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FORORDPD

Denne undersegkelsen er utfert etter oppdrag fra Ringerike
kommune og Follum fabrikker. Kontaktpersoner har vart
henholdsvis Knut A. Nilsen og Inge O. Nergdrd. I samsvar med
kontrakten av 2/5-90 ble feltarbeidet gjort ved lavvannfegring i
slutten av juni 1990. Rapporten er en sluttrapport og handler om
fiberavsetningen i Storelva. Arbeidet er utfert av Sigurd
Rognerud, Jarl Eivind Levik og G¢sta Kjellberg ved NIVA’s
@stlandsavdeling.
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1. Innledning

Etter enske fra Ringerike kommune foretok NIVA en befaring

langs deler av Storelva den 23. august 1989. Bakgrunnen var
klager fra lokalbefolkningen pa vannkvaliteten i elvas nedre
deler. I brev til kommunen datert 31/8-89 gir NIVA en oppsum-
mering av inntrykkene fra befaringen. Det ble konstatert at
Storelva stedvis hadde betydelige fiberavsetninger forarsaket av
lang tids utslipp fra treforedlingsindustrien. P& grunn av
gassutvikling i sedimentet hadde "fiberavsetninger" lgsnet, steget
opp til overflaten og drevet til lands hvor de 14 og ratnet. I
brev av 24/10-89 ber Ringerike kommune NIVA om et prosjekt- |
utkast der mdlsetningen skal vare & registrere omfanget av
Storelvas fiberavsetninger og deres innhold av kvikksglv.
Kvikksglvforurensningen skyldes at fenylkvikksglvacetat ble brukt
som slimbekjempingsmiddel av treforedlingsindustrien i perioden
1950 til 1970. I denne sammenheng er Follum fabrikkers tilfgrsler
til resipienten ansldtt til 0,6 - 1,2 tonn kvikkselv for perioden
1957-1968. I tillegg kommer utslippene fra Viul tresliperi som kan
ha vert av samme stegrrelse (Skogheim et.al.1981). Etter et mote
mellom representater fra Ringerike kommune, Follum fabrikker og
NIVA ble prosjektforslaget datert 2/5-90 godkjent og kontrakt-
festet 18/5-90. Undersgkelsen finansieres av Ringerike kommune

og Follum fabrikker med like andeler.



2. Materiale og metoder

Det ble samlet inn 63 sedimentpregver fordelt pa 5 prever i Begna
oppstroms Follum fabrikker, 5 prever fra Randselva ved utlep
Randsfjorden, 44 prever i Storelva fra Follum til utlepet i
Tyrifjorden og 9 prever i elvas "deltaomrdde" i Nordfjorden
(fig.1) . Feltarbeidet ble gjennomfgrt i slutten av juni da
vannstanden var relativt lav og temperaturen i elva sividt heg at

gassbobling var til hjelp ved identifiseringen av fiberbankene.

Rands-
fiorden

Follum fabrikker
Hallingby

Jevnaker
1-5

54-58 Molvald

59-63

Davling

myra

Randselva

Referanseprover
Begna

Referanseprover
Randselva

Honefoss

Monserud

12-15
Busund bru

42-48 16-21

7 { 22-28  Juveren

Tyrifjorden

Fig.1l Prevestasjoner for kvikkseglvanalyser, fiberanaly ser og

gleodetapsmdlinger, juni 1990.
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Det ble samlet inn prever for kvikksglvanalyser, gledetapsanalyser
og fiberanalyser i de fiberomrddene som ble registrert. Fiber-
analysene ble gjort pd Follum fabrikkers laboratorium, de andre
analysene ved NIVA’s laboratorium etter Norsk Standard.

Elvebunnen ble undersokt med sedimenthenter, Ekman-grabb og
ekkolodd. Det ble tatt flere hundre registreringer ved kartleggin-

gen av bunnforholdene.

