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Forord 
 

I perioden november 2019 til januar 2020 brukte Rana Gruber en ny type flotasjonskjemikalier i 
produksjonen i oppredningsanlegget i Mo i Rana. Det ble brukt tallolje og natriumoleat som 
flotasjonskjemikalier. Disse kjemikaliene ble brukt istedenfor flotasjonskjemikaliet Lilaflot D817M, 
som er kjent å ha toksiske effekter på vannlevende organismer. Avgangsmasser fra produksjonen til 
Rana Gruber slippes ut på dypt vann i Ranfjorden. Norsk Institutt for Vannforskning har hatt i 
oppdrag å vurdere miljøkonsekvenser av utslipp av de nye flotasjonskjemikaliene.  
Kontaktperson hos Rana Gruber har vært Nancy Stien Schreiner. 
Sigurd Øxnevad har vært prosjektleder på NIVA, og har hatt kontakt mot oppdragsgiver. 
 
Vannprøver og sedimentprøver ble analysert og rapportert av Fred Martin Kaaby ved Institutt For 
Energiteknikk (IFE). IFE utførte analyser for total mengde hydrokarboner (THC), tallolje, natriumoleat 
samt for karboksymetylcellulose. Vannprøvene ble tatt av Rana Gruber i løpet av testperioden, og ble 
sendt direkte til IFE på Kjeller. 
 
Sedimentprøver ble analysert for Lilaflot D817M av Nouryon i Stenungsund i Sverige, v/ Sakis 
Tsetsilas.  
 
Sedimentprøver fra Ranfjorden ble samlet inn av Hilde Trannum (seniorforsker) og Gunhild 
Borgersen (forsker). Trannum og Borgersen tok også oksygenprofiler på de samme stasjonene hvor 
det ble samlet inn sedimentprøver. Prøvetakingen ble utført fra båten «Lykken», med Geir Edvardsen 
som båtfører.  
 
Kvalitetssikring av rapporten er utført av forskningsleder Marianne Olsen. 
 
Alle takkes for et godt samarbeid! 
 
 
 

 
 

 
Grimstad, 03.06.2021 

 
Sigurd Øxnevad 
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Sammendrag 

 
I perioden november 2019 til januar 2020 brukte Rana Gruber en ny type flotasjonskjemikalier i 
produksjonen i oppredningsanlegget i Mo i Rana. Det ble brukt tallolje og natriumoleat som 
flotasjonskjemikalier. Disse kjemikaliene ble brukt istedenfor flotasjonskjemikaliet Lilaflot D817M, 
som har toksiske effekter på vannlevende organismer. I tillegg til tallolje og natriumoleat ble det også 
brukt karboksymetylcellulose (trykker) og Dowfroth (skummer). I løpet av testperioden ble det tatt 
prøver av vann fra pumpestasjon og av flotasjonsvann, som ble sendt til Institutt For Energiteknikk 
for analyse. I juni 2020 ble det tatt sedimentprøver på 12 stasjoner i Ranfjorden. Sedimentprøvene 
ble analysert for de nye kjemikaliene samt for Lilaflot D817M. 
 
Tallolje i prøvene ble analysert som konsentrasjon av abietinsyre (abietic acid), og natriumoleat ble 
analysert som konsentrasjon av oljesyre (oleic acid).  Det var høyest konsentrasjoner av abietinsyre 
og oljesyre i vannprøvene som ble tatt 25. november og 6. desember 2019. Det ble påvist 
konsentrasjon av abietinsyre på opp til 1,084 mg pr liter, og oljesyre på opptil 2,127 mg pr liter.  
Det ble påvist konsentrasjoner av karboksymetylcellulose opp til 67,6 μg/ml i vannprøvene fra 
testproduksjonen. Det ble også målt total mengde hydrokarboner (THC) i vannprøvene. THC i 
sedimentert materiale i vannprøvene ble funnet i konsentrasjoner opp til 2,42 mg/g, og THC målt i 
filtrat fra vannprøvene var i konsentrasjoner opp til 22,9 mg/liter. 
 
Det ble ikke påvist abietinsyre eller oljesyre i sedimentprøvene fra Ranfjorden. Sedimentprøvene ble 
tatt i midten av juni 2020, fem måneder etter at testproduksjonen ble avsluttet. Det at det ikke ble 
påvist abietinsyre og oljesyre i sedimentprøvene kan bety at disse stoffene har blitt brutt ned siden 
de ble sluppet ut i Ranfjorden da testproduksjonen pågikk. Det ble målt THC i sedimentprøvene, og 
det var høyest konsentrasjoner av THC i prøvene som ble tatt i nærheten av utslippspunktet for 
avgangsmasser fra Rana Gruber, og lavere konsentrasjoner av THC i prøver som var tatt lenger utover 
i fjorden. Høyeste målte nivå av THC var på 1,34 mg/g. 
 
Det ble ikke påvist Lilaflot D817M i noen av sedimentprøvene fra Ranfjorden. Rana Gruber har ikke 
brukt flotasjonskjemikaliet Lilaflot D817M i produksjonen siden 2016. Det ble påvist lave 
konsentrasjoner av Lilaflot D817M i sedimentprøver i 2018. Siden da kan dette flotasjonskjemikaliet 
ha blitt brutt ned, eller det kan ha blitt dekket til av nytt sedimentert materiale. 
 
Det ble målt oksygenprofiler på de 12 stasjonene hvor det ble samlet inn sedimentprøver. Det var lav 
konsentrasjon av oksygen i bunnvannet på én av stasjonene, og gode oksygenforhold på de andre 11 
stasjonene. Høye konsentrasjoner av organiske forbindelser (som oljeforbindelser) kunne resultert i 
oksygensvinn i bunnvannet på grunn av stort oksygenforbruk ved bakteriell aktivitet i sedimentene. 
Dette så ikke ut til å være tilfelle på de undersøkte stasjonene i Ranfjorden. 
 
