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INNLEDNING

T/T "Drupa' grunnstgtte ved Klakken utenfor Tananger i Rogaland
den 14. februar 1976 mellom klokken 0700 og 0800. To tusen

tonn iransk rdolje lekket ut. Under forholdsvis rolige veerforhold
ble oljen fgrt vestover og nordover langs kysten hvor den i lgpet

av de fgrste to dggn delvis drev iland langs strendene pd strekningen
fra Kjgr utenfor Tananger til Rgveer nord for Karmgy. Etter

ca. en uke ble de gjenveerende ''oljeflak" pd sjgen fgrt til havs

av sydgstlig vind for siden igjen delvis 8 nd land langs strendene

i Austevoll i Hordaland,

Fig.1l. X ved Klakken viser
hvor grunnstgtningen fant sted,
og det skraverte felt indikerer
omré&det hvor oljen ble spilt.
De sm& pilene viser spredn-
ingen av oljen i lgpet av de

fgrste dggn etter oljespillet,

Oljen ble i en viss grad bekjempet ved & sarnle den i lenser og
pumpe den opp. Fra endel av de tilsvinete strandomrdder pd
Karmgy ble oljen fjernet med fysiske metoder, endel disper-

geringsmidler ble ogsd benyttet.
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To mann fra Havforskningsinstituttet foretok den 20. februar
innsamling av prgver fra tre lokaliteter i det bergrte omradet:
Kjgr lengst syd, Kvitsgy og Rgveer. Tre faktorer var av spesiell
interesse: Den kvalitative forandring av oljen som funksjon av
lengden av oppholdet pd vannet eller stranden, konsentrasjonen

av oljehydrokarboner lgst eller emulgert i vann i neerheten av
oljesglet og opptaket av hydrokarboner i sei som hadde gatt

i steng og som var bergrt av oljesglet.
OLJE PA VANN

Innsamling og analyse.

Olje fra stranden pa Kjgr, fra tauverket pd et sei steng pa
Kvitsgy og fra en lense i en bukt pd Rgveer ble samlet pd

sm& glassflasker. Prgver av ilanddrevet olje ble tatt pa
Bgmlo 25.2. og 28.2. og tilsvarende pd Stolmen i Austevoll
den 10.3 og pd sydspissen av Karmgy den 12.3. Iransk raolje
fra "Drupa' ble velvilligst stilt til rddighet av Shellraffineriet

i Risavika.

En del av oljeprgvene ble tatt ut og overfgrt til et lite prgvergr som
ble veid. Prg¢ven ble deretter ekstrahert med pentan, pentanlgsningen
ble pipettert ut av prgvergret. Eventuelt gjenveerende pentan ble av-
dampet og prgvergret veid, Differensen av de to innveininger

angir hvor meget olje som ble tatt ut med pentanlgsningen.

For kvantitativ analyse av oljehydrokarboner i denne lgsningen
ble en kjent mengde antrasen tilsatt som indre standard, og"

0,1 pl av lgsningen ble kromatografert pd en 20 m x 0,3 mm
glasskapillarkolonne med SE-54 som flytende fase (fra Jaeggi,
CH-9043 Trogen, Sveits). Helium ble brukt som bseregass med
2 ml gjennomstrgmning pr. minutt. Ovnen ble programmert

fra 100° til 230° med 6°/min., Eluatet fra kolonnen ble fgrt

via en platinakapillar uten separator til ionekammeret pd et

Finnigan 3200 massespektrometer.
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Prgvene ble analyser"a massefragmentografisk idet kvadropol-
analysatoren ble innstilt pd ionene 128, 142, 156 de fgrste
4,7 minutter etter injeksjon og deretter pd ionene 170, 178,

184 og 192. Disse masseenhetene representerer molekylar-

'ionene av henholdsvis 128: naftalen, 142: metylnaftalen, 156:

dimetylnaftalen, 170: trimetylnaftalen, 178: fenantren, 184:
tetrametylnaftalen og dibenzotiofen og 192: metylfenantren.
Massefragmentogrammene ble lagret for senere behandling

i Finnigan 6100 datasystem.

