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1 Innledning

Daloselva i Rana kommune befinner seg i vannomréde Ranfjorden i vannregion Nordland og er en av
flere mindre vassdrag i vannomradet som er sterkt pavirket av forurensning fra landbruk og
bebyggelse. Daloselva ble i 2007 undersgkt av NIVA pa oppdrag fra Statsforvalteren for & danne et
bedre kunnskapsgrunnlag om vassdragets tilstand og vurdere miljetilstanden i henhold til
Vanndirektivet (Aanes 2007).

Nedre deler av Daloselva renner gjennom et intensivt drevet jordbruksomréade som har bidratt til at
pavirkning fra jordbruk i form av diffus avrenning har blitt vurdert til & pavirke vannet i Daloselva i
stor grad. En tidligere undersgkelse gjennomfert av NIVA i 2007 dokumenterte at deler av vassdraget
er kraftig pavirket av avrenning fra omkringliggende jordbruksareal (Aanes 2007). Det ble ogsa pekt
pé at fysiske inngrep i form av erosjonssikringer/kanalisering og manglende kantvegetasjon i elvas
nederste 1,5 km bidrar til & belaste elva ytterligere (Aanes 2007). Status for flomvern og avlgpsvann er
jf. Vann-nett vurdert til 4 ha middels pavirkningsgrad p& vannkvaliteten i elva. I forbindelse med
vurdering av flomvern registrerte NVE i 2014 at kantsoner var mangelfulle eller manglende pa deler av
elvestrekningen grunnet dyrking av landbruksareal helt ned til elva og grunnet tiltak for
erosjonssikring og elveforbygning (Inngrepsregisteret, NVE).

I tillegg til avrenning fra jordbruket har det ogsa tidligere blitt registrert tilforsler fra avlep (kloakk) til
Daloselva (Aanes 2007). Pavirkning av diffus avrenning fra spredt bebyggelse ble registrert av
kommunen i 2020, hvor urban utvikling ble registrert som arsak til tilfersler av organisk forurensning
til vannforekomsten. I tillegg ble det i 2020 gjort faglig vurdering av bunnfauna i Daloselva, som
resulterte i at elva ble vurdert & ha darlig tilstand.

Rana kommune har som mal at alle vannforekomster i kommunene skal ha god miljgtilstand innen
2027 eller 2033, og er som én av fem kommuner i Nordland med i et pilotprosjekt som omhandler
landbruket og vannforskriften. Prosjektet er et samarbeid med Norsk Landbruksradgivning (NLR) i
Nord-Norge og har som maél utvikle verktay for, samt kapasitet til, & utarbeide og utfare tiltaksplaner
for landbrukspavirkede vannforekomster i regionen.

Denne rapporten er skrevet av NIBIO pa oppdrag fra Rana kommune for 4 gke kunnskapen om dagens
tilstand i Daloselva. Kommunen gikk i den sammenheng til innkjop av en automatisk vannpregvetaker
som har tatt ut daglige vannprever fra elva i perioden 10.06.2021-04.11.2021. Vannovervikningen
skulle i utgangspunktet startet i midten av mai, men ble noe forsinket grunnet sen levering av
provetaking (som felge av COVID-19).

Undersgkelsen inkluderte kjemiske analyser av totalnitrogen og totalfosfor, samt mikrobiologiske
analyser av koliforme bakterier, eller «miljgbakterier», som representerer bade tarmbakterier og
frittlevende koliforme bakterier. I tillegg ble praver analysert for Escherichia coli (E. coli) som er en av
de mest anvendte indikatorbakteriene for fekal forurensing.

Rapporten ble publisert 09.12.2021. Revidert versjon 18.04.2023: Tekst i avsnitt 2.2 hadde falt ut
under konvertering til PDF. Dette er na rettet opp.
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2 Metode

2.1 Omradebeskrivelse

Daloselva er en sjgorretfarende elv i Rana kommune i Nordland som munner ut i Utskarpen (sidearm
til Ranafjorden) (figur 1). Elva har et nedbgrfelt pd 8 km?2 (klassifisert som sma vassdrag < 10kmz2), er
en del av vannomrade Ranfjorden og er moderat kalkrik og humas med vanntypekode 1321 i Vann-
nett (nasjonal vanntype R108). Nedbagrfeltet til Daloselva er dominert av myr- og jordbruksareal
(dalbunnen) og bjerkeskog (dalside) med berggrunn dominert av kalkrike bergarter, mens det i nedre
deler av feltet er lasmasser av finmateriale/leire (Aanes 2007).
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Figur 1. Detaljkart (t.v.) og oversiktskart (t.h.) over Daloselva som viser prgvetakingspunkt (rgdt).

