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FORORD 

UndersQkelcen, som beskrives her, ble gjennomf4rt 22,  og 23. mai 

1 4 7 8 .  Professor Gunnar E , B ,  Kullenberg fra Universitetet i KObenhavn 

bisto oss og ga verdifull rettledning ved gjennomforingen av under- 

sØkelsen, spesielt i bruken av instrumentene, Videre hadde vi 

velvillig bistand fra Rafinor A/C & Co. ved laboratoriesjef P. 

Albriktsen, driftsingeniØr H. Sandvik og 1absratorieingeniOr A. 

Syslak. 

Ved siden av forfatterne deltok også K. Westrheim og S. Wilhelmsen 

fra Havforskningsinstituttet i undersOkelsen, De kjemiske analyser 

av vannprØvene ble utfØrt av K. Westrheim, 

Midler til innkj4p av instrumenter og ekstrautgifter ti% gjennom- 

fØringen ble bevilget av MiljØverndepartementet ved Forsknings- 

program om havforurenaninqer, prosjekt 301: "Spredning og transport 

av forurensningshydrokarboner og plankton i sjOen". 



Oljeraffineriet Rafinor W/S & Co, 3- Lindas  med en kapasitet på 4 

m i l l ,  tonn raolje pr, a r ,  har tillatelse til å slippe industrielt 

av%@psvann ut i Fencfjcrden, Ved siden av procescavlØpcvann består 

dette av drenasjevann f r a  t anke r - ,  ptkmper 09 rgfrledninger, foruren- 

set regnvann, ballastvann, tankvaskevann og vann fra vannseng E 

gruver for oppbevaring dv o l j e ,  Det sljskoldige avlØpsvannet renses 

i oljeseparator, sandfilter og biafilter og bedes deretter til et 

oppholdsbasseny, Fra dette bassenget pumpes c3 spillvannet ut i 

intervakler i E'h;-icf%ordeaa gjennoni ciin diffusor på 25 m dyp, Utpurnp- 
3 IngshasCiqheien er ca, k8 m /min, Utjumpingen startes av en auto- 

3 matksk nivåkonCrolE når oppho~dsbrnsse~ ige t~  som roxmer ca. 5000 m I 

er fullt og sluppes etrer omkring 3 timer, Da er det pumpet ut ca. 

3000 rn3 s p i l i v e n i i .  Fyliingstiden av bassenget varierer mye med 

produ~sjons forhol dene % raffineri et, men i g jennomsnitt er den 6-53 

timer, 

I f ø l g e  den midlertidige tillatelsen for utslipp, gitt. av Statens 

Vann- ag avl@pckon"Lor, datert L9 ,  ok tmsb t~  E97 3, skai innholdet av 

olje i u t s l i p p s v a n n e t  ikke overstige 5 mg/l, regnet som gjennom- 

s n i t t c k u n s e n t : c a s j o n e n  over 24 timer, o g  analysert ved en spesiell 

metode basert på infrarg; sjektroskopi. Oljeutslippet skal ikke 

overstige 70 9ccj/d@gn i rnl"lned.cgjennomsu1i d : t  ellevi- 40 kg/dØgn 1. 

årsgjennomsnitt, 

Ovei-vålcning av utsl a ppet  f oretcar; ved automatisk pr@vetakkng, 

P-Gvene analyseres daglig og r ~ c u J t a t e n e  rap~orteres som måneds- 

gjen~omsnitt t71 5Xf j tens  Forurensninystilsyn, Bet er gjennsmf@rt 

f 1 t3xe2 ~1~1ders6;ak~ -.l &;er civ f jardcyb ternet rundt P4ongsdad ni, h,p, olje- 

f r>reaa  ensn%i i-ag - Bia l oqer fra BL 3.G i s h  Petr134 eim Co, L t d ,  kar regi- 

strert -g u-ders@kt flora og falma -L s t r a n d c o n e n  fra lavvannsmerket 

og oppcr1ie-n.- på ~ ~ t v ~ i i l g f - e  10kajl l-Btet  ec bade f@r raffineriet b l e  satt i 

virksomhet ( S Y R A T I  and I:OWE%E 1975) og e t t e r  at utslippene hadde 

pågAtt  L 3 år (MONX, COWELII and SYRATT L978), 

Den s i s t e  rapporten konkluderer med at bovedpåvirkningene på dyre- 

og plantesamfunnene i dlCtaraLsonen skyldes dumping av stein i 

anleggsperioden, en e f f e k t  som a n t a s  å vzre midlertidig, På tre 
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lokalit-zter i lmeia a ak t l i1e1 i i~ in r2de  b le  de< og-$ påvisk effekter som 

skyldes kienholdsvks en ferureaset bekk, et mindre oljespill sg o l j e  

som har s i v e t  ut gjennoar! g runnen ,  D e r i a n o t  er det ikke påvist effek- 

ter som skyldes avlap~vannet, Rensingen av dette ble f@lge%lg 

ansett som tilfredsstldlende, 

Institutt fo r  la-ont-r nc:rata3 sokke)iiar-kders@keIser har f o r e t a t t  regi- 

s t r e r i n g  av dyre- og plantelivet i sj@en ned til 30 m dyp p5 6 

atasjo~er j. 197'3 og !.9:71, R a k > p c ~ r k c r s  kr& 1977 ~0nkF;Puderex med at det 

ikke kan spore; noen e f f e k t e r  av i l t s l i p p e t  (EIEGB, ROSvmNITH 04 

KVPZLVAGNEU~ 9 7 7 1 , 

En undercgkelse av  hardbunnsb:iotuper ned til 25 m p5 tre stasjoner 

er u i - f a r t  ccxn er1 f o t o g r - f i s k  prea)e-rl.kasjo~~ f o r  å etablere  grunndata 

f o r  bruk i overv5kning av det s ~ ~ . i b l i t t o r a  le biologiske m i a j @  ved 

Lbloncjstad (AA1\Ek7JORD b Y 7 7 ) , 

NS- det g j e l d e r  k j e rn l ske  !~adk--~r~~~.~kc~1i ;e : r  av ~I:jehyt%.rolcarbone- 1 

fjorden h a r  Norsk i n s t i t u . t . t . f f s r  va11nfoi:skning fouietatt: noeen grov- 

anal.ycer air. vannpr@ver basert p& 7.ailra.tig~d cpek~troslsopi,  I ~ a c & i " c ~ t t  

f o r  kant i r le r~ . ta$ .  scjklcelt~ndc~rs@k.e~S~se-r fore tok  i 1973 og 197 4 noen 

for~nderscj42;eLser~ 1: 19'77 c 3 9  1jl-il.l. T978 %>Le d e t  t a t t  vannprkiver på de  

samfle 6 stasjoliene Izvor den biciil.e)gl.ske registrering- ble foretatte 

Pr@vene ble a n a l . y c e r t  v,h,a, gasshromatograf.i  og fluoresens-cpek- 

t r o s k u p i ,  S i , y i l i f  id.,aaite mengr3er 01 j eh'ydr<lka,rkid011er b l e  ,i 1 9  77 funnet 

p h n  stasjon l i k e  I.nnenfor ia ts : l .  i.ppe.t-., Konsentras  joaien var størst ih. 

