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Forord

Norsk institutt for vannforskning har gjennomfert en rekke undersgkelser
av forurensningstilstand og forurensningstransport ved nedlagte
kisgruver. Bergvesenet og Statens forurensningstilsyn har vart de
sentrale oppdragsgivere i dette arbeidet. Den foreliggende rapport er
finansiert av Bergvesenet som vi herved takker for mangearig interesse
for vart arbeid pa dette feltet.

Oslo, 10. januar 1997

Eigil Rune Iversen
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Sammendrag

Det er foretatt feltundersgkelser av avrenningen fra Eiker Kobberverk i @vre Eiker kommune i
perioden juli 1994 til august 1995. Malsettingen med prosjektet har vart a gi en oversikt over
transporten av forurensningskomponenter fra gruveomradet til resipientene. | undersgkelsen er
benyttet 3 mélestasjoner for undersgkelse av vannkvalitet og vannmengder.

Undersgkelsen ga falgende resultater m.h.t. materialtransport :

Samlet materialtransport fra Bergsgruva, Eiker Kobberverk.

Drenerings- Kobber | Sink Jern |Kadmium| Sulfat
retning tonn/ar | tonn/ar |tonn/ar| kg/ar | tonn/ar
Til Gorudbekken 0.26 1.21 1.67 1.9 28.9
Mot Kloppmyr og Dgrja 0.32 1.72 0.70 3.3 20.0
Totalt 0.58 2.93 2.37 5.2 48.9

Transport av andre tungmetaller som har betydning i forurensningssammenheng, er beskjeden.

Avrenningen fra Bergsgruva fordeler seg pa to vassdrag som farer til Drammenselva, Gorudbekken-
Honselva og Dgrja-Vestfosselva. Selv om mesteparten av avfallet er deponert slik at det hovedsaklig
drenerer til ett av vassdragene (Dgrja), er innholdet av kismineraler i det avfallet som drenerer mot
Gorudbekken s& hgyt at samlet tungmetalltransport fra Bergsgruva omtrent er likelig fordelt pa begge
dreneringsretninger. Det er beregnet at det ligger ca. 9600 m® gruveavfall i omradet.

Avrenningen fra to andre gruver i omrédet, Asgruva og Haugset gruve er uten betydning i
forurensningssammenheng.
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1. Bakgrunn

1.1 Prosjektbeskrivelse

Malsettingen med prosjektet har veert & foreta en kartlegging av forurensningstilfarslene fra Eiker
kobberverk i @vre Eiker kommune etter oppdrag fra Bergvesenet. Et programforslag ble oversendt
Bergvesenet den 8.mars 1994 og prosjektet ble bestilt i brev av 9. mai 1994. Feltundersgkelsene ble
startet i juli 1994,

NIVA har foretatt befaring til omradet tidligere (Johannessen og Iversen, 1984, lversen, 1990). Det ble
foretatt en befaring til omradet i juli 1994 for planlegging av undersgkelsesopplegg. Under befaringen
var det meget tgrt, noe som gjorde det enkelt & montere overlgpsprofiler ved prave-takingsstedene. Det
ble besluttet & benytte tre feltstasjoner for & kartlegge avrenningen. De videre undersgkelsene har
bestatt i regelmessig prevetaking ved disse tre stasjonene over en periode pa ett ar. Feltundersgkelsene
ble avsluttet i august 1995. All prgveinnsamling og vannfaringsobservasjoner ble foretatt av NIVA.

1.2 Undersgkelsesmetodikk

Undersgkelsene ved Eiker kobberverk er basert pd analyse av vannprgver fra tre pravetakings-
stasjoner. Alle analyser er utfart av NIVA. 1 tillegg til maling av pH og konduktivitet er metallanalyser
og totalt svovelinnhold bestemt v.h.a. flammeemisjonsteknikk (ICP). En fast komponentpakke er be-
nyttet som bestar av de vanligste komponenter slikt drensvann inneholder. | tabellene er angitt vannets
innhold av sulfat (SO,). Sulfatinnholdet er beregnet ut fra prgvens innhold av totalt svovel. Dette er
gjort da en erfaringsmessig vet at svovelinnholdet i slikt drensvann i det vesentligste foreligger som
sulfat. Et annet forhold er at analyse av totalt svovel v.h.a. ICP-teknikk er mer palitelig enn de metoder
som benyttes for sulfatanalyse av slikt vann (turbidimetrisk metode).

Vannfgringsmalingene er utfert v.h.a. overlgpsprofiler nedsatt i bekkene ved to av stasjonene. Pro-
filene ble kalibrert v.h.a. batte/stoppeklokke-metoden. Ved den tredje stasjonen (Gorudbekken) matte
vannfgringsmalingene oppgis da bekkeleiet stadig endret seg da bekken passerer gjennom et ravine-
omrade.