2.2 Metoder

Vannkvaliteten i Daloselva ble overvaket i perioden 10.06.21-04.11.2021 (i tillegg ble siste prove for
analyse av fekal forurensning tatt ut 09.11.2021). Prgvene ble tatt ut ved bruk av en automatisk
vannpregvetaker av typen 3700 Compact (sequential/composite sampler produsert av Teledyne
Technologies Company). Det ble til sammen tatt ut 133 prover (én pr. dag) for analyse av totalfosfor og
totalnitrogen. Pravene ble hentet hver 14 dag for 4 sendes til analyse, hvorpa det ble tatt ut en ekstra
vannpreve for analyse av E.coli (totalt 10 prover fra samme provepunkt som de resterende prgvene).
Disse pragvene ble alle analysert pA SINTEF NORLAB. Det ble i tillegg tatt ut tre separate vannprgver
fra samme prgvepunkt som ble sendt til NIBIO for fekal kildesporing (mikrobiologiske- og
molikylerbiologiske undersgkelser).

Prgvetakeren ble plassert ved broen der Buvikveien krysser Daloselva (figur 2) og sikret med hengelas
for & unnga at noen kunne komme til og kontaminere preoveflaskene (figur 4). Det ble satt opp et
laminert skilt med kort forklaring pa hva prevetakeren ble brukt til og kontaktinformasjon.
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Figur 2. Prgvetakingspunkt ved Buvikveien.

Provetakeren ble festet med tau i to bergkiler som var festet i steinfyllingen til brufoten. Fra
provetakeren ble det lagt en slange ut i elven og munnstykket ble festet til en stein for 4 ligge i ro.
Provetakeren ble innstilt til & pumpe ut eventuelt gammelt vann for den samlet inn pragven, for s& a
pumpe ut resterende vann i slangen etter hver provetaking.

Figur 3. Daloselva oppstrgms prgvetakingspunktet ved Buvikveien.

Provetakeren ble programmert til & ta ut vannprgver med volum pa 2 dl hver morgen. Pragvetakerens
to batterier ble byttet hver gang nye praver ble hentet ut for & hindre utladning. Ved kaldere
temperaturer ble det imidlertid nadvendig & skrifte batterier oftere ettersom batteritiden ble redusert,
som ved tre anledninger forte til brudd i praveserien.
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Figur 4. Automatisk vannprgvetaker benyttet i prosjektet.

Provetakingsflaskene ble klartgjort med 2 ml 4M svovelsyre for provetaking for a sikre at pregvene blir
konservert slik at mikrobiologisk omsetning av nitrogen- og fosforholdig materiale stoppet opp i
samme gyeblikk som prgven ble tatt (Kravet i Norsk Standard er konservering innen 8 timer eller
nedfrysing).

Analyseresultater ble vurdert i forhold til nedbgrmengde. Data for nedbermengde ble hentet fra
stasjon SN78350 Bardal i Leirdal, Nordland, fra nettsiden til Norsk Klimaservicesenter i portalen
SeKlima (Norsk Klimaservicesenter 2021) for klimaobservasjoner og veerstatistikk

2.2.1 Kjemiske undersgkelser

Kjemiske analyser av vannprgver fra Daloselva ble utfart ved SINTEF NORLAB (Mosjgen).
Resultatene fra vannpregvene ble videre klassifisert i henhold til klassifiseringsveileder for
klassifisering av miljgtilstand i vann 02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).
Analysemetode for totalfosfor var NS 4743, mens analysemetode for totalnitrogen var NS-EN ISO
15681-2:2018.

2.2.2 Mikrobiologiske undersgkelser

Det ble utfert mikrobiologiske undersgkelser av koliforme bakterier og Escherichia coli (E.coli) i et
utvalg vannprever. Koliforme bakterier, eller «miljgbakterier», representerer bdde tarmbakterier og
frittlevende koliforme bakterier, mens E. coli er en av de mest anvendte indikatorbakteriene for fekal
forurensing. Ti av prevene som ble analysert for fosfor og nitrogen av SINTEF NORLAB ble i tillegg
analysert for E. coli. I tillegg ble tre prover, tatt ut henholdsvis 16.06.2021, 20.07.2021 0g 01.09.2021,
og analysert for koliforme bakterier og E. coli av NIBIO.
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Vannprgvene ble fortynnet 10-1 for analysen og analysert ved bruk av analysemetode NS-EN ISO
9308-2 for pavisning og telling av E. coli og koliforme bakterier. Koliforme bakterier og E. coli ble mélt
som MPN (Most Probable Number) i 100 ml vann (ISO 9308-2:2012). Dette tallet angir mest
sannsynlige antall bakterier pr. 100 ml vannpreve.

