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KJZMISKE OG BIOLOGISKE UNDERSOKELSER I RISAVIKA 1966 - 1967
1. INNLEDNING

I et mote pd Norsk institutt for vannforskning (NIVA) den 15/12
1965 ble vi forespurt om mulighetene for & f& utfert kjemiske
0g biologiske undersgkelser i Risavika fer Sola raffineri kom i

drift. P& dette motet var folgende personer til stede:

Sjefsingenior J. de Beer, Sola raffineri,
Mr. H.V.M. wvan Gils, BIPM, Nederland,
advokat M. Grestad, A/S Norske Shell, Oslo,
instituttsjef Kjell Baalsrud, NIVA og
avdelingssjef J.E. Samdal, NIVA.

P4 metet ble det bestemt at man fra NIVA skulle foreta en befar-
ing pa Sola raffineri og at NIVA skulle komme med forslag til
underszkelsesprogram.

Avdelingssjef J.E. Samdal gjennomferte en befaring Pd Sola raffi-
neri den 2/3 og 3/3 1966. T samtalene i forbindelse med befar-

ingen deltok disse personer:

Raffineridirektor P.J. Schoenmakers,
sjefsingenior J. de Beer,

avdelingsingenier W. Wesselink.

Vart forslag til undersekelsesprogram datert 14/3 1966 ble over—
sendt Sola raffineri med brev av samme dato. I forslaget til
undersekelsesprogram ble to alternative forslag fremlagt. Et
enkelt undersekelsesprogram, omkostningsberegnet til ca.

kr. 55.000, - og et utvidet undersokelsesprogram, omkstningsbe-
regnet til ca. kr. 195.000,-. T brev av 27/4 1966 mottok vi be-
skjed fra Sola raffineri at man ensket utfert det enkle under-~
sogkelsesprogram og pd anmodning oversendte vi med brev av 31/5
1966 vart forslag (datert 27/5 1966) til arbeidsprogram for
undersgskelsene med omkostningsramme begrenset til ca.kr. 55.000, -
1 1966 og 1967. I brev av 22/6 1966 fra Sola raffineri fikk vi
nermere beskjed om at arbeidsprogrammet var godkjent og at

undersegkelsene kunne ta til,



Ved forste gangs provetaking den 11/7 1966 deltok var ingenisr
T.D. Fladvad sammen med lektor S. Fossen som var engas jert av
Sola raffineri og som utforte samtlige senere pPreovetakinger. For

Provetakingene ble det utarbeidet egen prevetakingsinstruks dater

5/7 1966.

Vare biologiske undersgkelser ble utfert av cand.real. T. Sauge-
stad (sommeren 1966) og cand.real. J. Knutzen (sommeren 1967)
med assistanse av lektor S. Fossen. Cand.real, J. Knutzen har
skrevet pkt. 5 i denne rapport.

Kontaktmann ved Sola raffineri i undersekelsesgerioden var

sivilingenier 0. Muri.

RISAVIKA

Risavika (fig. 1) er en relativt dpen bukt ut mot havet, belig-

- gende ved Tananger, syd og vest for Stavanger, i omtrentlig posi-

sjon 50 35' est og 580 56' nord (se Norges sjekartverk, den norske
kyst fra Tananger og Stavanger til Skudnes, 1960, 1:50.000).
Utenfor Risavika ligger noen spredte, mindre gyer. Innerst er
Risavika temmelig grunn (3 - 5 m dyp), mens dypene i hovedbassenge-
hovedsakelig er i omrddet fra 21 - 30 m. Sterste dyp er 40 m og
ved utlepet er dypet fra 30 - 32 m,

Vi har beregnet Risavikas nedborfelt til Lh,24 km? og avregningen
i omrddet kan settes til 50 l/sek/km2 (NVE, kart over gjennom-
snitlig avlep og vannmerker i Ser-Norge, hydrologisk avdeling
1956, mdlestokk 1:1.400.000), og drsavlepet blir 6,69 . 106m3.
Bekkene som munner ut i Risavika er relativt smd; den storste er
Torkellsbekken som renner ut i Tanangers havnebasseng. Videre
er det noen f& smdbekker fra omrddet ved Meling pd Risavikas
nordside, en del smdbekker pd Risavikas ostside og en bekk fra

Kvernemyr med utlep vest for Hamraberget pd Risavikas sydside.

Risavikas overflate har wvi beregnet til 1,94 km2 og volumet kan
settes til 26,7 . 108 m> (fig. 2).



Forholdene i Risavika og nedbeorfeltet ble studert nermerec pa
befaring den 2/3 og 3/3 1966. Selve Sola raffineri ligger p&
innsiden av en landtunge (Geitodden) som stikker ut i sjoen i
det sydvestre omridet av Risavika. Raffineriet er relativt lite
med kapasitet ca. 2 mill.l rdolje/4r. Tankbdter skal levere
rdolje til raffineriet og denne rdoljen lagres i rdsprengte tun-
neler ner sjoen med trykk fra sjeen og inn mot oljetankene.
Eventuell blanding av olje og sjevann vil derfor foregd ved at

sjevann trenger inn i r§oljen.