3. Resultater

3.1. Beskrivelser av elvas bunnforhold.

Sedimentene i elver er i1 hovedsak uorganiske. De er utsatt for

en stadig omgruppering og forandring som folge av vannmassenes
pavirkning. Det er bare i dype deler, "innersvinger", viker eller i
bakevijer at strgmhastigheten kan bli s& lav at de lette vann-
holdige organiske partiklene kan sedimentere. Referanseprgvene

ble tatt i Begna (ved Hallingby) og i Randselva (Jevnaker) fra to
dype hgler (12m og 20m). Likevel utgjorde det organiske innholdet
mindre enn 5%. Elvesedimenter kan i enkelte tilfeller vare
representative for geokjemien i nedborfeltet. Det har imidlertid
vist seg at hoveddelen av slike elvesedimenter ofte kan vare
dominert av fa og arealmessig ubetydelige kildeomrdder langs
elvelgpet (Ottesen et.al. 1989). Sedimentene pa referansestasjonene
vil 1 hovedsak vare preget av erosjonskilder nedstrems hen-
holdsvis Sperillen og Randsfjorden. I Storelva (Begna nedstroms
Honefoss) vil sedimentene antagelig vere preget av betydelige

lokale erosjonskilder pd strekning Hgnefoss - Busund bru.

Nar Begna passerer Follum fabrikker har den over flere artier

fatt tilfert blant annet trefibre som et resultat av tre-
foredlingsvirksomheten. Tidligere var Viul tresliperi i Randselva
en tilsvarende kilde, men denne virksomheten er nedlagt. Ved
befaringen i juni 1990 var transporten av suspenderte lettflytende
partikler igyenfallende helt fra Follum og ned til Tyrifjorden.
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Ved hjelp av sedimenthenter ble tverrsnitt av elvelgpet undersegkt
systematisk fra Follum og ned til utlegpet i Tyrifjorden. Det ble
registrert definerte fiberavsetninger i enkelte deler av Molvald
og nedstroms Heonefossen (fig.2). Avsetningene var opptil 30 cm
tykke, men var enkelte steder overdekket av uorganisk materiale.
I de delene av elvelgpet der hovedstrgmmen gikk var det ikke
fiberavsetninger av betydning. Stremhastigheten fra Hegnefoss og
ned til renseanlegget ved Monserud var stor nok til at det ikke
var avsatt fiberbanker av betydning. Sedimentet besto i hovedsak
av grov grus og smastein og mellom disse var det noe fiber som
hadde festet segq.

Follum fabrikker

Molvald

AN

N

N

=

Randselva

Jernbanen
Hgnefossen

Hanefoss bru ¢ Y% OCb

Fig.2 Fiberavsetninger (skravert) i Begna pa strekningen
Follum fabrikker - samlegp Randselva.
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P4 avsnittet fra renseanlegget og ned til Busund bru registrerte
vi 2 definerte fiberbanker (fig.3). Begge avsetningene fantes 1
"innersvingen" av elva hvor den var relativt dyp og det ble
dannet bakevijer. I "yttersvingen" og pad "rettstrekninger" utenfor
Slepa var stregmhastigheten for hgg til at fibrene ble avsatt.
Innimellom steiner fantes det likevel trefibre, men mengden var
beskjedne. Fiberavsetningen ved Monserud var opptil ca 30 cm
tykk, men de steorste omradene var mindre enn 10 cm. Avsetnin-
gen ved Busund bru (innersving+bakevije) var opptil 70 cm og
strakk seg ut mot midten av elva. En betydelig gassbobling, der
enkelte fiberkaker flot opp og drev med strommen, repet denne
fiberbankens omfang. Avsetningene nedstrgns renseanlegget var
fiberavsetninger og det kunne ikke identifiseres organiske

avsetninger med bakgrunn i renseanlegget.

4 Renseanlegget

Monserud

Sandsseter

0-70 cm{

Nordhagen
Busund bru

Fig.3 Fiberavsetninger i Storelva, avsnitt Monserud -
Busund. Avsetningenes mektighet er antydet.
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Den neste fiberbanken ble registrert nedenfor Busund gard i

"innersvingen®

(fig.4). Mektigheten pd avsetningen var opptil 40

cm, men den hadde et lite arealmessig omfang.

