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Forord

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn ble en basisunderspkelse
av Ranafjorden programmert (notat av 22. Januar 1980) og startet opp
hgsten 1980. Prosjektet er et ledd i Statlig program for forurensnings-—
overvdking.

Delundersokelsen av ammoniakk, cyanid, fenol og hydrogensulfid 7 indre
del av Nordrana er utfert av NIVA med lokal assistanse av Rana Museum

v/Per Straumfors.

Denne rapporten er en av flere delrapporter som til sammen dekker

basisundersokelsen.

Lars A. Kirkerud



SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Spredningen av ammonium, cyanid, fenol og hydrogensulfid X) innerst i
Nordrana ble undersgkt ved 2 tokt 10. oktober 1980 og 18. juni 1981.
I tillegg ble saltholdighet, temperatur, oksygen og siktedyp malt.
Samtidig med disse undersgkelser ble tilforslene av de forskjellige
komponenter undersgkt. P& bakgrunn av de funne konsentrasjoner er
faren for giftvirkninger p& marine organismer vurdert.

De undersgkte komponentene spredde seg i et ganske tynt overflatesjikt
(< 2m). Ammonium og cyanid viste svart like spredningsbilder, noe som
er naturlig, siden de hovedsakelig stammer fra samme kilde. Cyanid-
konsentrasjonen avtok raskere enn ammonium med gkende fortynning, noe
som indikerer raskere nedbrytning av cyanid. Innenfor omr&det Gullsmed-
vik - Movika er imidlertid cyanidkonsentrasjonene bestemt av tilforsel
og fortynning i sterre grad enn nedbrytning.

Selv en forbindelse som hydrogensulfid viste seg tilstrekkelig stabil
til & kunne spres over et stgrre omrdde innerst i Nordrana. Det under-
strekes at det her samtidig var oksygen til stede.

Under begge tokt ble cyanid vurdert til & foreligge i toksiske konsentra-
sjoner i Gullsmedvik og delvis i Movika. Hydrogensulfid, som ble under-
sgkt bare pd siste tokt, ble o0gsd vurdert § vare toksisk i det nevnte

omrédde. Ammonium og fenol ble p4 begge tokt funnet i konsentrasjoner
som ikke regnes som toksiske.

For gvrig ble det under begge tokt ?egistrert sé skittent vann (ned 1

10 cm siktedyp) at dette ogs& md ha konsekvenser for plante- og dyreliv
i omrddet.

* Bare pd siste tokt




INNLEDNING

Statens forurensningstilsyn igangsatte i 1980 en basisundersgkelse innen-
for Statlig program for forurensningsovervdking. P& bakgrunn av tidlig-
ere mdlte og estimerte utslippstall og fortynningsberegninger (NIVA 1977)
ble cyanid, fenol, ammonium og hydrogensulfid valgt ut for narmere under-
spkelse. Disse slippes forst og fremst ut med avigpsvann fra Koksverket,
men noe kan ogsé foreligge i avlepsvann fra Jernverkets hovedkloakk.
Ifglge tidligere beregninger ville eventuelle giftvirkninger av disse
stoffene avhenge av det aktuelle fortynnings- og nedbrytningsforlgp i
fjorden. Underspkelsen tok derfor sikte p& & finne de aktuelle konsentra-
sjoner av disse stoffene i fjorden under to ulike hydrografiske situa-
sjoner og sammenholde disse med avigpsdata oppnddd samtidig.

MATERIALE 0G METODIKK

Toktene ble foretatt 10. oktober 1980 og 18. juni 1981. Under 1. tokt
var ferskvannspdvirkningen middels, med overflatesaltholdigheter pa
6-24 o/oo. Under 2. tokt (juni) var ferskvannspdvirkningen stor, med
saltholdigheter p& 0-2 0/00.