Pa strekningen fra Geitodden hvor raffineriet ligger og langs
kysten (Vestre Hamrabukta, Hamraberget og Hamrabukta) til hoved-
veien som gdr langs Risavikas ostside var det ingen betydelige
forurensningskilder. Virksomheten pd denne kystlinjen var preget
av gérdsdrift og tillepene begrenser seg til bekken som begynner

ved Kvernemyr og renner ut i Vestre Hamrabukta 1litt vest for

Hamraberget.

Innerst og lengst ost i Risavika ved hovedveien ligger A/S Norske
Shells depotanlegg (Tananger importanlegg). Til depotanlegget
skal det pumpes oljeprodukter fra raffineriet og ved depoet finnes
det tanker bdde i fjell og i dagen for lagring av forskjellige
oljeprodukter som skal hentes med mindre tankfarttey eller tank-
biler. Depotanlegget har blandeutstyr som benyttes for blanding
av oljer og selv om man gjer alt ved depoet for & redusere spill
av olje, er det klart at muligheten for oljespill er til stede

ved et anlegg av denne art.

Forurensningsmulighetene forgvrig langs Risavikas ostside er

s4 og begrenser seg stort sett +til forurensninger som kan komme
fra mindre battrafikk, virksomhet ved sjeboder som ligger langs
stranden og dessuten mindre kloakkvannsmengder fra enkelthus
langs hovedveien. P& Risavikas nordside er det en betydelig
virksorthet med mulighet for tilforsel av forurensninger til Risa-~
vika. Lengst ost og ost for Bidtstaden kommer en kommunal kloakk
ut i sjesen. Ved Snikbukta bygges for tiden en sepvicestasjon

som skal forsyne oljeboringsplattformer i Nords joen med utstyr.

Antakelig blir servicestasjonen en relativt torr virksomhet.
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Havneomraddet i Tananger lengst vest pd Risavikas nordside og
innenfor Melingsholmen er en viktig mottakingsstasjon for fisk,

og det er derfor en betydelig bdttrafikk i dette havneomridet.

P4 lengre sikt blir Tananger et viktig omride for viderec utbyg-
ging i Sola kommune. I tillegg til allerede eksistcerende kloakkex
ing er det planlagt fem kloakkutlep i Risavika eller i n&rhetenf
(se "Regionplan Nord-Jeren", Nord-Jazren interkommunale samarbeids -
nemd (juni 1965, Anderson og Skjdnes A/S), plansje 6). To av
disse kloakkutleop blir i selve Risavika, nsrmere bestemt ved
S1ladttmannen (med utlop ost for Lille Melingholmen) og dessuten
rett ost for Bidtstaden. I selve havneomriddet ved Tananger blir
det to kloakkutlop og endelig blir det et kloakkutlep pd utsiden

av Risavika noe nord og vest for Tananger fyrlykt.

P4 lengre sikt antas Tananger utbygget til en befolkning pé

5.000 - 5.500 innbyggere i 1980 - 1990. Det regnes med at Risa-
vika i fremtiden wvil bli et temmelig utpreget resipientomrade

bade for befolkning og industri. I fremtiden er det ikke plan-
lagt kommunale badeplasser i Risavika og det antas at dette om-
rddet ikke vil bli benyttet for rekreasjon i sarlig stor utstrek-
ning. I dag finnes det ca. 200 hus i Tananger som nd er under

kloakksammenslutning.

Tanangers betydning som mottakingsstasjon for fisk vil bli storre
i fremtiden, og for & bedre havneforholdene er det planlagt en

molo fra Tananger lykt 0g over til Melingsholmen.
HENSIKTEN MED UNDERSQKELSENE OG PROBLEMSTILLINGEN

Hensikten med undersckelsene var a tilveiebringe bakgrunnsdata

for forholdene slik som de er i Risavika for Sola raffineri settes
i drift. Med tilstrekkelig stort materiale av bakgrunnsdata vil
det vere mulig, pd et senere tidspunkt og ved kontrollundersck-
elser, 4 vurdere betydningen av eventuelle fremtidige forurens-

ninger fra Sola raffineri.
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Generelt kan man si at oljeraffinerier har et relativt stort

vannforbruk og det finnes flere forskjellige typer forurensninger

fra raffinerier avhengig av raffineriets art og produktene som
lefles deér,

Mer inngdende beskrivelse aw forurensninger fra raffinerier finne:
i litteraturen (1 - 19)., Etter det vi har Fitt opplyst kan for-

urensningene fra Sola raffineri inndeles pd folgende mdte (se

"Standard Specification Q-2 1/65. Drainage and Sewage",

"Refinary projects Stavanger. Drainage system and effluent treat-
ment MFO/316" samt figur 3):

Oljefritt vann. Vann som kommer fra nedborfeltet rundt

raffineriet, wvarehus og kontorer. Avledes direkte til sjo.

Vann som er forurenset med olje ved uhell,. Overflateavlop

fra rorgrofter, tankomride 0g prosessomrade, samt kjolevann
fra kjolere og kondensere. Passerer for avledning til sjoen
et basseng som virker som oljefelle ved overflateavskumming

(holding basin, scimming pond).

