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SAMMENDRAG

Risavika ligger &pent til mot havet og har god utskiftning av
vannmassene, og vannet er rikt pd oksygen i alle dyp. Av-
renningen fra land fordrsaker at saltinnholdet i vannet i over-
flaten er noe lavere enn i dypere lag. Risavika far ferskvann

fra et omrdde pd 3,8 kmz. Avrenningen i omrddet er, ifglge

Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen, Hydrologiske Undersgkelser
i Norge, Oslo 1858, 35 l/s.ka. Den midlere avrenning til Risavika
blir da 133 1/s. Til tross for denne ferskvannstilfgrsel er over-

flatevannet omtrent like saltinnholdig i Risavika som utenfor.

Ved undersgkelsen i 1966 - 1967 ble det ikke pdvist noen markante
forurensningspdvirkninger av vannet i Risavika. Innholdet av
nezringssalter ble da ikke bestemt idet man antok at dette ikke

ville avvike fra det normale for uforurenset sjgvann.

Siden forrige undersgkelse har befolkningen rundt Risavika gket
noe, og kloakkvannet fra denne er fegrt direkte til vika. TForuten
oljeraffineriet er en servicestasjon for oljeboringsvirksomheten

i Nordsjgen lagt til Risavika.

Resultatene av undersgkelsene denne gang viser at fargen pd& vannet
har oket, noe som kan skyldes tilforsel av forurensninger. Det er
ogsd paviselige mengder olje i vannet, oljeinnholdet er imidlertid
lavt og i mange tilfelle under nedre milbare grense pa 0,4 mg/l

(i 1966-undersgkelsen var nedre mdlbare grense 1 mg/l). Innholdet
av naringssalter er stort sett innenfor de grenser som anses for

normalt for uforurenset sjgvann.

De biologiske undersgkelser viser at Risavika, sett under ett, har et
organismesamfunn i fjzra og noen meter nedover som er vanlig for
en middels bplgeeksponert vestlandsk vik. Lokalt er det utenfor
raffineriets utslipp fra 18 meters dyp og nedover registrert olje-

forurensninger med markerte skadevirkninger pd bunnens organismeliv.
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INNLEDNING

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) utforte i tiden 1966-1967
kjemiske og biologiske undersgkelser i Risavika. Resultatene av
underspkelsene finnes 1 rapport nr. 0-123/65, datert 4. mars 1968.
Hensikten med undersgkelsen var & skaffe analysedata for forholdene
i Risavika for Shell-raffineriet, Sola, ble satt i drift. Analyse-
materialet skal danne bakgrunnsdata for senere undersckelser, slik
at man kan vurdere virkningene av et utslipp fra raffineriet etter

at dette er kommet i drift.

I brev av 13. mai 1970 fra raffineriet ble NIVA forespurt om
instituttet kunne foreta en ny undersgkelse av Risavika. Ved et
besck ved raffineriet 10. juni 1970 av cand.real. H. Kristiansen

fra NIVA ble opplegget nermere diskutert med raffinerisjef F. Oxaal
og ingenigr J. Scheffer fra raffineriet. Forslag til program med
kostnadsoverslag ble sendt i brev av 5. august 1970. Med hensyn til
progvetakingsstasjoner og analysekomponenter var dette av samme
omfang som programmet for de tidligere undersgkelser. Raffineriet
godtok programmet i brev av 31. august 1970, men ville samtidig ha
programmet utvidet med flere provetakingsstasjoner utenfor

utslippet og med flere analysekomponenter.

I likhet med de tidligere undersgkelser ble lektor S. Fossen ogsd
denne gang engasjert av raffineriet for & samle inn vannprgvene.
De forste pregver ble tatt 16. september 1970 sammen med saksbehandler

for oppdraget.

I forbindelse med prevetakingen 4. november 1970 ble det foretatt
strommdlinger i Melingsundet og sluppet ut fargestoff i &pningen 1
molcen mellom Melingsholmen og land for 4 f& et visuelt inntrykk av

strgmforholdene her. Det ble ogs& sluppet ut fargestoff i utlepet




fra vaffineriet for & fi et inntrykk av hvordan avlgpsvannet sprer
seg i resipienten. Disse undersgkelser ble utfort av

ingenigr E. Ravdal fra NIVA og saksbehandler. De biclogiske under-
sekelser ble utfort av cand.mag. Tor Bokn med assistanse av froske-

menn.

