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Overvdkingsundersgkelsene 7 Rigavika utferes pd oppdrag fra
Shellraffineriet, Sola. Foreliggende rapport omhandler resul-
tatene fra drene 1977 - 1979, mene det tidligere er avgitt
rapporter om observasjoner i 1974 (NIVA 1975) og 1975-76 (NIVA,
1877).

Takk for godt samarbeide rettes til hovedkontakten hos opp-
dragsgiver, siv.ing. Hallstein Haga og de lokale medarbeidere
ved dykkerundersgkelsene, Tor Larsen, Sandnes og kaptein

Erik Lien, Sola flystasjon.
I saksbehandlers sykdomsfraver er rapporten ferdigstillet av

cand.real. Knut Kvalvdgnes. Instituttet beklager den forsin-

kelse som har oppstdtt i rapporteringsarbeidet.

Brekke, 28. januar 1981

Jon Knutzen
Seksjongleder
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1. INNLEDNING

Etter gjennomfe¢ring av kjemiske og biologiske unders¢kelser i Risavika i
drene 1966-67 (NIVA, 1968) og 1970-72 (NIVA, 1972), har de bioclogiske for-
hold utenfor utslippet til Shell-raffineriet vart gjenstand for arlige
unders¢kelser (NIVA, 1975 og 1977).

Sommeren 1971 ble det registrert "markerte effekter pi bunnens organisme-
liv utenfor raffineriets utslipp" (NIVA, 1972). Formilet med érligé under-
s¢kelser var & holde kontroll med utviklingen av organismesamfunnenes til-

stand i sj¢en utenfor utslippet.

Siden observasjonene i 1976 (NIVA, 1977) er det gjennomfert tre biologiske
registreringer de pafg¢lgende 4r: 29 september 1977, 9. november 1978 og
17. desember 1979,

To sv¢umedykkere har kartlagt bunnforholdene og registrert de makroskopiske
organismesamfunn utenfor utslippet i ca. 50 meters bredde fra stranden og

ned til ca. 20 meters dyp.

I tillegg har den lokale medarbeider, Erik Lien, foretatt dykkerobgervasjo-

ner samme sted 26, mars, 7. juli og 18. desember 1977.

I slutten av juli 1977 ble det oversendt slamprever fra hovedledningen pa

raffineriet. Disse pr¢vene er mikroskopert, og bakterieinnholdet er wvurdert,

Undersgkelsesomrddet er tidligere beskrevet i NIVA (1968 og 1972).
Utslippsomradet fremgdr av fig. 1. I 1977 munnet utslippsrgret fortsatt ut
i en steinfylling pd ca. 1} m dyp, snaut 2 m fra land. I oktober 1978 ble
utslippsledningen forlenget med to r¢r uten diffusor ned til 14 meters dyp,
ca. 30 m fra land (fig. 2). Avlgpsvannet slir imidlertid igjennom til
overflaten (fig. 3), og oljeflekker kan fortsatt av og til observeres i
fjeresteinene innenfor utslippet (fig. 4). Under anleggsarbeidet, som pi-
gikk ca. &n uke, ble det tilf¢rt endel sand og stein til traséen for de

nye utslippsr¢rene. Dette ble for en stor del tatt med grabb fra noe lenger

ute i bukta, slik at bunnen ble mekanisk forstyrret over et st¢rre omrade,



2. UNDERSOKELSESOPPLEGG OG
GJENNOMFORING

De siste tre ars underspkelser
har fulgt det samme m¢nster
som tidligere &r. Lett gjen-—
kjennelige arter er registrert
pa stedet ved innlesning péa
kassettbdnd. Andre arter ble
samlet inn for identifisering

ved lupe i felt eller ved

mikroskopianalyse i labora-—

toriet.

Fig. 2. Et av de to nye
utslippsr¢rene pa
14 meters dyp,
9.11.1978.

Fig. 3. Avl¢psvann med gjennomslag til overflaten, 9.11.1978.