Vann som kontinuerlig forurenses med olje. Dette er olje~

holdig vann fra prosessomrddet, pumpehus, lastesteder og bunn
drenas je fra tanker samt farttoy som deballestes. Vannet

gdr forst gjennom en separator og deretter videre som nevnt

under pkt. b ovenfor. Ballastvann mi ogsd behandles i sette—

bassenger.

Svovelholdig prosessvann (sour process water). Vannet inne-

holder illeluktende komponenter som svovelhydrogen og merkap—
taner. Lukten fjernes ved steamstripping (dampinjeksjon)

for avledning til raffineriets drenas jesystem.

Kloakkvann fra vaskerom, toaletter og bolighus. Ledes via

septiktank til raffineriets drenasjesystem etter bassenget

som avskummer oljen fra overflaten.



Prosessen ved Sola raffineri vil kort skissert g8 ut p& destilla-
sjon av rdolje uten at det produseres asfalt, propan og butadien.
Produks jonen av asfalt, bpropan og butadien vil tas opp hvis mar-
kedet tilsier det etter en tid. En del av de hoytkokende frak-
sjoner vil gjennomgd en cracking-prosess, slik at utbytte av lavt-

kokende fraksjoner kan okes.

Ved vanndampinjeksjon fjernes svovelforbindelser (svovelhydrogen
og markaptaner) fra det sulfidholdige avfallsvann (soure process
water). Etter denne stripping-prosess fremstilles svovelhydrogen
som brennes og det dannes fritt svovel som selges som biprodukt.
Det antas derfor at svovelholdig avfallsvann ikke vil forekomme
ved Sola raffineri p& tross av at dette er angitt i litteratur

om avfallsvann fra oljeraffinerier.

Ner sagt all rdolje er forurenset med sjovann og under destilla-
sjonen vil det dannes saltsyre etter hydrolyse av magnesiumklorid .
Saltsyren mé&, for & unngd korros jonsproblemer pé destillasjons-
utstyret, noytraliseres 0g noytralisasjonen foregdr med ammoniakk
0g med natriumhydroksyd. Alkaliforurensninger som skyldes vask

av olje med alkali antas ikke & fremkomme.

Ved Sola raffineri har man regnet med at nedborsfaktoren maksi-
malt vil vere 30 mm/time. Fra betongbelagte arealer regner man
med 100 % drenasje, mens det fra andre arealer bare vil bli regnet
med 50 % drenasje. Avlopet fra raffineriet antas & inneholde

5 - 10 mg olje/l og oljen vil dels foreligge opplost, dels emul-

gert. Storrelsen av oljedrdpene vil vere <0,1 MM.
KJEMISKE UNDERS@KELSER

h.1. Analysekomponenter

Av vart "Arbeidsprogram for undersckelser i Risavika" av 27/5
1966 fremgdr det at folgende analysekomponenter kunne komme p&

tale for sjovannsprovene:

Oksygen, eventuelt sulfid,

Salinitet,



farge,
turbiditet
olje,
ammoniakk,

Fenol.

Sjovannets salinitet, farge og turbiditet mdtte bestemmes for &

f& et generelt bilde av sjovannets karakter samt dets utseende,
som ofte kan vare viktige m&1l for forurensningstilstanden. Oksy—
gen, eller eventuelt sulfid bestemmes fordi analyserecsultatene

kan gi betydningsfulle informas joner om tilstanden nir det gjeldex
forurensningsbelastningen. Oljeanalysene ble utfort fordi bak-
grunnsverdiene for raffineriet kommer i kraft er av sarlig vik-
tighet, for & kunne bedgmme eventuelle senere forurensninger fra

raffineriet, pd best mulig mite.

Ammoniakk- og fenolbestemmelsene ble sloyfet fordi det uten
videre er &4penbart at disse komponenter ikke forekommer i en

grad som har praktisk betydning pid det ndvazrende tidspunkt.

Ferskvannsprovene fra tillopsbekkene ble opprinnelig foresldtt
analysert pa folgende komponenter:
Olje, farge, turbiditet, spesifikk ledningsevne, kjemisk
oksygenforbruk.
Stort sett ble dette analyseprogram opprettholdt gjennom hele
undersokelsesperioden 0g begrunnelsen for bestemmelse av olje,
farge og turbiditet er som for s jovannsprovene. Spesifikk led-
ningsevne og kjemisk oksygenforbruk ble bestemt for a4 f8 et bilde
av opploste mineralsalter og den organiske stoffbelastning som

tilfores Risavika fra tillogpsbekkene.

4.2, Undersckelsesmetoder og provetakingsstasjoner

I det opprinnelige arbeidsprogram for undersckelsene ble det
foresldtt at prover skulle tas hver fjerde mandag i begynnelsen
av undersckelsesperioden og at provetakinshyppigheten skulle
reduseres etterhvert som resultater av undersockelsene forell.

Av forskjellige grunner viste det seg at denne provetakinshyppig-
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het ikke kunne overholdes strengt. Prover ble tatt i alt 8 gangesi
i mdnedene juli, september, november 1966 og i januar, februar,

mai, juni og juli 1967.