Diskusjon
Identifikasjon av oljespill

Den beskrevne gasskromatografi kobléet med massefragmento-
grafi muliggjgr kvantitativ analyse av utvalgte komponenter
som bare er tilstede i forholdsvis liten mengde i en blanding
med andre forbindelser. Interessen er her konsentrert om
de aromatiske hydrokarboner fordi de er giftigere, mere
lpselige og mere persistente i det marine miljg enn mettete
hydrokarboner med tilsvarende molekylvekt. Da aromatene
gasskromatograferer godt og gir stabile molekylarioner i
masgsespektrometret er de velegnet for denne analysemetddikk.
Aromatene nevnt under punkt 2.1 ble valgt da de er flyktige
nok for gasskromatografi, men samtidig ikke sd flyktige at
de tapes under analysegangen. De er ogsd tilstede i olje og
i det forurensete materiale i mengder store nok til 4 gi karak-

teristiske fragmentogrammer.

I Fig 2 er vist fragmentogram av iransk rdolje sammenstilt
med fragmentogram av de oljeprgvene som ble samlet inn,
Fragmentogrammene er justert slik at den stgrste toppen innen-
for hver av de tre gruppene: trimetylnaftalen, tetrametylnaftalen
og dibenzotiofen, fenantren og metylfenantren har sammne hgyde.
Figuren gir altsd et riktig bilde av de relative mengder av
komponentene innenfor hver gruppe mens forholdet mellom

gruppene blir feil,
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Fig.2. Massefragmentogram av molekylarionene av trimetylnaftalener,
tetrametylnaftalener, dibenzotiofen, fenantren og metylfenantrener av,
regnet nedenfra: iransk rﬁ‘olje,‘ oljeprgve fra Kjgr - 6 dager gammel,
oljeprgve fra Rgveer - 6 dager gammel, oijepr¢ve fra Bgmlo -"k12
dager gammel, oljepr¢ve'fra Stolmen - 25 dager gammel og olje-

prgve fra Karmgy - 27 dager gammel.




Alle fragmentogrammene er sd godt som identiske. Opptil
en méineds opphold pd sjg eller strand ser altsd ikke ut til
8§ virke inn p& den kvantitative sammensetning av de enkelte
gruppene av aromatiske hydrokarboner. Denne metoden kan
derfor brukes ved identifisering av forurensningskilder,
Metoden ble anvendt pd et oljespill pd Hitra i slutten av
januar 1976; en prgve av den spilte olje ble sammenlignet
med en oljeprgve fra en mistenkt bdt. Resultatet er vist i
Fig. 3. Her kan sees vesentlige forskjeller mellom de to

fragmentogrammene, hvilket betyr at det er to forskjellige oljer.
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Fig, 3,

Massefragmentogram av oljesgl ved Hitra gverst, og av olje fra mistenkt bat.

Et av problemene vedrgrende oljeforurensning av det marine miljg
er & finne tilbake til kildene for oljespill. En rekke analytiske
metoder blir anvendt for slike identifikasjonsform8l (BENTZ 1976).
Gasskromatografi har pekt seg ut som en av de mest hensikts-
messige. Metoden, som er lansert av RAMSDALE og WILKINSON
(1968) og videreutviklet av EHRHARDT og BLUMER (1972) og

en rekke andre, baseres p& visuell observasjon av totalkromato-
gram av oljeprgvene hvor relativ stgrrelse av enkelttoppene,
spesielt normalalkanene og de forgrenete alkanene pristan og

fytan og det uopplgste bakgrunnsignal. Den er nd standardisert
av THE AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (1975).




Databehandling av de samme parametre i form av sdkalt
mgnstergjenkjennelse, ''pattern recognition', er ogsd lansert
(CLARK og JURS 1975). En videreutvikling av metoden er
oppnddd ved & benytte en flammefotometrisk detektor som
bare detekterer svovelforbindelser (ADLARD, CREASER og
MATTHEWS 1972). De relative mengdene av de forskjellige

svovelforbindelser kan dermed brukes til identifikasjon.

De aromatiske hydrokarbonene har f3tt gkende oppmerksomhet
innen oljeforurensningsproblematikken i de seneste 3r.

R&olje inneholder et bredt spektrum av aromatiske hydrokarboner,
og mengdene av de enkelte varierer fra rfolje til rdolje.