Fig. 4. Oljeflak innenfor utslippsstedet, 9.11.1978.

Pr¢vene ble konservert i 47 formalinopplsgning. Ved siden av er det hvert
ar tatt endel undervannsbilder av organismesamfunnene, det hvite mugg-
lignende belegget og fors¢plingen ved kaianlegget. Dette utgje¢r en doku-

mentasjon for ettertiden.

I 1978 ble det foretatt en befaring langs raffineriets strandsome innenfor
jettyen. Tilsvarende registreringer ble gjennomfert i 1975 (NIVA, 1977)
og i 1970 og 1971 (Bokn, 1972).

Relevante informasjoner fra kurs ved 0Ll Pollution Research Unit, Orielton,

Pembroke,, South Wales i mai 1979 vil foreligge som egen rapport.



3. RESULTATER

I tabell 1 er det listet opp alle organismer som ble registrert i 3rene
1977, -78 og -79. Undersgkelsen i 1977 avdekket biologiske forhold ganske
lik situasjonen i de to foreglende &r. Den heterotrofe begroing (sopp og
bakterier) i umiddelbar nerhet av det daverende utslippsstedet pd 1} m dyp
var uforandret i mengde og utbredelse fra foregdende &ar (se NIVA, 1977).
Algevégetasjonen bestod hovedsakelig av hvit eller avbleket Enteromorpha sp.
(tarmgr¢nske), Cladophora sp (gr¢nndusk) og Ectocarpus siliculosus (vanlig
brunsli). Disse algene var dekket av benthiske, pennate diatoméer (bunn-

levende, encellete alger) og bligr¢nnalger av slekten Oscillatoria.

I tabellene 2 - 7 er angitt den omtrentlige dybdeutbredelsen til de viktig-

ste plante- og dyreartene i 1977, -78 og -79.

4. DISKUSJON

I november 1978 etter at det gamle utslippsstedet hadde vert avstengt i
mellom 2 og 3 uker, var det enda ikke noen observerbar forandring i situa-

sjonen fra 1977 og foregiende &r.

I desember 1979 syntes sagtangen, Fucus serratus, & ha begynt kolonisering
av feltet der det tidligere i hovedsaken bare var gr¢nnalger med sopp og

bakterievekst.

Den heterotrofe begroing som i 1976 var registrert flekkevis pd 15-18 m,
ble ikke observert i 1977. Den ble imidlertid gjenfunnet pi samme sted
som tidligere bade i 1978 og 1979. Siden observasjonene i 1977 ble utfert
under ddrlige vaerforhold med redusert sikt i vannet, er det mulig at den
grdhvite bakterieveksten ble oversett i 1977. I 1978 ble det funnet mer
heterotrof vekst enn i 1976, og spesielt mye mellom 13 og 15 m. Dette var

uforandret 1 1979.

Ved omleggingen av utslippet i oktober 1978 fikk man avlgpsvannet vekk fra
selve strandsonen og oppnddde dermed minsket belastning pd fjzrebeltet. En
begynnende bedring av forholdene i strandsonen ble registrert i 1979 ner

det gamle utslippet.
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Nedre grense for algenes vertikalutbredelse hadde imidlertid minsket fra

ca. 20 m i 1977 til ca. 14 m i 1978. Slike endringer henger ofte sammen med
he¢yere partikkelinnhold eller andre &rsaker til uklart vann og dermed minsket
lystilgang til algene. I dette tilfelle skyldes det sannsynligvis heller

at de nederste algene er blitt nedslammet i forbindelse med legging av nye
utslippsledninger i oktober 1978. Ved samme anledning ble ogsi s¢plet som
gjennom flere ar hadde samlet seg mellom kaien og utslippsstedet, dekket

med sand og l¢smasse,

1 1979 hadde algene igjen begynt & etablere seg i det nye bunnlaget, og
nedre grense var ¢ket til 17 m. Alle tre 8rene var det sukkertare,

Laminaria saccharina, som dannet nedre grense.