Under 1. tokt ble det tatt prover fra 37 milepunkter lagt ut i tverr-
snitt av fjorden fra Alterneset og innover (figur 1 ). Dette ble re-
dusert til 20 punkter under 2. tokt, nd lagt i bane forbi de forskjellige
utslippspunkter fra Koksverk-kaia til innerst i Movika (figur 2). Para-
meterne som ble mdlt var: temperatur, saltholdighet, siktedyp/farge,
oksygen, ammonium, cyanid, fenol og hydrogensulfid. Hydrogensuifid ble

ikke analysert pd 1. tokt, da tilstrekkelig selektiv metodikk enna ikke
var innarbeidet. Det ble brukt fglgende analysemetoder :

Ammonium : Kolorimetrisk, etter indofenoibl&tt-metoden (auto-
analyzer) og med ioneselektiv elektrode (ORION 907)

Cyanid (total) : Kolorimetrisk (Wasser und Abwasser-Forschung
9. Jahrg. Nr. 6/76 )

Fenol : Kolorimetrisk etter destillasjon (Polluted Waters.
14 ed. 1975)

Hydrogensulfid : Spektrofotometrisk etter Norsk Standard, NS 4735.
og forsgksvis med ioneselektiv elektrode

Alle prover ble konservert i felt for 3 unnga ytterligere nedbrytning.



RESULTATER
1. tokt

Resultatene fra 1. tokt (oktober 1980) er fremstilt pi kartskisser som
viser horisontalutbredelsen av de enkelte komponenter (figurene 3-5) og
en figur som viser vertikalfordelingen pd en av stasjonene (figur 6).
Analyseresultatene er samlet i tabell 1.

2. tokt

Under 2. tokt (juni 1981) ble, som tidligere nevnt, m&Tepunktene lagt

1 bane forbi de viktigste utsTippspunktene. Resultatene er plottet med

avstand Tangs banen som abscisse og konsentrasjonen av de enkelte kompo-
nenter som ordinat (figur 7). Analyseresultatene er samlet i tabell 2.

For & f& et inntrykk av den relative nedbrytning/eliminering av ulike
komponenter, er forholdet mellom enkelte av disse plottet mot absolutt-
konsentrasjonene (figurene 8-10).

Under begge tokt var oksygenkonsentrasjonen i overflatevannet nar metnings-
punktet (6-8 ml 02/]). Overflatevannet i Gullsmedvik var svart grumset,
nesten svart, med siktedyp ned i 0,1 m (figur 11).

4.1 Ammonium

Under 1. tokt ble det registrert verdier av ammeniumnitrogen fra 0,03 -

2,2 mg/1 i Nordrana fra Alterneset og innover (figur 3). De hgyeste verdiene
ble registrert i Gullsmedvik nar utsTipp fra koksverket. Hegye konsentra-
sjoner ble ogsd funnet i Movika, og tydelig forhgyede konsentrasjoner over
antatt bakgrunnsnivd ble funnet i hele det undersgkte omridet. Vertikal-
fordelingen i Gullsmedvik indikerer at de lokalt hgye konsentrasjoner i
dette omrddet er knyttet til et tynt overflatesjikt, men vannet i 2 og

4 m dyp er ogsd tydelig p&virket.

Under det andre toktet ble det registrert verdier fra 0,65 - 6,0 mg/1 i
Movika og Gullsmedvik, ogsd denne gang hgyest i Gullsmedvik (figur 7 og
tabell 2). De fleste verdiene i dette omridet 18 pa mellom 0,5 og 2 mg/1,
dvs. 1itt hgyere enn ved forrige tokt. De sterkt varierende konsentrasjoner
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Figur 1. Prevetakingspunkter ved 1.tokt, 10.oktober 1980.
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Figur 2. Prgvetakingspunkter ved 2.tokt.18. juni 1981
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Figur 3. Ammonium (mg NH4-N/I) i overflatevann. 10.0ktober 1980
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Figur 4. Cyanid {mg CN-/1) i overflatevann 10.oktober 1980
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Figur 5. Fenol{ug/l} i overflatevann 10. oktober 1980
kl. 13-15
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Figur 8. Cyanid/ammonium — forholdet plottet mot konsentrasjonen av

ammonium og cyanid i overflatevannet 10. oktober 1980.
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Figur 11. Inverst siktedyp, 100/8(m'1) som et uttrykk
for partikulsert materiale i overflatevannet. 10 oktober 1980
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innenfor korte avstander tyder p& flekkvis fordeling eller et komplisert
strommenster. Dette gjor det vanskelig & relatere de hgye konsentra-
sjonene til bestemte utslippspunkter bare ut fra feltresultatene.