RISAVIKA

Morfometriske data for Risavika er gitt i rapport av 4. mars 1968.
Siden denne rapporten ble laget, er det foretatt flere storre
naturinngrep i omr&det. Mj&nesholmen er gjort landfast med
Geitodden, og utenfor Risavika er Nantgy gjort landfast med
Geitodden. Videre er det bygget en molo mellom Melingsholmen og
Tangen. En &pning i moloen tillater en viss vanngjennomstremning .

lelingsundet er mudret opp og er nd ca. 8 m pd det dypeste.

Servicestasjonen for oljeboringsvirksomheten i Nordsjpen er bygget
i Snikbukta, og omrddet mellom Lille Melingsholme og land er fyit
opp slik at holmen er blitt landfast. Dette er gjort for & gi mer

plass og bedre landingsforhold for servicestasjonen.

I forbindelse med ocljeboringen i Nordsjgen drives det en betydelig
virksomhet ved stasjonen. Forskjellig slags utstyr blir vasket med

tildels sterke kjemiske midler, noe som vil medfpre forurensninger

i vannet, ogsd av olje. Servicestasjonen har ogsd hyppige skipsanlgp.

Den 4. november 1970 var det nermest sammenhengende oljehinner pd
vannet fra servicestasjonen og rundt Tananger og Melingsholmen,
men det var ogsd oljehinne pd vannet fra raffineriets utlep forbi

kaien og utover langs Mjdnesholmen.

Siden forrige undersgkelse har befolkningen rundt Risavika gket noe.
Fire kloakkledninger er lagt ut i Risavika. En har sitt utlep
utenfor Lille Melingsholme, to i bukten mellom Bdtstaden og Shells
depotanlegg og en ved Urda. Kloakkutlgpene er for gvrig tegnet inn

pé& kartet over Risavika.




KJEMISKE UNDERS@KELSER

3.1 Prgvetaking og analyser

3.1.1 Prgvetaking

P& kartet, figur 1, er plasseringen av prgvetakingsstasjonene

tegnet inn. Sammenliknet med tidligere undersgkelser ble stasjon 2
ved Bitstaden flyttet noe lengre ut, og stasjon 3 ble lagt like
utenfor Lille Melingsholme. Stasjon 12 er identisk med tidligere
stasjon 5, og‘stasjon 5 ble nd lagt mellom Melingsholmen og
raffineriets kai. Stasjon 4 ble flyttet til ca. 50 m utenfor
utslipps-stedet, og stasjon 4a ca. 300 m langs land innenfor og

4b ca. 300 m langs land utenfor utslipps-stedet. Tidligere stasjon 8
er her kalt 7b. Det er ikke tatt prgver fra tidligere stasjoner 9 og
10.

Det ble tatt prgver 16. september og 4. november 1970, 10. februar,
20, mars, 5. juli og 21. september 1971, samt 19. januar og

3. mars 1972. Fra samtlige pregvetakingsstasjoner i sjgen ble det
tatt vammprgver i overflaten; fra stasjon O ogsé& fra 17 meters dyp,
fra stasjon 5 fra 8 meters dyp og fra de ovrige stasjoner ogsd fra

L meters dyp.

e e o o o o -

Ved de forste prevetakinger ble det ikke tatt prgver fra stasjonene
3 og 12. Til giengjeld ble det tatt prever fra flere dyp, som det
fremgdr av tabellene.




P& prgvene ble analysert:

Oksygen

Elektrisk ledningsevne pé& ferskvannsprgvene
Salinitet

pH

Farge

Turbiditet

Permanganattall pd& ferskvannsprgvena
Bickjemisk oksygenforbruk (BOF)
Ammonium (FA)

Fosfor, total

Fenol

Olje

Ved de tidligere underspgkelser viste analysen at vannet var rikt pa
oksygen i alle dyp. Det var ingen grunn til & anta at det denne gang
skulle vaere oksygenmangel i vannet andre steder enn i Tananger.
Moloen som er bygget, kunne ha fert til stagnasjon av vannmassene i
bunnen. Oksygen ble derfor bare analysert pé vannprever fra

4 og 8 meters dyp pa stasjon 1 og pé& vannpregver fra 4, 8 og

c

12 meters dyp pd stasjon 2 for a bekrefte védr antakelse.
Prgvene for oljeanalyse ble tatt pd 2 liters glassflaske og preven
for fenolanalyse p& 1 liters plastflaskeog konservert pd stedet med

kobbersulfat og fosforsyre.