Rå tallolje kommer fra harpiksen fra veden i trær, og inneholder harpikssyrer (hovedsakelig 
abietinsyre og isomere av denne), fettsyrer (hovedsakelig palmitinsyre, oljesyre og linoleinsyre), 
steroler og andre hydrokarboner. Natriumoleat er natriumsaltet av oljesyre. Oljesyre er en vanlig 
umettet fettsyre som finnes i mange planter og dyr. Karboksymetylcellulose er et cellulosederivat 
som hovedsakelig blir brukt i form av det vannløselige natriumsaltet (celluloseglukolat). Natriumoleat 
og karboksymetylcellulose blir brukt blant annet i næringsmidler og i farmasøytiske produkter. De 
nye flotasjonskjemikaliene er ikke toksiske og skal derfor ikke være skadelig for organismer i 
Ranfjorden slik som Lilaflot D817M. Bruken av de nye kjemikaliene ser ikke ut til å forårsake lavt 
oksygennivå i bunnvannet i fjorden. De nye kjemikaliene synes derfor å være et bedre alternativ for 
miljøet enn Lilaflot D817M. 
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Summary 
 
Title: Monitoring of flotation chemicals in sediment in the Ranfjord in 2020. Environmental 
assessment after a test production with new flotation chemicals by Rana Gruber. 
Year: 2021 
Author(s): Sigurd Øxnevad 
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7348-9 
 
From November 2019 to January 2020 Rana Gruber used a new type of flotation chemical in the 
production at the processing facility in Gullsmedvika, Mo i Rana. Tall oil and sodium oleate were used 
as new flotation chemicals. These chemicals were used instead of the flotation chemical Lilaflot 
D817M, which has toxic effects on aquatic organisms. Carboxymethyl cellulose (flotation depressant) 
and Dowfroth (frother) were also used in the production. During the test production, water samples 
were taken from a pump station and of flotation water. The samples were analysed at Institute For 
Energy Technology (IFE). Sediment samples were also analysed for Lilaflot D817M. 
 
Tall oil in the samples was analysed as concentration of abietic acid, and sodium oleate was analysed 
as concentration of oleic acid. Highest concentrations of abietic acid and oleic were found in water 
samples taken 25.th of November and 6.th of December 2019. Highest concentration of abietic acid 
found in water samples was 1,084 mg per litre, and highest concentration of oleic acid was 2,127 mg 
per litre. Carboxymethyl cellulose was detected in concentrations up to 67,6 μg/ml in the water 
samples. Total hydrocarbon content (THC) was also analysed in the water samples, and 
concentrations up to 2,42 mg per gram was found in particulate matter, and concentrations up to 
22,9 mg per litre was found in filtrate samples. 
 
Abietic acid and oleic acid was not detected in the sediment samples from the Ranfjord. The 
sediment samples were taken in June 2020, five months after the test production was ended. The 
fact that abietic acid and oleic acid was not found in the sediment samples might indicate that these 
substances had been degraded since being discharged into the Ranfjord. Highest concentrations of 
THC were found in sediment samples from stations near the point of discharge of mine tailings from 
Rana Gruber. Highest concentration of THC in the sediment was 1,34 mg/g. Lower concentrations of 
THC were found farther out in the fjord.  
 
Lilaflot D817M was not detected in any of the sediment samples from the Ranfjord. Rana Gruber has 
not used Lilaflot D817M in the production since 2016. Low concentrations of Lilaflot D817M were 
found in sediment samples from the Ranfjord in 2018. Since then this flotation chemical may have 
been degraded, or it may have been covered by a new layer of sediment particles. 
 
Oxygen profiles were measured at the 12 sediment stations in the Ranfjord. Low concentration of 
oxygen was found on one of the stations, and good oxygen conditions were found on the other 
eleven stations. High concentrations of organic substances (such as oil substances) might cause low 
concentrations of oxygen in the overlying water of the seabed due to high bacterial activity in the 
sediments. That appeared not to be the case at the study area in the Ranfjord. 
 
Crude tall oil comes from the resin of wood and contains resin acids (mainly abietic acid and isomers 
thereof), fatty acids (mainly palmitic acid, oleic acid and linoleic acid), sterols and other 
hydrocarbons. Sodium oleate is the sodium salt of oleic acid. Oleic acid is a common unsaturated 
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fatty acid found in many plants and animals. Carboxymethylcellulose is a cellulose derivative which is 
mainly used in the form of the water-soluble sodium salt (cellulose glucolate). Sodium oleate and 
carboxymethylcellulose are used in foodstuffs and in pharmaceutical products, among other things. 
The new flotation chemicals are not toxic and should therefore not be harmful to organisms in the 
Ranfjord. The use of the new chemicals does not seem to cause low oxygen levels in the water 
overlying the seabed. The new chemicals therefore appear to be a better alternative to the flotation 
chemical Lilaflot D817M. 
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1 Bakgrunn 

Rana Gruber AS er en av Norges største aktører innen gruvedrift og utvinning av jernmalm. For tiden 
har selskapet en årlig produksjon på 3,7 millioner tonn jernmalm, som resulterer i ca. 1,5 millioner 
tonn konsentrat (hematitt og magnetitt) og ulike spesialprodukter. Rana Gruber har tillatelse fra 
Miljødirektoratet til utslipp av avgangsmasser fra oppredningsprosessen til Rana Grubers 
eksisterende sjødeponi i Ranfjorden. Tillatelsen gjelder også utslipp av mindre mengder 
kjemikalierester (flotasjonskjemikalier) til deponiet. Rana Gruber har tillatelse til utslipp av inntil tre 
millioner tonn avgangsmasser pr år til Ranfjorden. Rana Gruber har også tillatelse til utslipp av 
flotasjonskjemikaliet Lilaflot D817M, med utslippsgrense på 40 kg pr år. Lilaflot D817M har toksiske 
effekter på vannlevende organismer. Dette kjemikaliet har ikke blitt brukt av Rana Gruber siden 
2016. Avgangsmasser fra produksjonen i oppredningsanlegget i Gullsmedvika på Mo blir sluppet ut i 
Ranfjorden på ca. 120 meters dyp (Figur 1).  
 