Forutsatt en egnet analysemetode skulle derfor sammensetningen

av utvalgte aromatiske hydrokarboner kunne brukes i identifika-

sjonsgyemed.

Ved gasskromatografi av en oljeprgve med en vanlig flamme-
ionisasjonsdetektor vil aromatene veere skjult i det uopplgste
bakgrunnssignal som foruten aromatene bestdr av forgrenete
alifater og ringformete alifater (naftener). Dette problem

kan omgds pd to mdter. Den fgrste mulighet er § skille
aromatene fra de gvrige hydrokarbonene, vanligvis ved kolonne-
kromatografi, fgr gasskromatograferingen (WARNER 1974).

En slik analyse av aromatene har ogsd veert benyttet som del
av et identifikasjonssystem for oljespill (GRUENFELD 1973)
(ANON: 1975 a). Den andre er & bruke detektor pd gasskro-
matografen som er spesifikk for aromatene, Til dette er et
massespektrometer velegnet (BIERI et al. 1974). Da aromatene,
til forskjell fra alifatene, gir stabile molekylarioner i masse-
spektrometeret, kan dette innstilles slik at det bare detekterer
molekylarionene av de utvalgte forbindelsene. P& denne méten
kan oljeprgvene kromatograferes direkte uten ekstra trinn i
analysegangen. Ved 8 bruke en hgyopplgselig kapillarkolonne

f8es et karakteristisk mgnster av aromatene (Fig.2).
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For de analyselaboratorier som er utstyrt med datastyrt masse-
spektrometer koblet til gasskromatograf, er denne identifika-

sjonsmetoden et alternativ til allerede innarbeidete metoder.
Miljgpdvirkning pd spilt olje

Miljget pdvirker olje som er spilt pd vann pd forskjellige

miter hvorav de viktigste er fordampning, opplgsning (emulgering),
mikrobiell nedbrytning og fotokjemisk nedbrytning. Fordampning
og emulgering spiller stgrst rolle i den fgrste fasen og vil i Y
1gpet av f& dager medfgre en vesentlig vektreduksjon av oljen.
Kromatogrammene i Fig. 4 viser dette: Kromatogrammet av
iransk r8olje viser det brede spektrum av forbindelser en rd-
olje inneholder, helt fra de flyktigste som elueres helt i
begynnelsen ved en kolonnetemperatur pd 80° til de langt hgyere-
kokende forbindelsene som ikke elueres fra kolonnen fgr tempera-
turen er kommet opp i 300°, Til forskjell viser kromatogrammet
av oljen fra Rgveer en vesentlig reduksjon i den fgrste delen idet
alle forbindelsene som er flyktigere enn C,, er forsvunnet, og

de som elueres mellom Cll og 616 er minket relativt til de
hgyerekokende. P4 kromatogrammet av oljeprgven fra Stolmen

er dette enda tydeligere.

Ved et kontrollert felteksperiment har en forsker gruppe ved
Norges Teknisk- Naturvitenskapelige Forskningsrdds Kontinental-
sokkelkontor (NTNFK) vist at alle alkanene opp til C17 forsvinner
eller minker ved miljgpdvirkning av Ekofisk rdolje pd vann
(HAGH et al, 1976). Ved & bruke C19 som referanse og
sammenligne de til enhver tid gjenveerende mengder av alkanene
med data for innholdet av alkaner i forskjellige destillasjons-
fraksjoner har gruppen ved NTNFK beregnet den prosentvise

minkingen av olje med tiden (se nedenfor).

Imidlertid kan gasskromatogrammene av oljeprgvene alene
brukes til en slik beregning: Totalarealet av kromatogrammet
angir hvor meget olje som er igjen, og dette bestemmes relativt

til en av de hgyere alkaner, f{.eks. C23, som forutsettes 3 ikke
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Fig. 4. Gasskromatogram av (regnet ovenfra) Iransk rdolje, olje-