70 m dyp, rrsindrai. l. 5 ni og rnj.-r~.s%- j .  2 oy 0,5 :fil (HÆGH, ROSMANITE.1 arg 

KVALVAGNEC 19771, 1 j u l i  1978 b l e  det funnet o l j e  pa l o  m dyp på 
den samrne r; t_aajonen og o g s å  på .5 og 8 nr på to stasjamer litt lengre 

inne (HÆGH 1918, pers ,  rnedde-i.el.se) . 

H a v f o r s k n i n y s h n c t i & u i : t e t  fore tok  i begynnelsen av april 1976 en 

i n t e n s i v  u n d e r a $ k e l s e  hvor det b l e  tatt pr@ver f r a  henholdsvis L ,  

2, 3 #  4 U Y  5 111 st-rrnti..idl.g m e d  en cpecia.Lvannhenter konstruert av 

K j e 2 . l .  Jo&.l-rrinessera. 1Iet:te ble q . j g a r t  .- på 15 s t a s  joner i c_amråde",r-rndt 

Mongstad, Ved grcrvanai.ysea: med qassk.~rorna$sg1::af 1 b1.e d e t  f u n n e t  

mel .å_um 29 og 50 p,i/=j, ekc.+r-s7' .. -,. . aiierbar.t o r g a n i s k  materialke, ailen ingen 

i n d  Pkas joner på 01 ;j z+2kiydri~di_i~.rF~t:~~~i~~: - . .Ved finana.l . .yser ved b-dj e i p  av 



g a s s ~ r o m a t o g r a f i  med  et massespektforneter som d e t e k t o r  b l e  d e t  

f u n n e t  spor av ai-o~ndtlske, hydrokarboner, som es kjeranemerker p2 

fora%rensnin-)r, på e r i  av ~ta~jsnene u t e n f o r  ukslippet, På en stasjon 

Inne i Mongctadvågetl b19  de^ funnet signiflkante mengder f o r u r e n s -  

ningchydrokarboner, stq5rst inengde i 1 m uy m i l a s t  i 5 m dyp. Dette 

skyldes sannsyn l igv- i s  oljeforurensniny v i a  en bekk som renner ut i 

MnngstadvSqen, Dc I~ycXr~sg4iaf is lc  snåll riagene som b? e f o r e k a t t  samtidig, 

viste at overflatelaget ned tiP 18  m hddJe en E O - I L O L ~ S V L S  s t e r k  

v e r t i k a l  g i ladrent  1 sd2 tk,oldlhgkaeken oq rcfil-gel lq s k o r  stabilitet 

som vi& hemme d e n  vc3rtåkal.e t i_gl ib~~le?n-re  innblav ld ingen ,  De bydro- 

graf?; clce 3-cr?rl:~o bd L i i o . ~  J e n  ha" deri; t , r  STC'IY- becyclnlng f a r  innlag- 

rincysdyp og ~ ~ j ~ - i . d ~ l l  r1. j  E g l i  sJ>7 1 I%,ar~rlex , 

Mavf s r a k n i a ~ g s  9.-.,c"k-.tritt:.e I. har ogsi3 f o r e  E-.j tt en over-våkning av 

Fensf jord .en m e ~ l  -anlip.r,@ve:r: f r a  .i m dy;> xi&.f -jcisrj 8 -. ,-r a- q på f i re): sta--. 
# - sjaa~er.; ei) 11-~nefifor l4rrnga;kad, Lo ~..;-keiafoi +. og e n  tvel:c av Mox~gstad, 

A n a l v s ~ 3 r  i d- av prdiiver f r a  1.0 mAne6e.r ; n e l : b o n i  no~veri~her 1976 09 april 

1978 viser l.ja:re J r ~ . ; ~ e r b  52 l:.i.if e1.l.e sigal .f  i k a n t e  mengder av f o r u -  

r e n s n i n g ~ i b y d r ~ k a r b o n e -  hvorav  de "fleste kunne t i lhakefq5res til 

andre  ol; jespiJ.I  i i: jorden, f , eks, i. november 1974, 

-9 
S e t t  i fo rho ld  t i l  de meget s d  mengder ,  ned på nanagram-nivå ( L O  

gram) , av for lxrencni i 'gs1 i~~t r i~~ 'c~~~:a~~bc~ne . i . :  som det er m1lP1g 2 påvise m e d  

den ana3y~emetaiO:i.kI~: som benyttes p2 H a V : f c i r s k n i n g s j j ~ r s t i t u t t e t B  

skaalle ut.s.lEppe.k av ol:je aned avi@jsvannet %ria Rafinsti vare start 

nok til. at hydrokark~onene skulle kunne etterspores i resipkenten, 

 år det SA har v i s t  :::ri! å være vaiirske1,i.g å finne et m@nster for 

spsednl.rvgexi av fol-i~rc~ncnro;g.n shyd:rokav'bsnerze 1. s j @er;, skyldes dette 

Z Ø r s t  r;g fremst at. det. ilr.1-e f i r l n e s  Y-iJ.frredsc"r_i33Lendde tn t c ty r  til 8 

z ~ i & " i  esl i l c e  komponen ter L:> -pm-. ait.11, I ? r~~ve~I ; . .~~k .~ .ng  bar  der for  hlitt 

utf4.o:: aned valanhen+-ere i separate saitrå, Ilen etterf@?lgendee analyse 

av vannprØvene i Laboratoriet er tidkrevende, 1 tillegg t i l  dette 

han. p r @ l r e t a k l . ~ s g s r x t s t y r e t ,  som er bl.i,t-t, benyttet, hatt begrenset 

bruksomrSde, Tradis:joaielle vannhentere ]<.an ikke brukes til pri-bve- 

taking £c/rd,i .trannH.ien.irieren~ b1i.r korb.kaminer t på v e i  aied til måle- 

dypet. A1.k dekke tiar ~ned£@r"i ;.t det har v ~ r t  vanskelig å få et 

t i :Ps tsrekkel . iy  anE-.al:l. prgver k K .  5 spore t r a n s p e r t  og spredning av 

spillvannet, 



g ~ - ; p ~ - . r l ~ ~  sci.q 1 g ~ ~ ~ ~ i ~ , g  d ; , ~  I_i .... i r' , ;-= (J . l~-e,J.~~2ne p; " . ,,I ,i;J.e 22 m mai.. 19'78 - - 

gj enriomf Ør-t en ~ i - ~ d i - ~ . a @ k e  Ise i l ~ ~ r :  cporst*offe;ii rodamin b1.e "haal;%. 

