tatlig program for
rurensningsovervaking

fI-
L °
Nl
N

=h

A O
.

Oppdragsgiver Statens forurensningstilsyn

Utferende institusjon Norsk institutt for vannforskning .

-Rapport 668/96

Stofftilfersler fra Ranelva til
Ranfjorden.

Bedemmelse av vannkvalitet i Ranavassdraget. |

Q |

TA-1354/1996 Norsk institutt for vannforskning



Prosjektnr.: Undemr:

NIVA - RAPPORT 800310
Lepenr: Begr. distrib.:

Norsk institutt for vannforskning NIVA 3518-96
Hovedkontor Serlandsavdelingen Dstiandsavdelingen Vestlandsavdelingen Akvaplan-NIVA A/S
Postboks 173, Kjeisas Televeien 1 Rute 866 Thorme hlensgt 55 Sendre Tollbugate 3
0411 Oslo 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5008 Bergen 9000 Tromsz
Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 37 04 30 33 Telefon (47) 62 57 64 00 Telefon (47) 55 32 56 40 Telefon (47) 77 68 52 80
Telefax (47) 22 18 62 00 Teletfax (47) 37 04 45 13 Telefax (47) 62 57 66 53 Telofax (47) 55 32 88 33 Telefax {47) 77 68 05 08
Rapportens tittel: Dato: Trykket:

Stofftilfgrsler fra Ranelva til Ranfjorden. Bedgmmelse av vannkvalitet i
Ranavassdraget.

25.08.96 NIVA 1996

Faggruppe:

(Overvakingsrapport nr. 668/96. TA-nr. 1354/1996) Vassdrag
Forfatter(e): Geografisk omréde:

Vilhelm Bjerknes Nordland

Antall sider: Opplag:
35

Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref.:

Statens Forurensningstilsyn (SFT) Jon Heikki Aas

(Statlig program for forurensningsoverviking)

Ekstrakt:

Ranavassdragets betydning for forurensningssituasjonen i Ranfjorden er vurdert pa bakgrunn av
vannanalyser fra prgver tatt ved utlgpet til fjorden i perioden september 1994 til august 1995. Tilfgrslene av
suspendert partikulzrt materiale er estimert til 35.000 tonn pa rsbasis, tilfgrselen av jern til 1772 tonn,
nitrogen 1142 tonn og fosfor 48 tonn. Tilfgrslene av tungmetaller og PAH bedgmmes som normale.
Vannkvalitetens tilstand i ulike vassdragsavsnitt bedgmmes som relativt uendret siden 1988, med
periodevis hgye konsentrasjoner av neringssalter. Tungmetallkonsentrasjonen i nedre del av Tverrdga er
noe hgyere enn i vassdraget forpvrig, og PAH-konsentrasjonen i sigevann fra Jernverkets deponi ved
Tverriga er hgy. Avlgpssituasjonen til vassdraget bgr gjennomgas med sikte pa vurdering av begrensende

tiltak.

4 emneord, norske 4 emneord, engelske

1. Forurensningstilfgrsler 1. Pollution inputs

2. Miljgtilstand 2. Environmental status
3. Tilferselskilder 3. Discharge sources
4. Begrensningstiltak 4. Reduction efforts

Prosjektleder

ISBN 82-577-3062-9

v

For administrasjonen

................................................



0-800310

Statlig program for forurensningsovervaking

Stofftilfgrsler fra Ranelva til Ranfjorden.

Bedgmmelse av vannkvalitet i Ranavassdraget



Forord

Hovedmdlet med denne underspkelsen har vert d ansld de drlige forurensningstilfprsiene fra
Ranelva til Ranfjorden basert pd analyser av vannprgver og estimater av vannfgring i
munningsomrddet ved Selfors og ved utigpet fra Langvatn kraftstasjon i perioden september 1994
til august 1995. 1 tillegg er NIVA bedt om d vurdere effekten av gjennomfprte begrensningstiltak
for utslipp til Ranaelva, angi hovedkilder til episodisk forurensning, og foresld begrensningstiltak.

Statens Forurensningstilsyn, SFT, har ytret ¢nske om tilpassing av prosjektet  til
overvdkingsprogrammet for Ranfjorden som har pdgdtt parallelt, dvs. at oppmerksomheten
konsentreres om elvemunningen, slik at de totale forurensningstilfgrslene til Ranfjorden kan.
estimeres. I tillegg er det tatt stikkprgver ved antatte kilder til episodisk forurensning andre steder
i vassdraget.

Provetakingsprogrammet ble igangsatt 6. september 1994 og avsluttet 14. juli 1995. Rapporten
presenterer resultater av provetaking og analyser av vannprgver, og gir en kvantitativ bedpmmelse

av utslippene til Ranfjorden basert pd hydrologiske observasjoner, samt en vurdering av mulige
effekter.

SFT har stdtt som oppdragsgiver for prosjektet, med Jon Heikki Aas som oppdragsgivers
kontaktperson. Miljpvernsjef Hilde Sofie Hansen i Rana kommune har vert behjelpelig med
provetaking og praktisk gjennomfpring av prosjektet. De kjemiske analysene er utfprt ved NIVA's
analyselaboratoium i Oslo. Hans Holtan, NIVA har veert behjelpelig med vurdering av resultatene.
Vilhelm Bjerknes er NIVA's prosjektleder.