Veltenes volum ble beregnet v.h.a. av eksisterende flyfoto. Dette arbeidet er utfert av Blom A/S.
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2. Gruveomradet - lokalisering og virksomhet

Gruveomradet ved Eiker kobberverk ligger ved Hokksund i @vre Eiker kommune i Buskerud og
drenerer til Drammensvassdraget via to mindre vassdrag, Gorudbekken og via Kloppmyr til
Vestfosselva som er sideelv til Drammenselva. Figur 1 og figur 2 viser gruveomradets lokalisering. |
tabell 1 er samlet geografiske data om beliggenheten til gruveomradet.

Tabell 1. Geografiske data om beliggenheten til Eiker kobberverk. Karthenvisningen gjelder Statens
kartverk serie M711.

Gruveomrade Fylke Kommune Kartblad Rute

Eiker kobberverk | Buskerud | @vre Eiker | Hokksund 1714 1 32VNM 4524,4525,4626
Kongsberg 1714 |1

Gruveomrédet bestar av tre gruver : Bergsgruva, Asgruva og Haugset gruve. Gruvene er avmerket p&
figur 1. Asgruva og Haugset gruve er uten betydning i forurensningssammenheng. Ved Asgruva er det
drevet skjerping over en strekning pa ca 150 m. De vanligste ertsmineraler her er sinkblende og
blyglans (NGU, 1980). Driften ved Haugset gruve, som er en kobber/sink forekomst, har ogsa vert
ubetydelig. | forurensningssammenheng er det Bergsgruva som er av stgrst betydning. Forekomsten
var kjent pa 1700-tallet, men noen drift kom trolig ikke igang far omkring 1820. P& 1800-tallet regner
en at det var tre driftsperioder : 1848-1862 (Eikers kobberverk), 1874-1879 (Hougsunds kobberverk)
og 1885-1889 (Ekers kobbergruve). Aktiviteten var starst i arene 1875-78 og 1885-89. Forekomsten,
som var en rik kobber/sink forekomst, regnes som utdrevet. Forsgksdriften ved Asgruva foregikk
omkring 1912. Det ble ogsa foretatt en befaring til et skjerp nordgst for Himsjg (kartref. 456279) som
sannsynligvis ble &pnet i forbindelse med driften i Asgruva. Skjerpet har ingen betydning i
forurensningssammenheng. Veien opp til Bergsgruva (fra Gorud) er farbar med bil. | den gvre delen
av veien er benyttet en del gruveavfall fra Bergsgruva.

Figur 1. Gruveomradets lokalisering (Utsnitt av kartet 1714 1, Hokksund)
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Figur 2. Utsnitt av 1:5000 kart over omradet omkring Bergsgruva med markering av
prgvetakingsstasjoner.




NIVA 3596-97

3. Forurensningskilder

Ved Haugset gruve er det noen vannfylte synker med avfall utenfor. Avfallet produserer noe surt
drensvann. Sigene fra omradet synes a forsvinne i grunnen far de nar Gorudbekken. Ved bruddene ved
Asgruvene er ogsé en del veltemasser. Massene er lite forvitret. Det er ingen synlige sig fra omradet.
Disse to omradene er ikke nermere vurdert i denne undersgkelsen da den forurensningsmessige
betydning synes uvesentlig.

Gruvene ved Bergsgruva er vannfylte og ca. 107 m dyp pa det dypeste (138 m etter fallet), men noen
synlige overlgp kunne ikke pavises. Utenfor gruveapningene er en del veltegods av forskjellig opphav
deponert. Velte 1 synes & produsere mest sur avrenning (se figur 3). Velte 1 drenerer mot
Gorudbekken og bestar av masser med hgyt innhold av kismineraler, trolig en del ramalm som ble
liggende igjen etter siste driftsperiode. Figur 3 viser de forskjellige veltene. Veltene 2, 3 og 4 drenerer
mot Kloppmyr. En del surt sigevann er samlet ved foten av velte 4. Ved velte 2 er ogsa deponert en del
vaskeriavgang fra siste driftsperiode.

Blom A/S har beregnet veltemassenes volum ut fra eksisterende flyfoto. Volumene ble beregnet til :

Tabell 2. Volum av bergvelter ved Bergsgruva, Eiker Kobberverk.

Velte nr. | Volum, m3
1 1318
2 2009
3 2167
4 4139
Sum 9633
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Figur 3. Uttegning av velter etter flyfoto. Grunnlag for volumberegning (Blom A/S).
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4. Hydrologiske forhold

All avrenning fra Asgruvene og Haugset gruve drenerer mot Gorudbekken. Deler av avrenningen fra
Bergsgruva gar ogsa mot Gorudbekken. Gorudbekken lgper inn i Honselva som lgper inn i
Drammenselva ved Hokksund. Avrenningen fra en del av gruveavfallet ved Bergsgruva drenerer mot
Kloppmyr og videre mot en bekk som fgrer mot Dgrja som lgper inn i Fiskumvannet og videre til
Vestfosselva. Vestfosselva er sideelv til Drammenselva. | denne undersgkelsen er benyttet 3 stasjoner
der det er tatt prgver for kjemisk analyse. Ved to av stasjonene (1 og 2) er det foretatt vannfarings-
observasjoner. Vannfgringsobservasjonene er samlet i tabell 4.