2.2.3 Molekylaerbiologiske tester

Prover som viste fekal forurensning ble videre DNA-testet for & undersgke om forurensningen
stammet fra mennesker. E. coli er ikke egnet for ytterligere identifikasjon av forurensningskilder
grunnet sin lave vertsspesifisitet, replikasjon i miljoet, samt geografiske og tidsmessige variasjon.
DNA-tester er basert pa kvantitative polymerase-kjedereaksjoner i sanntid (real-time quantitative
polymerase chain reaction — qPCR) ved anvendelse av vertsspesifikke genetiske markerer som
stammer fra Bacteroidales 16S rRNA gener for sporing av fekale forurensningskilder. Disse DNA-
markerene har hgy sensitivitet og spesifisitet (Paruch & Paruch 2019).

8 NIBIO RAPPORT 7 (203)



3 Resultater

3.1 Nedbgr

Nedbgrdata fra malestasjonen i Bardal (SN78350) viste opp til 47 mm/degn i nedbegrepisoder i
maéleperioden juni-november 2021, som ble malt 7. september etterfulgt av 35 mm nedbgr pafelgende
dag (figur 5).
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Figur 5. Dggnnedbgr (mm) for overvakingsperioden.

Sammenliknet med normalnedbgr (for perioden 1991-2020) viste klimadataene at nedbgrmengden i
juni var 30 mm over normalen (Tabell 1). I juli var nedbgrmengden omtrent tilsvarende normalen,
mens den i august 14 41 mm under normalen. Ogsa september 14 noe under, mens det bade oktober og
november var mer nedbgrrike enn normalen, med et overskudd p& henholdsvis 73 mm og 72 mm (pr.
25.11.2021).

Tabell 1. Oversikt over akkumulert nedbgr pr. maned i overvakingsperioden og normalnedbgr (1991-2020) for samme

periode.
Maned Nedbgr 2021 Normalnedbgr 1991-2020
(mm) (mm)
Juni 122 92
Juli 87 36
August 65 106
September 176 191
Oktober 265 192
November 231* 159

3.2 Totalfosfor og totalnitrogen

De mest intense nedbgrepisodene i perioden sammenfalt delvis med de hgyeste konsentrasjonene av
fosfor i Daloselva. Den hgyeste konsentrasjonen ble malt samme dag som den starste nedbgrepisoden
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ble registrert, 07.09.2021, pa 780 pg TP/L (Figur 6). De hayeste konsentrasjonene av totalfosfor forekom i
hovedsak fra slutten av august til midten av september, etterfulgt av tre nye topper i slutten av september,
starten av oktober og mot slutten av oktober. Disse sammenfalt ogsa med noksa kraftige nedbgrepisoder
som trolig har bidratt til erosjon og transportert av naering fra jordbruksareal til elva. I store deler av
perioden befinner verdiene i Daloselva seg langt over det som jf. Vannforskriften kan klassifiseres som
sveert darlig tilstand (over den rade linja i Figur 6 som symboliserer gvre grense for tilstandsklasse ‘darlig’),
som vil si verdier > 98 ug TP/L for elvetype R108. I perioder med mindre nedber, som i august (under
normal), var derimot fosforkonsentrasjonene pa et mer moderat niva og i kortere perioder innenfor hva
som regnes som god tilstand i denne elvetypen (< 29 pg TP/L). Gjennomsnittlig konsentrasjon av
totalfosfor i perioden 14 pa 110 pug TP/L, som kan klassifiseres som sveert dérlig tilstand.
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Figur 6. Konsentrasjoner av totalfosfor i Daloselva i overvakingsperioden og gvre grenser for ulike tilstandsklasser jf.
Vannforskriften.