~ p b l . . l ~ a r a n e - t  ved 2 dosere de-t in11 i u ~ l @ i l p ~ . i _ e ~ ~ 1 , ~ n i j r e ~ ~  spredll ingc3 av 
c i - ~ ~ , ; , t o f f ~ t  i fjoL.~s~~~.-.--~...~ eP e:--  

- . !  . - . i i~z. i  , F l l e  c& iJO+.Fj ' ;-L--,"- , . . - - - *, _, L<.L-L t- vebl ta=E--' >=$p av et 
p. . C; .i-uersj;iy .: ,r,q i~:.t--t.-.,- .*;. c:iLde ..... i.** s . L ( ; ~ - .  . . j .r!8.i;~.~iner1~C~, g j l *  t - 3  K 

-e ~-.- a; .. : liaej-l"6_a: regi.=- 
~. * s t r e r e z  f 3 . ~ 0 ~ . ~ ~ ~ . - e f i ~  .-. 5 - a ~ c . j u a ~ i i ~ ~ i ~  t:, j.xs-sr..r.f:, , . J C - ~ ~ . ~ : ~ ~  I . ,~ : . [~ - . \  ,. i i . ~ i ~ ~ ~ ~ : i i  " lI.b i.-- ex l i ieny-t tet  av 

F;[;JLCENBERG (3.9:j~j 1 ,3 ' /41  L.L. ' V i a e s t u d e r e  :LJ . j : f ius ; j~n~u~nsesse . -  -t. ha.- 

v e t  - spes ~ ~ ~ , j ~ ~ ~ ; ~ ~ - ~ ~ ~ , j ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~  t-*r3cn . - > .  p.f: - 7"21-LT,T i !<- ; :i. samax-bel.d med. ::%*:r, 

M1ckb$: , L p ,L i :-.' 3- * e i ~ t -  L, ., ,L i .i. ed- b .r L:. i- . :a .k ' 2 i> 52 r lx ;  k $1- c; i-: :j- 'j- 5- 3 -J a ~ ~ 1 1  Y.> % ' .c 
i.. irr Ldd..yii;7er fc f r  ' k j e m i s i c  

ana:i-yt;= ai o'i_jeh;.ijL:~a:~,ci?:~:liii~i~-h 



Fig, 2 viser vertikalfordelingen av saltholdighet, temperatur og 

tetthet for stasjonen på nsrd4staiden av fjorden og stasjonen ved 

Mongstad, 

o 
Fig, 2. VertikaLfoz-cEel.åncj av temperatur, t C, 

Q 
caLthnPdlghet, S /oo, og t e t t h e t ,  0 på de to t ' 
hydrografiske stasjonene vist på Fig ,  b ,  

22, n1a.J. 1978, 



Under 2 0  m var d e t  små forskjeller i de hydrografiske forholdene, 

Over 20 m dyp var det derimot en markert forskjell på nordgstsiden 

og ~Ørvestsiden av fjorden, På nerd@stsiden var skillet mellom det 

overliggende brakkvannslaget og det dypere liggende lag skarpere 

enn ved Mongstad, og saltholdigheten i overflaten var betydelig 

Pavere, Denne strukturen ble ogsa xegictrert under toktet i april 

1976 som er omtalt L Innledningen, AURE og BILLFALK (1975) har 

ogsa observert det samme fenomen, og det forklares med at ut- 

strØmningen av brakkvann fra den vassdragsregulerte Masfjorden 

fØlger nordgstciden av Fensfjorden utover, 

Tabell l. Vertikal st.abil.itet uttrykt ved Vaisalaa-Brunt- 

frekvensen, N2 - -L 3 (sek-'), på 2 hydrografiske sta- 
i',. a z 

sjoner i Fensfjorden 22, niai 1978, angitt i Fig. 1. 

DYP 

-----.-P - 

FENCFJORDEN ØST FENSFJORDEN VEST, 

MONGSTAD 

-. 

1.,71 x 1.63 x 

4-16 s 7.18 x 10""~ 

8.93 x ]..l2 x 

1.7% x 6.31 x 

1-53 x I.G-~ 1.91 x 

2.30 x 10 -4  1.72 x 

3.82 x l o - '  5.73 x 

3-44 x 1 . 0 ~ ~  4,lL x lo-$ 

Tabell b og Fig. 2 viser at den vertikale stabiliteten ved de to 

hydrografiske stasjonene varierte med dypet, Den var forholdsvis 

lav i dyp under 20 m mens den fra 20 m dyp Økte gradvis mot over- 

flaten, L de @verste 5 m var den vertikale stabili.teten sairlig 

utpreget. Den vertikale stabiliteten virker inn på den vertikale 

blandingen i vannet slik at den vertikale utskiftningen avtar ved 

gkende vertikal smabilitet, Under avsnittet "Transport og cpred- 

ning av c p o r s t o f f e t "  vil det også gå fram at den vertikale stabi- 

liteten ( Lagcle%ingen) er Sec.temmende for inn9agringsdypet til 

utslå-pet, Ben hori.sontale spredningen i området er sterkest 

p&virlz.e'c: av tkdevannss-i;r@1nme11 og vindrst3~@rnmen, ForsØk med driv- 

legemer, som ble gjort i april l976 og i forbindelse med det her 

omtalte cporstoffekcperimen"et, antyder at tidevannet genererer en 

pzalsartet str@m u.%-o"iled: l a n g s  ].and ved Mongstad, Denne %krØrnmen har 



sin stgrcte hastighet ca, 3 timer f@r hgyvann, Trolig er også 

strØmen sterkest tett inn ved land, 

Farten på v i n d s t r Ø m e n  vil variere med tetthetssjiktningen i fjorden. 

N A r  tettbetssjiktninqen er sterk, kan farten i overflaten komne opp 

i 10% av vindhastigheten, Dette er observert å flere norske fjorder 

(GADE 1970), (RYE, BRUUN og HOUMB 1974) og (GYTRE og S U N D B Y  1979). 

Under cIlke forhold vil vindctr@trnienc dybde være begrenset til de 

@verste metre, Vanligvis v i l  v indct r@rmen k overflaten være i 

underkant av d % ,  men da v i l  ogc& vindstr@~men nå vesentlig dypere. 

I omr&der som Ferisf jorden n15 det ~ g s å  regnes med at det vil oppstå 

kompencasjonsstr@n~nrer som f@lge av vinddriften. 