Tabell 3. Stasjoner som omfattes av feltundersgkelsen.
Stasjon nr. Navn

1 Bekk fra Bergsgruva nedenfor tipp

2 Sig mot Kloppmyr

3 Gorudbekken ved veibom

Tabell 4. Vannfgringsobservasjoner ved stasjonene 1 og 2.

Stasjon ;| St.1 St.1 St.2 St.2
Dato Vannf | Vannf | Vannf | Vannf
I/s | m¥degn| /s | m*dagn
14.08.94 2.96 255.74 2.17 187.49
12.09.94 3.90 336.96 | 0.92 79.49
06.10.94 0.47 40.61 0.01 0.86
07.11.94 1.25 108.00 | 0.23 19.87
07.12.94 0.80 69.12 0.03 242
16.01.95 0.61 52.70 0.01 0.86
13.02.95 0.80 69.12 0.00 0.00
19.03.95 0.80 69.12 0.08 6.57
20.04.95 2.55 220.32 1.01 87.26
20.05.95 0.52 44.93 0.01 0.86
02.06.95 7.24 625.54 | 1.52 131.33
16.06.95 3.90 336.96 1.01 87.26
13.07.95 0.38 32.83 0.00 0.00
19.08.95 0.29 25.06 0.01 0.86
Aret, tidsveiet 37782 m° 13830 m®

Stasjon 1 gir et representativt bilde av total avrenning mot Gorudbekken. Bekken passerer over fast
fjell slik at en ved provetakingspunktet har samlet opp praktisk talt all avrenning. Ved stasjon 2 er
forholdene vanskeligere. Selv om tilsynelatende all avrenning ble samlet opp i en liten maledam med
overlgpsprofil, var det tydelig at sig fra tippen forsvant i grunnen fgr det nadde maledammen. Nedbar-
feltet til stasjon 2 var dessuten lite, noe som gjor at observasjonsmaterialet blir mer usikkert m.h.t.
representativitet ved en sa begrenset pravetakingsfrekvens som manedlig.

11
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Ved stasjon 3 ble det anlagt en maledam, men det viste seg snart at denne fylte seg med sand og ble
gdelagt pa grunn av at bekken passerer et ravineliknende omrade. Videre vannfaringsmalinger ble
oppgitt. Ved stasjon 3 er nedbgrfeltets areal malt til 2,45 km2.

Med en avrenningskoeffisient pa 16 I/s km2 (NVE, 1987), blir midlere avrenning ca. 39 I/s.

Figur 4 viser manedlige nedbgrhgyder for narmeste meteorologiske stasjon (26890 Drammen-
Marienlyst) for perioden september 1994- august 1995. De daglige nedbgrhgydene for 1994 og 1995
er samlet i vedlegg B. | aret 1994 falt det 86 % av normal nedbgr, mens det i 1995 falt 101 %. | okto-
ber og november 1994 falt det lite nedbgr. Det ma ogsa bemerkes at det falt sveert mye nedbgr i juni
1995 da det var flom i sgr-gst Norge. August 1995 var en svert tarr maned.

Manedlige nedbarhgyder ved Drammen - Marienlyst
September 1994-august 1995
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Figur 4. Manedlige nedbgrhgyder ved Drammen - Marienlyst.

12



NIVA 3596-97

5. Vannkvalitet

Figur 2 viser et utdrag av gkonomisk kart over omradet der prevetakingsstasjonene er markert.

Analyseresulatene for stasjon 1 er samlet i tabell i vedlegg A. Resultatene viser en sterkt sur
vannkvalitet med pH-verdier varierende i omradet 2,7 til 3,1. Tungmetallkonsentrasjonene er hgyest i
perioder med hgy utvasking slik som i august- september 1994 og juni 1995. Kobberkonsentrasjonene
er lavest om vinteren. Variasjonene i sinkkonsentrasjonene fglger stort sett samme mgnster som
kobberkonsentrasjonene, men nivaene varierer ikke sa mye som for kobber. Figur 5 viser variasjo-
nene i kobber- og sinkkonsentrasjonene i lgpet av observasjonsperioden. Tabell 5 gir en oversikt over
middelverdier, maks.- og min.-verdier for de viktigste analyseresultatene i maleperioden. Det er ogsa
beregnet tidsveiede middelverdier for arssyklusen 14.08.94-19.08.95.