Nar man ser bort fra dé spesielle forhold i det gamle utslippets nzromride
P& 1} m dyp og i fj®ra innenfor, viser utviklingen i forholdet mellom rode,
brune og grgnne alger i tidsperioden 1977-79 smi endringer i algenes inn-
byrdes sammensetning. Vi ser, spesielt om vi sammenligner med tidligere
ar (NIVA, 1977), en viss nedgang i antall r¢dalger og serlig av brunalger,
med minimum i 1978, mens antall arter av gr¢nnalger var det

samme 1 hele perioden 1975-1979. Reduksjonen i antallet av r¢dalger og
brunalger i 1978 og 1979 jevnfort med 1977 henger sannsynligvis sammen med
de forstyrrelser av bunnlaget som ble foretatt f¢r NIVAs unders¢kelse i
1978. TImidlertid representerer det en viss usikkerhet at det bare forelig-
ger kvalitative observasjoner fra &n stasjon, og man fg¢lgelig ikke kjenner

til om det har vart mer eller mindre naturlig betingete variasjoner i omradet.

Det kan nevnes at sauetang, Pelvetia canaliculata, if¢lge Bokn (1972) har
sin s¢rligste utbredelse i Risavika. Den finnes i ¢vre del av fjera ved
Ladeberget og Hamrapynten. Arter som opptrer pd grensen av sitt utbredel-
sesomrdde vil vere f¢lsomme for negative pavirkninger. En annen grunn til

& fglge forholdene pi denne lokaliteten er at man vil £8 en referangesgtasjon

for vurdering av naturlige svingninger i algesamfunnets sammensetning.
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KONKLUSJONER

Biologiske undersgkelser i 1971 og deretter &rlig mellom 1974 og 1979
ved Shell-raffineriets utslipp i Risavika har vist at det i 1971
registrerte mugglignende belegg pd sj¢bunnen er redusert i omfang, og

siden 1974 bare har preget et begrenset areal av bunnen.

Bortsétt fra effektene litt nedenfor fjzrebeltet i nzrheten av det
gamle utslippet, og en viss reduksjon i artsantallet pd dypere vann,
antatt & skyldes forstyrrelser av bunnen ved bygge— og opprydnings—
arbeider i 1978, har unders¢kelsesomrddet en algeflora som ligner
det man kjenner fra lignende lokaliteter p& Nord-Jzren. Det er pa-
vist en viss rekolonisering av gruntvannsomrddet som inntil oktober
1978 var tydelig utslippspavirket. Det er ogsd tegn til en tilsva-
rende utvikling pa den del av bunnen som ble forstyrret ved

anleggsarbeidet samme &r.

Det ansees ikke pakrevet & f¢lge utviklingen p& utslippsstedet mer
enn hvert annet ar. Derimot anbefales & utvide observasjonene med en
referansestasjon for bedre & kunne bed¢mme utslippseffekter i forhold

til naturlige svingninger i samfunnenes sammensetning.
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Tabell 1. Registrerte organismer fra 0-20 m dyp.

FLORA 1977 1197811979 | Merknader
Re¢dalger (R)

Asterocytie ramosa +
Audouinella sp. +
Bonnematsonia hamifera (tetrasporofytt) + + *
Callithamnion corymbosum + + +
Ceramium rubrum - vanlig rekeklo + + *
Chondrus cerispus - krusflik + + *
Corallina officinalis + *
Cystoclonium purpureum - fiskelgk + + +
Delesseria sanguinea - fagerving + + *
Dilsea carnosa - kj¢ttblad + + +
Erythrotrichia carnea +
- Lomentaria clavellosa + + +
Odonthalia dentata - tannskiring +

Palmaria palmata - s¢l +
Phycodrys rubens - eikeving + *
Phyllophora crispa + +
P. pseudoceranoides - krusblekke +

P, truncata - hummerblekke + +
Phymatolithon lenormandii - flatrugl + +
Polyides rotundus - re¢dkluft + *
Polysiphonia nigrescens + +
P. urceolata *
bPtilota plumosa - draugfjer +

Rhodomela confervoides - teinebusk +
Totalt antall (R) 19 13 15
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Tabell 1 forts. ...