Be omfattende målingene av vbndforl~oldene i fjorden foretatt av 

Norsk institutt far luftforskning og Norsk Hydro er forelØpig ikke 

blitt benyttet av o s s ,  

FarGvrtg har Wavforskn ings ins t i t t . 1 t t e t  de siste to årene hatt gående 

et hydrografisk prograen d Masfjorden og Fensfjorden, Resultatene 

fra disse målingene er under bearbeidelse o g  vil bli beskrevet i 

detalj i en senere rapport, 

DOSERING AV RODAMIN I CPILLVANNET 

Den ~ 1 s t ~  u-i-pur~.l~inqcn fra uppk~iii4_dsbascen&iet f@r undercØkelsen be- 

gynte ble stoppet kl, 0 9 3 2  den 22, mai 1978, Bassenget ble fylt ut- 

over dagen, og ny utpumping ble startet kl, 1 7 0 8 .  Ba var bassenget 

bortimot f u l l t .  Etter o i t  4 0 9  m3 vann var pumpet ut, ble det fra kl. 

1 7 3 1  tilfØrt utckip~svannet en appl@sning av rodamin ved hjelp av 

ex1 pnet3imatisk prampe koblet t311 en manifold på utslåppsrØret umid- 

delbart etter hsvedpur~pen ,  T i S E @ r c e b e n  av det fargete vannet kunne 

requlerec rnegsk nØyaktiq ved & regulere lufttåbfØrselen til den 

pneumatiske purnpen og ved hjelp av en krane på innlgpet tål mani- 

folden, Rodamanopl~?pcqingeri ble tilsatt i L@pet av 31 minutter fram 
3 

til. k9 , 1802, X l@pet av ~ c ; ~ I - I ~  t~ d2n ble det pumpet ut 553 m . 
Utpumpingen fortsatte fram til kl. 1955 og ytterligere 1955 m3 ble 



3 pumpet ut, t o e a l t  utpumpet i i@pet av perioden: 2 9 % 4  m . Salthol- 
diyheten i vannet b l e  måit til 15,7°/oo, temperaturen på vannet i 

oppheldsbaccenget var ca, 20"~- Tettheten av vannet var således 
3 L , l ) l t O  kg/m . 

Sporstoffoppl@cningen ble Laget fra en kommersiell lØsning av 20% 

rsdamin i en blanding av vann, estere og eddiksyre. Ti liter av 

denne IPsning, å,v,s, ca, 2,0 kg reint rodaanin, ble blandet med 10 

k methanol, og denne blar idingen ble så satt til 180 1 sagvann under 

a ra r@r ing ,  Denne oppl@sning p& ca, 200 i ble dosert til utslipps- 

vannet med k o n s t a n t  bac&iyhet, Ronsentracjonen i utslippsvannet var 

fØkgeliy 3 6 0 0  yg/P jppb/ , 

FLUOROMETERET 

Fluorometeret xorn bi e kaeniyt tc"cta 'L deteksjon av rodamin er produ- 

ser"-v Q-lncotrvrnei?k T/S,  Banmclrl.;, Både instrumentets oppbygning og 

d e t e k s ~ o ~ s t e k n i 1 ~ k e : o  6-x beckr sve+- pv KULEENBERG ( 1 9 6 3 ,  1974) . 

Rodaniin er et fluoriserende fargestoff som ved belysning med 

gr4nn-gult bys sender ut gult lya med Lengre bGlgelengde. Maksimum 

eksitacjon er ved en b4kyelenyde p5 550  nm og maksimum emisjon er 

ved 58t1 ram, Fl.iaozorne.teret h a r  en kvj.kkc@1vlampe som via et filter 

sender u-k eei jr@nn-.gi-~S. .Lysstråle, En detektor er plassert ved siden 

av Lyssl:.r&Len sl.l.k at den ikke belysec direkte av denne, men vil 

fange opp fluoriserende lys fra eksitert rodamin, Dagslys og 

fluorescens som s k y l d e s  dagsLyset v i l .  imidl.ertid også bli detek- 
" c ; ~ - k ,  lTor g komj. \v jc-  , .tLAC3ere f o r  dette er en annen detektor plassert slik 

a.t den 1sa.re detekterer dagslyset scq eventuell dagslys-indusert 

fluorescens, Signalet fra denne detektoren blir trukket fra signalet 

fra den fg5rst.e d e t e k t o r e n ,  Erfaringene viste at denne kon.pensasjonen 

ikke frrngerte t l l l f redss t i l . i ende  i de @verste 5 - LO m, spesielt ved 
sollys, Data fra de averste meterene er derfor behandlet med forsik- 

t igkset , 

'I:ns"Lrramen.ire.t_ kari m&le koriser;.traa joj-1~7;- .- av rodamin fra 1000 pg/l og 
ned k i l _  O , I  q,sy/"b, D e t  er sarr1.l~~ i i .kvikle t  for rask og kontinuerlig 

prc j f i l .~ : r i ing ,  "i 'iiianu~pc~~".t {oq spr'e6ni.sig av en rodam3.nsky kan kartlegges 
lli-:c~n f 5 . t  de -arL;j u--,;jgfier fors" \~- i_nne- ,  

I. a 



Kartleggingen av rodamincpredningen ble utf@rt ved å taue instru- 

mentet med en fart av 1 - 2 knop samtidig som det hele tiden ble 
senicrel: og h e v e t  gjennom vannkolonnen, Navigeringen ble utf@rt ved 

r ada rpe j - l i nge r  i bestemte kurslinjer, Stedshestemmelcene ble utfØrt 

ned rnellorn 3 og 5 minutters mellomrom, Dette er noe arbeidskrevende 

og tungvint og v i l  i s e i n e r e  unders4kelser bli erstattet av mer 

h@veLig navigasjonsutstyr, 

TRANSPORT OG SPREDNI-NG AV SPORSTOFFET 

StrGmforholdene i området under og etter utslippet ble kartlagt ved 

hjelp av s-i-r@mkors I Il. og L6 m dyp (Fig. 3). Str@mforholdene 

utenfor utslippstedet i maleperioden var styrt av det halvdaglige 

tidevann, Under hele måleperioden var det stort sett vindstille i 

området, 

F'i.g, 3, CtrØmksrsc~bserva~joner  E 11 04 L6 m dyp ve6 Flongstad 

22, rna:!. 11.978, 

Underr: selve utslippet var  ctr@:mmen svak mens det senere var en 

markert :?~.a-,gSende stii8rn langs Zc.nd ( m o t  NV) i ca, l6 m dyp. Gjen- 

13 



nomsnittctarken p& sLr@mkorcet fram til k l ,  2315 var ca, 12 cm/a. 