prgve fra Rgveer (6 dager gammel), ekstrakt av vannprgve tatt

1 m fra oljelense pd& Rgveer og oljeprgve fra Stolmen (25 dager
gammel). Gasskromatogrammene er opptatt pd en Perkin Elmer
900 gasskromatograf med flammeionisasjonsdetektor. En glass-
kolonne 3 m x 3 mm pakket med 3% OV-1 p& 80/100 gas-chrom
Q og nitrogen (15 ml min) som beeregass ble benyttet. Den
stiplete linje representerer grunnlinjen i kromatogrammene fram-
kommet ved kromatografi av rent lgsningsmiddel under identiske
betingelser,
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ha forsvunnet fra oljen., Ved 3 sammenligne med det til-
svarende forholdet for rdoljen er den prosentvise mengden av
gjenveerende olje gitt. I praksis er dette enkelt & gjennomfigre:
Ingen veiing er ngdvendig, oljeprgven lgses bare opp og kro-
matograferes. For bestemming av totalarealet brukes klippe -
veie metoden, og mengden av referansealkanet i prgven bestemmes
ved 4 m&le hgyden av kromatogramtoppen. Resultatet av slike
beregninger for de prgver som ble tatt etter grunnstgtningen av

Drupa er vist i Tabell 1.

Tabell 1. Den prosentvise minking av olje fra overflaten eller

strand beregnet med henholdsvis C og methylfenantren som

23
referanse. Metoden er beskrevet i teksten.
Lokalitet | Dggn etter % forsvunnet ppm metyl- % {forsvunnet
utslipp (C23 som referanse) | fenantren (metylienantren
som referanse)
Iransk
rdolje 0 0 326 0
Kjgr 6 28
Kjgr 6 ' 31 573 43
Rgver 6 32 500 35
Bgmlo 12 50 950 66 (7)
Bemlo 15 48
Stolmen 25 49
Karmgy 65 50

Denne metoden er altsd basert pd et normalalkan. Alkanene
hgrer til de forbindelsene i olje som er minst persistente
overfor mikrobiell og kjemisk nedbrytning., Metodens brukbarhet
synker derfor med alderen pd prgvene. Derimot skulle metoden
gi sikrere resultater for prgver som har veert utsatt for miljg-
pdvirkning en tid dersom en tung aromatisk forbindelse brukes

som referanse,

Metylfenantrenene antas 8 egne seg godt for dette formdl. De

ble kvantitert som beskrevet i punkt 2.1 ved massefragmento-

grafi, og oljemengden i prgvene ble bestemt ved veiing, ogsd
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beskrevet i punkt 2,1, Prgvenes innhold av metylfenantrener
kunne s& bestemmes og ut fra dette den prosentvise minking

av oljen. Resultatene finnes i Tabell 1,

I fglge tabellen har ca., 30% av oljen forsvunnet etter 6 dager,
og etter 1 méned er omtrent halvparten borte. Den resterende
oljen later til 4 veere ganske stabil; ytterligere forsvinning
kunne ikke observeres i lgpet av den neste mineden. Det vil
fortsatt bli tatt prgver av rester av oljen fra Drupa fra

strendene syd pd Karmgy for & fglge oljens videre skjebne.

Disse resultatene stemmer med det som er funnet ved kontroll-
erte forsgk ved andre laboratorier. Den ovenfor refererte
undersgkelse ved NTNFK viste at Ekofisk rdolje forsvinner

fra overflaten avhengig av lufttemperaturen. Ved 3 - 6°C
forsvant ca. 25% etter 1 dggn og ca. 43% etter 30 dggn, mens
ved 15 - 20°C forsvant ca., 40% etter 1 dggn og ca. 55%

etter 30 dggn.

ANON. (1975 b) antyder om oljeforurensning i Nordsjgen,
uten noen angivelse av metodikken forgvrig, at opp til 40% av
Nordsjgolje vil forsvinne fra overflaten i lgpet av det fgrste

dggnet etter et spill.

Ved et laboratorieforsgk i Sverige ble det funnet at 56% av
nigeriansk rdolje hadde forsvunnet fra overflaten i lgpet av
30 dggn., Fgrtifem prosent av den opprinnelige oljen hadde
fordampet, 9,5% var lgst eller emulgert i vannet og 1,5%
var brutt ned mikrobielt og kjemisk. Ingen eksperimentell
metode er angitt (NOTINI 1976).