 

 
Figur 1. Kart over innerste del av Ranfjorden, med markering av utslippspunktet for avgangsmasser 
fra Rana Gruber. 
 
 
I perioden november 2019 til januar 2020 brukte Rana Gruber en ny type flotasjonskjemikalier i 
produksjonen i oppredningsanlegget i Mo i Rana. Det ble brukt tallolje og natriumoleat som 
flotasjonskjemikalier. Disse kjemikaliene ble brukt istedenfor flotasjonskjemikaliet Lilaflot D817M, 
som er kjent å ha toksiske effekter på vannlevende organismer. Rana Gruber har ikke hatt utslipp av 
Lilaflot til Ranfjorden siden i 2016. I 2018 og 2019 har det blitt testet ut andre typer kjemikalier som 
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erstatning for Lilaflot. I tillegg til tallolje og natriumoleat ble det også brukt karboksymetylcellulose 
(trykker) og Dowfroth (skummer).  
 
Formålet med denne undersøkelsen har vært å vurdere miljøkonsekvenser for Ranfjorden av utslipp 
av de nye flotasjonskjemikaliene fra Rana Gruber. Følgende deler har inngått i undersøkelsen: 

• I perioden oktober 2019 til januar 2020 ble det tatt vannprøver av prosessvannet mens 
testproduksjonen pågikk. Vannprøvene ble sendt til Institutt For Energiteknikk (IFE) for 
analyse av tallolje, natriumoleat, karboksymetylcelloulose og total mengde hydrokarboner 
(THC). 

• I juni 2020 ble det tatt sedimentprøver på 12 stasjoner i Ranfjorden. Sedimentprøver ble 
sendt til IFE for analyse av tallolje, natriumoleat, karboksymetylcelloulose og THC. 

• Sedimentprøver samlet inn i juni 2020 ble sendt til Nouryon i Sverige for analyse av 
flotajsonskjemikaliet Lilaflot D817M. 

• Måling av oksygenprofiler i Ranfjorden på de samme 12 stasjonene hvor det ble tatt 
sedimentprøver. Høye konsentrasjoner av organiske stoffer på sjøbunnen vil kunne medføre 
høy bakteriell nedbrytning og dermed oksygensvinn i vannmassene ved sjøbunnen. 

 
 
 

1.1 De nye kjemikaliene som ble testet ut av Rana Gruber 

 

1.1.1 Tallolje 

Tallolje er en gulsvart illeluktende væske og dannes som biprodukt fra sulfatprosessen ved 
produksjon av papirmasse (cellulose) (Wikipedia). Ordet «tall» kommer fra svensk og betyr furu. Rå 
tallolje kommer fra harpiksen i ved-råvaren og kalles tallolje uansett hvilket treslag den kommer fra. 
Rå tallolje inneholder: 

• Harpiks 

• Uforsåpbare steroler 

• Harpikssyrer (hovedsakelig abietinsyre og isomere av denne) 

• Fettsyrer (hovedsakelig palmitinsyre, oljesyre og linoleinsyre) 

• Andre steroler 

• Andre hydrokarboner 
 
 

1.1.2 Natriumoleat 

Natriumoleat er natriumsaltet av oljesyre og, og har molekylformel C18H33NaO2 og molekylvekt 304,4 
g/mol. Oljesyre er en vanlig umettet fettsyre som finnes i mange dyr og planter, bl.a. i oliven. Stoffet 
er noe løselig i vann, og gir basisk reaksjon i vann. Stoffet er brukt på mange forskjellige måter bl.a. i 
vaskemidler, såper, som tilsettingsmiddel i mat, som smøremiddel og som flotasjonsmiddel. Stoffet 
blir også brukt i farmasøytiske preparater. Rana Gruber brukte natriumoleat for å aktivere SiO2 i 
råmaterialet. Ifølge Rana Gruber skal natriumoleat i hovedsak fulgt med flotasjonsavgangen til 
deponiet. 
I HMS-sikkerhetsblad for natriumoleat fins det lite relevant informasjon om stoffets toksisitet og 
nedbrytbarhet. 
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1.1.3 Karboksymetylcellulose (CMC depramin) 

Karboksymetylcellulose er et cellulosederivat som hovedsakelig blir brukt i form av det vannløselige 
natriumsaltet (celluloseglukolat). Produktnavn er Karboksymetylcellulose natriumsalt, med CAS nr. 
9004-32-4. Stoffet brukes som emulgerings- og tykningsmiddel i vaskemidler, næringsmidler og 
farmasøytiske- og kosmetiske preparater, som flotasjonsmiddel, tilsetning til borevæsker ved 
oljeboring og som bindemiddel i celluloselim. Kjemisk sett er den en eter av cellulose som fremstilles 
ved å la alkalicellulose reagere med monokloreddiksyre.   
Rana Gruber brukte CMC Depramin for å hindre magnetitt i å flotere. Ifølge Rana Gruber skal stoffet i 
hovedsak ha fulgt med magnetittkonsentratet. 
 
I HMS-sikkerhetsblad for karboksymetylcellulose er stoffet klassifisert som ikke farlig for akvatiske 
organismer. 
 