Med de korte oppholdstider en her md regne med, kan ammonium regnes for
stabilt og konsentrasjonene som et resultat av fortynning av avigpsvann
med tilstrgmmende sjgvann og ferskvann.

4.2 Cyanid

Under 1. tokt ble det registrert konsentrasjoner p& < 0,01 - 0,15 mg/1

i Movika og Gullsmedvik, mens det var mindre enn 0,005 mg/1 cyanid i
elvestrgmmen og videre utover i fjorden. Den horisontale spredningen av
cyanid ved 1. tokt (figur 4) folger spredningen av ammonium. Vertikalt
1 Gullsmedvik viste overflateprgven hgy konsentrasjon, mens prgver fra

2 m og nedover ikke inneholdt m&lbare konsentrasjoner av cyanid

(< 0,005 mg/1).

Under 2. tokt ble det registrert < 0,005 - 0,31 mg/1 cyanid i Movika og
Gullsmedvik; i det store og hele noe hgyere enn ved 1. tokt.

Samvariasjonen mellom ammonium og cyanid (figurene 8 og 9) viser at
hovedkilden for disse er den samme, og bekrefter resultatene fra utslipps-
undersgkelsene (Delrapport 1).

Dersom konsentrasjonene b&de av ammonium og cyanid bare var et resultat
av fortynning av avlgpsvannet skulle en vente at cyanid/ammonium-
forholdet holdt seg konstant. Dersom cyanid nedbrytes raskt, sett i
forhold til avigpsvannets oppholdstid i Gullsmedvik og Movika, skulle
dette forholdet synke med gkende alder og altsd ogs& med gkende fortynning.
Under 1. tokt er det en klar, men moderat reduksjon i cyanid/ammonium-
forholdet med gkende fortynning. Under 2. tokt er bildet uklart, sann-
synligvis fordi flere av provene ni ble tatt ner forskjellige utslipps-
punkter. De fleste av prgvene viser imidlertid et CN/NH4-N—forh01d pa
omkring 0,05, n@r gjennomsnittet for 1. tokt og Titen eller ingen reduk-
sjon med gkende fortynning. Resultatene tyder p& at cyanid bare i noen
grad nedbrytes innenfor Gullsmedvik og Movika.
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4.3 Fenol

Under 1. tokt ble det mdlt konsentrasjoner fra 0,002-0,72 mg/1 i
Gullsmedvik og Movika, mens det i et snitt over fjorden ved Alterneset
ble funnet 0,004-0,007 (0,026) mg/1 (verdien i parentes er usikker).
Under 2. tokt ble det funnet 0,007-0,98 mg/1 i Gullsmedvik og Movika,
altsd noe hgyere konsentrasjoner.

Under 1. tokt ble ikke bildet av horisontalspredningen si detaljert som
for cyanid og ammonium p& grunn av farre analyser. Men i den grad de
kan sammenlignes stemmer spredningsbildene for fenol, cyanid 0g ammonium
godt overens. Det samme kan sies om 2. tokt. Det skulle derfor ogsa
her vere grunnlag for & f& en indikasjon pa nedbrytning/sedimentering
ved 8 se p& variasjonen i forholdet til ammonium.

Figur 10 viser ingen tendens til synkende fenol/ammonium-forhold med
gkende fortynning, snarere tvert om. Dette indikerer at fenol oppferer

seg som et relativt stabilt emne i indre del av Nordrana.