Alle undersgkelsene peker i samme retning; mellom en fjerde-
del og en tredjedel, muligens noe mer, avhengig av ytre faktorer,
av rdolje vil forsvinne fra overflaten i lgpet av det fgrste dggnet
etter et spill, i lgpet av noen uker har omtrent halvparten av

oljen forsvunnet, videre forsvinning gdr ytterst langsomt,
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Selv om det er av betydning & vite hvor stor del av et
oljespill som forsvinner fra overflaten med tiden, er likevel
det vesentligste spgrsmdl for problematikken angdende olje-
forurensning av det marine miljg hvor meget olje som lgses
eller emulgeres i vannet. Det er bred enighet om at dette
utgjgr en liten del av totalen. Den svenske undersgkelsen
som er referert ovenfor angir at 9,5% av oljen er lgst i vannet
etter 30 dager. Dette tall kan synes hgyt; McAULIFFE et al.
(1975) har for eksempel antydet med bakgrunn i analyser, at
mindre enn 1% av en rdolje som ble spilt fra en platform i
Mississippideltaet i 1970, ble lgst i vannet i lgpet av det
fgrste dggnet. Den del som lgses i vannet vil veere anriket
med de komponenter i oljen som er mest lgselige, nemlig
aromatene (ANDERSON et al. 1974). Disse er ogsi de mest
skadelige.

OLJE I VANN

Innsamling og analyse.

Vannprgvene ble tatt pd 2,8 liters flasker. I et tilfelle ble
det forsgkt tatt prgve av overflatelaget, de gvrige ble tatt

fra ca. 20 cm under overflaten, og her ble det utvist spesiell
varsomhet for & unngd eventuelt overflatevann i prgveflaskene.
Ca. 30 ml diklormetan ble satt til flaskene for 4 hindre biologisk

aktivitet.

Vannet ble p& laboratoriet pd Havforskningsinstituttet overfgrt
til treliters skilletrakter sammen med diklormetanet, flasken
ble skylt med 30 ml diklormetan som ogsa ble overfgrt til
skilletrakten og deretter grundig ristet. Etter uttapping av
diklormetanet ble ekstraksjonen gjentatt to ganger, ogsd nd med
spyling av flaskene, De kombinerte ekstraktene ble tgrket med
natriumsulfat, og en utmilt mengde, varierende etter innhold
av hydrokarboner, ble deretter inndampet til ca. 0,3 ml under
redusert trykk pd en rotasjonsfordamper ved ca. 20°C,

Residuet ble kvantitativt overfgrt til et prgvergr med konisk
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bunn og videre inndampet til ca. 10 jul i en strgm av tgrr

nitrogengass og kvantitativt overfgrt til en kapsel for auto-
matisk injeksjon pd en glasskolonne pakket med OV-1 i en
Perkin Elmer 900 gasskromatograf med flammeionisasjons-

detektor,

Et eksempel pd et kromatogram av et vannprgveekstrakt er
vist i Fig.4 sammen med kromatogrammer av iransk raolje
og oljeprgvene fra R¢va§r og Stolmen. Som vanlig for kro-
matogram av uraffinerte oljer bestir disse av et uopplgst
bakgrunnssignal hvorpd finnes topper som representerer den
homologe serie av rettkjedete alkaner. Bakgrunnen bestdr
av et tusentall komponenter som finnes i rdolje, og som en
pakket kolo.ﬁne ikke har stor nok opplgsningsevne til & adskille.
Ved beregning av totalarealet, bakgrunn pluss topper, av et
kromatogram av en kjent mengde iransk rdolje ble det funnet
at 1 pug olje ga 0,05 arealenheter. Denne responsfaktor ble
benyttet i kvantitering av oljen i vannekstraktene. De funne

verdier er vist i Tabell 2.

Tabell 2. Konsentrasjoner i pg/l av olje i vannprgver,
Lokalitet Mengde i}zg/l
Kjgr