Tabell 5. St.1 Bekk fra Bergsgruva. Analyseresultater.

pH | Kond | SO, | Fe Cu Zn Cd Vannf.

mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l I/s
Tidsv.middel | 3,08 | 1140 | 520 | 27,4 | 2,64 | 18,8 | 0,020 1,60
Gj.snitt *) 3,00 | 121,0 | 556 | 28,5 | 3,00 | 20,1 | 0,023 1,78
Maks. *) 3,15 | 212,0 | 1027 | 70,2 | 14,1 | 50,4 | 0,090 7,24
Min. *) 2,72 90,3 | 335 | 65 | 0,71 | 6,27 | 0,004 0,19

*) 19.07.94-19.08.95
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Figur 5. Kobber- og sinkkonsentrasjoner ved St.1 Bekk fra Bergsgruva.

Ved stasjon 2, som fanger opp sig som gar mot Kloppmyr, er vannkvaliteten er sterkt sur med pH-
verdier hele tiden under 3. | tabell 6 er som for stasjon 1 samlet beregnede middelverdier og maks.- og
min.verdier. Sigevannet innholder spesielt mye sink, og felgelig ogsa en del kadmium, noe som viser
at sinkrik malm ikke var av gkonomisk betydning og ble kastet pa tippen. I et sa lite nedbgrfelt som
ved stasjon 2 varierer vannmengdene og derved ogsa vannkvaliteten mye avhengig av nedber og
klima. Ved tre anledninger var det ikke vann i maledammen. Prgven ble derfor tatt noe naermere
tippene hvor det av til var nermest stillestdende vann i bekkeleiet. Det var tydelig at deler av
sigevannet fra tippene forsvant i grunnen fer det nadde maledammen.
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Tabell 6. St.2 Sig fra Bergsgruva til Kloppmyr. Analyseresultater.

pH | Kond | SO, | Fe Cu Zn Cd Vannf.

mS/m | mg/l | mg/l | mg/l mg/I mg/I I/s
Tidsv.middel | 2,88 | 252 | 1627 | 438 | 234 | 139,4 | 0,25 0,44
Gj.snitt 2,83 | 250 | 1600 | 42,6 | 22,1 | 131,1 | 0,24 0,58
Maks. 2,96 | 374 | 2698 | 823 | 384 | 2440 | 042 2,17
Min. 2,65 | 201 | 1153 | 9,5 4.4 20,7 0,04 0,00
250 o 50
--0--2n o4
200 —A—Cu - 40
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_ 150 + -
N o
3 100 "o, 3
T
50 + +10
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0 f f f f f f f f f f =0
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Figur 6. Kobber- og sinkkonsentrasjoner ved St.2 Sig fra Bergsgruva mot Kloppmyr.

Figur 6 viser hvordan kobber- og sinkkonsentrasjonene ved stasjon 2 varierte i maleperioden.
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Stasjon 3, Gorudbekken ved veibom, fanger opp tilferslene fra Bergsgruva, fra anleggsveien opp til
Bergsgruva der det er benyttet en del gruveberg som fyllmasser i veien, samt mulige tilfarsler fra
Haugset gruve og Asgruva. Vannkvaliteten varierte sterkt i lgpet av méleperioden med pH-verdier fra
4,5 til 7. Arsaken til de store variasjonene er at i tarre perioder forsvinner bekken fra Bergsgruva helt
far vannet nar fram til Gorudbekken. Det er mulig at noe drensvann fra gruveomradet nar fram til
malepunktet i Gorudbekken som grunnvannstilfarsler. Kobberkonsentrasjonene varierte med en faktor
pa 20 (fra 0,06 til 1 mg/l), mens sinkkonsentrasjonene varierte med en faktor pa 10 (fra 0,3 til 3 mg/l).
Arsaken til at kobberkonsentrasjonene varierer mer kan vare at kobber er mindre mobilt enn sink og
tas opp i lgsmassene i bekkeleiet, noe som er spesielt merkbart i perioder med lav vannfering som
f.eks. i juli/faugust 1995. Figur 7 viser hvordan kobber- og sinkkonsentrasjonene varierte i

maleperioden.
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6. Transportberegninger