4.4 Hydrogensulfid

Under 2. tokt ble det i Gullsmedvik og Movika funnet verdier p& 0,03 -
1,3 mg/1 (< 0,1 - 1,6 mg/1 med elektrode). Spredningen folger til dels
cyanid og fenol (figur 7 ), men det er enkelte tydelige avvik. S&ledes
viser proven tatt utenfor Mobekken hoyt innhold av sulfid, mens inn-
holdet av cyanid og fenol er lavt. De to analysemetodene for sulfid ga
her 0gsd samme resultat. I Gullsmedvik pd strekningen Toraneskaia -
Jernverkets hovedkloakkutslipp, gkte igjen sulfidkonsentrasjonen sterkt.
De to metodene skilte seg her vesentlig fra hverandre, idet elektrode-
metoden ti1 dels ga mer enn dobbelt sa hgye verdier som den colori-
metriske metoden. Vannet var her grasvart med siktedyp pd 0,1-0,3 m,
noe som tyder pd pdvirkning fra Jernverkets hovedkloakk. Videre nord-
over i Gullsmedvik sank sulfidinnholdet med unntak for en prove tatt
Tike ved Koksverkets utslipp som viste den hoyeste konsentrasjonen. Her
var ogsé innholdet av fenol pa sitt hoyeste.
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Sulfidresultatene sammenlignet med resultatene av cyanid og fenol i

figur 7 viser ingen store endringer med fortynningen innenfor Gullsmedvik
og Movika. Selv om materialet er sparsomt og bare er innhentet ved et
enkelt tidspunkt (18. juni 1981), viser det at sulfid kan vaere tilstrek-
kelig stabilt i oksygenholdig sjevann til & kunne spres over betydelige
omrader.

DISKUSJON - BETYDNING FOR LIVET I SJBEN

5.1 Giftighet for marine organismer

Hoye konsentrasjoner av de forurensende stoffer som behandles i denne
rapporten er begrenset til overflatelaget i et relativt lite cmrade der
vannet har kort oppho]dstid. Drivende former (bl.a. egg og larver av
fisk og virvellgse dyr) og fisk som tilfeldig m&tte komme inn i om-
radet, vil derfor stort sett bare bli utsatt for korttidseksponering.
Strand- og gruntvannssonen i det aktuelle omrddet vil derimot vare ut-
satt for kronisk belastning. I det fglgende skal vi behandle giftig-
heten av de ulike komponenter i vann og ti1 slutt se dem 1 sammenheng.

5.1.1 Ammonium

Giftvirkningen av total ammonium (NH4+ + NHB) overfor akvatiske orga-
nismer avhenger av innholdet av den ikke joniske formen, NH3 (jfr.

EIFAC 1970). Likevekten mellom de to formene forskyves i NH3's favor
med gkende pH. Likevektskonstanten avhenger av temperatur og i noen

grad saltholdighet (Whitfield 1978).

Ved 18-22%. saltholdighet vil prosent ikke-ionisk ammoniakk i det mest
aktuelle pH- og temperaturomrédet vare gitt av tabell 3.
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Tabell 3 . Ikke-ionisk ammoniakk som % av total ammonium ved salt-
holdighet (18-22%.), (etter Bower et Bidwell 1978).

OC T
bH 0 5 10 15
755 0,25 0,36 0,53 0,76
8 0,79 1,14 1,65 2,37
8,5 2,45 3,52 5,03 7,14

Under narsonetoktene i Nordrana ble ikke pH m&1t. pH er ikke s& enkel

& male i sjevann som i ferskvann (Hansson 1973). Gar vi ut fra pH 8

0g at saltholdigheten (cf. Whitfield 1978) betyr lite, kan total ammmonium-
verdiene fra 1. og 2. nersonetokt omsettes i ikke-ionisk ammoniakk. De

hoyeste verdiene som ble registrert i Movika 0g Gullsmedvik er gjengitt
i tabell 4

Tabell 4. Maksimalverdier av ikke-ionisk ammoniakk (NH3) i Movika og

Gullsmedvik forutsatt pH 8, angitt som % av total ammonium
og som pg N/1.

Gullsmedvik Movika
% ug N/1 % ug N/1
1. tokt 1,42 31,5 1.42 253
2. tokt 1,65 99,8 1,42 12,0

Giftvirkningene av ammoniakk p& marine organismer er lite undersgkt.

I ferskvann er det imidlertid gjort en god del, spesielt pd fisk.