3.1.38 Analzsemetoder benyttet ved NIVA
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Oksygen ble bestemt ved titrering etter Alsterbergs modifikasjon av
Winklers metode (Methods of Chemical Analysis as applied to
Sewage Effluents 1956).

Benevning: mg 02/1 og % metning.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne. Vannets evne til & lede

elektrisk stregm er proporsjonal med innholdet av oppleste salter

og males ved 20°C med Philys conductivity meter, model PW 9501.

Benevning: uS/cm = mikpoohm cm—l.



Salinitet ble m8lt pd Inductively Coupled Salinometer Industrie IME,
 Sydney, Model C.S.I.R.O.

. e} .
Benevning: /oo av sjgvannets vekt.

pH ble mdlt med glasselektrode pd Orion Research pH-meter, model 701,

med digitaloverlesning.

Farge ble mdlt med "EEL" filterfotometer (filter 601) og kalibrert
mot standard platinakobolt-kleridopplgsning.
Benevning: mg Pt/l.

Turbiditet er et mdl for vannets “grumsethet' og ble mdlt med
Hach Laboratory Turbidiometer, model 1860.

Benevning: Jackson Turbidity Units. (JTU).

Permanganattall er et indirekte mdl for vannets innhold av crganisk

stoff. Prpgven behandles med overskudd av kaliumpermanganat i
gsvovelsur opplosning. Ureagert kaliumpermanganat tilbaketitreres
jodometrisk (Scandinavian Pulp, Paper and Board. Scan. Wl: 66).

Benevning: mg O/1.

Biokjemisk cksygenforbruk (BOP71. Tilstedevarelse av mikroorganismer
i vannet vil forbruke cksygen. Dette oksygenforbruket ble mdlt etter
7 degn ved 20°C. Methods of Chemical Analysis as applied to Sewage
Effluents 1956 - samme metode som i Standard Methods of Water and
Wastewater.

Benevning: mg O/1.

Ammonium ble bestemt ved mdling av den bld fargen som dannes ved
reaksjon med fenol og hypoklorit. Folke Koroleff: Direct
Determination of Ammonia in Natural Waters as Indophenol Blue,
International Council for the Exploration of the Sea,

C.M. 1969/C: 9, Hydrography Committee.

Benevning mg N/1.




Total fosfor ble bestemt som ortofosfat pd& AutoAnalyzer etter

oppslutning med svovelsyre og hydrogenpercksyd. HMorris E. Gales jr.,
Elmo C. Julian og Robert C. Kroner: Method for Quantitative
Determination of Total Phosphorus in Water. J.A.W.W.A., 58, 1969,

Benevning: mg P/1.

Fenol. Vamnprsgven ble ekstrahert med kloroform. Ekstraktet ble
tilsatt aminopyridin som danner farget forbindelse med fenol.
Fargeintensiteten ble bestemt fotometrisk - Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater.

Benevning: mg/l.

Olje. Vannpreven ble ekstrahert med karbontetraklorid. Oljeinnholdet

i ekstraktet ble bestemt med infrargdt (IR) spektrofotcmeter. Ekstraksionen
ble foretatt av oss og opptak av IR-spekira  av Sentralinstitutt

for industriell forskning. American Petroleum Institute, metode 733-58.

Benevning: mg/l.

Organisk karbon. P& en preveserie ble karboninnhcldet bestemt pa

Beckman Carbon Total Analyzer, modell 915. Dette apparat er uegnet
til slik analyse ndr vannet har hoyt saltinnhold. Pa de siste to
proveserier ble karboninnholdet bestemt p& et nytt instrument fra
Oceanography International spesielt egnet for karbon i sjovann.