 

1.1.4 Dowfroth 400 

Dowfroth 400 er en vannløselig polymer med produktnavn Polyglycol P-400 E og kjemisk navn 
polypropylen glykol (CAS-No. 25322-69-4). Kjemisk struktur er: H-(O-C3H6)n-OH, og molekylvekt = 400 
g/mol. Rana Gruber brukte Dowfroth som en skumdanner, som sørger for at SiO2 i råmaterialet 
floterer. Ifølge Rana Gruber skal Dowfroth i hovedsak fulgt med flotasjonsavgangen til deponiet. I 
HMS-sikkerhetsblad for Dowforth 400 står det at stoffet ikke er klassifisert som farlig for akvatiske 
organismer. Stoffet løses lett i vann og bioakkummulerer ikke. Basert på informasjon fra lignende 
stoffer er stoffet forventet å være lett biologisk nedbrytbart. 
 
 

2 Materiale og metode 

2.1 Analyser av vannprøver 

Testproduksjonen med nye flotasjonskjemikalier ble startet 4. november 2019 og pågikk til 23. januar 
2020. Det ble tatt ukentlige vannprøver under testproduksjonen. Vannprøver ble tatt ved 
pumpestasjonen fra flotasjonstrinn 2, og ved fra pumpestasjon til fortykker. Det ble også tatt 
vannprøver før oppstart og etter at testproduksjonen var avsluttet. Vannprøver ble sendt til Institutt 
For Energiteknikk (IFE) på Kjeller, for kjemisk analyse. På IFE ble vannprøvene analysert for tallolje, 
natriumoleat, karboksymetylcellulose og total mengde hydrokarboner (THC). Analysemetoder er 
beskrevet i detalj av IFE, se vedlegg A. 
 
 

2.2 Prøvetaking i Ranfjorden 

2.2.1 Sedimentprøver 

Sedimentprøver ble samlet inn i Ranfjorden 15. juni 2020. Sedimentprøvene ble tatt med en Van 
Veen grabb, fra båten «Lykken», med Geir Edvardsen som båtfører. Sedimentprøvene ble tatt fra de 
øverste 0 – 2 cm av sjøbunnen. Det ble tatt prøver på 12 stasjoner i Ranfjorden (Figur 2 og Tabell 1). 
På hver stasjon ble det tatt to sedimentprøver. 
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Figur 2. Kart over Ranfjorden med markering av stasjoner hvor det ble samlet inn sediment i juni 
2020. 
 
Tabell 1. Posisjoner for stasjonene hvor det ble samlet inn sedimentprøver. 

Stasjon Avstand fra utslippspunkt Nord Øst Dyp (m) 

RE02 0,3 km 66,3250 14,1294 87,6 

RE04 0,5 km 66,3183 14,1214 72-94 

RE08 1,3 km 66,3117 14,1193 142-148 

RN4 1,6 km 66,318 14,0959 220-226 

RN5 3,5 km 66,3033 14,0723 312-314 

RN6 4,3 km 66,2986 14,0598 339-350 

RN7 6,5 km 66,2919 14,0089 427 

RN9 9,6 km 66,2768 13,9375 490 

11R 11,4 km 66,2608 13,9338 515 

15R 15,0 km 66,26364 13,8503 Ca. 500 

17R 19,0 km 66,2532 13,7756 535 

20R 25,0 km 66,2480 13,5500 376 

 
Nedfryste sedimentprøver ble sendt til Institutt For Energiteknikk, for analyse av tallolje, 
natriumoleat og total mengde hydrokarboner (THC). Analysemetodene er beskrevet i detalj av IFE, se 
vedlegg A. Sedimentprøver ble også sendt til Nouryon i Stenungsund i Sverige, for analyse av Lilaflot 
D817M. Analysemetodene er beskrevet i detalj av Nouryon, se vedlegg B. 
 
 

2.2.2 Oksygenprofiler 

Økt tilførsel av organiske forbindelser til sjøbunnen kan føre til lavere konsentrasjon av oksygen i 
bunnvannet på grunn av økt bakteriell nedbrytning. Det ble derfor gjort målinger av oksygennivå i 
vannet fra overflaten og ned til rett over sjøbunnen. Målingene ble utført med en CTD (SAIV modell 
SD208), som målte konduktivitet/salinitet, temperatur, dybde, turbiditet og oksygen. 
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3 Resultater 

 

3.1 Resultater for analyser av vannprøver 

 

3.1.1 Tallolje og natriumoleat 

Tallolje i prøvene ble analysert som konsentrasjon av abietinsyre (abietic acid), og natriumoleat ble 
analysert som konsentrasjon av oljesyre (oleic acid) (IFE/F-2020/078). I Tabell 2 vises 
analyseresultater for abietinsyre og oljesyre gjennom prøvetakingsperioden fra 3. november 2019 til 
23. januar 2020, samt for nullprøver. Det var høyest konsentrasjoner av abietinsyre og oljesyre i 
vannprøvene som ble tatt 25. november og 6. desember 2019. 
 
Tabell 2. Konsentrasjon av abietinsyre (som mål på tallolje) og oljesyre (som mål på natriumoleat) i 
vannprøver fra pumpestasjon (Pstas) og flotasjonsvann (Flot), fra testproduksjon ved Rana Gruber. 
Det ble gjort analyser av filtrat av vannprøver og av sedimentert materiale i vannprøvene. 
Vannprøver tatt før og etter testproduksjonen er merket "Opkt". " i.p. " betyr at stoffet ikke ble 
påvist i prøven. Resultatene er hentet fra IFE-rapport IFE/F-2020/078. 