Bergen 19. mai 1996

Vilhelm Bjerknes
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Sammendrag, konklusjoner, tilradinger

Formal

Tilfgrsler fra Ranelva til Ranfjorden er estimert for perioden september 1994 til august 1995, basert
pA provetaking og analyser av vann ved utlgpet til fjorden. Analysene er relatert til vannfgring pa
tidspunktene for prpvetaking. Resultatene av  undersgkelsen er sammenliknet med
Pariskonvensjonens overvaking av stofftilfgrselen fra norske vassdrag, og er vurdert i sammenheng
med en undersgkelse av miljpgiftforekomstene i Ranfjorden, som har pagitt parallelt.

Videre er det i samme periode tatt stikkprgver av vann i ulike deler av vassdraget for vurdering av
tilstand og identifikasjon av mulige forurensningskilder. Resultatene er sammenliknet med tidligere
undersgkelser, for 4 se om tilstanden har endret seg.

Konklusjoner

Sedimenttransporten fra Ranavassdraget til Ranfjorden er hgy, og er for méleperioden september
1994 til august 1995 estimert til 35.000 tonn. Opphavet er dels erosjonsmateriale, dels tilfgrsler fra
gruveomridene i nedslagsfeltet. Partiklene har et hgyt innhold av jem. Jemtilfgrslene fra Ranelva til
fjorden er for méleperioden estimert til 1772 tonn. I tillegg er tilfgrslene av neringssalter relativt
hgye, 1142 tonn nitrogen og 48 tonn fosfor. Sammenliknet med dette er tilfgrslene av tungmetallene
kadmium, kobber, bly og sink og av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) beskjedne.

- Det ‘er ikke mulig pd basis av denne undersgkelsen 4 skille mellom naturlig erosjonsgenerert
partikulzrt materiale og jern, og materialtilfgrsler fra gruvedrift. Nedleggingen av Mofjellet Gruver
har trolig fort til en vesentlig reduksjon av dette bidraget. Fortsatt stor tilfgrsel av jem er trolig et
vesentlig bidrag til hgyt jeminnhold i bl4skjell innerst i Ranfjorden, og det er grunn til 4 anta at hgyt
jemninnhold har naturgitte rsaker. Hovedérsakene til overkonsentrasjoner av PAH, bly og sink ligger
trolig i andre kilder enn Ranelva.

Det forekommer tidvis hgye neringssaltkonsentrasjoner i hele den nedre del av Ranelva, uten at det
er identifisert noen opplagte kilder. Tilfgrslene fra gruveomridene og fra Rana kommunale fyllplass
er imidlertid redusert i forhold til situasjonen i 1978.

Tverriga har hgye konsentrasjoner av nringssalter. Sammenliknet med vassdraget ellers, er
konsentrasjonene av tungmetaller relativt hgye. Sigevann fra Jemverkets deponi har hgy
konsentrasjon av PAH,

Tilradinger

Det bgr foretas en samlet vurdering av naringssalttilfgrslene til Ranavassdraget, herunder en
gjennomgang av virkningsgraden av renseanlegg for kloakk og av dagens avrenningssituasjon for
jordbruk og gruveanlegg. Sikring av Jemverkets deponi ved Tverrdga bgr vurderes. Ranelvas
relative bidrag til den samlete forurensningssituasjonen i Ranfjorden bgr bedgmmes.



1. Innledning

Ranelva er den stgrste ferskvannskilden som drenerer til Ranfjorden. Ved kartleggingen av ulike
kilder til forurensning av Ranfjorden er Ranelva hittil viet liten oppmerksomhet.

1.1. Ranfjorden

Hovedutviklingen av forurensningssituasjonen i Ranfjorden kan kort karakteriseres som fglger
(Green et al. 1993):

Ranfjorden har i over hundre 4r vert resipient for avfall fra gruvedrift og industri, med belastning av
bl.a. bly, sink, kobber og jern. Effekter av forurensningen fra Jemverket og Koksverket er beskrevet
tidligere (Kirkerud et al. 1977). I takt med industriutviklingen har det funnet sted en gkning i
befolkning og skipstrafikk, og i forurensningsbelastningen fra disse kildene. De tildels sterkt
reduserte organismesamfunn som tidligere er observert fra Mo og utover er hovedsakelig et resultat
av gruveavgang sammen med giftvirkning av metaller i sedimentene. Det er funnet
overkonsentrasjoner av arsen i reker fra fjorden (Rygg 1983; Knutzen 1984; Kirkerud et al. 1985;
Green et. al. 1996).

I perioden 1986-93 ridet nzringsmiddelmyndighetene folk til ikke & spise muslinger, og & begrense
inntaket av fisk og reker fra omradet innenfor Hemnesberget (vesentlig p.g.a. PAH). Rédet om fisk
og reker ble tatt bort fra 1994 (Green et al. 1996).

Nedleggingen av Mofjellet Gruver, BNN, Koksverket og Jemverkets rdjemavdeling i perioden 1985-

89 har medfgrt en radikal reduksjon i belastningen pi fjorden, s@rlig av PAH (polysykliske -
aromatiske hydrokarboner), men ogsd av metaller og enkelte andre stoffer. Imidlertid har

kartleggingen av eldre kilder vert mangelfull, og tallmaterialet er derfor usikkert (Tryland 1983).

Fra 1989 til 1990 ble det registrert en sterk reduksjon i PAH-innhold i bldskjell og o-skjell i indre
Ranfjorden, som fglge av stans i utslippene fra produksjon av rijern og koks. Imidlertid var PAH-
innholdet i muslinger uforandret i 1992 sammenliknet med 1990. Det ble ogsd registrert kraftig
PAH-forurensning i sedimenter i indre Ranfjorden i 1992. Av metallforurensning ble det lokalt i
nord-Rana pévist tilfeller av moderat til markert forhgyede verdier av bly, kobber og sink i blaskjell
og tang.