Hensikten med & foreta transportberegninger er a kunne vurdere betydningen av enkeltkilder og se
disse i forhold til samlet avrenning fra omradet for derved & kunne ta stilling til behov og muligheter
ved eventuelle forurensningsbegrensende tiltak. Ofte kan det ogsa i denne sammenheng veere nyttig a
vurdere transportverdiene i forhold til tilsvarende tilfersler fra andre gruveomrader. For & kunne foreta
en palitelig materialtransportberegning er en avhengig av gode vannfgringsmalinger ved
provetakingsstasjonene. | arenes lgp har NIVA foretatt en rekke undersgkelser av avrenning fra
gruveomrader. Erfaringen er at der hvor en har med avrenning fra avfall i dagen & gjere, kan ofte
konsentrasjonene variere med en faktor pa 10, mens vannfaringene kan variere med en faktor pa 100.
Under spesielle situasjoner har en ogsa pavist at det ofte er slik at ved haye vannfgringer ogsa kan
observere hgye konsentrasjoner (Arnesen, 1996). Dersom en gnsker a oppna et sa palitelig tall for
materialtransporten som mulig, er det derfor viktigere & prioritere vannfaringsobservasjonene fremfor
antall prgvetakinger. Man bgr imidlertid forsgke & fordele pravetakingene over ulike vannfgrings- og
avrenningsforhold. I en undersgkelse foretatt nylig ved et annet gruveomrade (lversen, 1996), har en
malt vannfgring kontinuerlig v.h.a. vannstandslogger og foretatt manuelle stikkpraver over en
arssyklus. En slik fremgangsmate gir et forbedret uttrykk for materialtransporten samtidig som en ogsa
lett kan se hvor heldig en har veert med fordelingen av prgvetakingsstidspunktene med ulike
avrenningssituasjoner.

Ved Eiker kobberverk har en valgt et noe enklere opplegg slik tilsvarende undersgkelser har veert
utfert ved en rekke andre gruveomrader. Undersgkelsen er basert pa en manedlig stikkpreve med
vannfgringsobservasjon fordelt over aret. I tillegg ble det tatt en ekstra prgve under varflommen pa
@stlandet i manedskiftet mai/juni 1995.

Tabell 7 og tabell 8 gir en samlet oversikt over daglige transportverdier ved stasjonene 1 og 2 mens det
i tabell 9 er beregnet samlet materialtransport fra Bergsgruva. Figur 8 og figur 9 viser hvordan
kobbertransporten varierte ved stasjonene 1 og 2 i lgpet av maleperioden. | figurene er ogsa inntegnet
vannfgringene.

Tabell 7. Materialtransport ved St 1. Bekk fra Bergsgruva.

Dato SO, Cu Zn Fe Cd
kg/dggn | kg/degn | kg/dggn | kg/degn | g/dggn

14.08.94 262.6 3.61 12.89 17.95 23.0
12.09.94 191.7 1.85 9.64 12.53 16.8
06.10.94 25.8 0.08 0.94 1.46 1.2
07.11.94 54.3 0.25 211 2.79 1.6
07.12.94 36.4 0.09 1.20 2.16 0.69
16.01.95 31.4 0.04 1.02 1.84 0.21
13.02.95 30.0 0.06 0.95 1.99 0.42
19.03.95 27.1 0.05 0.77 1.45 0.36
20.04.95 89.0 1.01 4.25 5.60 6.4
20.05.95 20.3 0.06 0.63 0.67 0.23
02.06.95 262.1 2.70 11.89 15.45 18.0
16.06.95 112.9 1.15 211 2.20 9.8
13.07.95 16.2 0.04 0.50 0.47 0.26
19.08.95 14.5 0.03 0.38 0.39 0.23
Aret, tidsveiet | 28.9 tonn | 0.26 tonn | 1.21tonn | 1.67 tonn | 1.9 kg
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Tabell 8. Materialtransport fra Bergsgruva. St. 2 Sig mot Kloppmyr.
Dato SO, Cu Zn Fe Cd
kg/dggn | kg/degn | kg/dagn | kg/dggn | g/dggn
14.08.94 301.5 441 26.62 9.62 48.7
12.09.94 164.0 2.87 14.86 6.54 28.6
06.10.94 1.5 0.03 0.14 0.04 0.27
07.11.94 30.9 0.45 2.86 0.90 5.2
07.12.94 4.2 0.06 0.32 0.10 0.61
16.01.95 1.4 0.02 0.12 0.02 0.18
19.03.95 9.2 0.11 0.70 0.19 1.3
20.04.95 105.9 1.92 8.73 4.15 17.5
20.05.95 1.0 0.01 0.08 0.03 0.16
02.06.95 164.3 2.74 13.79 6.75 25.0
16.06.95 103.2 1.62 8.63 3.20 16.3
19.08.95 2.3 0.03 0.21 0.06 0.36
Aret, tidsveiet| 20.0 tonn | 0.32 tonn | 1.72 tonn | 0.70 tonn | 3.25 kg

Tabell 9. Samlet materialtransport fra Bergsgruva, Eiker kobberverk.

