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Dette kan forklares med avsetninger av stgv frarastoffet og reaktivt gassfase-kvikksglv fra produksjonen. Dette ma
imidlertid verifiseres med mer spesialiserte undersgkelser. Det kunne ikke pavises noen systematisk gradient i
konsentragonene utenfor naromradet. Det er sannsynlig at kvikkselvet som frigjgres under terkeprossesene av
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enn partikkelbundet Hg i stevet fra rastoffet.
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Forord

Fylkesmannen i Vestfold har, i brev datert 27.09.05, bedt Norgips Norge
AS om & utarbeide en rapport om miljgeffekter av utslipp av kvikksglv
lokalt og globalt fra fabrikken ved Tarkop. Det skulle ogsa vurderes tiltak
for a redusere utdippet, gjerne med en sammfunnsgkonomisk vurdering.
Arbeidet skulle gjeres av ekstern fagekspertise. Cecilie Holm ved
Norgips Norge tok kontakt med NIVA og det ble avholdt et mgte pa
Tarkop syd for Drammen den 1/11-2005 med representater fra Norgips,
Fylkesmannen i Vestfold og NIVA. Fra fylkesmannens side ble det
fremholdt at en dokumentason matte fremlegges relativt raskt. Dette
gjorde at NIVA foreso en undersgkelse av kvikksalv-konsentrasoner i
landmoser i fabrikkens naaromréder, og i regionen rundt. NIVA mente at
dette kunne gi en god indikasjon pa betydningen av eventuelt nedfall av
kvikksglv fra virksomheten ved fabrikken. Det ble bedluttet a
gjennomfare denne undersgkel sen sa raskt som mulig.

Mosepraver ble samlet inn den 11 og 12. november av Jarl Eivind Leavik
ved NIV As @stlandsavdeling. Den milde hgsten gjorde det mulig & hente
inn gode prover av mosene. Anadysene ble utfart ved NIVAS
laboratorium i Oslo og rapporten er skrevet av Sigurd Rognerud og Eirik
Feld.

Ottestad, 2. mars 2006

bl tygninid

Sgurd Rognerud
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Sammendrag

Norgips Norge ble dannet i 1964 og de ferste gipsplatene ble produsert aret etter. Siden den gang er
fabrikken ved Tarkop utenfor Drammen blitt utvidet og oppdatert. Fabrikken brukte naturgips som
rastoff tidligere, men dette er i sin helhet ergtattet av industrigips som er et biprodukt fra rensing av
reykgasser fra kullkraftverk. Industrigips inneholder generelt lite tungmetaller da disse hovedsakelig
blir holdt tilbake i kraftverket. Lettflyktige metaller som kvikksglv (Hg) feresimidlertid sammen med
flyktige svoveloksider i raykgassene til reakgon med kalk i produksjonsanlegget for gips. Industrigips
kan derfor vaae noe anriket pa kvikksglv. Dette kvikksglvet kan tilfgres omgivelsene ved Terkop
giennom avgasser fra fabrikken og via stev som virvlies opp ved lossing og transport av gipsi terre
perioder. For & avdekke omfanget av kvikksglvforurensning fra fabrikken ble det valgt & gjere en
enkel undersgkelse av Hg-konsentrasioner i landmoser pa 15 stasjoner i omrédet rundt fabrikken ved
Tarkop. Undersgkelsen ble gjort pd samme méte som SFTs landsomfattende moseundersakelser.
Disse har vaat gjennomfert hvert 5 ar siden 1985 (Steinnes et al. 1995, 2001).

Mosepravene indikerte at det i bedriftens neromrade var en gkt atmosfagrisk avsetning av kvikkelv.
Kvikksglvavsetningene i nasomradet kan forklares som en effekt av avsetninger av stev fra bedriftens
ramateriale og avsetninger av reaktivt gassfasekvikksglv. Dette ma imidlertid verifiseres med
dedikerte metoder. Utover en konsentragonsgkning i mosene naa bedriften var det ingen tegn til en
systematisk gradient i konsentragjonene som kunne relateres til utdipp fra bedriften. Provematerialet
er imidlertid begrenset og krever ogsa en sammenlikning mot et sterre nagonalt/regionalt materiale.