Etter a n i d n a t t  avtok str@riimen scg- strØanksrset dreide mot land ( S S V )  

u t e n f o r  Kvalen, StrSi)rnhastighetene I denne perioden 15 mellom O og 3 

cmis, Det s e r  ut til a t strØmy:en i 96 m dyp var utgående langs land 

fra ca, k time etker lavvann ( L V j  til ca. l time etter hgyvann (RV) 

mens d e t  var fii-knerniet r ; t r @ m s t i L l e  fra HV til LV,  Den vertikale 

stabiliteten Økte gradvis f r a  utslippcdypet (28 m) til overflaten, 

og da sarLig 1 de @verste 5 m (Tabell L i  

Registreringene av cporstoffkonsentrasjQn ble foretatt ved hori- 

sontabe og v e r t i k a l e  ssbit- ir ,  For 2 kmnne få et inntrykk av fortynning 

og spredning, samt t r a r i cpo r t r e tn ing  og transportfart, ble cporstoff- 

skyen fulgt kontinuerlig, 

Fig, 4-10 viser horXsontalutbredeEcen og kansentrasjonene i spor- 

s t o f f s l e y e n  fra ca., kl, 1810 (22, mai) til ca. k b .  0500 (23. mai), 

d,v,s, over et tidsrom p5 ca, 31 timer, 

F'7.9 4 .. Rcrriri conta%fordei.Lng av s p o r s t o f f e t  i Laget med stØrst konsentua- 

c-jcjri. raei.lcm Ich, b745 og kl., I t i 2 3 ,  T a l l e n e  angir konsentras joner i pg/L. 



Fig, 5, kIoricontulfordeTing av sporstoffet i L a g e t  med stØrst k o n s e n t r a -  

s j o n  m e l - l o m  kl, i930 og kl, 21315, T1'a lLeuie  a n g i r  k o n s e n t r a s j o n e r  i pg/l. 

Fi.g 6 ,  ~ori.sont-ilr'c~i~.aeL.Lng av c p o r s ~ o f f e t  i Lage t  med stØrst k o n s e n t r a -  

s j o n  mel.lm E:L, 2035 c ~ g  kl, 21.?.3., 'T 'al i ine angir k o n s e n t r a s  j o n e r  i pg/l. 

15  



i 7 BorEsontaZfordeling av cposstoffet i Laget med s%Ørct konsentra- 

s joii rr~eiloni kl, 2111 og kl. 2156, TaLl.er?e angir Itosisen-trasjoner i pg/l. 

2 2 .  MAI - 78 KL. 21.56-22.35 @ U T ~ L I P P  

Fiq, 8 .. H o r j  contalforde%iny av sporctof fet 1 Laget med ctØrst konsentra- 

~ : j r > i ' i  inel.:!.om kl, 22.56 og 1.:3., 2236, Tallene angir k0nsen.t-rasjoner 2 pg/l. 
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~ i y ,  9 ,  HoricontaLfordeLlng av s p o r s t o f f e t  i l a g e t  med stØrst konsentra- 

sjor-i rnellorn kl, 2320 og k l ,  0002, Tal lene  angir konsentrasjoner i pg/l. 

F'.Lq; l(!, Eloriconta.1.CordeLiiig av s p o r s t o f f e t  i Laget med stØrst konsentra- 

s.jon niel.l.orn kl., OCICli: c-iq kl, 0505, Tal lene  angir konsentras joner i p g / l .  

b7  



Fig, 11 v i s e r  vertikalfordelingen av cporstoffet i posisjonene 

angitt i Fig, 1 2 ,  

Det framgår at cperctsffskyen, som hovedsakelig 12 i 15-20 m dyp,  

b l e  transportert med str@mien u tover  langs land, s a m t i d i g  som d e t  

foregikk e n  v i s s  fortynning og horicantal spredning av s p o r s t o f f e t ,  

22 MAI  - 7.9 I:! 

KQNS i w g l i  i 
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KONS [ i ~ g l l l  
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KONS 1l1y11 l 
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KONS l p g i  l 
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ST l< 

23  MAI  -78 1 KL 02.38 

Fig, Il, Vertikalprofiler av s p o ~ s t o f f  ved de enkelte stasjonene 

vist 1 Flg, 12. 



UTSLIPP C;b 

VERTIKALFORDELING SPORSTOFF 4 

OLJEPROVER O 

Fig, 12, Posisjoner for utslipp, provetaking av vannprØver og ver t ika l -  

profiler av spoxstoff vist i Fig. Lb, 

Like etter at utslippet av sporstoff i ca. 25 m dyp var fullfØrt, 

ble det i. utslippsområdet registrert makaimalkonsentrasjoner 

st@rre enn LO0 pg/l i "-22 0 dypp. Dette betyr at minstefortyn- 

ningen i innlagringcfasen var mindre, ca, 36. Det ble også obser- 

vert fargestoff og l u f t  i overflaten, Vertikalfordelingen av 

sporstoff ved stasjon B og stasjon G, 2-2,5 timer etter utslippet 

viser at 3 Lag med spors to f f  var innlagret (Fig. 11). Lagene var 1- 

l,5 m tykke og lå i ca, 10, 15 og 20 m dyp, Hovedinnlagringen av 

utslippet synes d ha foregått i ca, 1 5  m dyp. Maksimalkonsentrasjo- 

nene av sporstoff Iå snei lLom 50 og 2 0 0  );ag/l. 

Oppsplittingen av utslkppets innkagringsnivå kan være forårsaket av 

uregelmeccigbeter ved diffusoren og mulige endringer i lagdelings- 

forkasldene ~nei ier  r a t s l i ppe t ,  1,uf-t fra diffusoren rev dessuten med 

seg endel fargestoff mot overflaten, 

Etterhvert som sporstoffskyen bevege l  seg utover fjorden foregikk 

det erl ve r t i l t a l  d i f fus jora  av c p o r s t o f f e t ,  slik at maksimal spor- 



stoffksnsent~~sjon j omradet ved stasjon S ca, 9 timer etter utslip- 

pet var r eduse r t  til ca, 10 p g / l ,  Cporstoffet er saledes blitt 

fortynnet LO-15 ganger L l@pet av dette tidsrommet, 

Sporstofflaget i 15 in dyp i utslippsområdet senket seg over samme 

tidsrom til ca, 20 n? dyp i området utenfor Kvalen, og tykkelsen 

Økte e.1' 2 - 3  m, 

Vertikalfordelingen av s p o r s t o f f  v ~ d  stasjon K viser at sporstsff- 

Laget i 10 m dyp b&@ transportert inn i amradet ved Terneholmen, 

F i g .  4-10 viser at sporstoffskyen spredte seg harlsontabt etter 

hvert som den ble trancporterl ut fjorden, Bredden pa utslippskyen 

Økte fra ca, 1 0 6  m i uts%ippsomrddet til 400-500 m i området uten- 

for Kvalen, Sporstoffskyen bevegzt seg med en hastighet på ca. l0 

cm/s ^Ør den 19 seg til ro u t e n f o r  Kvalen i perioden etter midnatt. 