Stasjon | Kobber Sink Jern | Kadmium/| Sulfat
tonn/ar | tonn/ar | tonn/ar kg/ar | tonn/ar
St.l 0.26 1.21 1.67 1.9 28.9
St.2 0.32 1.72 0.70 3.3 20.0
Totalt 0.58 2.93 2.37 5.2 48.9
8.0 4.0
70+1¢ 135
6.0 I kg Cu/dggn 30
- - 4 - -Vannf.
© 50+ 125 g
= ]
T 40+ 1203
g o
> 30 t15 2
2.0 - 1.0
1.0 4 tos5

Figur 8. Kobbertransport og vannfaringsobservasjoner ved St.1 Bekk fra Bergsgruva.
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Figur 9. Kobbertransport og vannfgringsobservasjoner ved St.2 Sig fra Bergsgruva mot Kloppmyr.

Av figurene ser en at transporten varierer betydelig i lgpet av observasjonsperioden. Dette betyr at
beregnet arstransport er usikker nar observasjonsmaterialet begrenser seg til en pravetaking pr. maned.
Usikkerheten er sannsynligvis stgrst nar det gjelder stasjon 2. Erfaringene fra tilsvarende
undersgkelser ved andre omrader er at et slikt opplegg likevel gir en brukbar informasjon om hvilken
starrelsesorden det dreier seg om og om den relative betydning av enkeltkilder.

Ved hjelp av tidsveiet middelverdi, nedbgrfeltets areal og avrenningskoeffisient kan en beregne
transporten ved stasjon 3 i Gorudbekken. | tabell 10 er det gjort en beregning av transporten til de
viktigste komponenter. Som sammenligning er det i tabellen ogsa gjengitt transporten ved stasjon 1.

Tabell 10. Transport ved St.3 Gorudbekken ved veibom.

Stasjon Kobber Sink Jern Sulfat
tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar
St.3 0,32 1,5 1,8 46
St.l 0,26 1,21 1,67 28,9

Q

Tatt i betraktning den usikkerhet en slik beregning innberer, synes det ikke a veere vesentlige
forurensningstilfgrsler til Gorudbekken nedstrams stasjon 1.
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7. Konklusjoner

Undersgkelsene som er utfart av forurensningstransporten fra Eiker kobberverk viser at :

1. Samlet materialtransport fra gruveomradet var i lgpet av en maleperiode pa ett ars varighet fra
august 1994 til august 1995 ca. 0,6 tonn kobber og 3 tonn sink. Transporten av andre tungme-
taller som er av forurensningsmessig betydning, er beskjeden. Undersgkelsene har veart rela-
tivt enkle og en ma regne med at transporten kan variere en del avhengig av nedber og klima.

2. De viktigste forurensningskilder er forskjellige typer avfallsberg som er deponert utenfor
gruvedpningene. Gruvene er vannfylte, men noen avrenning fra gruvene kunne ikke pavises.

3. Der bare Bergsgruva som er av betydning i forurensningssammenheng. Avrenningen fra
Bergsgruva sprer sig i to retninger som begge til slutt ender i Drammenselva.
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Vedlegg A.