Sjovannsprovene ble tatt fra bat i overflaten og i middeldypet
for hver provetakingsstasjon. Provene for kjemiske bestemmelser
(salinifet, farge, turbiditet og olje) ble tatt pi en 3% 1 glass—
flaske som var 26 cm hoy, 16 cm bred o8 som hadde &4pning med inn-
vendig diameter 6 cm. Flasken var utstyrt med skrulokk, socm ble

forseglet med tape etter pProvetakingen.

Provetaking for farge- og turbiditetsbestemmelser krever ingen
spesielle forﬁoldsregler bortsett fra det som generelt gjelder
ved kjemisk provetaking (rengjort utstyr, utskylling 3 ganger av
provetakingsflaske m.v.).

Salinitetsprover tas vanligvis pd morkfargede glassflasker ut-
styrt med patentkork av porselen som klermmes med gunmmipakning

mot flaskemunningen. Salinitetsflasker oppbevares alltid med 1lit+t
sjovann i mellom to provetakinger for 3 unngd uttorring av flasken
Sjovannet i salinitetsflaskene tommes ut og flaskene skylles

godt med provetakingsvannet for provetaking. Av bekvemmelighets-—
hensyn ble salinitetsprovene tatt P& samme proveflaske som for de
ovrige komponenter, men det ble utfort en kontroll med provetak-
ing pd originale salinitetsflasker for & undersocke om den valgte
provetakingsmetode for salinitetsprovene ga samme resultat som

prover tatt pd originale salinitetsflasker (se side 16).

Det angis forskjellige forholdsregler ved provetaking for olje-
bestemmelse i litteraturen (21, 22, 23, 24), men vi fant det til-
strekkelig at overflateproven tas ved & helle provetakingsflasken
i 450 vinkel samtidig som den ble bPresset ned mot sjoens overflate
slik at fortrinnsvis overflatevann strommet inn i flasken (23).
Provene fra middeldypet ble tatt med vannhenter, og vann for oksy-
genbestemmelse ble overfort uten lufting til 250 ml glassflasker
med glasspropp. P& disse glassflaskene ble oksygenmengden fiksert

og oksygenbestemmelsen ble utfort i laboratorium p&d land.
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Ved provetakingen ble luftens og vannets temperatur milt samtidig
som vindretning og vindstyrke ble observert. For hver prove-
taking fylte provetakeren ut et provetakingsskjema som fulgte

provene til vart laboratorium i Oslo, hvor analysene ble utfeort.

Ferskvannsprovene fra tillopsbekkene til Risavika ble tatt pd

samme type 34 1 glassflaske med skrulokk som 8jovannsprovene.

Provetakingsflasken ble sendt for hver provetaking fra vart labo-
ratorium i Oslo til A/S Norske Shell, Tananger Importanlegg,
Tananger. Proveflaskene ble returnert etter provetaking til vart
laboratorium slik at lagrings- og transporttiden ble minst mulig
for analysene kunne ta til. Et sett proveflasker ble lagret ved
A/S Norske Shell, Tananger Importanlegg, for provetaking i til-
felle plutselige og uventede oljeforurensninger skulle opptre.
Hensikten med provetaking hvis slike forurensninger inntraff,

var & fi inntrykk av hvilke oljekonsentras joner som vil opptre
ved forurensningsuhell med olje av et narmere bestemt kvantum.

Et uhell med oljeforurensning fant sted 13/4 1967 uten at
det ble tatt prover (28, 29).

I tabell 1 stdr oppfort enhetene for analyseresultatene, prin-
sippene og litteraturhenvisningene for analysemetodene som ble
benyttet ved undersskelsenc. Provetakingsstasjonenes beliggenhet

er inntegnet pd figur 1 og ble betegnet pa folgende mdte:

Stasjon O (Referansestasjon) midt mellom Rott- og Flat-
holmen

Tanangerbukten

Ved Batstaden

Ved A/S Norske Shells depot

@st av Mjdnesholmen/Saltskjer

Midt mellom Hamraberget og Melingsundet
Torkellsbekkens utlop

Utlop av bekk ost for Bitstaden

Utlop av bekk vest for Hamraberget

==Y
QO 0~ Ot W -

Utlop av bekker mellom Haga og Risa. Ved

hovedvei langs Risavikas ostside.
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Analysemetodene angitt i tabell 1 er alle, bortsett fra oljebe-
stemmelsen, standardanalyser som vi har benyttet i lengre tid ved
vart institutt. Vi vil her knytte noen f4 bemerkninger til olje-—
bestemmelsen. Allerede for undersockelsene tok til var det klart
at man ikke ville finne storre mengder oljé i Risavika og det

var derfor nodvendig & benytte en bestemmelsesmetode som egnet
seg for lave oljekonsentrasjoner. Analysemetoder for lave olje-
konsentras joner er beskrevet i litteraturen (21, 22, 23, 24, 25,
26, 27) og metodene er ofte basert pid ekstraks jon og maling av
absorpsjonen i den infrarcde del av spektret. Imidlertid anséad

vi det som fordelaktig hvis vi kunne benytte en metode som alle-
rede var standard forskrift innen Shell-konsernet, idet vi antok
at denne metode ville bli benyttet for fremtidig provetaking og
kontroll av vannmassene ved Risavika. I brev av 27/1 1966 til
Bataafse Internationale Petroleum Maatschappij N.V. ba vi derfor
om radd for valg av passende analysemetode for olje. I svarbrev
av 8/2 1966 anbefaler Bataafse Internationale Petroleum Maat-

schappij N.V. en analysemetode (27) for olje som vi har benyttet.