Det vestre elvelgpet rundt Froksegya hadde tildels betydelige

fiberavsetninger og var det stgrste avsetningsomradet som ble

registrert i Storelva. I store deler av "innersvingen" var

avsetningens mektighet opptil 30 cm, mens de pa tangen ved

samlgpet mellom gstre og vestre elvelop var opptil 2 m (fig.4).

Det var ogsd en liten fiberbanke i det gstre lopet (fig.4).

Hengslet

Busund

Hakenstad

Meelingen

0-200 cm

Helgelandsmoen

Fig.4 Fiberavsetninger i Storelva avsnittet Frokseya -
Helgelandsmoen. Avsetningenes mektighet er antydet.
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Det siste avsnittet med fiberavsetninger var mellom Mzlingen og
"innersvingen" vest for Helgelandsmoen (fig.4). Tykke avsetninger
ble registrert i enkelte viker og i "innersvingen" av elva, men de
hadde ikke arealmessig stor betydning. Fra dette omradet og ned
til utlgpet i Tyrifjorden besto elvebunnen i hovedsak av sand med
ubetydelig fiberrester. Synneren ble ikke undersogkt.

I Tyrifjorden finnes fiberavsetninger i dypsedimentene over hele
fjorden (Skogheim et.al. 1981). De storste avsetningene finnes
likevel i Nordfjorden. Enkelte stikkprover viste at fibersjiktet har
stor mektighet og dekker store arealer. Det ber vare en

prioritert oppgave i miljevernarbeidet & registrere omfanget og
mektigheten av disse fiberavsetningene i Nordfjorden slik at en
tidsmessig utvikling kan klarlegges. Det synes klart at det meste

av trefiberutslippene er fort med elva ut i Tyrifjorden hvor mye

er avsatt i sedimentene.
3.2 Mengden av trefiberavsetninger i Storelva.

En beregning av omfanget av trefiberavsetninger i Storelva m&
ngdvendigvis bli temmelig usikker. De arealmessige avgrensnin-
gene kan vare vanskelige & fastsld noye i ei elv der bat ma
brukes som utgangspunkt for registreringene. P& bakgrunn av
feltregistreringene har vi likevel beregnet at arealet med
fiberavsetninger av betydning totalt sett utgjer ca 0,25 km2.

Mektigheten p& fiberbankene varierte fra 0-200 cm, men med
hyppigste registreringer i omrddet 10-20 cm. Vi har valgt 20 cm
som et gjennomsnitt for det arealet av fiberbanker som vi har
registrert. P& bakgrunn av dette kan derfor mengden av fiber-

holdige masser i Storelva nedstrems Follum anslas til:
250.000 m2 x 0,2 m = 50.000 m3

Det kan vazre vanskelig & finne en representativ gjennomsnitts-
tykkelse for de ulike fiberavsetningene. En Arsak til dette er at
gassutvikling i sedimentene har fgrt til at "fiberkaker" i Arenes

lép har lgsnet og er transportert bort. Dette sammen med
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skiftende strogmningsforhold gjor at fibermassenes mektighet kan
variere betydelig over korte strekninger. Med andre ord "fiber-

bankenes landskap" er temmelig kupert.

Analysene av fiberbankene viste at vanninnholdet var hegt og
varierte relativt lite. I beregningene ble 88% vanninnhold brukt
da dette var middelverdien av 55 preover fra fiberlag.
Med et savidt heggt vanninnhold kan egenvekten anslas til 1,1
g/cm3 (Hdkanson & Jansson 1983). Dette innebzrer at vekten av
"fiberbankene" kan estimeres til ca 55.000 tonn. Av dette er 12%
torrstoff slik at den totale vekt av fiberbankene md&lt som
terrvekt blir:

55.000 tonn x 0.12 = 6600 tonn
Av denne mengden er ca 30% organisk materiale d.v.s. at:

6600 tonn x 0.3 = 1980 tonn organisk materiale

En sammenfatning av beregningene er vist i tab.1.