Utsiden (fra b&t) 90

Innsiden (fra land) 130

Lukket dam 210
Kvitsgy

Steng 18
Rgveer

1 m fra lense 20 000

5 m fra lense 9 000

Steng overflate 60

Steng 20-30 em dyp 20

Kai 6-13
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Diskusjon

Kromatogrammet av et ekstrakt av vannprgver tatt utenfor

lensen pd Rgveer ligner til forveksling kromatogrammet av

‘oljeprgven tatt innenfor lensen. Dette tyder pd at oljen var

emulgert i vannet, ikke lgst, hvilket ogsd forklarer den hgye
konsentrasjonen, 20 mg/l i denne prgven. Kromatogrammene
av ekstraktene som inneholdt mindre mengder, var forskjellige
fra oljekromatogrammene hvilket betyr at komponentene er
selektivt vasket ut av oljen pd overflaten avhengig av lgseligheten.
Det generelle inntrykk er at vannet inneholder lite hydrokarboner.
Bare de stedene hvor vannprgvene ble tatt like i neserheten av
oljen p& sjgen, ble det registrert konsentrasjoner i mg/l niva.
Her ble ogsd utvist en stor grad av aktivitet med pumping

av olje over i en tankb&t samtidig som vann ble lenset fra tankene
p8 biten. Selv i en liten innelukket tidevannsdam med olje pd
overflaten var konsentrasgjonen ikke hgyere enn 200 Flg;/'i*

Det ble observert en forskjell mellom en prgve tatt helt i
overflaten og en prgve tatt 20 cm under overflaten innenfor
stenget pd Rgveer, Oljefilm var ikke synlig pd overflaten der
hvor prgvene ble tatt; derimot var det rester av olje pa tau-
verk og fleer ca. 1 m bortenfor. Vannprgvene fra stenget pad
Kvitsgy ga et tilsvarende resultat som den fra stenget pd Rgveer.
Ogsd her var det olje pd tauverk og redskap, men ingen olje-
film pd vannet. To parallelle prgver tatt ved kaien pd Rgveer

ga 6 og 13 pg/l. Dette er verdier som ligger pd grensen til

det som m& regnes for uforurensetvann, Olje ble ogsi her

observert langs strendene i neerheten.

Det er bare de mest flyktige oljehydrokarbonene, spesielt
aromatene og komponenter som inneholder elementene oksygen,
svovel og nitrogen, som har en viss Igselighet i vann, Etter
6 dager pd sjgen vil mesteparten av disse komponentene enten
vaere fordampet fra eller vasket ut av oljen. Den olje som
eventuelt skulle finnes i vannfasen i naerheten av den 6 dager
"gamle' oljen, mi derfor foreligge enten bundet til partikuleert

materiale eller som en emulsjon eller dispersjon.
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Under de r8dende forhold, stille veer med minimal bglge-
bevegelse og ren klar sjg, er det derfor rimelig at bare
meget smd mengder olje finnes i vannfasen selv like i
neerheten av olje p4 sjgen eller pd stranden. Disse resultater
korresponderer ogs3 med det som er funnet av DODDS (1970)
idet det 8 - 9 timer etter et arrangert oljespill bare ble
funnet 450 pg/l olje 1 m under oljefilmen pd overflaten og at
det etter ett dggn var under deteksjonsgrensen pd lOpg/l.
Tilsvarende verdier er funnet av FREEGARDE, HATCHARD
og PARKER (1970).

OLJE I FISK

To dggn etter grunnstgtningen ble to steng med smdsei
forurenset med olje; 150 tonn p8 Karmgy og 50 tonn pa

Rgveer. I to dggn 18 oljen pd overflaten inne i stengene,

og redskapen ble sterkt tilgriset. P34 Kvitsgy drev oljen
deretter til havs mens oljen pd Rgveer pd grunn av det

mere innelukkete farvann samlet seg i viker og bukter.

Her ble ogsd endel av oljen innringet av lenser for opprensning.
P34 grunn av denne oljeforurensningen kunne fisken ikke omsettes
hverken til konsum, mel, olje eller dyrefor. P3 denne bak-
grunn var det av stor interesse & analysere fisken for innhold
av oljehydrokarboner, bdde ved smakstest og ved kjemisk
analysemetodikk, Prgver av fiskene i stengene ble tatt, bdde
fisk som tilsynelatende var i god kondisjon og av dgd fisk.

Det kunne ikke observeres spor av olje pd noen av fiskene.