Det er wvanlig & kalibrere analysemetoden med en oljeblanding sonm
er representativ for driften ved oljeraffineriet som undersock-
elser skal utfores i tilknytning til. I den anvendte metode (27)
er det angitt at kalibreringen kan foregd med en blanding som
bestdr av 37,5 % isooktan 37,5 % cetan og 25 % benzen. I brev
av 7/12 1966 til Sola raffineri forespurte vi om denne kalibrer-
ingsblanding kunne anses for representativ for fremtidig drift
ved Sola raffineri og om den derfor kunne benyttes for oljebe-~
stemmelsene. Vi fikk bekreftende svar fra Sola raffineri i brev
av 27/9 1966, der overfornevnte blanding ble godkjent som kali-
breringsstandard. Fra Sentralinstitutt for industriell forskning,
som har utfort mdlingene i den ultrafiolette del av spektret for
oss, har vi fatt opplyst at analysemetoden ikke kan bestemme

lavere konsentrasjoner en 1 mg/l olje.
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L.3. Resultatene av _kijemiske undersckelser

Resultatene av vire kjemiske undersckelser stir i tabell 2 -
tabell 9.

I det folgende vil vi knytte noen f4&, korte kommentarer til ana-

lyseresultatene for hver provetakingsdato.

Provetaking den 11/7 1966 (tabell 2). Saliniteten for s jovanns -

provene viste lavest verdi for overflaten og ferskvannspidvirk-

ningen i overflaten var tydelig.

Oksygeninnholdet 134 over metningsprosenten for samtlige prover.
Analyseresultatene for provene fra innlopsbekkene viste at fersk-
vannet er relativt mineralsaltrikt etter norske forhold og wvannets
innhold av farge, svevepartikler (turbiditet) 0g organiske kom-

ponenter var betydelig.

Olje ble ikke pdvist i noen av bprovene, d.v.s. oljeinnholdet wvar

lavere enn 1 mg/1l.

Provetaking 19/9 1966 {(tabell 3). Saliniteten for s jovannsprovene

var lavest for overflateprovene i overensstemmelse med ferskvanns-—
pPédvirkaingen i overflaten. Verdiene for farge og turbiditet i
sjovannsprovenc var lavc. Sjovannets oksygeninnhold var lavt,

men dette md Apenbart skyldes uhell eller vanskeligheter wved
provetakingen, idet man m& vente at i alle fall oksygeninnholdet

pd referansestasjonen (st. 0) ligger ner 100 %.

Provene fra innlopsbekkene inneholdt betydelige mineralsaltmengder

og fargen, turbiditen og permanganattallet var relativt hoyt.

Olje ble ikke pdvist i noen av provene.
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Provetaking 18/11 1966 (tabell 4). For denne provetakingen ble

saliniteten i s jovannsprovene bestemt med salinometer som gir
anledning til & oppgi saliniteten med tre desimaler i motsetning
til to desimaler som benyttes for den titremetriske metode.
Sistnevnte metode ble brukt ved de to forste brovetakingene,
Resultatene av salinitetsbestemmelsene var lavere enn ved prove-
takingene 11/7 og 19/9 1966, 0g dette antas & henge sammen med
stor overflateavrenning i hostperioden. Som tidligere wvar salini -
teten hoyest i proven fra middeldypet. Verdiene for farge og

turbiditet i sjovannsprovene var lave.

Ferskvannsprovene fra stasjon 6 og 7 (prove fra stasjon 8 ble
ikke tatt, fordi omriddet wved denne stasjonen var sperret p& grunn
av sprengningsarbeid) inneholdt betydelige mengder mineralsalter

og farge. Turbiditets- ©0g permanganattallene var relativt hoye.

I provene ble det funnet fra 1 - 10 mg/1 olje, men det antas at
dette resultat mia skyldes at hanen p& skilletrakten, som ble
benyttet ved ekstrasjonen av vannprovene, ved en misforstidelse

var blitt smurt med fett.

Provetaking 2/1 1967 (tabell 5). Gjennomgdende var saliniteten

lavere enn ved pProvetakingene den 11/7 og 19/9, men av samme
storrelsesorden som ved provetakingen 18/11. Ferskvannspdvirk-
ningen i overflaten illustreres ved at hoyest verdi for salinitet
finnes i proven fra middeldypet. Fargen og turbiditeten var lav.
Ferskvannsprovenes turbiditet og farge var lavere enn ved de tid-

ligere provetakinger.
Olje ble ikke pAvist i noen av provene.