Dato Prøvemerking Type 
Abietinsyre 

(mg/L) 
Oljesyre 
(mg/L) 

25.09.2019 0pkt Filtrat i.p. i.p 

XX.11.2019 Flot Filtrat i.p 0,041 

03.11.2029 Pstas Filtrat i.p 0,252 

07.11.2019 Pstas Filtrat i.p i.p 

14.11.2019 Pstas Filtrat i.p 0,251 

14.11.2019 Flot Filtrat 0,194 0,698 

18.11.2019 Pstas Filtrat i.p 0,250 

18.11.2019 Flot Filtrat i.p i.p 

18.11.2019 Flot Filtrat i.p i.p 

22.11.2019 Pstas Filtrat i.p 0,311 

25.11.2019 Pstas Filtrat 0,184 0,249 

25.11.2019 Flot Filtrat 0,648 1,282 

28.11.2019 Flot Filtrat i.p i.p 

28.11.2019 Pstas Filtrat i.p O,250 

03.12.2019 Flot Filtrat i.p O,381 

03.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,250 

06.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,048 

06.12.2019 Flot Filtrat 1,084 2,127 

09.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,245 

09.12.2019 Flot Filtrat 0,219 0,294 

09.12.2019 Pstas Sediment i.p i.p 

09.12.2019 Flot Sediment i.p i.p 

10.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,052 

10.12.2019 Pstas Sediment i.p i.p 

11.12.2019 Flot Filtrat 0,178 0,232 

11.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,053 

11.12.2019 Pstas Sediment i.p i.p 



NIVA 7612-2021 

13 

Dato Prøvemerking Type 
Abietinsyre 

(mg/L) 
Oljesyre 
(mg/L) 

12.12.2019 Flot Filtrat 0,241 0,325 

12.12.2019 Flot Sediment i.p i.p 

12.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,049 

12.12.2019 Pstas Sediment i.p i.p 

13.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,232 

13.12.2019 Pstas Sediment i.p i.p 

13.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,051 

16.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,042 

16.12.2019 Pstas Sediment i.p i.p 

17.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,033 

17.12.2019 Pstas Sediment i.p i.p 

17.12.2019 Flot Filtrat i.p i.p 

18.12.2019 Pstas Filtrat i.p 0,031 

18.12.2019 Pstas Sediment i.p i.p 

18.12.2019 Flot Filtrat 0,295 0,836 

18.12.2019 Flot Sediment i.p i.p 

18.12.2019 Flot Rerun 0,074 0,042 

09.01.2020 Pstas Filtrat i.p 0,242 

09.01.2020 Pstas Sediment i.p i.p 

09.01.2020 Flot Filtrat 0,161 0,709 

09.01.2020 Flot Sediment i.p i.p 

10.01.2020 Pstas Filtrat i.p 0,033 

10.01.2020 Pstas Sediment i.p i.p 

10.01.2020 Flot Filtrat 0,182 0,257 

10.01.2020 Flot Sediment i.p i.p 

17.01.2020 Flot Filtrat 0,177 0,288 

17.01.2020 Flot Sediment i.p i.p 

17.01.2020 Pstas Filtrat i.p i.p 

23.01.2020 Pstas Filtrat i.p 0,266 

23.01.2020 Pstas Sediment i.p i.p 

23.01.2020 Flot Filtrat 0,177 0,228 

23.01.2020 Flot Sediment i.p 0,035 

23.01.2020 Pstas Filtrat i.p i.p 

 Umerket Filtrat i.p i.p 

25.03.2020 0pkt Filtrat i.p i.p 
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3.1.2 Karboksymetylcellulose (CMC) 

I Tabell 3 vises analyseresultater for karboksymetylcellulose i vannprøver tatt under 
testproduksjonen ved Rana Gruber i perioden 13. november 2019 til 10. januar 2020 (IFE/F-
2020/064). Det ble påvist konsentrasjoner av karboksymetylcellulose opp til 67,6 μg/ml. 
 
 
Tabell 3. Konsentrasjon av karboksymetylcellulose i vannprøver fra pumpestasjon (Pstas) og 
flotasjonsvann (Flot) fra testproduksjon ved Rana Gruber. Det ble også tatt vannprøver før og etter 
testproduksjonen (0pkt). Tabellen viser resultater i μg/ml, som tilsvarer mg per liter. Resultatene er 
hentet fra IFE-rapport IFE/F-2020/064. 

Dato Prøvemerking 
Karboksymetylcellulose 

(μg/ml) 

25.09.2019 0pkt <6,2 

11.10.2019 0pkt 67,1 

13.11.2019 Pstas 48,4 

18.11.2019 Pstas 7,4 

18.11.2019 Flot 48,8 

20,11.2019 Pstas 56,2 

22.11.2019 Pstas 20,3 

25.11.2019 Pstas <4,26 

26.11.2919 Pstas <4,26 

28.11.2019 Flot <3,69 

28.11.2019 Pstas 16,7 

03.12.2019 Pstas 52,3 

06.12.2019 Pstas 28,2 

09.12.2019 Pstas 19,9 

10.12.2019 Pstas 11,9 

11.12.2019 Pstas 38,1 

12.12.2019 Pstas 67,6 

13.12.2019 Pstas <4,51 

16.12.2019 Pstas 19,4 

17.12.2019 Flot 19,5 

18.12.2019 Pstas 52,8 

09.01.2020 Pstas 11,0 

10.01.2020 Pstas 48,7 

25.03.2020 0pkt <5,39 
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3.1.3 Total mengde hydrokarboner (THC) 

Analyseresultater for total mengde hydrokarboner er vist i Tabell 4. Filtratet som ble analysert fra 
vannprøvene hadde høyest konsentrasjoner av THC i de første vannprøvene, med opptil 22,9 mg/L. 
Det var høyest konsentrasjon av THC i det partikulære materialet i vannprøven som ble tatt 17. 
januar 2020, med 2,42 mg/g. 
 