Smaksprgver av fisk,

Ca. 10 timer etter at prgvene var tatt ble hode, hale og
innmat fjernet, leveren ble oppbevart for senere analyse.
Etter ytterligere 12 timers oppbevaring ved 4 - 5 °C ble
en dgd og en levende fisk fra hvert steng og en kontrollfisk
fra en fiskegrossist i Bergen kokt i 10 minutter i hvert sitt

kokekar i vann uten tilsetninger. Skinn og bein ble fjernet

fra de kokte fiskene, og kjgttet fra hver fisk ble fordelt pd
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2 pletter, tilsammen 10 pletter tilfeldig nummerert fra

1 til 10. Uten forh&ndsinformasjon smakte 10 personer pid
fisken og karakteriserte den uten innbyrdes diskusjon som
god, tvilsom eller ddrlig, eventuelt med merknader om
spesiell smak. Testen viste entydig at ingen av fiskene

hadde oljesmak eller annen bismak.

Kjemisk analyse av fiskeprgver

En analysemetodikk basert pd forsdpning av det organiske
materiale fulgt av ekstraksjon, ble benyttet (FARRINGTON og
MEDEIROS 1975). Prgver av lever og muskel ble kokt i

1,5 timer under refluks i 50 ml metanol som inneholdt 3 g
kaliumhydroksyd. Herved blir alt vev gdelagt og alt fett hydro-
lysert. En kjent mengde fluoren ble tilsatt fgr kokingen som

indre standard,

Den resulterende suspensjon ble delt i to. Den ene delen ble
ekstrahert med pentan, og ekstraktet ble helt gjennom en

20 x 5 mm kolonne fylt med SiOz. Eluatet ble inndampet,
residuet lgst i karbonsulfid, og 0,1 pl av denne lgsning ble
analysert ved hjelp av gasskromatograf koblet til massespektrometer
som beskrevet ovenfor. Her ble imidlertid fullstendige masse-
spektra mellom 30 og 350 masseenheter opptatt automatisk hvert
sekund og lagret i datamaskinen. Dette gir mulighet til ved

hjelp av datamaskin & lete etter karakteristiske oljehydrokarboner
i prgven. Letingen ble konsentrert om aromatiske hydrokarboner,
det viste seg at karakteristiske mdgnstre ble funnet for naftalen,
metylnaftalener, dimetylnaftalener, trimetylnaftalener, fenantren,
metylfenantrener, fluoranten og pyren. Disse aromatiske hydro-
karbonene ble kvantitert ved & sammenligne arealet under
fragmentogramtoppene med arealet under fragmentogramtoppen

av den kjente mvengde fluoren som var tilsatt som intern standard.
Arealene blir integrert av datamaskin. Ved denne kvantiterings-
metode gjgres den forutsetning at molekylarionene av de analyserte
stoffene og av den indre standard, fluoren, har samme relative

intensitet. De observerte verdier er gitt i Tabell 3 pd henholdsvis
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vdtvektbasis og fettbasis., Fettmengden i prgvene ble bestemt
ved & surgjgre den andre halvdelen av forsdpningsblandingen
med svovelsyre og ekstrahere fettsyrene fra den sure suspen-
sjonen med petroleter og dampe inn ekstraktet etter tgrking
med natriumsulfat. Mengden av fettsyrer ble sd bestemt ved

veiing,

Tabell 3. Konsentrasjoner av aromatiske hydrokarboner i

mg/kg funnet i oljekontaminert sei.

Lokalitet | Tilstand Organ Fettbasié Vitvektbasis
Kvitsgy | Dgd Lever ia ial)
Dgd Lever 0,3 0,09
Dyd Muskel 1.a V) ial)
Levende Lever 0,5 0,11
Rgveer Dgd Lever 3,4 1,5
3,9 L9
Dgd Lever 9,5 1,6
Dgd Muskel 22 2) 0,04
Levende Lever 2,8 1,2

1) ikke detekterbart.
2) ‘usikker p.g.a. lavt fettinnhold.

Diskusjon

Oljeforurensning er en mindre trussel for voksen fisk enn
for fiskeegg og larver. Voksen fisk er mere motstandsdyktig
og har ogsd mulighet for 8 unnvike olje pd og i vann.
Dgdelige effekter av olje pd voksen fisk er derfor sjelden

rapportert selv om det er kjent at infisering av gjeller hos

fisk med oljeemulsjoner fgrer til kvelning (NELSON-SMITH 1972).

Fisk som stdr i steng vil naturligvis veere ekstra utsatt.