I 1994 ble det gjennomfgrt en undersgkelse i Ranfjorden med fglgende hovedmal (Green et al. 1996):

e Ajourfgring av informasjonen om tilstand m.h.t. forekomst av miljggifter i organismer.
Vurdering av spiselighet av skalldyr. Bedpmmelse av gkologiske skader.
Registrere mulig fortsatt bedring etter den sterkt reduserte PAH-belastningen.
Gi grunnlag for myndighetenes vurdering av ytterligere tiltak.

Undersgkelsen konkluderte bl.a. med at blaskjell og o-skjell fremdeles hadde overkonsentrasjoner av
PAH og jem, og tildels bly og sink. Tilstanden ble bedgmt som relativt uforandret sammenliknet med
1990 og 1992. Det ble ogs4 registrert markert blyforurensning innerst i fjorden.



1.2. Ranelva

Undersgkelse av forurensningssituasjonen i Ranavassdraget i 1978 viste begroingsproblemer
nedstrgms Storforshei som fglge av husholdningskloakk og nitratrikt vann fra Rana Gruber (Brettum
et al. 1981). Det ble ogs4 pavist betydelige nitrogen- og jerntilfgrsler til Langvassiga fra Rana
kommunale sgppelfyllplass.

Fylkesmannen i Nordland gjennomforte i 1988 en kjemisk og biologisk kartlegging av
Ranavassdraget (Hamarsland & Nagy 1989). Denne undersgkelsen ga ingen indikasjoner pd
forurensning av Langvassiga fra spppelfyliplassen pd Rgssvollneset. Hovedvassdraget fra
Storforshei til utlppet ble betegnet som markert pvirket av kloakk, med hgye fosforverdier og hgy
forekomst av tarmbakterier. Tungmetallinnholdet ble betegnet som lavt.

Det ble konkludert med at renseanlegget ved Storforshei (2000 pe) ma forbedres. Etter dette er det
satt inn nytt mekanisk/kjemisk renseanlegg ved Storforshei. Dette ble satt i drift hgsten 1992.

For Tverrigas vedkommende ble det pavist gkning i tarmbakterieinnhold og i konsentrasjonene av

fosfor, mangan og kobber nedstrgms Klokkerhagen. Arsakene ble antatt 4 vere husholdningskloakk
og utslipp fra jemverket.

1.3. Formal med undersgkelsen

Parallelt med den siste undersgkelsen av Ranfjorden (Green et al. 1996) er det foretatt en
undersgkelse av forurensningssituasjonen i Ranavassdraget. Undersgkelsen presenteres i denne
rapporten, og har hatt som hovedmal &:

e Ansli de 4rlige forurensningstilfgrsiene fra Ranelva til Ranfjorden.

Videre skal undersgkelsen gi grunnlag for &:

e Vurdere effekten av gjennomfgrte begrensningstiltak for utslipp til Ranelva.

e Peke ut hovedkilder for (episodisk) forurensning.
e Foresld begrensningstiltak.



2. Materiale og metoder
2.1. Vassdraget

2.1.1. Ranelva

Med et nedslagsfelt pd 3.848 km? er Ranavassdraget det nest stgrste vassdraget i Nordland, og blant
de 20 stgrste vassdragene i Norge. Store deler av nedbgrfeltet er fiellomrdder, og vassdraget er et
typisk flomvassdrag. Vassdraget drenerer de sgrlige omrider av Saltfjellet, samt Nasafjellet i
Sverige og Langfjellene og Kjerringfjellene. Ranelva renner ut i Ranfjorden ved Mo.

Glimmerskifer og flimmergneis dominerer berggrunnen i det meste av nedbgrfeltet, og det er
betydelige innslag av kalkholdige bergarter. Vannet er relativt rikt p salter, og pH varierer i omrédet
7-8, dvs. at vannet er svakt basisk. Sngprgver har vist at omradet er lite pavirket av sur nedbgr, og i
fjellomrédene er vassdraget lite forurenset (Brettum et al. 1981).

Ranavassdraget er regulert. Rana kraftverk utnytter deler av feltene til fem sidevassdrag i
nedbgrfeltets nordgstlige del. Langvatn kraftverk utnytter fallet mellom Langvatn og Ranfjorden,
med Langvatn som reguleringsmagasin (Figur 2.1). Reinfossen kraftstasjon utnytter fallet i
Reinfossen uten regulering.

Landbruksaktiviteten i nedbgrfeltet er spesielt stor i Gmnnfjelldal, Dunderlandsdalen og
Rauvassdalen, med en viss avrenning av gjgdselstoffer til vassdraget. Hovedtyngden av
forurensningsbelastningen skjer fra husholdningskloakk og nitratrikt vann fra Rana gruver ved
Storforshei, og fra Rana kommunale sgppelfyllplass ved Langvassiga.

2.1.2. Tverraga

Tverrgas nedbgrfelt er pd 201 km?, og ligger for en stor del i fjellomrader p& 500-1000 m.o.h.
Berggrunnen domineres av gneis. Vannkvaliteten er svakt basisk og rik pa salter. Fra Ildgruben til
utlgpet i Ranelva ovenfor Selfors er vegetasjonen frodig, med bjgrk og gran som dominerende
treslag.

Tverrdgavassdraget er bergrt av omfattende vassdragsreguleringer og overfgringer. Ca. 81 km? av
nedbgrfeltet er overfgrt til Bjerka/Plura-reguleringen. Rauvatn er regulert, og vannet fgres via
Ildgruben kraftstasjon ut i Tverriga nedstroms kraftstasjonen.