Tab.1 Totalvolum og vekt for de samlede fiberbanker i Storelva
fra Follum til Tyrifjorden.

Volumnm Vatvekt Terrvekt Terrvekt Terrvekt
uorganisk organisk

m3 tonn tonn tonn tonn

50000 55000 6600 4620 1980

Ut fra mikroskopiundersgkelser (kap.3.3) er det rimelig & anta at
hoveddelen av disse organiske avsetningene er trefibre.

Vi vil gjore oppmerksom pa at selv om bare ca 30% av vekten er
organisk materiale, vesentlig trefibre, s& utgjgr de volummessige
(visuelt) en dominerende del av preven. Dette fordi egenvekten av

uorganisk materiale er 2,5 gang hggere enn organisk materiale.

Fibermengdene ute i Tyrifjordens sedimenter er imidlertid
betydelig sterre. Omfanget av disse og beregninger av mengder
burde vare et neste skritt i miljevernarbeidet. Dette for
tidsmessig & kunne fglge med hva som skjer med disse avsetnin-
gene og avgjere i1 hvilken grad de vil representere er milje-
problem i framtiden.
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3.3. Tidsutvikling i fiberutslipp og fiberbankenes omfang.

Follum fabrikker produserer mekanisk fibermasse etter to

prosesser (I.0.Nergdrd pers.medd.)

- slipmasse som framstilles ved at tegmmerstokken slipes pa
slipesteiner. Dette gir noe kortere fiber enn den andre
prosessen (TMP). Produksjonen av slipemasse i 1989 var ca.
50.000 tonn.

- Termomekanisk masse (TMP) fremstilles av flis i raffinerer.
Raffingrene bestdr av roterende skiver av stil som drives av
kraftige elektromotorer. Produksjonen i 1989 var 260.000 tonn.

Denne produksjonen gir lengre fibre enn i slipmassen.

Prosessvannet gikk urenset ut i Begna fram til sommeren 1978 da
det ble tatt i bruk et renseanlegg for trefibre. Utslippet av
trefibre (mdlt som suspendert materiale), like for renseanlegget
ble tatt i bruk, er anslatt til ca 15 tonn/degn (I.0.Nergdrd pers.
medd. ) .

P4 bakgrunn av produksjonstall ble utslippsmengdene i 1963
beregnet til ca 20 tonn/degn, men en antok at dette estimatet
var noe for hegt (NIVA 1965). I 1989 oppgir Follum fabrikker
sine utslipp til ca 8 tonn/degn og at de etter paske 1990 er
ytterligere redusert til ca 5 tonn/dogn.

Med andre ord ble utslippene i 1960- og 70 &rene p& ca 15 tonn
pr. degn redusert til ca halvparten da renseanlegget ble tatt i
bruk i 1978 og ytterligere til en tredel i 1990 som folge av
interne tiltak i bedriften.

I forbindelse med Tyriijordundersokelsen i 1978-81 ble det
analysert pa partikulart materiale p& flere stasjoner i Begna,
Randselva og Storelva. Dette var utenfor prosjektets ramme og
analysene ble gjort av personlig interesse ved Telemark
Distriktsheggskoles laboratorium (Rogenrud upubl.data). Resultatene

antyder en reduksjon i konsentrasjonene fra ca 4 mg/1 til
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ca 2 mg/l sommeren 1978 (fig.5). Denne utviklingen stemmer godt
overens med bedriftens opplysninger om reduksjoner i utslippene.

PM (mg/l)
=
i

gL AT il

O i i i
J M M J S N J A J O D

1978 1879

Fig.5 Konsentrasjonen av partikulezrt materiale (susp.mat.) i
Begna ved Hgnefoss og ved Hen (tverrstrek. pa Seyla)
i 1978 og 1979 (Rognerud upubl.mat.).