Tabell 4. Konsentrasjon av total mengde hydrokarboner (THC) i prøver flotasjonsvann (flot) og vann 
fra pumpestasjon (Pstas) under testproduksjon ved Rana Gruber. Det ble også tatt prøver før og etter 
testproduksjonen (0pkt). Det ble analysert filtrat av vannprøver samt av sedimentert materiale i 
vannprøvene. Tallene er hentet fra IFE-rapport IFE/F-2020/069. 

Dato Prøvemerking Type THC (mg/g) THC (mg/L) 

11.10.2019 0pkt Filtrat  1,87 

XX.XX.2019 Pstas Filtrat  0,62 

13.11.2019 Flot Filtrat  22,9 

14.11.2019 Flot Filtrat  10,3 

18.11.2019 Pstas Filtrat  3,44 

20.11.2019 Pstas Filtrat  1,41 

22.11.2019 Pstas Filtrat  5,46 

25.11.2019 Pstas Filtrat  8,61 

25.11.2019 Flot Filtrat  10,5 

26.11.2019 Pstas Filtrat  6,36 

28.11.2019 Flot Filtrat  1,09 

28.11.2019 Pstas Filtrat  10,5 

06.12.2019 Pstas Filtrat  2,04 

06.12.2019 Flot Filtrat  13,9 

09.12.2019 Pstas Sediment 1,17  

09.12.2019 Pstas Filtrat  4,01 

09.12.2019 Flot Filtrat  4,6 

09.12.2019 Flot Sediment 1,5  

10.12.2019 Pstas Sediment 1,15  

10.12.2019 Pstas Filtrat  5,35 

11.12.2019 Flot Sediment 1,07  

11.12.2019 Flot Filtrat  3,57 

11.12.2019 Pstas Filtrat  6,14 

11.12.2019 Pstas Sediment 1,51  

12.12.2019 Flot Filtrat  6,34 

12.12.2019 Flot Sediment 0,9  

12.12.2019 Pstas Filtrat  4,81 

12.12.2019 Pstas Sediment 1,81  

13.12.2019 Pstas Filtrat  4,56 

13.12.2019 Pstas Sediment 1,03  

13.12.2019 Flot Filtrat  3,41 

13.12.2019 Flot Sediment 1,31  

16.12.2019 Pstas Filtrat  3,11 

16.12.2019 Pstas Sediment 1,04  

16.12.2019 Pstas Filtrat  0,85 

16.12.2019 Flot Filtrat  0,32 

17.12.2019 Pstas Filtrat  2,03 
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Dato Prøvemerking Type THC (mg/g) THC (mg/L) 

17.12.2019 Pstas Sediment 1,48  

18.12.2019 Pstas Filtrat  1,26 

18.12.2019 Pstas Sediment 1,77  

18.12.2019 Pstas Filtrat  0,61 

18.12.2019 Flot Filtrat  0,97 

18.12.2019 Flot Sediment 1,14  

31.12.2019 Pstas Filtrat  5,04 

31.12.2019 Flot Filtrat  1,42 

31.12.2019 Pstas Filtrat  14,3 

09.01.2020 Pstas Filtrat  3,07 

09.01.2020 Pstas Sediment 1,42  

09.01.2020 Flot Filtrat  1,78 

09.01.2020 Flot Sediment 1,51  

10.01.2020 Pstas Filtrat  1,23 

10.01.2020 Pstas Sediment 1,05  

10.01.2020 Flot Filtrat  0,9 

10.01.2020 Flot Sediment 1,22  

17.01.2020 Flot Filtrat  1,37 

17.01.2020 Flot Sediment 2,42  

23.01.2020 Pstas Filtrat  1,16 

23.01.2020 Pstas Sediment 1,18  

23.01.2020 Flot Filtrat  1,58 

23.01.2020 Flot Sediment 1,57  

23.01.2020 Pstas Filtrat  0,29 

26.03.2020 0pkt Filtrat  0,5 
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3.2 Resultater for analyse av sedimentprøver 

 

3.2.1 Tallolje og natriumoleat 

Det ble ikke påvist abietinsyre eller oljesyre i sedimentprøvene fra Ranfjorden (Tabell 5). 
Sedimentprøvene ble tatt i midten av juni 2020, som er fem måneder etter at testproduksjonen ble 
avsluttet. Det at det ikke ble påvist abietinsyre og oljesyre i sedimentprøvene kan bety at disse 
stoffene har blitt brutt ned siden de ble sluppet ut i Ranfjorden da testproduksjonen pågikk. 
 
Tabell 5. Resultater for analyse av abietinsyre og oljesyre i sedimentprøver fra Ranfjorden. 
Sedimentprøvene ble samlet inn 15. juni 2020. Sedimentprøvene ble analysert av Institutt For 
Energiteknikk (IFE). 

Stasjon Abietinsyre (mg/g) Oljesyre (mg/g) 

RE02 i.p. i.p. 

RE04 i.p. i.p. 

RE08 i.p. i.p. 

RN4 i.p. i.p. 

RN5 i.p. i.p. 

RN6 i.p. i.p. 

RN7 i.p. i.p. 

RN9 i.p. i.p. 

11R i.p. i.p. 

15R i.p. i.p. 

17R i.p. i.p. 

20R i.p. i.p. 

i.p. = ikke påvist 
 
 

  



NIVA 7612-2021 

18 

3.2.2 Total mengde hydrokarboner (THC) 

Totale hydrokarbonnivåer analyseres ofte i miljøstudier. Dette gir et generelt bilde av det totale 
hydrokarboninnholdet i det studerte området, og inkluderer både PAH, monoaromatiske 
hydrokarboner, alkaner og sykloalkaner. Forhøyede THC-nivåer kan indikere oljeutslipp i området. 
Det er ikke etablert tilstandsklasser for THC i sediment, men en grense på 50 mg/kg tørrvekt brukes 
ofte som terskelnivå for mulige effekter på bunnlevende marine organismer (OSPAR 2009, Ugland, 
m.fl. 2008). 
 