Nedre del av elven passerer jemverket og tettstedene Hammaren og Gruben. Det er ingen
landbruksaktivitet i nedbgrfeltet.

2.2. Fremgangsmate

2.2.1. Prgvetaking og analyser

Prgvene ved Langvam Kraftstasjon og Ranamunningen er tatt i overflaten ved djupdlen med
vannhenter fra bru. De gvrige provene er tatt direkte i flaske ved strandkanten etter 3 gangers
skylling. Listen nedenfor angir parametre som har vert malt rutinemessig i vannprgver fra Ranaelva
fra 6. september 1994 til 14. juli 1995, samt flasketyper og forbehandling av prgvene i felt:



Parameter Flasketype Forbehandling
ifelt

pH 1 L plastflaske Ingen

Turbiditet (FTU) " !

Konduktivitet* " "

STS (Suspendert tgrrstoff)* " "

Orto P (Ortofosfat)* 100 ml medisinflaske 1 ml 4 mol H,SO,

TOTP (Totalfosfat)* " "

NH/N (Ammonium) 20 ml sintilasjeglass 0.2 ml 4 mol H,SO,

NOsN (Nitrat)* 100 ml medisinflaske 1 ml 4 mol H,SO4

TOTN (Totalnitrogen)* " "

Cd (Kadmium)* 60 ml nalgenflaske Ingen

Cu (Kobber)* " "

le (Sink)* 1" "

Pb (Bly)* " "

*Inngdr i Pariskonvensjonens program (Holtan et al. 1991a, 1992, 1993, 1994, 1995).

I tillegg ble det gjort analyser av As (arsen) av alle prgver tatt 28. juni 1995, og analyser av PAH

Polysykliske aromatiske hydrokarboner) fra St. R10 og R8C samme dato (se kap. 3).

2.2.2. Prgvestasjoner

Fglgende prgvestasjoner har vaert nyttet (se kart Figur 2.1)

Stasjonskode  Stedsnavn Vannstreng  Problemstilling Ant. progver
og UTM
R1 955795 Storvollen Ranelva Referanse 3
R2 873656 Oppstrgms Eitriga

v/bru Gullbekkhei " Rana gruver 3
R3 823620 Grgnnfjellneset " " 3
R4 760653 Nevermoen " Jordbruk/kloakk 3
R5 703 603 Skonseng " Langvassiga

Sgppelplass/breslam 3

R6 690597 Langvassiga

vis 4 vis Rgssvollneset Langvassiga " 3
R7 703592 Reinfossdammen Ranelva " 3
R8 638 547 BruKlokkerhagen Tverrdga Jemverket deponi 3
R9 635551 Brunedstr. deponi Tverriga " 3
R10 632563  Selfors bru (utlgp) Ranelva Sum tilfgrsler Ranfj. 16
R11 627 577 Ytteren Avigp Langv.

Kraftstasjon " 7




I tillegg har fglgende stasjoner vért benyttet til stikkprgver:
Stasjon : Ant. prgver

St.R2B 874 656 Avlgp deponi oppstr. Gullbekkhei

St. R8B 633551 Tverriga nedstrgms bekk fra Rdjernsmyra
St. R8C 635 550 Bekk fra Rijemsmyra

St. R10B 632 564 Ranelva vis a vis St. R10

psd oo ok foeed

N

RIS targollen

R3 Grgnnfjellneset

R6 Rossvollneset

. ; R5 Skonsen
1 Langvatn Kraftstasjon 5

J R7 Reinfossdammen
R10 Selfors

R9 Jernverket
R8 Klokkerhagen
) 5 ) 15 20 25 30 KM
Sl asssn——— '] *
Figur 2.1. Kart over Ranelva. Avmerking av prgvestasjoner.

2.2.3. Valg av vannkvalitetsparametre

Materialtransport i rennende vann kan skje i form av kjemisk opplgste bestanddeler i ioneform, som
suspenderte partikler som svever i mer eller mindre turbulent vann, eller i form av bunntransport, der
partiklene triller eller glir langs bunnen.

I de fleste vassdrag utgjgr kjemisk Igste bestanddeler hovedmassen (opptil 90 %) av det som blir
transportert (Otnes & Rastad 1978). I brepavirkete vassdrag er det vanligvis partikulzrt materiale
som utgjgr hoveddelen (opptil 90 %) av det transporterte materialet.



Ved undersgkelsen av stofftransporten i Ranelva har vi valgt ut en del parametre som antas 4 vare
karakteristisk for nedslagsfeltet og avlgp fra menneskelig virksomhet i feltet, serlig
gruvevirksomhet. ‘

Turbiditet (FTU), suspendert tprrstoff (STS) og glpderest (SGR)

Turbiditet er et standard mal for vannets gjennomskinnelighet, og et indirekte mdl for
partikkelinnholdet. Gjennom filtrering og veiing bestemmes konsentrasjonen av suspendert tgrrstoff
direkte. Glgderesten utgjgr den mineralske (uorganiske) andelen av det partikul@re materialet. Med
unntak av breelver er partikkelinnholdet vanligvis lavt i norske vassdrag. Turbiditet p& 0.5-1.0 FTU
er vanlig bakgrunnsniva. Dette tilsvarer verdier av suspendert stoff pd <1 mg/l.

Vassdrag som drenerer isbreer er ofte sterkt belastet med erosjonsprodukter. Under sngsmeltings- og
regnversflommer tilfgres mange elver erosjonsmateriale fra Igsavsetninger, der den stgrste
fraksjonen gjeme er uorganisk materiale. Elver som drenerer skogs- og myromrader kan periodevis
f4 tilfort betydelige mengder organisk partikul®rt materiale (patrikulr humus).