EIFAC (1970), EPA (1976) og Alabaster & Lloyd (1980) har konkludert med
grenseverdier pd henholdsvis 30, 20 og 25 g NHB—N/1 for & beskytte
ferskvannsfisk. Den laveste av disse verdier er senere blitt gjenstand
for diskusjon, og blir av flere ansett som vel restriktiv (Ruffier et
al. 1981, Szumski et al. 1982). Videre er det blitt klart at vannets
pH og alkalitet kan p8virke giftigheten av ikke-ionisk ammoniakk (LToyd
& Herbert 1960, Szumski et al. 1982), idet CO2 fra fiskegjellene ned-
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setter pH Tokalt ved gjelleoverflaten og derved reduserer andelen av
ikke-ionisk ammoniakk.

De fa undersgkelser som er gjort av ikke-ionisk ammoniakks giftighet over-
for marin fisk ved langtidseksponering, viser toleransegrenser for vekst-
reduksjon hos tunge (-flyndre) p& 66 g N/L og hos piggvar 110 pg N/1
(Alderson 1979). Veksten gikk ned ti1 O for de to artene ved henholdsvis
770 og 900 ug N/1. Forsgkene ble utfort ved 169¢C og 34 % saltholdighet.
Disse skulle s&ledes vare beskyttet av de ovenfor nevnte grenseverdier

for ferskvannsfisk.

Korttidsforsgk ved varierende saltholdighet viste at ammoniumtoleransen hos
regnbuegrret (24 h TLm, median toleransegrense ved 24 timers ekspo-
nering) gkte med saltholdheten opp ti1 ca. 10 o/oo (Herbert & Shurben
1965), og avtok deretter til ned mot samme nivd som i ferskvann.

Hoyere ammoniumtoleranse (96 h TLm) ved ca. 10 0/00 enn i ferskvann
viste ogsd stingsild og dels "striped bass" (Morone saxatilis) mens
toleransen ved full saltholdighet varierte svart (Hazel et al. 1971).
Ti rekearter (varmtvannsarter) ved 28 °c 0g 30-34 o/o0 saltholdighet
viste en tilnermet 48 h LC50 p& 1290 ng NH3:N/}, og en tilnermet grense
for vekstreduksjon pd 100 pg NHB-N/T (Wickins 1976). (48h LC50 er
estimert Tetal konsentrasjon for 50 % av forsgksdyrene etter 48 timers

eksponering).

Ut fra den foreliggende litteratur er det rimelig & vente akutte
skadeeffekter pd saltvannsfisk ved konsentrasjoner av ikke-ionisk
ammoniakk i omrddet 0,2-1 mg N/T1.

Nér en sammenligner disse grenseverdiene med de hgyeste konsentrasjonene
av ikke-ionisk ammoniakk som ble funnet i Movika og Gullsmedvik (tabell
4), er det ikke grunn til & forutsi verken akutte eller kroniske effekter
av ammonium i Movika.

I overflatevann fra Gullsmedvik er det i en prgve registrert hgyere
ammoniumkonsentrasjon enn det som tdles av tungeflyndre ved full salt-
holdighet over lengere tid. De gvrige provene 18 lavere enn dette.
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Fisk vil aktivt kunne unngd flekkvis hgye konsentrasjoner. I alle fall
vil avlgpsvannet fortynnes raskt i forhold til den tid det vil ta & frem-
kalle kroniske effekter. Det er derfor ikke grunniag for & forutsi
toksiske effekter av ammoniakk p& svemmende eller drivende organismer

1 Gullsmedvik, mens situasjonen er uviss for organismer knyttet til
bunnen.

Gjodslingseffekten av ammonium er omtalt pa side 29.

Bldsyre, HCN, dissosierer i vann etter ligningen:
HON 2 ON" + 1™, pK. ~ 9,2

Ved pH for naturlig vann, inkludert sjevann, er imidlertid likevekten
forskjevet mot venstre, slik at fritt cyanid vesentlig foreligger i den
udissosierte formen HCN. Dette er den form som i forste rekke er giftig
for akvatiske organismer. Cyanidionet CN~ danner lett kompleksfor-
bindelser med metaller, bl.a. jern, men i det aktuelle utslippsomridet
md cyanid som kompleksdanner ventes % bli utkonkurrert av sulfid.