Likevel er det sannsynlig at den dgde fisken i stengene pad

Kvitsgy og Rgveer ikke var dgd som fglge av oljen, men av

andre &rsaker. Spor av olje kunne ikke pdvises hverken utenpd

fisken eller pd gjellene. Innholdet av hydrokarboner som ble



-19-

pdvist med analytiske metoder var ikke stor nok til 3 ta
livet av fisken. Laboratorieforsgk som er utfgrt senere viser
at sei kan g8 1 kar med olje pd overflaten i ukevis uten gkning

i den naturlige dgdeligheten.

En annen effekt av oljesgl, som kan ha stor betydning for
kommersielt fiske og fiskeoppdrett, er oljens evne til 4 sette

lukt og smak pd fisken. Oljelukt og oljesmak av fisk er
rapportert etter flere oljeuhell (SIDHU et al, 1972, BLACKMAN
et al. 1973, PALMORK og WILHELMSEN 19740g WHITMAN 1975).

Smakstesten av fiskeprgvene fra stengene pd Kvitsgy og Rgveer
avslgrte ingen oljesmak., Derimot viste de kjemiske analysene
aromatiske hydrokarboner, spesielt i fiskens lever, men ogsd i
musklene (Tabell 3). Disse hydrokarbonene antas & stamme fra
oljesglet da aromater, spesielt alkylerte, ikke er biogene
(FARRINGTON og MEYER 1975), Ved kontrollanalyse av 'ren"
fisk ble det s8ledes heller ikke pavist.

Av Tabell 3 sees at det er signifikant forskjell mellom prgvene
fra Kvitsgy og Rgveer. Dette skyldes sannsynligvis at farvannet
pd Rgveer var mere lukket, og at det var mere olje langs
strender og i viker pd denne lokaliteten. P& det tidspunkt da
vannprgvene ble tatt kunne det imidlertid ikke spores noen

forskjell mellom oljeinnholdet i vannet i de to stengene (se Tabell 2).

Fraveer av oljelukt og oljesmak kan altsd .ikke brukes som
indikasjon pd at fisken er fri for oljehydrokarboner. P3a den
annen side var de pdviste aromatene tilstede i sd smad mengder
at konsum av fisken hgyst sannsynligvis ikke ville veere skadelig.
Noen grenseverdier for hydrokarboninnhold ikonsum fisk eksisterer

forgvrig ikke,

Flere undersgkelser har vist at fisk som gdr i oljeforurenset
vann tar opp oljehydrokarboner, bdde alifatiske og aromatiske,
og assimilerer dem i vevet. En oversikt over disse undersgk-

elser er gitt av McINTYRE et al. (1975). Det stdr imidlertid
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ennd igjen & pdvise hvilke hydrokarboner som er ansvarlige
for lukt og smak av olje, De aromatene som ble pdvist i
fisken i denne undersgkelsen, behgver ikke ngdvendigvis & gilukteller

smak selv om de er tilstede i stgrre mengder.

De eneste hydrokarboner som kunne pavises i signifikante
mengder ved siden av dem som er kvantitert i Tabell 3, var
alkylbenzener. Deres forholdsvis hgye flyktighet gjgr kvanti-
tering usikker, og de er derfor ikke tatt med i totalhydrokarbon-
tallene. De kvantiterte aromatene naftalen, mono-, di- og
trimetylnaftalener, fenantren, metylfenantren, fluoranten og
pyren ble ved analyse av oljepr¢Ver fra Rgveer funnet & utgjgre
bare 0,35% av totalmengden hydrokarboner i oljen. Disse
aromatene er altsd kraftig anriket i fiskevevet relativt til

de gvrige hydrokarboner i den spilte olje.

Da aromatene hgrer til de mest vannlgselige komponentene i olje,
vil de anrikes i vannfasen relativt til de gvrige hydrokarboner.
Avhengig av oljetype er det funnet en anrikingsfaktor for aromatene
i forhold til normalalkanene p& opptil 125 (ANDERSON et al.
1974). P& denne mditen gjgres aromatene mere tilgjengelige for
fisken., ANDERSON (1975) har ogsi vist at naftalenene er de
hydrokarboner som akkumuleres mest og beholdes lengst i vevet
til marine organismer. Nettopp naftalenene utgjgr hovedtyngden

av de kvantiterte aromatene i fiskene fra Kvitsgy og Rgveer.
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