Benevning: mg C/1.
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Resultatene av de kjemiske analyser er fort opp i tabellene 1 - 8.
Analysedata for vannprever fra de forskjellige provetakingsdager

er fort i hver sin tabell.

Prgvetaking 16. september 1970 (tabell 1)

Verforhold: Vind av styrke 3-4 fra NNV, oppholdsvar.

Saltinnholdet i vannet i Risvika tilsvarer saltinnholdet i vannet
utenfor (stasjon 0). En viss ferskvannsp&virkning kan pavises i
overflaten. pH-verdien er normal for sjgvann. Det samme gjelder

verdiene for ammonium og total fosfor. Det var heyt oksygeninnhold
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i de prgver hvor dette ble analysert. Det bickjemiske oksygenfor-

bruk var lavt bade i sjgvannet og i vannet fra tillgpsbekkene.
Resultatene av oljeanalysene viser at sipvannsprgvene har for-
holdsvis hgye innhold av olje, og det kan vare et spgrsmdl om analysene

er riktige.

Prgvetaking 4. november 1970 (tabell 2)

Varforhold: Vind av styrke 3~4% fra NNV, regnbyger.

Oksygeninnholdet var ogsd denne gang hgyt i de prever hvor dette

ble mdlt. Moloen ved Melingsholmen har ikke fgrt til stagnerende
vannmasser i Tananger. Det var ingen grunn til % anta at det skulle
kunne pdvises oksygensvikt i vannet i Risavika. Fortsatte oksygen-
analyser ble derfor slgyfet. Fenolinnholdet var denne gang forholdsvis
hgyt i samtlige pregver, men dette kan ha sin naturlige forklaring.
Litteraturen oppgir at innholdet av fenolliknende stoffer i sjsvann

kan variere i omrddet 1-10 mg/l.

P& stasjon 1 er fenolinnholdet i vannet hgyest i overflaten, det vil
si det vannet som strgmmer ut fra Tananger, og lavest i det vannet

som strgmmer inn, se avsn. H4.1.

Det ble utfgrt en del undersskelser av oljeanalysen. P3a ckstraktene
ble det tatt opp IR-spektra til forskijellige tidspunkter. De siste
opptak gav betydelig lavere verdier. Begge resultatserier er fort

opp i tabellen.

Prgvetaking 9. februar 1971 (tabell 3)

Verforhold: 8Stille og oppholdsvar.

Karboninnholdet ble mdlt med et Bechmann-instrument. Innholdet av
organisk karbon ligger innenfor det omrddet som regnes for normalt

for sjgvann, men som tidligere nevnt er resultatene usikre. Fenol-

innholdet var demne gang lavt, sammenliknet med forrige pregveserie,

Stoffer i vannet fra raffineriets utslipp kan bare pdvises i vann fra

overflaten pd stasjonen nermest utslippet.



- 11 -

Oljeinnholdet i vannet kan sammenliknes med de laveste verdier

fra forrige analyse.

Provetaking 20. april 1971 (tabell 4)

Vazrforhold: Ingen opplysninger.

Bestemmelse av pH og salinitet er fra og med denne prgvetaking blitt
sloyfet p& de fleste prover, idet disse parametre ikke varierer mer
enn normalt for sjovann ved kysten, og variasjonene kan ikke settes

i forbindelse med eventuelle tilfprte forurensninger.

Det er bare resultatene for det totale karboninnhold som er tatt med.
Organisk karbon fremkommer som differansen mellom det totale og det
uorganiske karboninnhold, men den sistnevnte analyse gav usikre
verdier og er derfor ikke tatt med. For det totale karboninnhold er

resultatene normale.

Fenolinnholdet var denne gang heyt, og det hgyeste imnhold ble malt
p& vannprgver tatt narmest raffineriets utslipp. Det ble tatt flere
prever for bestemmelse av oljeinnholdet, ogsé& parallelle prever,

Det var noe avvikelse i resultatene, men stort sett var oljeinnholdet

lavt.

Provetaking 5. juli 1971 (tabell 5)

Varforhold: Ingen cpplysninger.