Ulike typer av menneskelig aktivitet kan gi gkt belastning av partikulrt materiale. Gruvevirksomhet
og anleggsarbeid som inkluderer sprengingsarbeid i fjell pavirker tilfgrslene av uorganisk partikulert
materiale, mens erosjonsskapende virksomhet som skogsavvirking og akerbruk medfgrer ogsd gkt
tilfgrsel av organisk materiale.

Ammonoum (NH, -N)

Ammonium er lettlgselig i vann, og dannes som nedbrytningsprodukt av nitrogenholdig organisk
materiale, f.eks. ved kloakkrensing, eller som industrielt biprodukt. Giftigheten avhenger av mengden
uionisert ammonium, og er avhengig av pH og temperatur. I henhold til de nye norske
drikkevannsforskriftene er stgrste tillatte konsentrasjon av NH,-N satt til 0.5 mg/l, mens 0.05 mg/l er
satt som viledende verdi (Sosial- og helsedepartementet 1995). EPA (1973) har satt en grense pa 20
ug NHs/1, mens EIFAC's standard er noe hgyere, 25 pg NHay/l (Alabaster & Lloyd 1980).

Nitrogen og fosfor
Innholdet er betinget av berggrunn og lgsavsetninger i nedbgrfeltet, og pdvirkes av utslipp av
avlgpsvann (kloakk, industri) og avrenning og utslipp fra landbruksvirksomhet.

Kadmium (Cd) :

Naturlig bakgrunnsverdi av kadmium i norske vassdrag er ikke undersgkt. I svenske vassdrag oppgis
" bakgrunnsverdier fra <0.03-0.1 pg Cd/l (Wiederholm 1988). Kadmium forekommer ofte sammen
med sink, og er meget giftig overfor fisk og andre organismer ved langtidseksponering. Kadmium
forekommer i avlgpsvann fra bl.a. plateindustri.

Kobber (Cu)

Naturlige bakgrunnsnivier i norske vassdrag ligger i omradet 1-2 pg Cu/l (SFT 1989). Kobber er
ved siden av sink det mest vanlig forekommende tungmetall i forbindelse med gruveforurensning. Det
knytter seg stor usikkerhet til hvor stor andel av de madlte totalverdier av kobber som er
biotilgjengelig eller virker toksisk, men giftigheten antas & henge sammen med Cu**-ionet.

Jern (Fe)

Jem tilfgres ferskvann via vitringsprosesser og utvasking av geologisk materiale. Konsentrasjonen er
lav i de fleste ferskvannslokaliteter (sporelement), men kan gke betydelig ved tilfgrsel fra industri og
© bergverksdrift. Naturlige bakgrunnsnivier for jern i norsk elvevann ligger i omrddet 60-500 pg/
(Salbu et al. 1979). Treverdig jern er tungt lgselig, og foreligger i vesentlig grad knyttet til partikler.



Arsen (As)

Arsen nyttes i en rekke industrielle prosesser, bl.a. glassproduksjon, malingindustri, tekstilindustri,
metallindustri, ved impregnering av tre og ved fremstilling av elektriske halvledere. Giftigheten i
ferskvann er usikker, men ulike undersgkelser (Gilderhus 1966; Dixon & Sprague 1981) tyder pd at
ulike ferskvannsfisk tiler relativt hgye nivéer (>10 mg As/l), og at giftigheten reduseres i hardt vann.

Bly (Pb)

Naturlig bakgrunnsnivd i norske vassdrag antas & vare <0.5 pg Pb/i (IVL 1977). Bly kan
forekomme i betydelige konsentrasjoner i vassdrag som drenerer graveomréder. Biltrafikk og diverse
andre kilder kan og bidra til blyforurensning.

Sink (Zn)

Naturlige bakgrunnskonsentrasjoner i norske vassdrag varierer fra 5-20 pug Zn/l. Lavere verdier
forekommer. I tungmetallforurensete norske vassdrag forekommer sink ofte sammen med kobber og
kadmium. I flere gruveforurensete vassdrag varierer konsentrasjonene fra ca. 50 og opp til 200-300
Kg Zn/l og hgyere. Sink hgrer ikke til de giftigste metaller, men det er store variasjoner i paviste
effekter.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

PAH er tjerestoffer, og en betydelig andel av disse er potensielt kreftfremkallende forbindelser. Ved
siden av rdolje er den primare kilde til PAH alle former for ufullstendig forbrenning av organisk
materiale. BLa. smelteverksindustrien har store direkte vannutslipp av PAH via gassvaskeravlgp og
andre spillvarmestrommer. Pilitelige data om PAH-konsentrasjoner i ferskvann er begrenset. Et
karakteristisk trekk ved PAH's vannkjemi er tilknytningen til partikler, og dermed ofte svingninger i
konsentrasjon i takt med vannets turbiditet. Tiln@rmet ubergrt ferskvann inneholder neppe over 20-
50 ng total PAH/1 (Knutzen 1989). :

2.3. Klassifisering av vannkvalitet

P4 bakgrunn av analyseverdiene i vannprgvene er det foretatt en klassifisering av tilstand i ulike
avsnitt av Ranavassdraget, basert p4 SFT (1992). Klassifiseringssystemet er basert pd middelverdier
av et visst antall prgver, mens denne undersgkelsen i stor grad sammenlikner verdiene i enkeltprgver