Analyseresultater
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Tabell 11. Analyseresultater. St.1 Bekk fra Bergsgruva.
Dato pH |Kond | SO, | Ca [ Mg | Al | Fe | Cu | Zn Ni Co Mn Cd Si |Vannf
mS/m | mg/l [ mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l {mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l I/s
18.10.83 |3.04|135.0 | 740 39.56.43|27.70 0.040
07.11.93 |3.00| 144.0 | 829 | 75.4|62.8|42.5|49.8|2.72 {33.60[ <0.05| <0.1 | 3.09 | <0.05| 21.40 | 0.20
19.07.94 |2.72|212.0| 976 | 92.4 |64.235.1|40.9|1.19|29.50|{ <0.02 | 0.02 | 3.76 |<0.01|27.40| 0.19
14.08.94 |2.94|171.0 |1027|67.0 | 65.2 | 45.6 | 70.2 |14.10|50.40{ 0.05 | 0.13 | 3.18 [ 0.090 | 22.20 | 2.96
12.09.94 |2.99|122.0 | 569 |44.8 |34.7(22.6|37.2|5.48|28.60| 0.04 | 0.06 | 1.81 | 0.050 | 17.60 | 3.90
06.10.94 |3.01|126.0 | 635 [59.6|45.7|29.1|35.9|1.91 (23.10{ <0.02 | 0.02 | 2.42 | 0.030 | 19.00 | 0.47
07.11.94 |3.10| 105.0 | 503 | 46.3|36.1|23.5|25.8|2.36 {19.50( <0.02 | 0.04 | 1.69 | 0.015| 15.20 | 1.25
07.12.94 |3.10| 122.0 | 527 | 52.9|34.822.3|31.3|1.35(17.40( <0.01| 0.03 | 1.79 | 0.010 | 15.00 | 0.80
16.01.95 |3.07|114.0 | 596 | 58.0 | 38.8 |24.1|34.90.84|19.30{ <0.01 [ <0.01 | 1.89 | 0.004 | 16.20 | 0.61
13.02.95 |3.14| 955 | 434 [45.0(32.0(19.928.8|0.90|13.80{ <0.01 [ <0.01| 1.62 | 0.006 | 12.70 | 0.80
19.03.95 |3.15| 914 | 392 [45.4(26.9(16.1|21.0|0.71|11.10{<0.01 | 0.02 | 1.41 | 0.005 | 12.70 | 0.80
20.04.95 |[3.13| 90.3 | 404 |41.0|20.4|17.2|25.4|4.5719.30] 0.03 | 0.05 | 1.22 | 0.029 | 6.48 | 2.55
20.05.95 |[3.02|105.0 | 452 |45.9|26.4(18.0|14.91.42|14.00| <0.01 | <0.01 | 1.53 | 0.005 | 16.50 | 0.52
02.06.95 |3.05| 94.0 | 419 {45.5|20.7 |15.4|24.7|4.31 (19.00{ 0.01 | 0.12 | 2.48 | 0.029 | 25.40 | 7.24
16.06.95 |2.99| 93.1 | 335(36.6(18.0(13.4| 6.5 |3.41|6.27| 0.04 | 0.05 | 1.00 | 0.029 | 12.10 | 3.90
13.07.95 |2.89|126.0 | 494 [{44.9|315(18.9|14.2|1.12|15.30{ 0.08 | 0.03 | 1.89 | 0.008 | 19.00 | 0.38
19.08.95 |2.76|147.0 | 578 |57.0[32.0(19.8|15.6|1.34|15.00{ 0.03 | 0.03 | 2.09 | 0.009 | 18.60 | 0.29
Gj.snitt | 3.00 | 121.0 | 556 | 52.2 | 35.2 | 22.7 | 28.5| 3.00 {20.10{ 0.04 | 0.05 | 1.99 | 0.023 | 17.07 | 1.78
Maks.verdi |3.15 | 212.0 |1027|92.4|65.2 | 45.6 | 70.2 [14.10(50.40| 0.08 | 0.13 | 3.76 | 0.090 | 27.40 | 7.24
Min.verdi |2.72| 90.3 | 335 |36.6|18.0|13.4| 6.5 [0.71|6.27| 0.01 | 0.02 | 1.00 | 0.004 | 6.48 | 0.19
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Tabell 12. Analyseresultater. St.2 Sig fra Bergsgruva mot Kloppmyr.

Dato pH |Kond [ SO, | Ca | Mg | Al | Fe | Cu | Zn Ni Co| Mn | Cd Si | Vannf
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l [ mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l| mg/I I/s

07.11.93 |2.97| 295 |2533(123.0{209.0{166.0| 62.2 | 38.4 {242.0| 0.17 | 0.42|12.90 | 0.43 | 37.50 | 0.10
14.08.94 |2.76 | 248 |1608|74.2|102.0(/80.2 | 51.3 |23.5|142.0| 0.10 [0.27 | 7.53 | 0.26| 31.70 | 2.17
12.09.94 |2.72| 307 |2063]|96.4|140.0{108.0| 82.3 | 36.1 |187.0| 0.26 [0.31| 9.28 | 0.36| 36.30 | 0.92
06.10.94 |2.86| 254 |1755|88.4(127.0{115.0|44.3 | 32.1 {159.0| <0.05|0.34| 8.38 | 0.31 | 37.50 | 0.00
07.11.94 |2.85| 256 |1557|78.7 {113.0{102.0|45.1|22.7 {144.0| <0.02 | 0.28| 7.72 | 0.26 | 33.00 | 0.23
07.12.94 |2.89| 263 |[1749|99.0 (116.0{111.0|41.2 | 23.8 {133.0| 0.10 | 0.26| 7.39 | 0.25| 33.60 | 0.03
16.01.95 |2.96| 227 |1569|86.0|102.0{104.0| 25.9 | 19.8 |140.0| 0.12 [0.24| 7.02 |0.21| 33.60 | 0.00
19.03.95 |295| 221 |1395|76.0|95.0(89.0|28.8|17.0|106.0( <0.01 |{0.21| 6.71 | 0.20| 16.30 | 0.08
20.04.95 (289 | 205 |1213|145(14.1(129| 95| 44 [(20.7|<0.01|0.03| 1.08 |0.04| 2.72 | 1.01
20.05.95 |[2.88| 201 |1153|66.4|68.0|61.4|29.8|17.2(93.0|<0.01|0.16| 4.99 |0.18|29.30 | 0.00
02.06.95 |2.76| 224 |1251|89.2|76.5|60.7|51.420.9|105.0/ 0.09 |0.23| 554 [0.19| 26.30 | 1.52
16.06.95 |2.75| 215 |1183|83.3|69.7|54.1|36.7|18.6|98.9| 0.12 [0.18| 5.14 |0.19|29.50 | 1.01
19.08.95 |2.65| 374 |2698|125.0|175.0{144.0| 65.0 | 29.2 |244.0| 0.27 |0.38 | 12.40 | 0.42 | 51.00 | 0.00
Gj.snitt 2.83| 250 |1600(81.4]99.9|86.9|42.6|22.1(131.1] 0.08 |0.24| 6.93 [0.24| 30.07 | 0.58
Maks.verdi |2.96 | 374 |2698|125.0{175.0{144.0| 82.3 | 38.4 (244.0| 0.27 |0.38 | 12.40 | 0.42 | 51.00 | 2.17
Min.verdi |2.65| 201 |1153|145(14.1|129| 95 | 44 [20.7|<0.01|{0.03| 1.08 |0.04| 2.72 | 0.00
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Tabell 13. Analyseresultater.