Fig.6-9 viser mikroskopbilder av prever fra fiberbanker pa 4
stasjoner. Trefibre var et dominerende innslag. Ved feltarbeidet
virket det som om fibrene i ovre del av elva (Molvald) var
ferskere, mens fiberavsetningene i nedre deler var mer nedbrutte
©g hadde en mer seig/deigaktig konsistens. Dette inntrykket
stottes ogsd av bildene som viser fersk termomekanisk masse og
hegt organisk innhold ved Molvald, mens fibrene lenger ned i
elvelgpet virker eldre og mer nedbrutt. Eventuelle utslipp fra

renseanlegget kan ikke spores i fiberbankene.
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Tidligere var det betydelige fiberavsetninger langs elva fra Follum
fabrikker og ned til Tyrifjorden (NIVA 1965). Figur 10 viser
situasjonene pd strekningen Molvald-Hgnefoss i 1963 og fig.1ll og
12 viser trefibre i ei ruse som har statt i Storelva ved Slepa i
1938. Basert pa eldre bildemateriell og opplysninger fra lokalt
hold er det klart at fiberavsetningene hadde langt sterre omfang
og mektighet for 1978 enn i dag. Det er rimelig & anta at fiber-
bankene i elva er betydelig redusert som fglge av reduksjonen i
utslipp av trefibre. Med unntak av enkelte beskytta viker og
avsneringer vil antagelig mektigheten av de eldre fiberavsetnin-
gene fortsatt reduseres. Hvor raskt dette skjer avhenger av
graden av utspyling ved flom, transporten av "fiberkaker" fra
avsetningene opp i hovedstrgmmen og tilfegrslen av nye fibre. Ved
a4 gjenta registreringen av sedimentet etter eksempelvis 5 ar vil

en kunne f4 et inntrykk av utviklingen av fiberbankenes omfang.

Fig.10 Belegget pé& bunnen av Adalselva ovenfor Hgnefoss er
sammensatt av fiber, barkrester, heterotrofe organismer
og uorganisk materiale. Etter hvert som forratnelses
prosesser med gassdannelse foregar under laget, vil
dette bule opp og til slutt briste (Fra NIVA 1965).
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Fig.1ll Ruse som har stdtt i Storelva ved Slepa (1938). Fra
NIVA (1965).

Fig.12 Samme ruse sett fra apningen. Fnokktransporten i
elvevannet har fordrsaket en tilstopning av maske-
apningene (1938). Fra NIVA (1965).
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3.4 Analyser av elvesedimenter
3.4.1 Dagens situasijon

Naturlige elvesedimenter har oftest lavt innhold av organisk
materiale. Den lave egenvekten og det hgge vanninnholdet gjeor at
organisk materiale oftest feres med vannstrgmmen sjpl ved lave
strgmhastigheter. Analysene fra referanseomradene oppstrgms
treforedlingsindustrien i Begna og Randselva er gitt i tab.l1.

Tab.1l Konsentrasjoner av kvikkselv (Hg) mdlt som ng pr.gram
torrvekt og prosentvis andel av organisk materiale (GT)

i elvesedimenter juni 1990.

Parallellprever Middelverdi
Begna Hg 20 30 20 10 30 22
v/Hallingby =~ GT 3.0 3.6 4.0 2.9 7.5 4.2
Randselva Hg 20 60 i0 7G 20 36

v/Jevnaker ¢Gr 1.7 7.7 1.5 6.3 4.4 4.3

Disse preovene er tatt fra dype "heoler" i begge elvene henholdsvis
12 m i Begna og 20 m i Randselva der sjansen for akkumulering

av organisk materiale er stor. Likevel var innholdet av organisk
materiale lavt. Konsentrasjonene av kvikkselv var ogsid svart

lave og de var pd samme niva som i referansesedimentene i
Sperillen og Randsfjorden (Rognerud & Fjeld 1990). Dette viser at
referanseprgvene ikke er pavirket av kvikkseglvforurensninger,