Provetaking 13/2 1967 (tabell 6). Saliniteten var ved denne

provetaking hoyere enn ved noen tidiigere provetaking og s jovanw

nets farge- og turbiditetstall var lave,

Ved denne provetakingen ble det utfort en sammenlikning mellon
analyseregultatene for salinitet p& prove fra standard salini-

tetsflasker og proveflasker som ble benyttet. I tabell 6 er
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analyseresultatene for salinitet rd de to typer proveflasker oppw-
fort hver for seg. Aritmetrisk middeltall for salinitet p&
standard salinitetsflasker var 33,719, mens middeltallet for
salinitet pd prover tatt p& anvendt proveflaske var 33,713,
Tilsvarende standardavvik var 0,053 og 0,038. Ved statistisk
sammenlikning av det to middeltall ved Students t-test ble det
funnet t = 0,28 < (P =95 % ¢ = 2,07), slik at begge prove-
takingsflasker gir samme analyseresultat innenfor variasjons-
grensene.

Oksygenverdiene var lave, og forklaringen er sannsynligvis den
samme som nevnt for provetakingem 19/9 1966.

Provetaking 3/5 1967, (tabkll 7). Ved denne pdeefakingen ble

det for sjovannsprovene funnet en betydelig ferskvannspadvirkning

i overflateproven idet saliniteten her var lavere enn i proven
fra middeldypet. Oksygeninnholdet 18 over eller ner metnings-

prosenten for samtlige prover. Verdiene for farge og turbiditet

i sjovannsprovene var lave.

Ferskvannsprovene var mineralsaltrike og farge, turbiditet- og

bpermanganattallene var relativt hove.
Olje ble ikke pdvist i noen av provene.

Provetaking 12/6 1967, (tabell 8). Fra denne provetakingen fore-

ligger det bare resultater for salinitet for stasjon 4 og 5.

Det var stor forskjell mellom saliniteten i overflaten og salini-~
teten i proven fra middeldypet. I l1likhet med tidligere prove-
takinger var sjovannsprovenes farge og turbiditet stort sett
lave. Ved stasjon 1 var imidlertid fargen og turbiditeten hovys
et forhold som i henhold til provetakerens anmerkning md henge
sammen med fyllings- og mudringsarbeider som ble utfort i for-
bindelse med molobygging. Forovrig var fargen og turbiditeten

i middeldypet ved stasjon 4 og i overflaten ved stasjon 5 hoyere

enn det som var blitt observert tidligere.
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Analyseresultatene for spesifikk ledningsevne, farge og turbidi-
tet viste samme bilde som ved tidligere bProvetakinger, men ved
stasjon 8 var tallene for spesifikk ledningsevne, farge og tur-

biditet serlig hovye.

Olje ble ikke p&vist i noen av provene. Analyseresultatene er
angitt som wmindre enn 2 mg/1 fordi spektralfotometeret, i henhold
til rapport fra Sentralinstitutt for industriell forskning, ikke
fungerte tilfredsstillende da oljebestemmelsene for provene tatt
12/6 ble utfort.

Provetaking 17/7 1967. (tabell 9). Saliniteten for s jovanns-

brovene var for provene fra middeldypet ved st. 4 og 5 betydelig
lavere enn ved provetakingen 12/6. Forovrig var saliniteten av
samme storrelsesorden som wved provetakingene 18/11 1966 ocg 2/1
1967. I overensstemmelse med ferskvannspévirkningen i overflaten
var saliniteten hoyest for broven fra middeldypet, Farge- og

turbiditetstallene for sjovannsprovene var gjennomgdende lave.

Analyseresultatene for ferskvannsprovene var relativt hove og
serlig gjelder dette verdiene for spesifikk ledningsevne. Dette
er i overensstemmelse med at bekkene ved stasjon 6 og 7 nesten

var torre iflg. provetakerens anmerkning.

Tabell 10 viser en oppsummering av de kjemiske analyseresultatene

med angivelse av minimums-, maksimums- cg middelverdi.

For fargen ligger minimumsverdienec omtrent pd samme nivad for
samtlige stasjoner i sjoen, og det samme er tilfelle med middel-
verdiene. P& stasjon 5 opptrer det en hoy maksimumsverdi som
skiller seg markant fra de ovrige maksimumsverdiene for farge

ved stasjon O, 1, 2, 3 og 4.

Turbiditetsverdiene viser omtrent samme monster som fargeverdiene.
Minimumsverdiene for turbiditet ligger jevnt i omrddet 0,2 -

0,3 mg/1l, mens middelverdiene stort sett er i underkant av 1 mg/1.
Til sammenlikning kan nevnes at for Adrene 1962 - 1965 var middel-
tallet for turbiditet i Breiangen i Oslofjorden gjennomgiende
under 2 mg/l. Hoyest turbiditet ble funnet, pd samme mite sonm

for farge, ved st. 5.
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For ferskvannsprovene viser verdiene for kaliumpermanganattall
at bekkevannet var mest forurenset med organdsk stoff i Torkells-
bekken.