Dette stemne- godt overens ined ctr4mkorsobcervasjone~~e~ Som alle- 

rede n e v n t  var  innlayrlngsf~rtyr~n~ngen på ca, 36, Fortynningene 

videre utover 1 reslpsenten fra innlagring var ca, 10. Ben totale 

m i n s t e  fortynning ( I l ~ n l a q r i n g c -  oq resipientfortynnjng) av ut- 

slippet etter at det la seg til ra utenfor Kvalen var således ca. 

3 6 0 ,  mens den totale m i n s c e  fortynning i 1 0  m dyp ved Terneholmen 

ca, 8 timer etter utslippet var ca, 1500, 

Sporstoffeksperimentet viser dermed at under de eksisterende lag- 

delingsforhsld, l agre t  utslippet seg inn 10-15 m over utskippadypet 

i relativt tynne Lag, Fra utslippsområdet spredte utslippet seg 

utover fjorden i et smalt belte langs Land, Resipientfortynningen 

av utslippet var relativt Eiten over det tidsrom utslippet ble 

kartlagt (ca., il timer), Til sanmen%ikning kan det nevnes at ved 

r e s i p i e n t u n c i e r s @ k e l s e ~ :  i Byfjorden ved Stavanger ble det observert 

ca, 10 ganger st@rre resipientfor,kynninq (AURE og NITTVE 1 9 9 6 ) .  

Ved et f a s t  d s f f i ~ ~ ; c ~ r o p ~ l e ~ g y  og utsl-ppsdyp vil innlagringsdypet 

besleriirnec av hagdelåsagen o g  tildeis str@men. 1,agdelingen å fjor- 

dsmr3det u L - n f o r  Mongstad zndzex- seg bade over kortere tidsrom og 

gjennom 2ret i l f i k  at. I n n E ~ ~ j ~ i ~ q ~ d y p t ~ t  har både kortperiodiske og 

årlige var~asjoner, 



Utslippets ctigehgyde (avstanden fra diffusor til innlagringsdyp) 

@ker ved avtagende lagdeling. Når resipienten er uten lagdeling 

(vintersituasjon), vil utslippet som regel bryte gjennom til 

overflaten, Fortynningen av utslippet Øker med qlkende stigehØyde 

slik at fortynningen av et utslipp som når overflaten er vesentlig 

ctØrx-e enn et dypt innlagret utslipp, 

Når en har kjennskap til lagdelingsforholdene i et område, kan 

utslippsopplegget til en viss grad planlegges slik at utslippet 

innlagres i Ønskelige dybdeintervall utfra hensynet til resipienten. 

Utslippet fra Rafinor A/S & Co, pumpes ut gjennom en ca. 40 m lang 

horisontalt stilt diffusor i ca. 25 m dyp. Diffusoren har 12 like 

store hull med avstand p3 ca. 3 m. Dette tilfredsstiller kravet til 

at hullavstanden må vare minst 1/10 av utslippsdypet for at utslip- 

pet fra hullene ikke skal influere hverandre (LISETH 19773. I 

tillegg er det er hull i enden av rØret. StØrrelsen på dette hullet 

er imidlertid ukjent, Ved å anta konstant lagdeling over utslippets 

ctigeh@yde er innlagringsdyp, midlere innlagringsfortynning og 

minste innlagringsfortynning ~verslagsmessig beregnet ved en 

metode beskrevet av mTWESEN, NITTVE, SÆGROV og THENDRUP (1977). 

FGlgende utslippsparametre er benyttet: 

Biffusorhullenes diameter 0,l m 

Antall diffusorhulk 12 

Utslippcmengde 
3 0.3 m /s 

Utslbppcvannets tetthet 1010 kg/m3 

Tettheten i utslippsdypet 1026 kg/m3 

Beregningene viser at innlagringsdypet var meget £Ølsomt for små 

endringer i lagdelingen, 

I Tabell 2 vises beregnete og observerte verdier av innlagringsdyp, 

midlere innbagringsfartynning og minste innlagringsfortynning. 



'L'abeii L ,  Beregnete og observerte verdier av innlagririys- 

dyp ( H !  j midiere inniagringsfortynning (F) og minste inn- 
lagringsfor tynning ( F  min) . 

-- 

Beregnete 

C?hserverte 

To parallelle pr$ver b l e  tatt av utslippsvannet umiddelbart fQr 

rodamintilsetning, og en pr@-e ble tatt etter at tilsetningen var 

avsluttet (Tabell 3 1 ,  Vann b l e  ved hjelp av den pneumatiske 

pumpen overfDrt f z a  bassenget like ved inntaket for hovedpu~~pen 

direkte til l--liters skilletrakter og ekstrahert 3 ganger med 

diklormetan, VannprBver for analyse av hydrokarboner i sjØen ble 

tatt m e d  er1 2,9 L flaske sorn i korket. tilstand ble senket ned til 

det aktuelle dyp, Morken ble fjernet ved drag i en snor, og etter 

at flasken var f y l t ,  ble den balt ombord igjen. Vannet ble 

overf@rt til en skilletrakt og ekstrahert 3 ganger med diklor- 

rnetan som f @ r c t  ble brukt t11 skylling av vannhenterflasken. 

Under forc@ket ble ogsa en nyutviklet spesialvannhenter utprevet, 

Den er basert p& en rund 3 Liters glasskolbe med to diametralt 

motsatte teflonhaner, Kolben festes med et enkelt håndgrep til et 

chassis, Herved komer  hanene i fast kontakt med en motordrevet 

åpne-Lukke mekanisslze, Idet vannhenteren sendes lukket ned, startes 

det elektroniske styringssystemet ved hjelp av en magnet, Etter 2 

minutter begynner åpningen av hanene- dette tar 1% minutt hvor- 

etter de lukkes i g j e n  i. lØpet av L $  min, Etter at vannhenteren er 

ta t t .  ombord igjen, blir glascko%beai lØst fra chassiset og vannet 

blir ekstrahert umiddelbart i kolben s o m  også fungerer som 

skilletrakt, Vannhenter  er vist i Fig, L 3 ,  

Etter tarking av ekstraktene med natriumsulfat og delvis avdamping 

av 3@cningcmiddeletB ble j.n.nhaldet av hydrokarboner bestemt ved 

hjelp av gasskromatografisk analyse, Totalmengden av hydrokarboner, 

eller "olje"", ppr@ven ble beregnet p2 felgende måte: En kjent 

mengde Ekofisk raolje ble kromatografert under Identiske betingel- 



Fig, 1 3 ,  S p e s i a  LvannhcnCer, I: rund. 3 -Li te rs  y l a s sko lbe ,  2: t e f lon-haner ,  