men i hovedsak gjenspeiler geokjemien i de aktive erosjonskildene
langs elvelgpet. Da sedimentene i Begna, Randselva og Storelva
fra naturens side er uorganiske sd vil eventuelle organiske
avsetninger nedstroms treforedlingsindustrien i hovedsak vere
trefibre. Ved prgvetakningen var det klare avgrensninger mellom
trefiberavsetninger og grus/sand sedimenter. De trefibrene som i
drenes lgp er sluppet ut i elva var i utgangspunktet nar 100%
organiske. Dersom de ble avsatt i fiberbanker langs elva, s& vil

sand og grus med tiden ogsd blandes inn i fiberbankene. Dette
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gjer at fiberbankene i Storelva i dag har et organisk innhold pa
20-50%. Slik som tidligere nevnt er det rimelig & an*ta at det kan
vere ulike "kilder" som danner de uorganiske sedimentene i
Storelva og pd referansestasjonene i Begna og Randselva. Enkelte
stikkprever viste imidlertid at kvikkselvinnholdet i de uorganiske

sedimenter i Storelva var nar mdlingene pd referansestasjonene.

Organisk innhold mé&les som gledetapsverdier (GT). Hege GT-
verdier viser hegt innhold av organisk materiale. Kvikksglv
adsorberes lett til organisk materiale. I sedimenter observeres det
derfor ofte en gkt konsentrasjon av kvikksplv med gkende andel
organisk materiale ogsa i naturlige uforurensede systemer. Dette
gjelder imidlertid i hovedsak for glgdetapsverdier i omradet 0-15%
og forholdet forklares med en ¢kt adsorpsjonskapasitet (Rognerud

& Fjeld 1990). Det er derfor rimelig & anta at fiberavsetningene i
Storelva ogsa ville ha hatt noe hegere konsentrasjoner enn de
uorganiske referanseverdiene sjol om de ved utslippstidspunktet
hadde vart kvikkselvirie.

Sammenhengen mellom kvikkselvkonsentrasjoner og glegdetaps-
verdier for hele undersgkelsen er vist i fig.13. Det er hoved-

sakelig tre forhold vi skal merke oss i denne figuren.

240~ L] v
- @
200~
a8
1 v
— =] &
2 160 2 o v
o v
g) -1 @ v
- A 2
2 120- =
3 eo e ©
f—é 1 O w e
< By A® e s @
80— b4 v 6809
L 4 e e
- 3 A ® LS ¥ Synneren/Helgelandsmoen
®vO O 8 Tyrifjorden/Nordfiorden
® Frokseya
40= v A Begna/Hallingby
4 A @ Randselva
= v Henefossen
.:A @ O Monserud
0 ¢ 4 Busund

LIS R S R S O M B S B B e B B
10 20 40 50 60

Glodetap (%)

Fig.13 Sammenhengen mellom kvikkseplvkonsentrasjoner og
glodetapsverdier . sedimenter fra Begna, Randselva,
Storelva og Tyrifjorden (Nordfjorden), juni 1990.
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Det er en rimelig god sammenheng mellom kvikkselv-—
konsentrasjonener og glegdetapsverdier i elvesedimentene. En
dobling av glgdetapsverdiene forer grovt sett til en dobling
av kvikksglvkonsentrasjonene. Dette forholdet skyldes en
kombinasjon av gkt adsorpsjonskapasitet og redusert innhold
av uorganisk materiale med lavt kvikksglvinnhold nar
glodetapsverdiene gker.

Kvikksglvkonsentrasjonene i1 fibersedimentene utenfor
Storelva’s munning i Nordfjorden (Tyrifjorden) var gjennom-
gdende hggere enn i fibersedimentene i Storelva ved

sammenlignbare gledetapsverdier.