2.4. Beregning av arlig belastning

Beregning av 4rlig belastning til Ranfjorden er foretatt for Stasjon R10 (Ranamunningen) og R11
(Langvam kraftverk) ved hjelp av vannfgringsveid middel (Holtan et al. 1991b):

n

Z(CxQ)

i=1

n
Q)

i=1
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L: Arlig belastning

Q.: Arlig avrenning

Ci Konsentrasjon i vannpregve i

Q: Vannfgring pa tidspunkt for vannprgve i
n Antall prgver i innsamlingsperioden

For estimering av daglig vannfgring og &rsavrenning ved Ranamunningen er det i denne
undersgkelsen benyttet dggnverdier fra NVE's mélestasjoner nr. 156.49.0 Reinfossen ndf. og
156.50.0 Rana kraftverk. For estimering av avrenningen fra Tverriga har vi benyttet omregnede
data fra stasjon nr. 152.4.0 Fustvatn. Vannfgring i Ranamunningen er estimert for den enkelte
provetaking ved 4 summere de aktuelle dggnmiddelverdiene for de tre nevnte kilder. Vannfgring for
Langvatm kraftverk er hentet fra Stasjonsnr. 156.31.0, og er identisk med Kkraftverkets
driftsvannfgring. Vannfgringskurvene for prgvetakingsperioden er gjengitt i Figur 2.2.

Fremgangsméten avviker fra Paris-konsvensjonen (Holtan m.fl. 1991b), der avrenningen er beregnet
ut fra nedbgr.

For parametre med bare 3 eller ferre analyser er forurensningsbelastningen beregnet som
gjennomsnittet av produktet av vannfgring og konsentrasjon ved de ulike mélingene, uttrykt ved
fglgende formel:

n
2(GxQ)

i=1

n

T: Tid (dager)
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Figur 2.2. Vannfaringskurver og angivelse av provetakingstidspunkt.
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3. Resultater
3.1. Vannanalyser - Klassifisering av tilstand.

Analyseresultatene framgér av Vedlegg 1. Ved fastsetting av tilstandsklasser for de ulike parametre
og prevestasjoner har vi benyttet medianverdiene (Vedlegg 2). For de fleste stasjoner, bortsett fra
R10 og 11, foreligger bare 3 mélinger, noe som gjgr vurderingen av tilstand usikker. P4 stasjoner
med store variasjoner i tilstandsklasse fra prgve til prgve er det grunn til 4 anta episodiske utslipp
eller utvaskinger som effekt av flom.

Tabell 3.1 oppsummerer tilstandsklassene for suspendert partikulrt materiale og jern for de ulike
stasjonene. Hgye konsentrasjoner av partikulrt minerogent materiale i hele vassdraget skyldes forst
og fremst brepavirkning, og faller i hovedsak sammen med stor vannfgring. Konsentrasjonene ser ut
til 4 gke nedover vassdraget, med tilsig fra gruveanlegg og fra Langvassiga, som er brepavirket. Fi
milinger gjgr at det er umulig & skille mellom erosjonspdvirkning fra breene og tilsig fra
gruveomridene.

Tabell 3.1. Tilstandsklasser for suspendert materiale (STS) og jem (Fe).

STS Fe
St. R1  Storvollen I ym
St. R2  Gullbekkhei I 117/4%
St.R3  Grgnnfjellnes I 1
St. R4  Nevermoen m T/ 100
St. RS  Skonseng I I
St. R6  Langvassiga v /v
St. R7  Reinfossen m /v
St.R9  Tverrdga v v
St. R10 Ranamunning I i
St.R11 Langvatn Kraftstasjon i m

Medianverdi for tilstandsklasse for suspendert materiale gir tilstandsklasse I for Ranelva ned til
Grgnnfjellneset, dvs. Stasjon R1-2. Mellom Grgnnfjellneset (R3) og Ranamunningen (R10) varierer
tilstand mellom klasse IT og III, mens Langvassiga (R6) ligger i tilstandsklasse IV. Tverraga R8 -9)
ligger i tilstandsklasse IV-V.

Konsentrasjonen av partikulert materiale gker kraftig i forbindelse ved varflom. Figur 3.1. viser
variasjonene i konsentrasjon og transport av partikul@rt materiale ved stasjon R10 (Ranamunningen)
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Figur 3.1 Vannfgring, mengde og transport av partikulert materiale pa
provetakingstidspunktene ved Ranamunningen i perioden
september 1994 - juli 1995.

I tillegg til varierende og tildels hgye konsentrasjoner av partikulert materiale, er hgye
konsentrasjoner av jern, tildels langt over bakgrunnsnivd, et karakteristisk trekk ved vannkvaliteten.
Episodisk overkonsentrasjon av jern, og til dels kobber, faller sammen med overkonsentrasjon av
mineralpartikler, og henger sammen med at disse metallene i hovedsak er partikulert bundet.
Tilstandsklasse for jem er lavest for Stasjon R1 (klasse I-III). @kningen er markert for
Ranavassdraget nedenfor Storforshei (klasse ITI-IV). Dette kan delvis ha sammenheng med tilsig av
gruveavgang fra dette omradet. Imidlertid leverer Langvassiga, med sine hgye konsentrasjoner av
partikulert materiale og jern, et betydelig bidrag.

Provene fra Tverrga viser tilstandsklasse IV-V for jem. For kobber er hele vassdraget i
tilstandsklasse I, bortsett fra nedre del av Tverriga, som har tilstandsklasse IL

Analysene av kadmium, bly og sink viser i hovedsak konsentrasjoner under deteksjonsgrensen.
Stasjon R11, Langvatn kraftstasjon ligger i tilstandsklasse II for kadmium. De gvrige stasjonene
ligger i tilstandsklasse 1.