FLORA 197711978 11979 |Merknader
Brunalger (B)

Chorda fZlum - martaum +
Desmarestia aculeata - vanlig kjerringhar + + +
Dictyosiphon foeniculaceus - vanlig finsving| +
Ectocarpus giliculosus - vanlig brunsli +

Fucus serratus — sagtang + + +
Halidrys gtliquosa - skulpetang + +
Laminaria digitata - fingertare + +
L. hyperborea - stortare + + +
L. saccharina - sukkertare + + +
Scytosiphon lomentaria - fjzreslo +
Sphacelaria plumosa +

Totalt antall (B) 11 4 6
Gr¢nnalger (G)

Cladophora sp. - gr¢nndusk +

Codium fragile — pollpryd + + +
Enteromorpha sp. - tarmgr¢nske + + +
Rhizoclomium riparium + +
Ulva lactuea - sj¢salat + + +
Totalt antall (G) 4 4 4
Totalt antall R + B + G 34 121 25




Tabell 1 forts.

R B G
Z-fordeling 1977 55.9 32.3 11.8
1978 61.8 19.1 19.1
1979 60.0 24,0 16.0
Blagr¢nnalger

Ogeillatoria sp.

Spirulina subsalsa

Diverse benthiske diatomeer/Schizonemastadier




Tabell 1 forts. ...
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FAUNA 197711978 11979 | Merknader
Syeon sp. — kalksvamp + *
Dynamena pumila - hydroide +

Hydroide indet. +
Arenicola marina - fjeremark + + *
Pomatoceros triqueter - trekantmark + * *
Spirorbis borealis - posthormmark + *

Mya arenaria - sandmusling +
Balanus balanoides - fjzrerur +
B. balanus - steinrur + *
B. ecrenatus - skipsrur +
Cancer pagurus - taskekrabbe + +
Carceinug maenas - strandkrabbe +

Eupagurue sp. - eremittkreps + +
Membranipora sp. - mosdyr + + +
Asterias rubens - vanlig korstroll + + +
Astropecten irregularis - kamstjerne +
Marthasterias glacialis - sj¢stjerne +
Ascidiella aspersa - sj¢pung +
Ciona intestinalis — sj¢pung +
Corella parallelogramma - sj¢pung + +
Platichtys flesus - skrubbe +
Pleuronectes plategssa - r¢dspette +




Vertikalutbredelse for organismer pd grunt vann.

Stasjon: Utslippet

———————— dominerende

3 vanlig
ceneeveeeensPsjelden

® enkeltobservasjon

Sted: Risavika Dato: 29. 9. 1977

(Sopp og bakterier)

Helning Moderat Bratt Svak
Bunntype Utslipp  Steinfyllig Sand Sand / fjellknatter / mudder
Art DYpim g 4 2 34 5 6 7 8 91011 12 13 14 1516 17 18 19 20

Cladophora sp. -

Enteromorpha sp. —p

Eetocarpus siliculosus —

Cystoclonium purpureum >

Bonnemaisonia hamifera —>

Fucus serratus =

Laminaria digitata —

Dilsea carnosa —pe— > —Prrcirressa

HaZidr'ys giliquosa —_— —p

Chondrus crispus | >

Codium fragile —P—pp——P

Laminaria sacckam,'na . o

Ulva lactuca B TR T

Laminaria hyperborea AR AL 2

Phyllophora truncata e JCCLETREETETRPRTRTRE St S

Desmarestia aculeata — P

Chorda Filum —_—r———

Heterotrof vekst —p




=———————F dominerende
P vanlig

..................... P sjeiden
Vertikalutbredelse for organismer pa grunt vann. @ enkeltobservasjon
Stasjon: Utslippet Sted: Risavika Dato: 9. 11. 1978