Naturlige bakgrunnsverdier er vanskelig & estimere. Studier
av sedimenter i skogsjger i Ringerike som er avsatt i for-
industrielle perioder med glgodetapsverdier i omradet 20-30%
viser verdier pa ca 50 ng/gTV (Rognerud & Fjeld 1990).
Dersom vi tar utgangspunkt i denne bakgrunnsverdien ser vi
at fibersedimentene i Storelva har noe hggere kvikkseplv-
verdier enn "fgr-industrielle" bakgrunnsverdier. De atmos-
feriske deponeringene av kvikkselv har imidlertid okt fram
til i dag. Dette gjor at en kan forvente en konsentrasjon i
organiske sedimenter som er noe hegere enn 50 ng/g TV sjel

uten utslipp av kvikkselv til vannfasen.

3.4.2. Beregninger av kvikksglvmengder i Storelva.

Kvikksplv i Tyrifjorden er tidligere diskutert av Skogheim et al.

(1981) . Studier av sedimentkjerner fra de dypeste omradene viste

at kvikksglvforurensningen startet rundt 1950. Dette ble satt i

sammenheng med treforedlingsindustriens (Follum og Viul

fabrikker) bruk av fenylkvikksglvacetat som slimbekjempingsmid-
del i perioden 1950 til 1970. Det ble beregnet at 2 + 0,7 tonn
kvikksglv var lagret i Tyrifjordens sedimenter og at hoveddelen

av dette skyltes treforedlingsindustriens utslipp av kvikkselv-

kontaminerte trefibre. Disse beregningene stemte godt overens
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med Follum fabrikkers egne estimater for utslipp til Storelva fra
Follum og Viul (Skogheim et al.1981}).

Middelverdiene av kvikkselv i de kontaminerte soner av sedimen-
tet fra dypomradene viste verdier i omradet 1000-2000 ng/gTV og
gledetapsverdier fra 30 til 50 %. Dette er verdier i samme
storrelse som ble registrert i Mjegsas sedimenter som feolge av
utslipp fra Mesna kartongfabrikk i samme periode (Rognerud
1985) .

Da disse avsetningene er avsatt pd store dyp med lav temperatur,
liten biocaktivitet og delvis overdekket av nyere sedimenter er det
rimelig & anta at tapet av kvikkselv har vert moderat fra disse
dypsedimentene siste 30 ar. Det er derfor rimelig & anta at
konsentrasjonen i fiberbankene avsatt i Storelva i perioden 1950-

70 hadde konsentrasjoner pa minst 2000 + 1000 ng/gTV.

Hva er Arsaken til at konsentrasjonene i disse bankene i dag er
sunket til 80-200 ng/gTV ?
Det er antagelig to viktige forhold som kan forklare dette:

a) Sedimentene 1 Storelva er i storre eller mindre grad i
konstant forandring og omgruppering spesielt i flomsituas-
joner. Nye fiber kommer til og tidligere avsatte fiber kan
fores ut med elva til Tyrifjorden. P& denne maten kan eldre
kvikkselvkontaminerte sedimenter skiftes ut eller innblandes
med yngre "kvikksgplvfrie" fibre. Gassutviklingen i fiber-
bankene som gjer at fiberkaker flyter opp og driver av med

strgmmen bidrar ogsa til denne prosessen.

b) De deponerte fenylkvikkselv-forbindelsene i fibrene
omdannes til metylkvikkselv av bakterier. Metyl-kvikkselv
(mono> + dimetylkvikkselv) adsorberes i liten grad til
fibermaterialet og diffunderer ut i vannmassene. 1 fiber-
bankene skjer nedbrytningen anaerobt under dannelse av
metan og hydrogensulfid. Denne gassdannelsen gker ogsa
diffusjonen av metylkvikkselv ved at fiberkaker lesrives fra

bunnen (overmetning av metan) og driver med vanimassene.
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Temperaturen i Storelva er heogere i sommerhalvaret enn i
Tyrifjordens dypvannmasser. Dette gjeor at slike bakterielle
prosesser som metylerer kvikkselv, og bryter ned fiber, gar
betydelig raskere i elvas fiberbanker enn i innsjeen.