Det ble påvist THC i sedimentprøvene, og det var høyest konsentrasjoner av THC i prøvene som ble 
tatt i nærheten av utslippspunktet, og lavere konsentrasjoner av THC i prøver som var tatt lenger 
utover i fjorden (Tabell 6). På stasjonene RE02 og RE08 var konsentrasjonen av THC på henholdsvis 
1,34 og 1,29 mg/g. 
 
 
Tabell 6. Total mengde hydrokarboner (THC) i sedimentprøver fra Ranfjorden. Sedimentprøvene ble 
samlet inn 15. juni 2020. Sedimentprøvene ble analysert av Institutt For Energiteknikk (IFE). 

Stasjon 
Avstand fra 

utslippspunkt (km) THC (mg/g) 

RE02 0,3  1,34 

RE04 0,5  0,88 

RE08 1,3  1,29 

RN4 1,6  0,98 

RN5 3,5  0,86 

RN6 4,3  0,54 

RN7 6,5  0,85 

RN9 9,6  0,47 

11R 11,4  0,31 

15R 15  0,43 

17R 19  0,30 

20R 25  0,43 

 
 
 
Nivåene av THC i sedimentprøvene var bare litt lavere enn det som ble påvist i vannprøvene da det 
ble brukt tallolje i produksjonen. I prøvene av partikulært materiale i vannprøvene var det 
konsentrasjoner av THC på 0,9 til 2,42 mg/g (Tabell 4). Det var antatt at THC fra utslippet fra Rana 
Gruber ville blitt mer fortynnet ved utslipp til Ranfjorden. Sedimentprøvene som ble analysert var 
ikke synlig annerledes enn ved forrige prøvetaking, og det var ingen spesiell lukt av olje av 
sedimentet. Det ble påvist THC i sediment fra alle stasjonene, til og med stasjon 20R. Dette er 
merkelig siden det ikke har blitt påvist Lilaflot i sediment så langt utover i fjorden. I 2018 ble det ikke 
påvist Lilaflot på stasjon 20R, men dette stoffet ble påvist på de andre stasjonene innenfor. Det er 
derfor nærliggende å tro at noe av det påviste THC i sedimentprøvene kan ha et annet opphav enn 
utslippet fra testproduksjonen med tallolje.  
 
Det er planlagt å ta nye sedimentprøver i Ranfjorden i 2021 som skal analyseres for THC. Disse 
prøvene vil bli brukt som en kvalitetssjekk av resultatene fra 2020. 
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3.2.3 Lilaflot D817M 

Det ble ikke påvist Lilaflot D817M i noen av sedimentprøvene fra Ranfjorden (Tabell 7, 
analyserapport i vedlegg B). 
 
Tabell 7. Resultater av analyse for Lilaflot D817M i sedimentprøver fra Ranfjorden. Analysene ble 
utført av Nouryon i Sverige. 

Stasjon Avstand fra 
utslippspunkt (km) 

Lilaflot D817M 
(mg/kg) 

RE02 0,3  <0,01 

RE04 0,5  <0,01 

RE08 1,3  <0,01 

RN4 1,6  <0,01 

RN5 3,5  <0,01 

RN6 4,3  <0,01 

RN7 6,5  <0,01 

RN9 9,6  <0,01 

11R 11,4  <0,01 

15R 15  <0,01 

17R 19  <0,01 

20R 25  <0,01 

 
Rana Gruber har ikke brukt Lilaflot D817M siden 2016. I 2018 ble det gjort overvåking av 
konsentrasjon av Lilaflot D817M i sediment i Ranfjorden, og det ble påvist Lilaflot D817M i 8 av 10 
sedimentprøver (Øxnevad m.fl. 2019). Det ble ikke påvist Lilaflot D817M i sedimentprøvene som ble 
tatt i 2020 (Tabell 8). Rester av flotasjonskjemikaliet Lilaflot D817M kan ha blitt brutt ned siden 2018, 
eller det har blitt dekket over av nytt sedimentert materiale. 
 
 
Tabell 8. Nivåer av Lilaflot D817M i sediment i Ranfjorden for årene 2015, 2016, 2018 og 2020. 
Sedimentprøvene som er analysert er tatt fra de øvre 0 – 2 cm av sjøbunnen. 

 Lilaflot D817M (mg/kg tørrvekt) 

Stasjon 2015 2016 2018 2020 

RE02 0,018 0,306 0,053 <0,01 

RE04 0,099 0,134 0,039 <0,01 

RE08 0,032 0,078 0,046 <0,01 

RN4 0,020 0,139 0,092 <0,01 

RN5 0,021 0,066 0,063 <0,01 

RN6 0,064 0,050 0,046 <0,01 

RN7   <0,01 <0,01 

RN9 <0,01 0,024 0,025 <0,01 

11R    <0,01 

15R    <0,01 

17R   0,023 <0,01 

19R <0,01 <0,01   
20R   <0,01 <0,01 

26R <0,01 <0,01     
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3.3 Oksygenmålinger i Ranfjorden 

Oksygenprofiler målt ved seks av stasjonene er vist i Figur 3. På stasjonene RE02, RE04, RE08, RN4, 
RN5 og RN6 var det normale oksygenkonsentrasjoner i vannet. Det var høy konsentrasjon av oksygen 
i vannet i de øvre vannlagene, og noe avtagende konsentrasjon (ned mot 80 %) ned mot bunnvannet. 
 