Denne gang ble salinitet bestemt pd samtlige prover. Saliniteten
varierte fra stasjon til stasjon. Det viser at det var bevegelse

i vannmassene, og saliniteten i vannet 1 selve Risavika avvek lite
fra saliniteten 1 vannet utenfor (st. 0). Fenolinnholdet var
jevnt over lavt, det samme gjaldt ammonium- og fosforinnholdet,
Vannet i tillppsbekkene hadde hsyt saltinnhold. Oljeinnholdet var

i samtlige prover under den midlbare grense.
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Provetaking 21. september 1971 (tabell 6)

Verforhold: Ingen opplysninger.

Fenolinnholdet var jevnt over lavt, heyest var det i prevene fra
Tananger. Ammonium- og fosforinnholdet viste lave verdier. Det
heye fosforinnholdet i preven fra stasjon 4, 0 m, kan skyldes
utslippet. Bortsett fra den ene parallellen til preven fra
stasjon 4, 0 m; var oljeinnholdet under den milbare grense i

samtlige sjgvannsprever.

Provetakingene 19. januar og 3. mars 1972 (tabellene 7 og 8)

PR et mote ved Shell-raffineriet, Sola, den 26. november 1971, ble
det enighet om at det skulle foretas to provetakinger til. P&
provene ble bare organisk karbon, fencl og olje analysert. Resul-
tatene fremgdr av ovennevnte tabeller. Prgven fra stasjon 0, var
referansstasjon utenfor Risavika, tabell 7, viste hoyt oljeinnhold,
men IR-spektret hadde b&ndkombinasjoner som avvek fra standard-
provens. At oljeinnholdet i ett tilfelle var hgyere enn innholdet
av organisk karbon, kan skyldes at man har fa8tt ekstrahert meget
flyktige hydrokarboner. Ved bestemmelse av organisk karbon md
worganisk karbon forst drives av, og da vil ogsd flyktige

hydrokarboner unnvike.

UNDERS@KELSE AV STR@MFORHOLD

I forbindelse med provetakingen 4. november ble det foretatt strom-
mdlinger i Melingssundet, og det ble sluppet ut fargestoff 1
dpningen i moloen mellom Melingsholmen og Tangen og i raffineriets

avligpsvann.

4,1 Stromm3linger i Melingsundet

M3lestedene er merket 1 og 2 pd kartet, figur 1. Malingene gav

fglgende resultater:



- 183 -

Dyp 1 2 ?
i m | Retning | Hastighet, knot | Retning lHastighet, knot

0 160° 0,23 100° 0,34

1 135° 0,125 135° 0,08

2 o° 0,03 0° 0,04

3 o 0,07 o° 0,15

4 315° 0,09 0° 0,16

5 a15° 0,06 0° 0,13

3 325° 0,05 350° 0,09

7 325° 0,04

8 20° 0,02

Bunn 8 m Bunn 6,7 m

Gradangivelsen er misvisende retning.

M&lingene ble utfport 5. november 1970, kl. 0945 ved pkt. 1 og
k1. 1030 ved pkt 2. Lavvann var kl. 0754 og hgyvann kl. 1404,
Vindstyrken var 3-4 fra NNV. I overflaten var strommen bestemt

av vinden og stort sett gikk den utover fra Tananger.

Under 2 meters dyp var strgmretningen inn mot Tananger. Meling-
sundet er omtrent like dypt som hovedvannmassen i selve Tananger.
Strgmmene i sundet er forholdsvis store, og det m& derfor antas

at utskiftingen av vannmassene i Tananger er god.

4,2 Utslipp av fargestoff

Det ble sluppet ut et fargestoff, '"rodamin B", i dpningen i molcen
mellom Melingsholmen og land. Fargestoffets utbredelse ble bedgmt
visuelt. Strgmmen forte forst fargestoffet utover. Den utgdende
strom varte ca. 20 min. Deretter fikk vi en innglende strgm med
omtrent like lang varighet. Vannet i &pningen i moloen sd ut til
4 pulsere frem og tilbake. Pulseringen er antakelig mer bestemt

av varforholdene enn av tidevannsvariasjonene.
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Utslippet av fargestoff i raffineriets avlgpsvann skulle gl et inntrykk
av hvordan dette sprer seg i Risavika. Etter 4 timer hadde farge-
stoffet spredd seg i en vifte, ca. 100 m ut for utslipps-stedet,

ca. 200 m innover i viken og ca. 400 m utover mellom kaien og land.