Basert pa bedriftens egne opplysninger er utslippene fra produksonen, og ut gjennom skorsteinene,
omlag 15 kg/ar. Dette utgjer omlag 2 % av de nagonale arlige utslippene, og en ubetydelig del av de
globale (1900 tonn/ar i 1995, Pacyna and Pacyna 2002). Det er sannsynlig at dette kvikksglvet
foreligger i gassfase, som har et annet avsetningsmenster enn det partikkelbundne kvikksglvet som
foreligger i stavet fra bedriftens ramateriale.
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1. Innledning

Norgips Norge ble dannet i 1964 og de ferste gipsplatene ble produsert aret etter. Siden den gang er
fabrikken ved Tarkop utenfor Drammen blitt utvidet og oppdatert. Fabrikken brukte naturgips som
rastoff tidligere, men dette er i sin helhet erdtattet av industrigips som er et biprodukt fra rensing av
rekgasser fra kullkraftverk. Industrigips inneholder generelt lite tungmetaller da disse hovedsakelig
blir holdt tilbake i kraftverket. Kvikksalv er imidlertid lettflyktig og fares sammen med flyktige
svoveloksider i rgykgassene til reakgon med kalk i produksonsanlegget for gips. Industrigips kan
derfor veare noe anriket pa kvikksalv.

| materialespesifikkason for FGD gips (17/1-97) som NIVA har fatt fra fabrikken oppgis
konsentragonen av kvikksglv til & veae mindre eler lik 1,3 pg/g t.v. (dvs. konsentragon er ikke
spesifisert). Dette er generelt sett dobbel s3 hgyt som de hayeste konsentrasioner enn finner i norsk
inng gsedimenter (Rognerud og Fjeld 2000). Analyser av tarket gips, kalsinert gips og rehydratisert
gips som bedriften har gjennomfert i 2005 og 2006 viste konsentrasoner mellom 0,2 og 0,4 pgHg/g
tv. Dette er langt lavere enn "gvre grense’ gitt i FGD spesifikagonen. Det er rimelig at
konsentragonene av kvikksglv i rastoffet vil variere noe avhengig av kullkilder og produsenter.
Samtidig med at rastoffet har et noe hgyere kvikksglvinnhold enn tidligere har ogsa bedriften okt
produksonen de senere arene. Dette gir muligheter for gkte utdipp av kvikksalv til omgivelsene. | dag
er utdippet ca. 15 kg Hg i aret.

Kvikksalv tilfares omgivelsene gjennom avgasser fra fabrikken og via stev som virvlies opp ved
lossing og transport av gipsi tarre perioder (Veritas 2000). Malinger av kvikksalv (Hg) i avgassen fra
fabrikken over tid er kostnadskrevende og utfordrende. Det kreves dessuten at en skiller pa ulike
tilstandsformer som elementaat (Hg-0) og toverdig kvikksglv (Hg-11). Dette fordi avsetningsmensteret
vil vazre svaat forskjellig. Toverdig kvikksglv foreligger i partikler eller som svaat reaktivt gassfase-
kvikksglv (reactive gaseous mercury, RGM) som raskt binder seg til partikler og aerosoler. Hg-0
foreligger som mindre reaktivt elementaat kvikksalv i gassfase, og ma oksideres til Hg-11 for effektivt
a kunne avsettes. Utdlippene av Hg-Il fra bedriften vil derfor avsettes i neomradene i langt starre
grad enn Hg-0.

Sedimentundersgkelser kan kartlegge tidsutviklingen i atmosfagiske avsatt Hg, men dette er ogsa en
tidkrevende undersakelse. Pa grunn av den kort tiden vi hadde tilradighet ble derfor valgt & gjare en
enklere undersgkelse av Hg-konsentrasjoner i landmoser pa 15 stagoner i omradet rundt fabrikken ved
Tarkop. Undersgkelsen ble giennomfert etter samme opplegg som SFTs landsomfattende
moseundersgkelser. Disse har vaat gjennomfert hvert 5 & siden 1985 (Steinnes et al. 1995, 2001).
Resultatene fra 2005 er enna ikke klare, men analysene i var rapport ber vurderes i sammenheng med
disse nar deforeligger.

Hensikten med undersakelsen var er & avdekke relative forskjeller i konsentrasioner av Hg i landmose
ved ulike avstander fra fabrikken og benytte dette som en indikason pa spredningen av
kvikksglvforurensninger fra anlegget ved Tarkop.
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2. Metoder

Innsamlingen av etas emose (Hylocomium splendes) har fulgt samme retningslinjer som gitt i SFT-
rapport 691/97 (Steinnes et al. 1997). Dette innebaaer blant annet at proveuttaket av mosene ikke skjer
fra bestander som vokser under traa og busker. Mosen er tarket ved 35 grader, oppsluttet i salpetersyre
og analysert pa NIV As laboratorium etter akkreditert metode E-4-3 dvs kal damp-atomabsorpsjon-
spektroskopi. Mosene bleinnsamlet 11-12 november 2005.