BIOLOGISKE UNDERS@KELSER

5.1. Form&l

Siktepunktet har vert & fastlegge, i grove trekk tilstanden i
Risavika for igangsettelsen av oljeraffineriet. Undersokelsene
ble konsentrert om vegetas jonen av fastsittende alger fra littoral
sonen og ned til ca. 1% m dyp, fordi det er lettest & fastsléd
eventuelle forandringer i denne del av ocrganismesamfunnet. Det

er imidlertid ogs& tatt stikkprover av algebestanden ned til

5 - 6 m. For best mulig & unngd tilfeldige drsvarias joner er

det foretatt befaringer med innsamling av materiale b&de i 1966

og 1967. Det siste Aret ble det ogsd funnet hensiktsmessig &
notere forekomster av de karakteristiske lavene i sproytsonen
cg de mest fremtredende dyreorganismene i ovre del av fjere-
beltet.

Ved de biologiske undersckelsene er det siledes lagt vekt pd &
& frem de mest ioyenfallende trekkene, og noe detaljert bilde
er ikke tilstrebet.

5.2, Stasjonsplassering

Beliggenhet av de biologiske stasjonene (B1, B2 08v.) fremgdr av
fig. 1. Som man ser er det to stasjoner (B5 og B6) SOm sann-
synligvis vil forbli mer eller mindre updvirket av de ordinsre
utslipp fra raffineriet, og som eventuelt vil kunne tjene som
referansestas joner senecre. Resten av stasjonene er plassert i
varierende avstand fra raffinericnridet. Samtlige stasjoner er
lagt til strand med fjell eller rullestein 0g er moderat ekspo-
nert for bolgebevegelse. (Unntak fra dette er de beskyttede
lokalitetene a/b under B7, der materiale er innsamlet fra gress -
enger som stikker ut i sjoen.) Som regel omfatter stasjonenec

bare &n lokalitet, begrenset til & omfatte sd mye av stranden
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(ca. 20-30 m) som negdvendig for & f& et representativt utvalg av
organismer. NAr en stasjon omfatter et storre omride med skift-

ende forhold (BS og B7), er den delt i to eller flere lokaliteter.

5.3. Materiale og metoder

Ved befaringene er materiale samlet inn og fiksert med ca. 2 4
formalin bare i den utstrekning det wvar ngdvendig med mikrosko-
pering for &4 identifisere organismene. Forekomsten av storre og
andre lett kjennelige dyr og planter ble notert pd stedet. Det

innsamlede materialet er oppbevart.

Materialet fra sverst i fjeren og ned til ca. 13 m er samlet for
hédnd og ved hjelp av rive eller skrape montert pd stang. Algene
ré& dypere vann ble hentet opp ved & skrape med Luther-rive fra
bat.

5.4. Resultater og kommentarer

De registrerte planter 0g dyr fra supralittoralsonen og nedover
til ca. 11 m dyp fremgdr av tabell 11. Da innsamlingen delvis
var vanskeliggjort av bolgebevegelse, er tabellen mest represen-
tativ for livet i littoralsonen og ovenfor, og bare i mindre
grad for sublittoralen. Tabell 12 sammenfatter resultatene av
stikkprevene fra dyp ned til 5-6 m. I begge tabeller er det
gitt en subjektiv vurdering av den mengdemessige forekomst etter

felgende skala:

Sjelden
Sparsom
Vanlig
Hyppig
Dominerende.

LS S = VU R (ST

Materialet til tabell 11 er som nevnt samlet med Luther-rive.

Da denne redskapen er best for sand- eller mudderbunn, 0og obser-
vas jonene er fétallige, viser ikke tabellen mer enn en del av den
vVegetasjonen som vil kunne finnes ved grundigere undersgkelser.

Det som er registrert tyder ikke p& annet enn normale forhold.,
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Av tabell 11 ser man at i littoralsonen er det stort sett de
samme algene som er funhet begge undersekelsesdrene. De smi
ulikhetene som forekommer kan tilskrives tilfeldigheter, og for-
gvrig at det heller ikke er funnet formdlstjenlig & tilstrebe en

fullstendig fortegnelse.

De registrerte organismene er typiske representanter for de sam-
funnene man regelmessig finner iangs den norske vestkysten. De
biologiske forholdene i Risavika kan derfor anses representative
for lite eller ikke forurensningspdvirkede omrader med god vann-
utskiftning.

Det har neppe noen hensikt med en inngfende vurdering av de enk-
elte artenes forekomst og hyppighet. Man kan imidlertid merke seg
at bl.a. redalgeslekten Porphyra synes 8 v®re godt representert
i hele undersokelsesomridet. Det samme er tilfellet med
Rhodymenia palmata. Av rur (Balanus sp.) er det derimot bare
funnet smd mengder. Dette behever imidlertid ikke vare annet

enn et utslag av vanlige bestandssvingninger. Mer merkverdig

er den sparsomme forekomsten av representanter for redalgslekten
Polysiphonia, som vanligvis er meget utbredt. En del av forklar-
ingen kan vere forholdene under innsamlingen i 1967, idet belge-
slag og heyt vann gjorde det vanskelig & f& tak i mindre alger