KONKLUSJON KJEMISKE UNDERSOKELSER

Risavika ligger 4pent til mot havet, og utskiftningen av vannmassene
er god og pavirkes av varforholdene. Vindretningen er stort sett ut
eller inn fjorden. Figur 2 viser den gjennomsnittlige, drlige for-

deling av vinden pa Sola.

I tabell 9 er fgrt opp middelverdier for de viktigste analysedataene.
Sammenliknet med undersgkelsen i 1966 - 1967 viser gjennomsnitts-
verdiene for farge pd vannet i Risavika nos hgyere verdier denne
gang. Dette kan skyldes tilfarsel av forurensninger. Verdienc for
turbiditet er lavers denne gang, men turbiditeten ble ikke mdlt pd
samme type instrumentart begge ganger, og siden de fleste enkelt-
resultater ligger i det nedre grenseomrdde for mélbarhet, er det
vanskelig & si noe sikkert om betydningen av denne forskijell i

turbiditet.

Litteraturen oppgir at ammoniuminnholdet i uforurenset sjgvann
ligger i omrddet 0,005 - 0,05 mg N/kg og fosfatinnholdet i omrddet
0,001 - 0,10 mg P/kg. Ammonium og fosfatinnholdet var noe hegyere
pd vannet i Risavika enn utenfor. Middelverdiene for nerings-
saltinnholdet 12 innenfor de grenser som anses & gjelde for
uforurenset sjgvann pd samtlige prgver unntatt i overflaten pa

stasjon 4, hvor ammoniuminnholdet var 0,06 mg N/L.

FPenoler eller fenolliknendes stoffer kan forekomme naturlig i vann.
De kan frigjeres av akvatiske planter og organismer under for-
rétnelss. Fenoler brytes dessuten ogsd meget lett ned av mikro-
organismer, og det kan vare drsaken til de store variasjoner i

analyseresultatene.

Tillgpsbekkene har meget lave vannferinger og kan neppe ha noen

betydning for kvaliteten pd vannet i Risavika.
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Fig.2 STAVANGER /SOLA

Gjennomsnittlig arlig fordeling avvind pd 8 rettninger i prosent
basert pd vindstatistikk for perioden 1941-1950

Average yearly percentage distribution of wind ' _ .
in 8 direétionys based on the wind /4 statistics NB  Ingen vind (stille) 11,2 %
for the period 1941 - 1950. N Ne wind 11,2 %
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Tabell 9. Middelverdier for de viktigste analysedata.

Sta- Dyp Farge Karbon Turbi~ TFenol Ammonium Fosfor Olije

sjon im organisk  ditet total
mg Pt/1 mg C/1 J.T.U mg 0/1 mg N/1 mg P/1  mg/l

0 0 b 1,6 0,2 0,004 0,010 0,015
17 & 0,3 0,005 0,010 0,020 <0, 4
1 0 8 2,1 0,3 0,005 0,025 0,021 0,5
4 & 1,6 0,2 0,005 0,030 0,023 0,5
2 0 7 1,6 0,4 0,005 0,020 0,018 <0,u4
i 8 1,3 0,3 0,004 0,015 0,019 0,4
3 C 8 1,7 0,4 0,004 0,010 0,018 <0,4
m 10 1,4 0,3 0,003 0,010 0,030 0,k
4 0 11 1,5 0,2 0,007 0,060 0,054 0,5
mn 7 1,4 0,4 0,004 0,030 0,017 0,4
La 0 7 1,4 0,2 0,003 0,015 0,013 <04
L 5 2,1 0,3 0,006 0,020 0,030 0.6
4b 0 7 0,8 0,2 0,003 0,030 0,014 0,5
L 8 1,3 0,3 0,005 0,025 0,022 0,5
5 0 6 1,6 0,2 <0,001 0,010 0,018 <0, 4
L 8 1,4 0,3 0,005 0,010 0,023 0,5
12 0 7 1.6 0,2 0,005 0,020 0,023 0,5
N 6 1,3 0,3 0,003 0,014 0,018 0,5
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BIOLOGISKE UNDERS@KELSER
6,1 Formidl