Ogsa for totalnitrogen forekom episoder med forhgyede verdier, serlig 02.09.2021 med 1.700 ug
TN/L, som tilsvarer darlig tilstand (1325-2025 pug TN/L) (Figur 7).
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Figur 7. Konsentrasjoner av totalnitrogen i Daloselva i overvakingsperioden. og gvre grenser for ulike tilstandsklasser
jf. Vannforskriften.
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Konsentrasjoner av totalnitrogen i Daloselva viste mindre variasjon enn for totalfosfor med
gjennomsnittlig konsentrasjon pé 479 ug TN/L som befinner seg innenfor det som klassifiseres som
sveaert god tilstand for elvetype R108 (< 550 ug TN/L).

3.3 Mikrobiologiske undersgkelser

Funn av E. coli indikerer fersk forurensning av vannforekomsten og tilfores ved for eksempel lekkasje
av kloakk fra avlap (figur 8). Fra provene som ble tatt ut og sendt til NIBIO for analyse av E. coli og
koliforme bakterier ble det pavist hgye konsentrasjoner av fekal forurensning. I prgvene tatt ut 15. juni
og 2. september viste analyseresultatene konsentrasjoner over malingsgrensen for fortynnet prave
med >2.005 MPN/100ml for bade E. coli og koliforme bakterier. Prgven som ble tatt ut 20. juli hadde
konsentrasjoner av koliforme bakterier hagyere enn deteksjonsgrensen (>2.005 MPN/100ml), mens
konsentrasjoner av E. coli var pa 1.013 MPN/100ml.
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Figur 8. Resultater fra analyse av E. coli og koliforme bakterier fra Daloselva. Verdier > 2005 betyr at
konsentrasjonene var hgyere enn gvre deteksjonsgrense.

I de ti prevene som ble analysert for E. coli i tillegg til fosfor og nitrogen ved SINTEF NORLAB ble det
generelt sett pavist lavere konsentrasjoner enn i de tre provene som ble analysert hos NIBIO. De
hgyeste konsentrasjonene av E. coli ble funnet i prgvene fra 15. juni og 2. september, begge med

>2 005 MPN/100ml, mens laveste konsentrasjon ble pavist 16. august med 83MPN/100ml.

I snitt 14 konsentrasjoner av E. coli i vannforekomsten pé niva som tilsvarer mindre egnet jf. kravene
til friluftsbad og rekreasjon (100 — 1000 MPN/100 ml) (SFT 1997). Fire av prgvene hadde dessuten
verdier som tilsier egnethetsklasse ‘ikke egnet’ (> 1000 MPN/100 ml), mens kun en preve 1a innenfor
intervallet for ‘egnet’/’godt egnet’ (< 100 MPN/100 ml). For drikkevann er nivikravet for E. coli = 0.

3.4 Molekylaerbiologiske tester

Resultatene fra de mikrobiologiske analysene viste tydelig at provene var fekalforurensede, og det ble
derfor ogsa utfert DNA analyser for 4 undersgke om forurensningen stammet fra mennesker, eller dyr.

Resultatene fra de molekylaerbiologiske testene viste at den dominerende kilden til fekal forurensing
ikke var fra mennesker, men det ble ogsa funnet antropogen fekal opprinnelse i alle tre provene
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(figur 9). Andelen av den fekale forurensningen som stammet fra mennesker var pa 25 %, 1 % og 5 %
for prover tatt ut henholdsvis 15. juni, 20. juli og 2. september, som vil si at dyr var den mest
dominerende kilden i alle de tre provene.
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Figur 9. Bidragsprofil av markgrer i fekal forurensning fra prgver tatt ut ved tre ulike tidspunkt.
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4 Diskusjon

Resultatene fra overvakningen av Daloselva tyder pa tilstandsklasse ‘sveert darlig kjemisk tilstand’ som
folge av hoye konsentrasjoner av fosfor i vannprgvene. Nitrogenkonsentrasjonene var derimot lave,
men jf. Klassifiseringsveileder 02:2008 (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018) er det
kvalitetselementet som har darligst tilstand som styrer klassen. Det var i tillegg haye konsentrasjoner
av fekal forurensning i Daloselva. De molekylarbiologiske testene som ble utfort viste at henholdsvis
75 %, 99 % og 95 % av den fekale forurensningen kom fra andre kilder enn mennesker. Det kan tyde pa
at elva far tilfersler av husdyrgjedsel, som trolig ogsa kan bidra til de hgye fosforkonsentrasjonene.