De fa undersokelser av cyanidtoleransen hos marine organismer som er
funnet, danner ikke selvstendig grunnlag for & bedgmme effektene av
cyanid 1 marint og estuarint miljg. Men resultater referert av Doudoroff
(1976) og algetester ved NIVA (1978) tyder ikke p& noen vesentlig endring
av cyanids giftighet med saltholdigheten.

I ferskvann er en nedre grense for skadeeffekter ved kronisk belastning pa
10 ug CN' /1 veletablert (NIVA 1974, EPA 1976).

Resultater fra akutt-tester med flere ferskvannsfisk, bl.a. laks, regn-
buegrret, og to saltvannsarter, viser at akutt giftighet kan inntre fra
70 ug CN/1 og oppover, og at 200 ug/1 kan gi hay dgdelighet hos yngel av
laksefisk i Topet av f3 minutter (en rekke arbeider referert av Doudoroff
1976 samt NIVA 1978).

Unnvikelsesreaksjoner hos fisk er registrert allerede ved 30 ug/1, men
ulike forsgk ga svart forskjellig resultat (cf. Doudoroff 1976).
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SammenTlignet med de ovenfor nevnte verdier forekom cyanid i toksiske
konsentrasjoner (> 10 ug/1) i hele Gullsmedvik og delvis i Movika.
Konsentrasjoner som kan ventes & virke frastgtence pd fisk ble funnet
i storre deler av Gullsmedvik, mens akutt giftige konsentrasjoner ble
funnet flekkvis i Gullsmedvik.

Siden de hgye konsentrasjoner er knyttet til et tynt overflatesjikt
(ansTagsvis 1-3 m), vil det forst og fremst vare dyr og planter i strand-
sonen og gruntvannsonen som kan pédvirkes, skjent planter og virvellgse

dyr i det store og hele er mer tolerante for cyanid enn fisk (cf. NIVA
1974) Cyanid vil ogsd kunne skade pelagiske egg, larver og yngel av fisk
i den grad disse driver inn i omradet.

5.1.3. Fenol (inkl. cresoler, xylenoler)

I pH-omrddet som er vanlig for sjgvann (7,5-8,5) vil minst 97 % av fenol
foreligge i den udissosierte formen (AR-OH) som ogsd md regnes som den
mest Tett tilgjengelige og giftige. pH vil derfor ikke pdvirke den
aktive formen av fenol i nevneverdig grad.

0gsd ndr det gjelder fenoler er giftvirkningen overfor marine organismer
Tite undersgkt.

To studier referert av EIFAC (1972) viste at bdde fenol overfor regnbue-
grret (Brown et al. 1967) og en blianding av cresoler overfor "coho
salmon" (Oncorhynchus kisutch) hadde gkt giftighet ved hoyere saltholdig-
het. Det dreide seg om en halvering av toleransegrensen fra ferskvann
til sjovann.

For ferskvann er det gjort ulike sammenstillinger av forsgksresultater
fra litteraturen (McKee & Wolf, 1963, EIFAC 1972, EPA 1976, Alabaster

& Lloyd 1980). De respektive grenseverdier er 0,2 mg/1 for fisk (McKee
& Wolf 1963), 1 mg/1 for laksefisk (EIFAC 1972, Alabaster & Lloyd 1980),
2 mg/1 for annen fisk (Alabaster & Lloyd 1980) og 0,001 mg/1 generelt
(EPA 1976). Av EPAs "rationale" g&r det fram at den siste grensen o0gsd
omfatter klorerte fenoler og deres smaksetting p& vann og fisk. Den er
derfor neppe aktuell i Ranafjorden.
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Swift (1981) undersgkte stress hos regnbuegrret og kom fram til en grense
for effekter pd 3,2 mg/1 ved akutt eksponering.

Alabaster & Lloyd (1980) fant at resultatene fra litteraturen var sprik-
ende ndr det gjaldt unnvikelsesreaksjoner hos fisk og konkluderte med

at det er Tite sannsynlig at fenol alene fremkaller slike reaksjoner i
forurensede vannmasser.

Virvellgse dyr synes & ha hgyere toleranse for fenol enn fisk (McKee &
Wolf 1963).