3: chr,csic av iilstf-ri.t.i: stål., 4: v a n n t e t t  boks av r u s t f r i t t  s t å l  med e l ek t ron i ske  

i-; tyriri<yskretserB moto-. og b a t t e r i e r ,  5: s t å lband  L vannte.tke gjennomfQlringer for  

over f@riny  av bevegelse f r a  rncjtor til hanene på kolben, 6: kl@r f o r  kontakt  med 

hailei-, 7 : i-lolciere f o r  kolben henqslel: i henholdsvis over- og underkant (hengs ler  

i k k e  synlig p& figurein) , i* i v:i.ngern~lt.ter for f a s t s e t t i n g  av kolbe,  



ser t i l  dem som b l e  b x u k t  ror  e k s L ~ d k t e n c 3 ,  Et besLem"kraiicnitt  av 

k m r n a t o g ~ a m e n e ~  i n e l l o m  %4-toppen og C -toppen, ble integrert 
22 

ved h j e l p  av planimeter, Med a r e a l e t  av raolje-kromatogranmat s o m  

referanse ble så mengdzn av "o l j e "  a pr@vene bestemt som Ekofisk- 

e k v i v a l e n t e r  nied bedre enn  L O %  neyaktighe-i- ,  Resul ta terae  er gitt i 

Tabekl.. 3 ,  

T a b e l l  3 ,  Koncent r i i s jon  av t o t a l  h y d r o k a r b o n e r ,  e l l e r  

" o l j e " ,  o g  a i  l i t v a l y t e  arorr iater ,  se  t e k s t e n ,  i p y / l  I 

varinprover  f r a  oppholdsbacce i~ye 'c ,  Ø v e r s t ,  og f r a  f o r -  

s k j e l l i g e  s t a s j o n e r  4 F e n c f j o r d e n  a n g i t t  i F i g .  l?, 

1 7 0 0  1 8  9 0 0  - 
i 7 0 0  16 500  3 6 2 

I n o o  25 j o 0  28s 

S t a s  joii K 1. DYP "Ol j e "  lirorna ter  

Denne mi-toden gir, av t.o grunnera bare et t i L ~ ~ z r m e . k  r i k t i g .  r e s u b -  

tat: "'C31.jenn ', srilm 1;I.ir eicc%:rahert fra vannprgven, I z a r  i k k e  s a m e  
:> . sara~ensei -n ing som Ek ; i : f i ~k  raol. ?;e, og endel n a t u r l i g  forekomende 



organiske forbindelser som uts%ag p8 gasskrumatrografen, blir 

ogsa ekstrahert fra vannet, 

Noen utvalg te a ~ o i n a t i  slcd kiydrokarboner , som er k jennemerker p& 

forurensning, ble a n a l y s e r t  ved å benytte et massespektrometer som 

detektor på gasskromatuyrafen, Disse aromatene er naftalen, 

f e n a n t r e n  og dibenzotloken og deres alkylerte derivater. Tstal- 

mengden av disse k e s L e ~ m a ~ s ~  n l e d  en sn@ycnkk igheq& noen få prosent 

ved å s e t t e  til kjenze rnsnydzr av i n t e r n e  standarder til ekstrak- 

tene %@r analysen (GMHL-NIcE1 ,CJ -N,  STAVELAND og WILHELP%SEN 1 9 7 8 ) .  

Resu l  tatene er q l t k  i Tabel l 3 ,  

Totalmengdene av hydraliarboner i de tre prgvene f r a  opphokdsbas- 

cenget var forholdsvis hØye, Bet kan ikke utelukkes at vannpr@ve- 

ne kan ha f å t t  tilskudd f r a  oljen som ble brukt til crnqjring av 

den paaeramatiske pumpe-? scrz b i e  b e n y t t e t  ved uttak av pr@vene. Det 

var dårlig samsvar melLom ,stal hydrokarboner og utvalgte aromater 

i de to prØvene hvor de s i s t n e v n t e  b l e  a n a l y s e r t ,  

T mangel av sikrere da ta  v%?. Illreved. gjennomsnittsverdien p2 322 

yg/P utvalgte aromater i utslippsbacsenget (Tabell 3 )  bli benyt- 

~ e " i 7  d iskusigonen ii s~Arrurieniåyn_t.n.g 2nnehoEd-t: prgver av utslipps-- 

vannet latt 1 j ~ m a  1976 c ~ q  aktoher 8976 henholdsvis 160 og L50 

pg/ l av de carcmle, a9 eiYn:i t e r a i *  , 

Analysene av de utvajyce aroiraater gir et bedre grunnlag for 

diskusjonen enn analyse i le  av t o t a l  hydrokarboner, De er mer repre- 

sentative og bakyru13rlsverdien i u f o r u r e n s e t e  prØver er tilnarmet 

lik O. Blankverdier for analyseprosedyren er også lav b forhold 

t11 d e t e k t e r  te k o ~ s c n t  r d s  joner, 

P a r  utpumpingen s t a r t e t ,  b l e  det i 1 m l i k e  ved utslippet, stasjon 

A, (Fig, 12) ikke p å v i s k  aromater idet den målte verdi på 0,02 pg/l 

ikke er st@rre enn t%ankpf@verie,  Som nevnt 1 innledningen ble det 

heller i k k ~  t l d i % y e ? r e  k u n n e t  forurensningshydrokas-boner nær over- 

flaten i dette uilirSiiaet, b-5 10 og 15 meters dyp ble det derimot 

f u n n e t  betydelige mengder arcmater, noe som må skyldes rester 

e t t e r  tidligere t i~pl;r; ipinqe~ i"s'a9ell 3) . 