Sammenliknet med situasjonen i 1978 (Brettum et al. 1981) ser det ut til at avrenningen av nitratrikt
vann fra gruveomridene ved Storforshei har avtatt, trolig som fglge av redusert gruveaktivitet. I
enkelte prgver fra Ranamunningen og Tverriga forekommer fortsatt hgye konsentrasjoner av
n&ringssalter. Ammoniumverdiene er tildels hgye, og kildene til dette antas 4 vere urenset kloakk,
som fglge svikt eller overbelastning av renseanlegg eller lekkasjer i ledningsnettet. Fosforverdiene i
Langvassiga og i Dunderlandsdalen er tildels hgye, og henger trolig sammen med jordbruksaktivitet
og husholdningskloakk, og med sigevann fra den kommunale sgppelplassen pa Rgssvollneset. For
Stasjon R1-R7 ligger fosfor og nitrogen i tilstandsklasse I, men med enkeltprgver i klasse I og 1L
Tverréga ligger i tilstandsklasse II-III for fosfor, og Ranamunningen i klasse II.
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I en prgve fra en sidebekk med utspring i en gruvegang ved Gullbekkhei fra juni 1995 ble det pévist
uvanlig hgye partikkel- og neringssaltverdier (Vedlegg 1). Det er uvisst om det forekommer flere
utslipp av denne typen, og om dette kan vere noe av forklaringen pd variable, og til dels hgye
neringssaltkonsentrasjoner i hovedvassdraget.

Alle vannprgver fra 28. juni 1995 ble analysert for arsen, uten at det ble pavist konsentrasjoner over
deteksjonsgrensen pd 5 pg As/L

28. juni 1995 ble det tatt prgver for PAH-analyse ved Stasjon R10 Ranamunning og Stasjon R8C
Bekk fra Rijernsmyra. Konsentrasjonen ved R10 var 14.7 ng/l, som er under gvre grense for
"bakgrunnsnivier/normalkonsentrasjoner” (Knutzen 1989). Lav lgselighet gjor at den stgrste andelen
av PAH i vann ofte vil vere knyttet til partikler. Det er derfor grunn til 4 anta en samvariasjon
mellom suspendert materiale og PAH.

Prgven fra R8C er tatt i en bekk som drenerer et deponiomride ved Jemverket, og har en PAH-

konsentrasjon pd 585.9 ng/l, hvorav 4 ng KPAH (karsinogent PAH). Verdien ligger 10-12 ganger
over "hgyt bakgrunnsiva". Resultatene er vist i Vedlegg 1.

3.2. Utslipp til Ranfjorden

Utslipp av ulike stoffer er beregnet pd grunnlag av analyser av vannprgver fra Ranamunningen
(Stasjon R10) og Langvatn kraftstasjon (Stasjon R11). For konsentrasjoner under analysemetodens
deteksjonsgrense, er deteksjonsgrensen lagt til grunn for beregningen, som dermed uttrykker
maksimumstall (se vediegg 1). Resultatene er vist i Tabell 3.2. T Tabell 3.3 er disse resultatene
sammenstilt med Pariskonvensjonens beregninger fra 1990-94 (Holtan et al. 1991a, 1992, 1993,
1994, 1995). Mens Pariskonvensjonens estimat for Ranaelva er basert pd 1 arlig vannprgve, er vart
estimat basert pA 16 prgver fra Ranamunningen og 7 prgver fra Langvatn kraftstasjon. Bortsett fra
sink, er det relativt godt samsvar mellom estimerte nivéer for 4rlig belastning.

Tabell 3.2. Estimert utslipp fra Ranavassdraget til Ranfjorden september -94 - august -95.

Ranelva Langvatn Totalt
Kraftverk

STS 27.62 x 10° 7.40 x 10° 35.02x 10°
SGR () 26.22 x 10° 5.72x 10° 31.94x 10°
NH,N (0 74.08 20.80 94.88
NOsN (b 256.80 231.70 488.50
TOT () 735.51 406.16 1141.67
N
POP (1) 22.93 7.53 30.46
TOTP (1) 36.93 10.66 47.59
cd ® 0.28 0.17 0.45
Cu ® 8.82 2.88 11.70
Fe () 1319.5 453.04 1772.19
Pb ® 2.28 1.65 3.93
Zn ® 0.048 0.042 0.090
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Tabell 3.3. Utslipp fra Ranavassdraget til Ranfjorden 1990-95.

Pariskonvensjonen* NIVA**
1990 1991 1992 1993 1994 sept. 1994 -
aug. 1995
Avrenning m®) | 8.09x 10° | 7.47x10° | 8.71x10° | 570x10° | 6.07x10° | 7.70x 10°
STS ® |1213x10° | 15.00x 10° | 61.83x10° | 40.47x 10° | 9.83x10° | 35.02x 10°
SGR ® - - - 31.94 x 10°
NHN () - - 60.96 39.90 18.21 94.88
NO:N () 485 230 287 188 309.6 488.50
TOTN () 1594 404 671 439 631.3 1141.67
POP () 8.1 6.2 17.4 11.4 3.0 30.45
TOTP  (t) 39.6 24.9 34.8 22.8 18.2 47.59
cd ® 0.81 0.25 0.26 0.17 - 0.45
Cu ® 20.22 3.11 6.18 4.05 2.4 11.70
Fe ® - - - - 1772.19
Pb ® 4.04 2.49 1.66 1.08 5.95 3.93
Zn ® 40.45 6.84 26.30 17.22 6.67 0.09

* Basert p4 1 4rlig prgve (Holtan et al. 1991a, 1992, 1993, 1994, 1995.
ok Basert p4 vannfgringsveiet middel av 16 prgver fra Ranamunningen og av 7 prgver fra
Langvatn kraftstasjon.