  

  

  
Figur 3. Oksygenprofiler tatt 15. juni 2020 på sedimentstasjoner i Ranfjorden. I figuren vises målinger 
for konsentrasjon av oksygen (i %) fra overflaten og nedover mot bunnen. 
 
I Figur 4 vises oksygenprofiler målt ved stasjon RN7, RN9, 11R, 15R, 17R og 20R. På stasjon 15R var 
det lave konsentrasjoner av oksygen rett over sjøbunnen. Konsentrasjonen av oksygen var på 22 % 
på 518 meters dyp. På stasjon 17R var konsentrasjonen av oksygen på 59 % på 525 meters dyp.   
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For de andre stasjonene var det høy konsentrasjon av oksygen og normale oksygenprofiler. 
 

  

  

  
Figur 4. Oksygenprofiler tatt 15. juni 2020 på sedimentstasjoner i Ranfjorden. I figuren vises målinger 
for konsentrasjon av oksygen (i %) fra overflaten og nedover mot bunnen. 
 
Det ble målt lav konsentrasjon av oksygen i bunnvannet på stasjon 15R. Det er ingen grunn til å tro at 
dette skyldes de nye kjemikaliene som ble brukt i testproduksjonen hos Rana Gruber. Da burde det 
vært tydelig oksygensvinn i bunnvannet på stasjonene lenger inn i fjorden også, spesielt på 
stasjonene i nærheten av utslippspunktet for avgangsmasser. Vannmassene nær bunnen bar ikke 
preg av oksygensvinn, som kunne vært en effekt av høye konsentrasjoner av THC på sjøbunnen. 
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4 Oppsummering 

Tallolje i prøvene ble analysert som konsentrasjon av abietinsyre (abietic acid), og natriumoleat ble 
analysert som konsentrasjon av oljesyre (oleic acid).  Det var høyest konsentrasjoner av abietinsyre 
og oljesyre i vannprøvene som ble tatt 25. november og 6. desember 2019. Det ble påvist 
konsentrasjon av abietinsyre på opp til 1,084 mg pr liter, og oljesyre på opptil 2,127 mg pr liter.  
Det ble påvist konsentrasjoner av karboksymetylcellulose opp til 67,6 μg/ml i vannprøvene fra 
testproduksjonen. Det ble også målt total mengde hydrokarboner (THC) i vannprøvene. THC i 
sedimentert materiale i vannprøvene ble funnet i konsentrasjoner opp til 2,42 mg/g, og THC målt i 
filtrat fra vannprøvene var i konsentrasjoner opp til 22,9 mg/liter. 
 
Det ble ikke påvist abietinsyre eller oljesyre i sedimentprøvene fra Ranfjorden. Sedimentprøvene ble 
tatt i midten av juni 2020, fem måneder etter at testproduksjonen ble avsluttet. Det at det ikke ble 
påvist abietinsyre og oljesyre i sedimentprøvene kan bety at disse stoffene har blitt brutt ned siden 
de ble sluppet ut i Ranfjorden da testproduksjonen pågikk. Det ble påvist THC i sedimentprøvene, og 
det var høyest konsentrasjoner av THC i prøvene som ble tatt i nærheten av utslippspunktet for 
avgangsmasser fra Rana Gruber, og lavere konsentrasjoner av THC i prøver som var tatt lenger utover 
i fjorden. Høyeste målte nivå av THC var på 1,34 mg/g. 
 
Det ble ikke påvist Lilaflot D817M i noen av sedimentprøvene fra Ranfjorden. Rana Gruber har ikke 
brukt flotasjonskjemikaliet Lilaflot D817M i produksjonen siden 2016. Det ble påvist lave 
konsentrasjoner av Lilaflot D817M i sedimentprøver i 2018. Siden da kan dette flotasjonskjemikaliet 
ha blitt brutt ned, eller det kan ha blitt dekket til av nytt sedimentert materiale. 
 
Det ble målt oksygenprofiler på de 12 stasjonene hvor det ble samlet inn sedimentprøver. Det var lav 
konsentrasjon av oksygen i bunnvannet på én av stasjonene, og gode oksygenforhold på de andre 11 
stasjonene. Høye konsentrasjoner av organiske forbindelser (som oljeforbindelser) kunne resultert i 
oksygensvinn i bunnvannet på grunn av stort oksygenforbruk ved bakteriell aktivitet i sedimentene. 
Dette så ikke ut til å være tilfelle på de undersøkte stasjonene i Ranfjorden. 
 
Rå tallolje kommer fra harpiksen fra veden i trær, og inneholder harpikssyrer (hovedsakelig 
abietinsyre og isomere av denne), fettsyrer (hovedsakelig palmitinsyre, oljesyre og linoleinsyre), 
steroler og andre hydrokarboner. Natriumoleat er natriumsaltet av oljesyre. Oljesyre er en vanlig 
umettet fettsyre som finnes i mange planter og dyr. Karboksymetylcellulose er et cellulosederivat 
som hovedsakelig blir brukt i form av det vannløselige natriumsaltet (celluloseglukolat). Natriumoleat 
og karboksymetylcellulose blir brukt blant annet i næringsmidler og i farmasøytiske produkter. De 
nye flotasjonskjemikaliene er ikke toksiske og skal derfor ikke være skadelig for organismer i 
Ranfjorden slik som Lilaflot D817M. Bruken av de nye kjemikaliene ser ikke ut til å forårsake lavt 
oksygennivå i bunnvannet i fjorden. De nye kjemikaliene synes derfor å være et bedre alternativ for 
miljøet enn Lilaflot D817M. 
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6 Vedlegg. A. Analyserapporter fra IFE 
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7 Vedlegg B. Analyserapport fra Nouryon 
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