Hensikten med undersgkelsen har vert, om mulig, & kunne fastsld noen
endring av biolcogiske forhold i Risavika etter at oljeraffineriet
kom i drift i 1968. P& grunn av resultatene som fremkom etter en
storre undersckelse av Risavika sommeren 1970, ble omrdder nar
utslipps-stedet for avlgpsvann giort til gjenstand for narmere

underspgkelse sommeren 1971,

Resultatene kan sammenliknes for gruppene gronnalger, brunalger og
rodalger i fisrebeltet, selv om innsamlingsmetodikken i de to aktuelle
undersgkelser er noe forskjellis. Cyanophyceae - bligronnalger,
Baeillariophyceae - diatomeer, Xanthophyceae - gulsronnalger og
Lichenes - lav, er ikke tatt med i denne undersgkelse, Undersckelsen

i 1966-1967 ble hovedsakelig konsentrert om forholdene i fizresonen,

8.2 Stasjonsplassering

Beliggenheten av de bioclogiske stasjoner (Bl, B2 osv,) er med hensikt
lagt til samme lokaliteter som i 1966-1967 og avmerket pad kartet,
figur 1. I tillegs er det undersckt to nye lokaliteter, hvorav den
ene (stasjon B9) er en langerunne mellom stasjon B2 og stasjon B8 i
Risavika, mens den andre, stasjon B10, er plassert mellom stasjon

B5a og stasjon B6 utenfor Risavika,

5.3 Materiale og metoder

Sommeren 1970 ble det samlet inn et representativt materiale fra

hver stasjon. En strandlinje pd ca. 5 m ble undersgkt ned til

4~5 meters dyp ved hjelp av “skin~-diving™, Materiale fra dyp under

5 m ble samlet inn ved hjelp av en trekantskrape som ble trukket etter

en motorbdt.
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Sommeren 1971 ble bunnen i Risavika undersgkt nar raffineriets
utslipp (se figur 1, stasjon #). Det ble brukt to froskemenn som
beskrev bumnforholdene, samlet inn materiale og fotograferte ned

til ca. 21 meters dyp. Bumnprgver og fotografier foreligger.

Dyr fra supralittoral- og littoralsonen ble ogsd underspkt sen-

sommeren 1971.

6.4 Resultater og kommentarer

De registrerte planter og dyr ned til ca, 5 meters dyp er satt opp
i tabell 10. Da innsamlingen er utfgrt ved "skin-diving", er det
rimelig & tro at tabellen er representativ for hele det undersgkte
omrddet. I tabellen er det gitt en subjektiv vurdering av den

mengdemessige forekomst etter folgende skala:

1 Sjelden
2 Vanlig

3 Dominerende.

Stgrre og mindre assosiasjoner er da inkludert i 3 i skalaen.

Det er benyttet en 3-delt skala fordi det, etter forfatterens
mening, er meget vanskelig & kunne differensiere algemengden i

5 kategorier, som ble benyttet i rapporten fra 1966-1967.

Algefunn fra skraptrekkene er satt opp i tabell 11, hvor +

betyr at algen er registrert, mens - betyr ikke registrert.

+ omfatter da bade arter som er dominerende, og arter som cpptrer
med bare et eksemplar. Det er ikke funnet formdlstjenlig

& operere med finere gradering, da trekantskrapen er meget

selektiv.

Det som er registrert nord for en linje Laksholmen - Hamraberget,
m3 karakteriseres som normalt. Sgr for demne linje var vegeta-
sjonen tilfredsstillende ned til 15 - 18 m med ett unntak.

15. juni 1970 var algene i den gvre halvmeteren pd stasjon B4 svart

redusert, og de fleste arter var helt hvite. Sarlig fremtredende
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var Lithothamnion spp., som dannet et hvitt belegg pd fjellsiden.
Da stasdjonen ble undersgkt primo august samme &r, var tilstandene
det en kan kalle normale. Liknende forhold er beskrevet i
rapporten fra "Torrey Canyon'-ulykken i Den engelske kanal
18. mars 1367, og effekten skyldtes bruk av kjemikalier til

emulgering av oljen.

