippsstedet i Risavika. Noe narmere lgsningen av
hvilke komponenter i avigpsvannet som er mest giftig, kom man neppe.
Imidlertid ble det s14tt fast at problemet var komplekst, men at be-
hovet for ytterligere informasjon ved & ske analysekompetansen péd raf-
fineriutslipp var en ngdvendighet.



LITTERATUR

BAKER, J.M., 1979: Ecological impact of refinery effluents in the ma-
rine and estuarine environment, 77 pp. In: "The environmental im-
pact of refinery effluents". (eds. R.H. Jenkins and M.T. Westaway) .
Concawe. Report no. 5/79. Den Haag.

HISCOCK, K., 19 ?: Surveys of sublittoral benthos using diving, 18 pp.
In: "Biological surveys of estuaries and coasts". (eds. J.M.
Baker et al.). Cambridge University Press. London.

NEFF, J.M., 1979: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in the Aquatic
Enviroment, 262 pp. Applied Science, Barking, Essex.

SILSBY, G.C., 1968: The chemistry of detergents, 7-14 pp. In: "The
biological effects of 0il pollution on Tittoral communities".
(eds. J.D. Carthy and Don R. Arthur) 198 pp. Suppl. 2 Field
Studies. London.



- 14 -

APPENDIKS 1



OIL POLLUTION RESEARCH UNIT,
FIELD STUDIES COUNCIL.

¢ *

SPECIALIST COURSES

MARINE BIOLOGICAL SURVEYS, MONITORING AND THE EFFECTS OF OIL POLLUTION

9 - 11 May, 1979 at Orielton Field Centre,
Pembroke.

PROGRAMME

Wednesday May 9th - Day 1.

10:
11:

12: 3C
14
15:

16:
16:
17:
19:

30
00

u0
00

00
45
45
00

Coffee
Introduction to course
Introductory lecture regarding the marine environment

Lunch  St. Govans Inn, Bosherston. .
Survey techniques (1) - soft sediments in coastal waters and offshore

Sampling equipment demonstrations
Analysis of samples

Tea
Survey techniques (2) - Rocky sublittoral ecology and survey techniques.

Laboratory work on sublittoral sampling and equipment demonstration
Close of session
EVENING - Informal Discussion

Thursday May 10th - Day 2.

09:
10:
11:

13
14
14
15

17
18

18

30
30
00

:00
: 00
:45
:30
16:
:00
: 00

00

:30

Survey techniques (3) - rocky shore ecology and survey techniques
Coffee

Field exercise on rocky shore at W. Angle Bay-demonstration of survey
techniques

Lunch  Old Point House, Angle.

Field visit to a polluted saltmarsh at Martinshaven

Survey techniques (4) - saltmarsh ecology and survey techniques

Tea

Survey techniques (5) - soft shore ecology and survey techniques
Lecture: The Biological Effects of 0il Spills in the Marine Environment
Lab. demonstration - behavioural effects produced by crude oil and
dispersants

Close of session

Friday May 11th - Day 3.

09:
10:
:00
:00
:00
: 00
15:
15:

11
12
13
14

30
30

00
30

Lecture: Refinery Effluents and Their Effects

Coffee

Lecture: Fate of 0il in the Marine Environment

Lecture: Dispersants, Their Use and Biological Effects

Lunch Field Centre.

Monitoring - objectives, planning and interpretation, with examples.
Final discussion ’

Close of session
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EXFPLUENT BPECIFICATIONS
British coastal refinery’( exampls )

/

Volumes 45200,000 gals per day

( 19,09 x 106 litres per day )
Maximuﬁ volumes

10,200,000 gals per day

( 46437 x 106 litres per day )

Maximum temp.oc 27
pH 5-9
Oxygen absorbed from ecid permanganate in 4 hrs at 27°C not more than
25 mgma/1itre '
Amnordacal nitrogen ( as N )
8 mgmg/litre
Cyanide ( as HCN )
0.1 mgms/litre
Sulphide ( as H,S )
0.2 mgms/litre
Total phemols 3 nmgms/litre
Copper 0.3 mgmg/litre
Total oil 25 mgma/litre



EFFLUENT WATER SPECIFICATIONS

German coastal refinery ( example )
with blotreater

DISCHARGED AMOUNT MAX. : 2.01 MMCM /A
MAX. 10.400 CM,/D

1. SETTLEABLE SOLIDS 0.3 ML/L
2. BOD, : 25 MG/L
260 KG/D

40.200 KG/A

(AT AN AVG. OF 20 MG/L)

3. PH 6 - 8.5
4. HC (IR MEASUREMENT) 7.0 MG/L
72.8 KG/D
8442.0 KG/A

(AT AN AVG. OF 4.2 MG/L)

5. PHENOL (STEAM STRIPPABLE) 0.5 MG /L
5.2 KG/D
402.0 KG/A

(AT AN AVG. OF 0.2 MG/L)