Det er derfor rimelig at denne "biologisk betingede tappingen® av
fibermassenes kvikksglvinnhold sammen med innblanding av

trefibre som ikke er kvikkselvkontaminerte samt uttransport av
eldre fiber er arsaken til de lave kvikkselvkonsentrasjonene i

Storelva.

Dersom vi tar utgangspunkt i at det finnes ca 6600 tonn fiber-
banker i Storelva malt som teorrvekt og antar et midlere
kvikksglvinnhold pa 100 ng/gTV sa finnes det:

6,6 x 10° kg x 0,1 mg kvikkselv/kg = 0,66 kg kvikkselv

mellom Follum fabrikker og utlgpet i Nordfjorden. Dette er helt
ubetydelig verdier i forhold til de ca 2 tonn kvikkselv som ligger

i Tyrifjordens sedimenter.

Dagens konsentrasjonsnivd i Storelva’s fiberavsetninger er pa
samme niva som overflatesedimenter i skogsjger i regionen der
atmosferen er eneste forurensningskilde (Rognerud & Fjeld 1990).
Det er derfor rimelig & anta at dagens kvikksgplvmengder i
Storelva i liten grad skyldes de gamle utslippene av kvikksglv-

kontaminerte fibre i periodene 1950-70.

Sedimentene i Nordfjorden var derimot noe preget av kvikk-
splvkontaminerte fibre. For ca 10 &r siden ble konsentrasjonen i
de overste fem centimentene mdlt til 360 + 130 ng/gTV (Skogheim
et.al.1981) .Dagens mdlinger viser 160 + 50 ng/gTV. Dette kan
indikere en reduksjon i konsentrasjonen siste 10 3r, men
vurderingen er basert pd kun 4 kjerner i 1980 og 6 kjerner i
1990. Det ma derfor gjeres flere madlinger for & fa et godt
estimat pd tidsutviklingen i avsetningenes kvikkselvkonsentras-

joner.
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4. XKonklusijon

Hovedproblemet med fiberavsetningene i Storelva er at "fiber-
kaker"™ lgsner fra buéhen, spesielt i sommerperioden og driver inn
til lands hvor de ligger 4 ratner. Denne prosessen skjer pa

grunn av metanovermetning i fibermassene og pa sikt tapper den
elva for trefiberavsetninger. Det er rimelig & anta et fiber-
bankenes omfang er redusert siden 1978 da Follum tok i bruk
renseanlegget for fiber. Det kan se ut som denne reduksjonen
pdgar fortsatt da lite fersk fiber ble registrert i avsetningene 1
elva’s nedre deler, men mye dannelse av fiberkaker fra eldre
fiber. Follum vil ha et nytt renseanlegg i drift fra 1.september
1990 som skal redusere fiberutslippene ytterligere. Med tiden vil
det innstilles en ny likevektsituasjon mellom de nye utslipps-
mengder og elva’s evne til & ta unna fibre. Hva denne nye
situasjonen vil bli og hvor lang tid det tar & tomme de gamle
fiberavsetningene er umulig & si. Det er imidlertid rimelig & anta

at problemer ned fiberkaker vil fortsette i mange ar fremover.

Kvikksglvinnholdet i Storelva‘’s fibermasser er ikke et milje-
problem i dag. Dette skyldes at kvikksglvet er "tappet" ved
naturlige nedbrytningsprosesser i eldre kontaminerte fibermasser
og utbytting/fortynning med nyere ukontaminerte trefibre. I
Tyrifjorden’s sedimenter finnes imidlertid hovedmengden av de
kvikksglvkontaminerte trefibrene som er holdt tilbake. Pa grunn
av lav biocaktivitet og temperatur i Tyrifjorden’s dypsedimenter vil
eventuell reduksjon i kvikksglvinnholdet skje svart langsomt. Det
er rimelig & anta at de "inaktiveres" ved at de overdekkes av nye
sedimenter for de nedbrytes og kvikkselv fgres tilbake til
vannfasen.
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