St.3 Gorudbekken ved veibom.

Dato pH |Kond [ SO, | Ca | Mg | Al | Fe | Cu | Zn Ni Co Mn Cd Si
mS/m | mg/l [ mg/l | mg/l | mg/l | mg/l [ mg/l [ mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

18.10.83 |4.75| 9.89 | 32.0 0.56 [ 0.21|1.12 0.0016
07.11.93 [4.99|13.20 | 53.0 [13.40{4.70 | 2.17 | 0.51 | 0.25|1.99 | <0.05 | <0.1 | 0.21 | <0.05 | 4.57
14.08.94 |4.51|16.40|70.4 |13.90|4.79 |2.84[0.94|0.45|2.27 | 0.02 |<0.02 | 0.32 |<0.001| 4.06
12.09.94 |4.48(12.10|44.3|8.85|3.08(2.36(1.23|{1.02|2.00| 0.04 |<0.02| 0.16 |<0.001| 3.98
06.10.94 |6.05|12.50 | 47.0 [12.70] 3.97 | 1.37 | 0.47 | 0.19 | 1.58 | <0.02 | <0.02 | 0.21 |<0.001| 4.54
07.11.94 |5.20|10.20|35.99.26 | 2.97|1.50 | 0.46 | 0.22 | 1.24 | <0.02 | <0.02 | 0.13 |0.0013| 3.95
07.12.94 |5.73|11.30 | 42.5(11.10{3.13|1.66 | 0.48 | 0.17 | 1.26 | <0.01 | <0.02 | 0.15 | 0.0013 | 4.29
16.01.95 |6.31|12.20|43.4|12.50|3.66 |2.29 [ 1.30|0.16 | 1.23 | <0.01 | <0.01 | 0.20 |0.0013| 4.91
13.02.95 |6.18|10.40 | 35.0 {10.40{2.80 | 1.29 {0.51|{0.12|0.91 | <0.01 | <0.01 | 0.13 |0.0010| 3.53
19.03.95 |6.07| 9.34 | 29.3|9.36|2.24|1.05({0.45|0.11|0.70 | <0.01 | <0.01 | 0.10 {0.0008 | 2.09
20.04.95 |[5.37| 6.85 |19.06.04|1.47{0.89|0.61|0.14 (0.75| <0.01 | <0.01 | 0.07 [<0.001| 1.55
20.05.95 |[6.70| 14.00 | 31.1 |10.00( 2.04 { 0.50 | 0.25|0.09 [ 0.78 | <0.01 | <0.01 | 0.10 [0.0020| 3.78
02.06.95 |4.62| 8.76 | 67.7 [25.70]5.38 | 3.40| 1.60 | 0.70 | 3.10 | <0.01 | <0.01 | 0.22 | 0.0630| 3.63
16.06.95 |4.84| 752 |25.8|6.79|1.75(0.80|0.30|{0.09|0.91 | <0.01 | <0.01 | 0.07 |<0.001| 3.07
13.07.95 |6.95| 841 |15.8|8.70|1.82(0.21|0.43|0.06 |0.38 | <0.01 | <0.01 | 0.14 |<0.001| 4.17
19.08.95 |6.81| 7.92 | 14.8|8.08|1.76 |0.13|0.55|0.07 | 0.27 | <0.01 | <0.01 | 0.13 |<0.001| 4.14
Gj.snitt 5.70 | 10.56 | 37.3 |10.96/ 2.92 | 1.45| 0.68 | 0.26 | 1.24 | <0.01 | <0.01 | 0.15 3.69
Maks.verdi |6.95| 16.40 | 70.4 |25.70( 5.38 | 3.40 | 1.60 | 1.02 [ 3.10 | 0.04 | <0.01 | 0.32 |0.0630| 4.91
Min.verdi [4.48| 6.85 | 14.8|6.04 1.47(0.13|0.25|0.06 [ 0.27 | 0.02 | <0.01 | 0.07 [0.0008| 1.55

23



NIVA 3596-97

Vedlegg B.

Meteorologiske observasjoner
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