6. OIL NONE FLOATING

7. SULFIDES NONE DETECTABLE

8. TEMPERATURE MAX. 30 °C

9i MATERIALS HARMFUL TO BIOLOGICAL LIFE NONE

10. APPEARANCE | CLEAR, WITHOUT COLORS

AND SUSPENDED SOLIDS



Refinery effluent specifications, Canada

*

SCHEDULE 1

Amounts to be Used In Calculating Authorlsed Deposits
of Deleterious Substances

-

Column 1 Column 11

Monthly amount

Column 111

Obe day amount

Column 1V

Maximum daily

Name of in pounds per in pounds per amount in pounds
. Deleterious 1,000 barrels 1,000 barrels per 1,000 barrels

liem Substsnce of crude oil of crude oil of crude ol}
1. Ditand

Grease 3.0 s.5 7.5
2. Phbenols 0.3 0.55 0.75
3 Sulfide 0.1 0.3 0.5
4. Ammonia

* Nivogen 3.6 5.7 7.2

5. Tota)

Suspended

Matter 7.2 12.0 15.0

SCHEDULE 11

Amounts 10 be sused In Calculating Additional Authorized Depo:ll:'
of Deleterlous Substances When Storm Water Us Being Discharged

and Limits of Deposits Authorized

Column 1

Name of A
Jem Deleterious Substance

Column I

Pounds per 10,000
Canadian Gallons
of Storm Water

Column I

Pounds per month
per 1,000 barrels of
crude oil per day

1. Oil and Grease
2. Pbenols

Total Suspended Matter

1.0
0.1

3.0

25.0
2.5
75.0




¥onthly effluent analyses, 24 hr. composite samples,

Refinery with activated sludge treatwent,

Volatile
Volume of Suspended | Total
Discharge Oil Phenols § COD Solids Solids | Ammonia | Sulphide
(1.000 m¥n)f pH | (ppm) | (ppb) | (ppm) [ (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
N/A 781 1.0 19 150 1 1.309 25.6 0.04
N/A 76| 83 17 44 1 1,334 121 0.06
N/A 751 15 12 74 4 1,396 6.9 0.14
N/A 741 1.4 34 68 1 1,095 4.3 0.11
N/A 74 34 33 7 2 1,033 6.8 0.1
N/A 72 26 5 76 5 1,074 11.9 0.08
N/A .21 91 21 21 6 1,156 | 12,2 0.04
N/A 791 41 19 N/A 6 912 3.1 0.10
0.22 78| 4.0 16 61 6 945 5.5 0.06
0.19 7.1| 486 19 26 1 995 2.0 0.07
0.19 771 22 18 120 12 1,008 4.3 0.07
0.20 74| 58 176 99 6 1,358 13.2 0.15
0.18 7.7 53 42 18 9 1,403 14.6 0.11
0.20 7.2 69 76 185 18 1,198 7.8 0.14
019 (76111 | 31 |. 67 7 852 | 6.1 0.23
0.31 78] 13 23 87 12 1,186 18.1 0.09

( 1975 - 1976 )




Effluent quality data

1963 - 1970
Outfall 1 Outfall 2

Min. Max. Average Min. Max. Average
Temperature °C  19.0 34.0  26.0 23,0 34.0 27.0
Suspended solids, .
ppm. 4.0 246.0 ) 98.0 8.0 380.0 119.0
Phenols Typical content 2 ppm
BOD (5 days) ppm. 7.0 132.0 62.0 5.0 132,0 77.0
pH 7.6 8.4 7.9 8.0 8.9 8.4
0il, ppm. 7.0 91,0 30.0 8;0 107.0 32,0
Ammonia N ppm. 0.8 17.0 7.2 7.0 31.0 14.7
Flow 16k m3/h = 2.7 x 105 1/min,

12knp/h = 2.0 x 10° 1/min.
3 5
Total flow 28km”/hr. = 4.7 x 10 1 /min.

1972

Average oil content 25 ppm.

Total flow 28k m3/h = 4,7 x 105 1/min.
1974

Average oil content 14 ppm.

Total flow 23k m3/h = 3.9 x 10° 1/min,
1976

Average oil content 10 ppm,

Total flow 21km>/h = 3.5 x 10° 1/min.

(Note: oil contents measured by infra-red spectrometry.)



Total oil (1.R.) data for effluent, 1975-1977

Total o0il content -
of effluent, mg/l.

Monthly mean Maximum Minimum
23 59 9
17 30 4
19 40 8
21 48 12
21 65 12
12 24 7
14 30 8
16 30 7
18 36 7
10 24 5
10 25 3
12 23 5
17 25 6
15 23 6
16 23 9
17 33 7
15 33 8
14 20 8
15 24 7
10 20 4
11 22 7
13 18 8
15 24 6
18 26 10
17 25 9
13 21 4

9 20 4
11 24 5
13 23 5
18 ! 28 11
15 3 25 9
17 | 25 8
19 ! 24 7
19 t 26 13
22 * 35 ' 10

23 36 ’ 14