3. Resultater

Kartreferanser og konsentrasoner av kvikksalv i mosene er gitt i Tab.1. Konsentragonene varierte fra
0,024 pg/g t.v til 0,071 pg/g terrvekt. Den geografiske fordelingen av konsentrasionene er illustrert
ved at konsentragonene er inndelt i tre klasser og fargekodet grent, gult og orange (Fig.1). Fargen er
bare valgt for &illustrere stigende konsentragoner og har ingenting a gjere med SFTs klassifikagon av
forurensningsgrad.

Tabell 1. Kartreferanser (GPSregistrert) og kvikksalvkonsentragoner i etasemose (Hylocomium
splendens) ved Tarkop og regionen omkring.

Dato Stasjon UTM-sone UTM-@V (GPS) UTM-NS (GPS) pgHg/g tarrvekt
11.11.2005 SE 1 32v 571779 6618513 0,032
11.11.2005 SE 2 32v 572980 6618118 0,053
11.11.2005 SE 3 32v 574359 6617692 0,071
11.11.2005 SE4 32v 574462 6617373 0,036
11.11.2005 SES5 32v 575422 6617562 0,058
11.11.2005 SE 6 32v 575578 6616233 0,034
11.11.2005 SE7 32v 576474 6613759 0,048
11.11.2005 SE 8 32v 578334 6611443 0,031
12.11.2005 SE9 32v 563051 6617263 0,024
12.11.2005 SE 10 32v 571847 6615452 0,031
12.11.2005 SE 11 32v 572191 6613110 0,039
12.11.2005 SE 12 32v 575568 6604550 0,029
12.11.2005 SE 13 32v 583534 6605091 0,050
12.11.2005 SE 14 32v 584938 6613505 0,035
12.11.2005 SE 15 32v 580009 6618851 0,035
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Figur 1. Konsentrasjonene av kvikksglv i etasjemose (Hylocomium splendens) inndelt i tre klasser ved
de ulike lokalitetene. (fargeangivelse refrerer ikke til SFTs forurensningsklasser)

4. Vurdering av resultatene

| det felgende gir vi en skjennsmessig vurdering av resultatene, med vekt pa a diskutere de forheyede
konsentragonene i mosepravene hentet nag bedriften, samt sammenlikne avsetningene og
utdippstallene med @vrige nasonale data.

Ut fradet foreliggende provematerialet synes det som avsetningene av kvikksalv var sveat lokale og i
hovedsak begrenset til bedriftens naaomrade. De hgyeste konsentrasionene av kvikksglv i mose ble
funnet naar bedriften, ved provetakningsstagon SE3 og SE5. Konsentrasonene her var henholdsvis
0,071 og 0,058 ng/g tarrvekt. Det kunne ikke spores noen systematiske gradienter utover dette. Til
sammenlikning var medianverdien i hele prevematerialet 0,035 pg/g tarrvekt. | det falgende vil vi
betrakte dette som det vanlig forekommende bakgrunnsnivai omradet.

Det er rapportert om en del stevnedfall naar bedriften som skyldes transport og handtering av
rématerialer. Midlere ménedlige deponeringsrater er mélt til & vaae 4 g/m? (Veritas 2000).
Ramaterialet (SGD-gips) er oppgitt & ha en kvikksalvkonsentrasjon pa omlag 0,3 ug/g. Det betyr at
gkningen i den arlige avsetningen av kvikksglv pa grunn av stevnedfall nagr bedriften er omlag 15
ug/m?
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Til sammenlikning er den arlige atmosfaariske avsetningen av kvikksglv i omradet omkring indre
Oslofjord andétt & vaare omlag 10 pg/m? (Fig. 2). Ut fra disse tallene kan det synes som om nedfallet
av stev frardmateriaet farer til at at de atmosfaaiske avsetningene av kvikksalv i bedriftens
naaomrade er 2,5 ganger hayere enn bakgrunnsnivaet.
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Figur 2. Atmosfazriske avsetninger av kvikkselvi Norge. Ratene er basert pa modellberegninger gjort
i regi av EMEP. (http://www.msceast.org/countries/Norway/index.html).