Basert pd 1 prgve fra Stasjon R11 tatt 28. juni 1995 (Vedlegg 1) er PAH-belastningen av
Ranfjorden estimert til 0.16 tonn/4r.
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4. Diskusjon og konklusjon

Undersgkelsen bekrefter at Ranelva har stor sedimenttransport. Opphavet er tildels naturlig, og
skyldes erosjonsmateriale fra isbreer i nedslagsfeltet. I tillegg kommer avrenning fra gruveomréidene.
Partiklene binder store mengder jemn. Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, i samsvar med det
som ble pavist av Brettum et al. (1981) og av Hamarsland & Nagy (1989). I sd méte er det darlig
samsvar mellom disse resultatene og analyseresultantene fra pilotundersgkelsen i 1993 (Bjerknes
1993).

Figur 4.1 gir en sammenlikning av klasseinndeling for sedimentkonsentrasjon i en del elver i -
Nordland, mens figur 4.2 viser antall elver i ulike klasser m.h.t. konsentrasjoner av en del
tungmetaller. Av undersgkte elver i Nordland er det fprst og fremst Sulitjelmavassdraget (Sulis) som
skiller seg ut med forhgyete tungmetallkonsentrasjoner (Figur 4.2). Dette skyldes avrenning fra
nedlagte gruver. Vefsna har til dels ogsi forhgyete verdier (tilstandsklasse II) av enkelte metaller.
Nir det gjelder total krom er det bare Skjoma og Bjerka som tilhgrer tilstandsklasse I, de gvrige
tilhgrer tilstandsklasse II eller hgyere klasse (Holtan et al. 1995).

(VS Y - T

mg suspendert stoff/l

ol [ 83

Kobbeelv
Skjoma
Abjgra
Rysséga
Skjerva
Fykandga §&
Vefsna ;
Saltdalselv §
Beiarenelv &

Sulitjelmaelv

Figur 4.1. Elver i Nordland. Suspendert tgrrstoff (Holtan m.fl. 1995).
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Figur 4.2. Elver i Nordland. Tungmetaller (Holtan m. fl. 1995).
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De forhgyete jemkonsentrasjonene i bldskjell, med overkonsentrasjoner pd ca 5x innerst i
Ranfjorden, som er registrert av bl.a. Green et al. (1996), kan trolig forklares ut fra den store
belastningen av jern som Ranelva representerer. Resultatene fra Ranfjorden antyder at jem er knyttet
til overflatevann (hgyere konsentrasjoner i bléskjell enn i o—sk_]ell) Overkonsentrasjoner av bly og
sink m4 forklares ut fra andre kilder.

Analysegrunnlaget for arsen i Ranavassdraget er for spinkelt til 4 uttale seg om hvorvidt
overkonsentrasjoner arsen i reker som er registrert i Ranfjorden (Green et al. 1996) kan ha noen
sammenheng med utslipp fra vassdraget.

De hgye konsentrasjonene av PAH som er registrert i o-skjell og blskjell skyldes trolig tilfgrsler fra
andre kilder i tillegg til Ranelva, bl.a. Koksverket.

Konsentrasjonene av nzringssalter i Ranelva er variable, og tildels hgye. Vektforholdet pd arsbasis
ved utlgpet til Ranfjorden mellom N og P ut fra TOT-N og TOT-P er 24. Forholdet mellom N og P
basert pd nitrat og fosfat er 15, dvs. at fosfor er minimumsfaktor for algevekst, dersom en
sammenlikner med "Redfieldforholdet” pd 7.2, som angir algenes vekstbehov. Effektene av de
relativt store neringssalttilfgrslene fra Ranelva til Ranfjorden vil derfor delvis avhenge av sjgvannets
fosforkonsentrasjon, og av andre fosforkilder enn Ranelva (Green et al. 1996).

Nearingssaltbelastningen pd Ranelva fra Nevermoen til utlgpet er hgy i perioder. Tilfgrslene fra
gruveomridene ser ut til 4 vere redusert i forhold til 1978, mens tilfgrsiene, serlig av forsfor og
ammonium fra andre kilder fortsatt er stor i perioder. Det bgr foretas en samlet vurdering av
avrenningssituasjonen for neringssalter til vassdraget. Vurderingen bgr ta for seg virkningen av
renseanlegg for kloakk, inkludert det kjemiske renseanlegget ved Storforshei, registrering av mulige
utslipp av liknende type som ved Gullbekkhei (se kap. 3.1 ovenfor), og en gjennomgang av
avrenningssituasjonen fra jordbruk og gruveanlegg.

Undersgkelsen bekrefter resultatene fra Hamarsland og Nagy (1989) ndr det gjelder
forurensningssituasjonen ved Rana fyllplass pd Rgssvollneset. Situasjonen er vesentlig forbedret
sammenliknet med tilstanden i 1978 (Brettum et al. 1981).

For Tverriga synes situasjonen relativt uforandret siden 1988 (Hamarsland & Nagy 1989).
Konsentrasjonene av neringssalter er fortsatt hgye. Sigevann fra Jemverkets deponi viser hgy
konsentrasjon av PAH, og tungmetallsituasjonen i Tverrdga nedstrgms deponiet synes uendret siden
1988. Kloakksituasjonen bgr gjennomgis med sikte pd forbedringer, og det bgr vurderes
sikringstiltak for Jenverkets deponi.
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