Andelen av den fekale forurensningen som kom fra avlgp var mye sterre i juni enn i juli og september.
En mulig forklaring er lav vannfering, som kan fore til redusert fortynning av tilfert avlgpsvann og
derfor hoyere konsentrasjon av forurensningen i elva. I tillegg vil dette i kombinasjon med lite nedbgr
gi redusert avrenning fra jordbruket, som ogsa bidrar til at mengdeforholdet mellom menneskelig og
ikke-menneskelig fekal forurensning endres. Ettersom vannhgyde ikke ble malt i dette prosjektet er
det vanskelig & bekrefte eller avkrefte dette. Imidlertid styrkes teorien av at nedbgrmengden i mai var
sveert lav med kun 28 mm totalt, i tillegg til at det var lite nedber béde i slutten av april og i starten av
juni..

Undersgkelsen av Daloselva som ble gjennomfert av NIVA i 2007 (Aanes 2007) rapporterte blant
annet data fra det samme provetakingspunktet som ble benyttet i denne rapporten (St. 1i NIVAs
rapport). Resultatene viste at konsentrasjonen av totalfosfor pd preovetakingstidspunktet var pa kun 12
ug TP/L, mens tilsvarende for nitrogen var 545 ug/L. Resultatene fra analyse av koliforme bakterier og
E. coli viste hoye konsentrasjoner i 2007 med verdier som overskred gvre deteksjonsgrense for
analysemetoden (200 pg/L).

Analysene gjort i 2007 baseres imidlertid bare pa data fra én enkelt provetaking utfert 13.09.2007.
Som demonstrert av data fra var rapport varierer konsentrasjoner av bade naringsstoffer og bakterier
iveldig stor grad, ogsa fra dag til dag, avhengig av blant annet vannfering, nedbgrintensitet og
mengde. Det er derfor vanskelig & sammenlikne dataene, og i utgangspunktet ikke belegg for a bruke
dataene fra Aanes (2007) til & si noe om hvordan tilstanden i elva har endret seg i lgpet av disse drene.

4.1 Feilkilder

Analyser av E.coli ble gjennomfert ved to ulike laboratorier (SINTEF NORLAB og NIBIO), som er en
mulig feilkilde ettersom prgver gjerne blir mer sammenliknbare dersom de analyseres samme sted.
Analyseresultatene fra NIBIO viser generelt sett hoyere konsentrasjoner enn prevene fra SINTEF.
Arsaker til dette er trolig en kombinasjon av provetakingstidspunkt (konsentrasjoner av bakterier kan
variere i veldig stor grad fra en dag til neste) og bruk av ulik metode (software) for méiling av MPN.

Ettersom provetakingen kom senere i gang enn planlagt, grunnet forsinkelser pé leveranse av
provetakingsutstyr, ble ogsa datagrunnlaget for & vurdere Daloselva noe redusert (viren kan veere en
viktig periode for avrenning med sngsmelting, gjadsling osv.). Det foreligger imidlertid gode data for
resten av prgvetakingsperioden med mer eller mindre daglige prover, som danner et godt grunnlag for
& vurdere tilstanden fra og med starten av juni.
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5 Konklusjoner

Vannkvaliteten i Daloselva ved prevepunktet ved Buvikveien i overvéikingsperioden 10.06.2021 —
09.11.2021 tydet pa sveert darlig tilstand (jf. Vannforskriften) grunnet heye fosforkonsentrasjoner i
elva. Mikrobiologiske analyser viste at det forekom betydelige tilforsler av fekal forurensning fra ikke-
menneskelige kilder, men ogsé fra urenset avlgpsvann, som pavirket den hygieniske tilstanden i elva.

For & bedre vannkvaliteten i elva vil det derfor vaere sarlig viktig & iverksette tiltak for mer
miljovennlig spredning av husdyrgjadsel for a redusere tap, som & begrense mengden gjedsel som
spres pa jordene og sorge for den spres pa hensiktsmessige tidspunkt med minst mulig sannsynlighet
for avrenning. Forbedret gjadsellagring (utbedring av lekkasjer) er ogsa et aktuelt tiltak som kan bidra
til & redusere tilforsler til Daloselva, avhengig av situasjonen pé det enkelte gardsbruk. I tillegg vil
tiltak for & hindra at beitedyr beiter for neert bekken/elva vaere av stor betydning. Tiltak som bidrar til
a redusere overflateavrenning og tap naeringsstoffer, som etablering av kantsoner, kan ogsa veere
aktuelle tiltak for & redusere pavirkningen fra landbruket.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil skonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, nzeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med szerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Kristin Brekke Klausen

nibio.no
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