Sammenliknet med det antatte bakgrunnsnivaet hadde mosene ved prevepunkt SE3 og SE5 en
konsentrasjonsakning pa omlag 0,03 ug/g tarrvekt. Dette utgjer naar en dobling av bakgrunnsnivaet.
Dersom dette paslaget alene skulle skyldes nedfall av stev fraradmaterialet ville det bety at
mosepravene inneholdt omlag 10% stev fra fabrikken. Moser kan effektivt fange opp stevpartikler pa
bladoverflaten, i groper i bladene, ved bladstilkene osv., men skjgnnsmessig synes vi at et stevinnhold
pa 10% er uredlistisk heyt. Vi villei satilfelle forvente at vi tydelig sa stevavsetningene pa
mosepravene. Nar vi sdikke observerte dette, antar vi at kun en mindre del av stevavsetningene ble
sittende fast pad mosene. V& hypotese blir derfor at det i tillegg ogsa avsettes noe av kvikksglvet som
slippes ut i gassfase under tarkeprosessen i produks onen.

Ut fra bedriftens egne opplysninger er de &rlige kvikksalvutslippene il luft pa grunn av produksjonen
omlag 15 kg. | falge Statistisk sentralbyra var de nagonale antropogene (menneskeskapte) utslippene
til luft dreayt 660 kg (Fig. 3). Det vil si at bedriftens utslipp utgjer omlag 2% av de nagonale utslippene
til luft. | forhold til de globale antropogene utslippene til atmosfaaren, som for 1995 er anslétt til & veae
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var ca. 1900 tonn (Pacyna og Pacyna, 2002), er disse utslippene svaat sma, ikke mer enn ca. en
tusendels promille.

Utslipp til luft av kvikkselv. 1995-2003. Kg

kg
1000 Produksjon av
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I:I Avfallsforbrenning
600 - Vedfyring
Forbrenning i
400 industrien
Bruk av kvikksely-
holdige produlkter
200

- Andre kilder

0
1955 1997 1959 200 2003

Figur 3. Nagonale utslipp av antropogent kvikksalv til [uft. Kilde, SSB:
http://www.ssb.no/mil giftn/main.html

Det er ikke gjort noen malinger av mengder og tilstandsformer av kvikksalvet som slippes ut gjennom
gjennom skorsteinene til bedriften, men ut fra de opplysninger vi har fatt er stevutslippet ubetydelig og
kvikksalvet foreligger derfor sannsynligvis som gassfase-kvikksalv. Dette kan fraksjoneres som
elementaat, metallisk kvikksalv (Hg-0) og som reaktivt gassfase-kvikksglv (RGM, reactive gaseous
mercury). Mens elementaat kvikksglv har en lang oppholdstid i atmosfaaren, da det ma oksiderestil
toverdig kvikksalv (Hg-11) for a effektivt avsettes, er RGM to-verdig kvikksalv med en sterk
partikkelaffinitet og avsettes derfor langt hurtigere enn elementaat kvikksalv.

De foreliggende malingene pa mosene tyder imidlertid ikke pa noen betydelige avsetninger av
kvikksglv utenfor bedriftens naaomrade. Vi bar imidlertid ha sterre datamateriale, samt resultatene fra
den nasjonale moseundersakel sen gjort i 2005, for & vurdere dette narmere.

Vére konklusjoner er derfor:

e Moseprgveneindikerte at det i bedriftens naaomréde var det en gkt atmosfaarisk avsetning av
kvikkalv

e @kningenei kvikksglvavsetningen i naromradet kan forklares med avsetning av stev fra
bedriftens rAmateriale, samt avsetning av reaktivt gassfasekvikksglv som stammer fra
produksonen. Dette maimidlertid verifiseres med dedikerte metoder.

e Utover en konsentragonsgkning i mosene naa bedriften var det ingen tegn til en systematisk
gradient i konsentragonene som kunne relateres til utslipp fra bedriften. Prevematerialet er
imidlertid begrenset og krever ogsa en sammenlikning mot et starre nasjonalt/regionalt
materiae.

e Basert pabedriftens egne opplysninger er utdippene fra produks onen og ut gjennom
skorsteinene i dag omlag 15 kg/ar. Dette utgjer omlag 2 % av de nagonde arlige utdippene.
Det er sannsynlig at dette kvikksglvet foreligger i gassfase, som har et annet
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avsetningsmanster enn det i utgangspunktet partikkel bundene kvikksalvet som foreligger i
stevet fra bedriftens rdmateriale.
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