Helning Moderat Bratt Svak
Bunntype Steinfylling Sand / fjellknatter Biéleire / sand Oppgravet bunn
Art Dyeimlo 1 2 34 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20

Enteromorpha sp. —p

Ehizoclonium riparium —

Oscillatoria sp. >

Fusus serratus o AXEETETETRPPIR <

Bonnematsonia hamifera annm—— L RTLLETRILEERET 2 XY 2

Ulva lactucd i

Laminaria hyperborea B e A N

Dilsea CaArnoaa > R AR TR TP RIE =

Ceramium rubrum —>

Laminaria saccharina R & —»

Chondrus crispus —p

Phyllophora truncata REY o

Codium fragile [y~

Heterotrof vekst —> —>

(Sopp og bakterier)
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Vertikalutbredelse for organismer pé grunt vann.

Stasjon: Utslippet

Sted: Risavika

—————————% dominerende

3 vanlig
eseeenen P sjelden

® enkeltobservasjon

Dato: 17. 12. 1979

Helning

Moderat

Bratt Svak

Bunntype

Steinfylling

Sand / fjeliknatter

Blaleire / sand Sand

Art Dypim

1 234567 8

9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20

Enteromorpha sp.
Bligre¢nnalger
Fucus serratug

Laminaria digitata (unge)
Laminaria saccharina
Halidrys siliquosa
Dilsea carnosa

Ulva lactuca
Desmarestia aculeata

Ceramium rubrum

Laminaria hyperborea

Heterotrof vekst
(Sopp og bakterier)

—

—>

—>
RERT S

e dp

5 RRETEEREEE 3

’0000.0---..’

’.-.....o......-o-..’

IEXERCERREEEERY 2
XY 2
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Vertikalutbredelse for organismer pé grunt vann.

=3 dominerende

———Pp vanlig
..................... P sjelden

® enkeltobservasjon

Stasjon: Utslippet Sted: Risavika Dato: 29. 9. 1977

Helning Moderat Bratt Svak
Bunntype Utlipp Steinfylling Sand Sand / fjeliknatter / mudder
Art Dveimlog 4 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Membranipora sp. e

Dynamena pumila ERS

Carcinue maenas ® ®

Pomatoceros triqueter —

Balanus balanusg ITERRY 2

Sycon sp.

Asterias rubens

EERE 2

Spirorbis borealis

Cancer pagurueg

Arenicola marina

Marthasterias glacialis

R R REYY 3




Vertikalutbredelse for organismer pa grunt vann.

Stasjon: Utslippet

Sted: Risavika

=——=—————P dominerende
—e—— vanlig

P sjelden

® enkeltobservasjon

Dato: 9. 11. 1978

Heining Moderat Bratt Svak
Bunntype Stenfylling Sand / fjellknatter Bléleire / sand Oppgravet bunn
Art Dypimig 1 5 4 5

6 7 8 910 11 12 13 14 1516 17 18 19 20

Asterias rubens

Pleuronectes platessa

Cancer pagurus
Mya arenaria
Membranipora sp.

Corella parallelogramma

Arentceola marina
Eupagurus sp.
Pomatoeeros triqueter

Spirorbis borealis
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Vertikalutbredelse for organismer péa grunt vann.
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@ enkeltobservasjon

Eupagurus sp.

ﬁ‘iona integtinalis
Arenicola marina
Pomatoceros triqueter

Corella parallelogramma

Astropecten Trregularis
Syeon sp.

Ascidiella aspersa

Stasjon: Utslippet Sted: Risavika Dato:17. 12. 1979
Helning Moderat Bratt Svak
Bunntype Stenfylling Sand / fjellknatter Blaleire / sand Sand
Art Dypim 0 1 23 456 7 89 1011121314 1516 17 18 19 20
Balanue balanoides »
Balanug crenatus o P
Balanus balanus S
Asterias rubeng >
Membranipora sp. ———
~Hydroide indet. —
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