Ut fra disse resultater er det lite sannsynlig at fenol alene har noen
giftvirkning i Movika eller Gullsmedvik. Men fenol kan bidra ti] vannets
totale giftighet, sarlig ved konsentrasjoner pd 0,2 mg/1 og hoyere.

Hydrogensulfid er en to-verdig syre og dissosierer etter ligningen:

\ - +
H,S < OHST + HT, pK,

7,0 (18 °¢)

I

HS™ 2 57T 4+ yt, pk, = 12,0 (18 °C)

I pH-omrddet 7-8 kan en se bort fra S . Ved pH 7,0 foreligger da sul-
fidet som 50 % H,S og 50 % HS . Ved pH 8 er forholdet ca. 10 % H,S og
ca. 90 % av HS . Siden HZS regnes som den giftige formen (Doudoroff
1957), md en anta at giftvirkningen av sulfid i det marine miljg er
sterkt pH-avhengig. Men i motsetning ti1 ammonium, som er giftigst ved
hoy pH, har sulfid sterst virkning ved lav pH.

Litteratursammenstillinger av toksisitetsresultater har tidligere ledet
til grenseverdier for skadeeffekter s& Tave som 0,001mg H,S/1 (NIVA 1977)
0g 0,002mgHpS/ T (EPA 1976) her uttrykt ved innholdet av den udissosierte
formen, mens McKee & Wolf (1963) pd& bakgrunn av eldre arbeider finner

en grense for skadeeffekter pd folsomme fiskearter p& 0,3 mg/1, her
sannsynligvis uttrykt som totalsulfid.

Det er ikke funnet noen undersgkelse av marin fisk, men flere marine
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virvellgse dyr (Theede et al. 1969, Caldwell 1975) er undersgkt. Sammen-
lignet med ferskvannsarter (tabell 5) viser marine krepsdyr noe lavere
toleranse for hydrogensulfid. Men variasjoner innenfor de to gruppene

er store og tyder p& at tilpassing hos de enkelte arter spiller storre
rolle enn om det gjelder sjgvanns- eller ferskvannsmiljg.

Tabell 5. 96 hLC50 for virvellgse dyr i sjsvann og ferskvann.
Verdiene hos Caldwell (1975) gjelder hgyst sannsynlig
totalt opplest sulfid oppgitt som HZS 0g er her omregnet
til udissosiert HZS ved den gjennomsnittlige pH (8,0).

Art Medium T% | 96 Le50 mglT! K8 | Rer
Cancer magister, zoea Sjgvann 14 0,045 Caldwell, 1975
" crab " 12 0,091
Anisogammarus
conferivicola 17 0,018
Corophium salmonis " 17,5 < 0,09
Gnorimosphoeroma " 17 0,473

oregonensis

Gammarus Ferskvann 15 0,059 Oseid & Smith
pseudolimnaeus 1974
Grangonyx richmond " 15 0,84

-ensis

Asellus miliaris » 15 1,07

Sammenheng mellom akutt letal konsentrasjon (LC50) og eksponeringstid
for noen fiskearter og -stadier er fremstilt i figur 12. For korttids-
eksponering av fisk (maks. 24 timer) synes det rimelig & anvende en
skadegrense p& 0,02 mg HZS/I,

Fluktreaksjoner hos fisk er registrert ved omkring 1/5 av LC50 (Bonn &

Follis 1967). For & beskytte et naturlig dyre- og planteliv i strand-

sonen bgr grensen forsgksvis sette til 0002mg/l1. P4 denne bakgrunn mi de
beregnede verdiene av udissosiert hydrogensulfid i Movika og Gullsmedvik
under toktet 18/6 1981 (tabell 6) antas & kunne gi skadeeffekter p& organismesam-
funnet i strand- og gruntvannssonen. I Gullsmedvik er det ogsd fare for
skader pad fisk, forst og fremst drivende egg og larver.
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Figur 12. Sammenheng mellom letal konsenstrasjon av udissosiert hydrogensulfid
og eksponeringstid for fisk.
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Tabell 6. Beregnede verdier av udissosiert hydrogensulfid,
18.6.1981, ug/1 (forutsatt pH 8,0).