Foruten at dette tilfellet ble observert, ble det registrert olje-
flekker i strandsonen pd& stas-jonene B3, Bi4 og BSb uten at orga-

nismene syntes & ta skade av dette.

Strandsonen i hele viken er kavakterisert ved de vanlige brunalgene,
Fucus spp. Dessuten er Pelvetia canaliculata, som her copptrer i
sitt grenseomrdde og dermed er lite tolerant overfor ugunstige forhold,

observert pd stasijon Bu.

Stasjcnene B3, B4, B7 og B9 er karakterisert ved sterre gregnnalge-
samfunn. Dette kan tyde pd at lokalitetene er pavirket av kloakkvann.
Sammenliknet med undersgkelsen i 1967 synes imidlertid de biologiske

forhold & vere lite endret i strandsonens gvre del.

Ifplge froskemenn og skraptrekk tyder det pi at tarevegetasjonen sgr
for linjen Laksholmen - Hamraberget er mer redusert enn det var
naturlig & forvente. Dette kan skyldes uesgnet substrat for sterre

tarevekster, forurensning eller en kombiasjon av disse to faktorer,

Under ca. 18 m like ut for utslippet (figur 1, stasjon 4} var
imidlertid bunnslammet sterkt forurenset av olje. Det var her meget
sparsomt med organismer {(alger), og de fa individer som opptradte der,
var i dérlig forfatning. Fra disse comrdder er det pavist et variert
samfunn av mikroorganismer, bakterier og alger (sa&rlig diatomeer) og
enkelte f& sopphyfer inkorporert i et amorft, mgrkfarget materiale

(trolig oljerester).
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Etter "Torrey Canyon"-ulykken ble det ikke beskrevet oljeforurensning
under 10 meters dyp. Litteraturen er sparsom med opplysninger om
mulig effekt pd storre dyp. I "Fiskeritidsskrift f&r Finland®,

nr. 1, 1971, hevdes det at "oljedroppar kan ocksd fasta sig pa
planktonalger och fdrorsaka att de sjunker til botten. Den olja som
pd detta s#tt sjunkit gdr at avlagringarna pd botten blir feta och
sega. Under sidana fdrh&llanden har bottendjuren minskade existens-
m3jligheter och bottenavlagringarnas mineralisering sker léngsammare."
Det kan da oppstd anaerobe forhold, hvor anaerobe mikroorganismer
overtar nedbrytningen av oljen. Dette er en langsommere prosess enn

nedbrytning ved aerobe betingelser.

Det ble videre funnet at bunnen utenfor utslippet i Risavika var

stedvis dekket av et hvitt, muggliknende belegg, som bestod av

dpde algerester og heterotrofe mikroorganismer (Actinomycet-liknende).
Enkelte av disse hyfer viste oppdeling til sporer pd hyfeenden. I
Waksman, S.A., 1950: The Actinomycetes, Their nature ......, S. 146-147,
Waltham, Mass., USA, er det rapportert funn av Actinomyceter
(Streptomyces og Micromonospora) i marint miljs, s@rlig i bunnmudder.

Det er rapportert at disse hadde evne til & bryte ned alifatiske-,
aromatiske-, naphten- og olefin-hydrokarboner under aerobe forhold,

og at de er hyppig forekommende i marint mudder. Ellers er

Streptomyceter og Mieromonospora kjent som aktive cellulose-nedbrytere.

Dykk ned til 38 m viste lite eller intet spor av olje. Her ble det
funnet dode "kuskjell" (Cyprina islandica) og storre mengder av

"siofier" (Pennatula phosphorea).

KONKLUSJON BIOLOGISKE UNDERSOKELSER

De biologiske undersgkelser viser at organismesamfunnene 1 fjara

og noen meter nedover er av en karakter som er vanlig i middels
bolgeeeksponerte vestnorske viker. Artsrikdommen i Risavika er
tilsynelatende stgrre enn i narliggende omrdder, men dette kan

bero pd at disse ikke er blitt fullt sé& ngye undersgkt. Utenfor
raffineriets utslipp er det fra 18 meters dyp og nedover registrert

oljeforurensning og markerte skadevirkninger pd bunnens organismeliv.
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