På den samme s.t:asjoa like ved utslippet b l e  d e t  ca, 20  m i n u t t e r  

etter a t  utpu~npi .ngen startet, registrert store mengder a r o m a t e r  i 

$ 0  m dyp og spor  i. li. m dyp. Noe av u~tsl-Lp~~v~br~rie-% b l e  E @ r t  til 

overflaten av l u f t b o b l e r  som b l e  observert carnnen med f a r g e t  

vann,  E i k e  store mengder aranater  ble s g c 2  funnet E 10 m dyp på 

s ~ t - i ~ - j ~ - i n  C eaa hal-(i ""z:.me e t t e r  at ail~tpumpinyen var avb;-i.ti-t-.i-e.i-. T i l  

sar imenligning Ican neviles a t  - t i ? ~ s v a r e n d e  kor~sen t ra s jonea r  b l e  
- .  . f1.1n-raet tander prsc&i1ks~c:.nsp4.at,tforri.,eri p2 E k o f i s k  i mai l 9 7 6  h v o r  

. .  e p r  tstt .i.ike .red u tc l i . ppe t  som er i c-iverfLaCens i n n e -  

hoPdt.xr-iePlom .]. , 3  og lLp9 ).~.g/l av de utvalgte arom-a.tene, 

R e t y d e l i - e  ii-oencjde~i iiri.ixna.'ilicr h.3.e også senere funne-i- p3 s t a s j o r a  D 

og H ,  På ctasjsn D vlci.l-e ti.? pr$5ver, tatt. med fi3 m i n u t t e r s  r n e l l s m -  

rom, s t o r  foi.:ak:jeL1. S. i.nnla:rs.%d hydrskarbone-. D e l t e  s k y l d e s  a t  

de t c >  pr@venle i k k e  ii:ic: katt; i. nqjyak t ig  sairrne dyp, 

Sam a:r~g i t . t  sverrfoi- -$?;i.;.- konsenbrac:jonenee av rodamin  o g  aramater d 

i i tcPippsvailne" b e r t h u l ~ s v i s  36 00 p c j / i .  o g  3% ",pg/L, K s n s e n t r a s j o n e n e  
av rod.3- ,c;rs-n .i . i ,. ,,@en ei ai;g.i.i:.-i; t :Fig, 4-%l ug av aroma. tene i T a b e l l  

3 ,  Når maksi.-tanllco~silr.12-i-a-.a.sjn~1tine av rodamin i sj @en l e g g e s  til 

g r u n n ,  er d e t  dbrl.:i y :~vei:c;s~sstein'1~!e~se mellom fol:tynni.ngerae av d e  
-& LO tcr~i-iiponerz~tey~.c.i .i.dc?t. .irc;damå.a-;! er  vesent : l ig  ar1inc3re f o r t y n n e t  enn  

arcrna-irerzi? ., I?o.rskje:l !.en er c3 -i:@rc.t i. begynnelsen av e k s p e r i n i e n t e t  e 

Det fi.zmgå-.. 2.v L:iy-ureric? a t  uishredelseri av u t c l l p p s ~ ~ a n n e t  el: f o r -  

kå01.d~vic begrensek,  bijade hex-icc>n.tcrlt og cpec i e l . t  v e r t i k a l - t  hvor 

cm2 farandringer i dyk;d.cn betyr store f o r s k j e l . % e r  i k o n s e n t r a s j o -  

n e n . .  GåPei~cqe f3.rl!~.;-ii11.iei:r?se"g vannken.keren i k k e  b l e  b r u k t  s a m e n -  

kodnle.t, e ~ :  en scznxt~en:l, i.qn i r i g  rne1i2om for t .$ inningene av rodamin oq 

hydrokarboner ;ikke mur ig , 

X de f i r e  :?i(bvene f r a  cjgen hvor  både t o t a l  h y d r o k a r b o n e r  oy u t -  

valgte aromater ble S e s t e m t  (Tabell 3 ) ,  e r  k o r r e l a s j o n e n  mellom 

de t o  parametrene meget god (r - 8,999), V e d  g r a f l s k f r e m ~ t i l ~ k n g  

av de to g-aararnetrerlc? rnok 13iera~dre s k j æ r e r  linjen a k s e n  f o r  . t o t a l  

hydrokarboner ved 19?6 p g / l ,  Dette er  den g j e n n o m s n i t t l i g e  mengde 

av nat.iarPby fc.-elibo~~:n:ende c~ignii"; .ske kurfiponenter som d e t e k l e r e s  

sanrmen ned to.:-:a'!_ X-,ydrol<iorbr>-,i:~~~e ved den a n v e n d t e  analyserne"-ode. 

nenne ve-r;d:i.en, a.tij-tli.,:iei- %:.i,.] 20 j2g/l_, må t r e k k e s  f r a  ve rd i . ene  for 



k o t a 1  h ld r s sk '3 rbuncr  a Tabell 3 for at disse skal gi et riktigere 

bilde av innholdet av " o l j e "  i pr8vene. Til sammenligning nådde 

innholdet av " o l j e w  i vannet under Ekofisk-Bravoutblåsfigen 

maksimalverdier på melaom 300 og 400 pg/l. Erfaringer fra andre 

oljespill, hvor det b a r  v z a t  u t f Ø r t  t1Efredsstillende kjemiske 

analyser av forurenset vanri, viser at konsentrasjonene av "olje" 

i vanne t  i k k e  kantm-er opp b h@yere nivå enn dette. 

R e s u l t a t e n e  fra unders8kelcen viser at spillvannet lagres inn i 

meget tynne flak på ca, I m tykkelse. Selv etter l0 timer var den 

vertikale uthredekse a v  flakene mindre enn 3 m. 

Inr-.lagringsdype-L e r  avheng1-g av Lagdelingen i fjorden og tett- 

heten p2 spillvannet, Under dette eksperimentet ble spillvannet 

lagret i n n  i 2La.k ~i le l%.um 1.0 og 2G m dyp. På grunn av de hydrogra- 

f J.cke f orhoidene .b . f jorden vil. ~i*tclbppet bare unntaksvis stige 

t i t  overflaten, 

Dette v i s e r  at det er meget vanskelig - om ikke umulig - å f å  

t o l k b a r e  r e s u l % a t e r  o v e r  spredningen av oljehydrokarboner med 

tradic~oncl i -i c h n  i kk a11ec3 ;;,;ja-e vaniipr8ver i faste punkter. 

D e t  hydrograflsi<c? bakgrunnsmateriale som finnes fra Fensfjorden 

ggdr  d e t  ariulig å e s k l m e r e  ~nnLagriazgsdybden til forskjellige års- 

t1 d e r -  En ovzivDk i $ly i?ydxokarboninnhsldet i vannet må baseres 

på s31:st  e s t~ rad  ~ ~ 4 5 .  j& Kartlegging av ctrØanforholdene. 

K o n c e n L ~ a s ~ ~ ~ n ~ n c  a v  o i  jehydrakarboner var forholdsvis h@ye i det 

I n n l  agrcte spa1 i v a n n e t  B a o f  o g i s k e  effekter kan ikke utelukkes 

ved bllke r ~ v a e i ~ ,  ~:i:åi ~ I O ~ O ~ . I O J K  ral~derr;(Zlkelse i de aktuelle innlag- 

1 3  ngst!.yp a k d i  t isal: ~~e i~ r~c~ i t i f@r iy s  
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