1litt nede i littoralsonen.
KONKLUSJON

Resultatene av de kjemiske undersskelsene i Risavika i 1966 - 1967
viser at vannet er av god kvalitet uten at markante forurensnings-
pdvirkninger kan pdvises. Resultatene av farge- og turbiditets-
mdlinger p& vannprever fra Risavika viste gjennomgdende lave
verdier. Ferskvannspévirkningen kunne pavises ved at prover fra
middeldypet gjennomglende hadde heyere salinitet enn prever fra
aoverflaten, og ferskvannspdvirkningen var sterst i hestperioden
1966 i overensstemmelse med at ferskvannsavrenningen er sterst i
denne perioden. Olje kunne ikke pavises i noen av s jevannsprovene
(mindre enn 1 mg/1).
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Vannet i Risavikas tre viktigste tillopsbekker var mineralsalt-
rikt med surhetsgrad like over eller like under negytralpunktet
PH 7. Vannkvaliteten i bekkene var varierende bade med hensyn
til mineralsaltinnhold, svevepartikler og organiske, oksyderbare
komponenter, Varias jonene md forklares ut fra veksliende avren-
ningsforhold i nedberfeltene i underspgkelsesperioden. Olje ble

ikke pévist i noen av ferskvannsprevene.

Resultatene av de biologiske undersopkelsene viser organismesam-
funn som kan anses representative for moderat eksponerte vest-

norske fjordomrdder som er lite eller uvesentlig pavirket av
forurensninger.

0-123/65
JES /hab
23/2-1967
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overflate

Tabell 10. OVERSIKT OVER KJEMISKE ANALYSERESULTATER. PROVER FRA
middeldyp
Overflate el dyop
]
3 g
@ 80
B + - P
= [ + i » FEY 0
o e o =t et @ ]
Komponent ﬁ % 3 ﬁ % 3 = ¥
. 9] o o] . () i =] +
0 &0 Kol -t B @ &0 £ B al [+] Q
= | & & B P § | & | &8 |5 s I R
Stasjon =3 n Fy S 0 A o fo EE 0 g R =)
Min. 2 0,23 | 28,980 <1 8,95 | 100 |1
O|Maks. 11 1,0 33,732 <1 9,79 | 110 <1
Middel 5 0,55 | 31,403 <1 9,48 | 105 <1
Min. 3 0,31 28,851 <1 8,39 | 102 |1
1|Maks. 11 +7 | 33,661 <1 9,90 | 108 [ <1
Middel 7 ,0 31,553 <1 9,36 | 104 <1
Min. 3 0,31 ] 28,923 <1 8,52 | 103 | <1
2| Maks. 8 1,2 33,693 <1 10,48 | 109 |<1
Middel 0,75 31,194 <1 9,63 ] 107 | <1
Min. 2 0,23 | 28,851 <1 9,30 102 {<1
3| Maks. 81 0,96 33,681 <1 10,00 113 | <1
Middel 51 0,611 31,145 <1 9,68 108 | <1
Min. 2| 0,22 28,592 <1 8,54 103 | <1
4|Maks. 12 1,38 | 33,786 <1 9,89 112 | <1
Middel 5| 0,81 31,019 <1 9,45 106 | <1
Min. 2| 0,19 | 28,934 <1 8,55 97 | <1
5] Maks . 27| 4,2 33,673 <1 7,791 111 | <1
Middel 8 0,97 31,072 <1 9,241 104 | <1
Min. 120] 52 2,5 b4 <1
6| Maks, 262190 | 18,0 20,0 <1
Middel 181105 6,6 10,3 <1
Min. 100| 51 3,8 5,4 <1
7| Maks . 290160 | 36,0 11,2 <1
Middel 161 98 | 11,6 8,1 <1
Min. 179 70 3,6 6,4 <1
8| Maks. 312,790 163 8,8 <1
Middel 170229 | 40,3 7.4 <1
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Tabell 12. FASTSITTENDE PLANTER.
MATERIALE FRA SPREDTE SKRAP PA 2-6 M.

T Stas jonsbetegn- | Utenfor ZUtenfor

Utenfor
5t.8B3.

T else. St.B3. | St.B6.
\\\\\\\\\\\\~  10/8 | 11/8]1/9

:Organismer T -66 -66-67

e

10-11/8'1/9
=66 |-67

CHLOROPHYCEAE
Enteromorpha spp.
Rhizoclonium cf. Xochianum
Rhizoclonium cf. riparium
Ulothrix sp.
Ulva lactuca
BACILLARIOPHYCEAE |
Licmophora sp. 3
Melosira sp. 3
Striastella unipunctata 2
RHODOPHYCEAE
Callithamnion corymbosum
Ceraminum rubrum 2
Ceramium sp. 3
Chondrus crispus
Cystolonium purpurascens
Erythrotrichia carnea
Gigartina stellata
Odonthalia detata 3
Polysiphonia nigrescens
Polysiphonia violacea 2
Rhodomela subfusca
PHAEOPHYCEAE
Ascocyeclus magnusii 3
Chorda filum 2 3
Cladosiphon zosterae
Desmarestia viridis
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus spp. !
Halidrys siliquosa
Laminaria digitata ‘ 3
Laminaria saccharina 1
Stictyosiphon sp.
VASCULARES

Zostera marina 3 3

R \CE S BV
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