Tot. HZS Udissosiert HZS’ pH 8

Movika, snitt 104 10
var. bredde 30 - 170 3 - 15

Gullsmedvik, snitt 381 35
var. bredde 100 - 1600 9 - 146

Begge stoffer virker giftige pd fisk ved & inhibere respiratoriske en-
zymer. Det er rimelig & anta at stoffene har additiv X) virkning ndr de
opptrer i kombinasjon, i alle fall ved akutt virkning. N&r slik addisjon
skal utfores m& konsentrasjonene uttrykkes i toksiske enheter. Enheten
er vanligvis 96 h LC50 eller "incipient" LC50, men siden vi her ma bygge
pd tester med forskjellige arter er det rimelig & anvende de her fore-
sldtte grenser for akutte effekter som toksisk enhet (3fr. kap. 5.1.2

og 5.1.4). '

Tabell 7. Kombinert giftighet av cyanid og udissosiert hydrogensulfid,
gjennomsnitt for Movika og Gullsmedvik 18.6.1981, gitt i
toksiske enheter (TU). 1 TU = 70 pg/1 HCN, 20 ug/1 HZS'

Moyika Gullsmedvik

Cyanid - 0,3 1,9
Hydrogensulfid 0,5 1,8
Sum 0,8 3,7

Som det fremkommer av tabell 7 var cyanid 0g hydrogensulfid omtrent like
potensielt giftige i resipientvannet da undersgkelsen ble foretatt. Ut-
slippene av begge komponenter burde i dette tilfellet vart redusert

x) Additiv virkning betyr at stress som skyldes de enkelte stoffer sum-
merer seg opp til et samlet "stressnivd" som er avgjerende for indi-
videnes 1iv eller ded i forsgksperioden.
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3

med minst 75 % for ikke & risikere skadeeffekter pd drivende fiske-
egg og larver. For & beskytte et tilnezrmet naturlig organismesamfunn i
Movika burde utslippene av de 2 stoffene trolig vert redusert med 90%,

og med hele 98 % for & sikre det samme i Gullsmedvik.

De tall som er fremkommet i tabell 7 kan bare betraktes som et eksempe]l
pd resipientvannets giftighet. Hvor omfattende eventuelle virkninger
er, gir delrapport 4 om organismesamfunnet pg grunt vann en pekepinn
om. Det er mulig at skader som er observert (cf. Skreslet 1982)

0g9sd delvis kan skyldes de utslippskomponentene som er behandlet her.

Nar det gjelder laksefisket i Ranaelv viser fangststatistikken en positiv
utvikling de senere 8r. Det er derfor ikke noe som tyder pé at for-
urensningen av Gullsmedvik og Movika hemmer lakseoppgangen i elva.

Den ene observasjonsserien der b&de hydrogensulfid og cyanid er tatt
med, gir Tite grunnlag for & fastsette bestemte rensekrav. Men nar
resultatene sees i sammenheng med resultatene fra forste tokt samt ut-
slippstall fra bedriftene, er det klart at utslippene bdde av cyanid og
hydrogensulfid ber reduseres betraktelig.

5.2 Andre fglger for vannkvaliteten

Giedselvirkningen av ammoniakk i Nordrana ble diskutert i en tidligere
rapport (NIVA 1977) pd bakgrunn av antatte utslippstall og fortynnings-
beregninger. De teoretiske verdier som fremkom bekreftes av de analyser
som nd er gjennomfgrt og sannsynliggjer en viss gjedselvirkning av ammo-
nium i hele Nordrana. I hvilken gréd det er reelle effekter diskuteres
nermere i sluttrapporten fra basisundersgkelser:.

Spredningsmensteret ti1 det grasvarte vannet som ble registrert 1 Gull-
smedvik under begge tokt (siktedyp ned til 0,1 m) tyder pé at Jernverkets
hovedkloakk er hovedkilden. Dette stottes av utsTlippstallene (delrapport

1).

Uten & g& nermere inn p3 ulike vannkvalitetskriterier, skal det her bare
konstateres at sot og slagg-partikler bidrar sterkt til forringelsen av
vann og strender i Gullsmedvik og Movika. Partikkelinnholdet i avlgps-
vann til Gullsmedvik begr derfor reduseres betraktelig.
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