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mangan og svovekis. Bakgrunnen for undersgkelsen var et gnske fraVannomrade Leira— Nitelvaom afa
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Forord

I serlige deler av Romeriksasene i Akershus ble det den 9. november i
2010 gjennomfart prevetaking til fysisk-kjemiske bestemmelser av
vannkvaliteten i mulige gruve-resipienter som drenerer til Leira og
Nitelva. Omradet har tidligere hatt gruveaktivitet fra tidlig pa 1600-tallet
til begynnelsen av 1900-tallet med utvinning av bl.a.sink, kobber(kis),
bly, samt jern, molybden, mangan og svovekis. Bakgrunnen for
undersgkelsen var et gnske fra Vannomrade Leira - Nitelva i arbeidet
med vannforskriften om & fa avklart hvorvidt avrenning fra den tidligere
gruve-virksomheten i dag representerer noe problem i for vannmiljg og
helse. Rapporten redegjar for resultatene fra denne undersgkelsen og
beskriver miljg-tilstanden i disse resipientene.

Oppdragsgiver for undersgkelsene har veert Vannomrade Leira - Nitelva
og var kontaktperson har veert Tone Aasberg. Under feltarbeidet deltok
dessuten Helge Bjarn Pedersen fra Nannestad kommune. Grunneierne og
Romeriks Almenningene samt Young Fearnley, Aas Gaard takkes for &
ha gitt kjeretillatelser og lant ut ngdvendige bomngkler. Hos NIVA har
undertegnede veert prosjektleder for undersgkelsen, vurdert materialet og
skrevet rapporten.

Alle takkes for et godt samarbeid

Oslo, 9. september 2011

Karl Jan Aanes
Forskningsleder vannressursforvaltning
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Sammendrag

Hensikten med undersgkelsen har vert a fa frem et oppdatert bilde av miljgforholdene i resipienter
som drenerer gamle gruveomrader syd pa Romerikséasene i Akershus. Dette er mindre vassdrag som
drenerer til gvre deler av elvene Leira og Nitelva. Undersgkelsene har omfattet fysisk-kjemiske
analyser pa vannprgver fra i alt 14 stasjoner, som ble samlet inn under en feltrunde den 9. november i
2010.

Resultatene viser at tidligere gruvedrift har liten og til dels ubetydelig effekter pa den fysisk-kjemiske
vannkvaliteten i de aller fleste av disse resipientene. Tilstanden kan karakteriseres som god med
hensyn til konsentrasjoner av metaller pa 10 av de undersgkte stasjonene. Vannkvaliteten tilsvarte her
i henhold til Klifs (tidligere SFTs) klassifikasjonssystem for miljgkvalitet i ferskvann og/eller det nye
klassifikasjonssystemet tilpasset vannforskriften (aktuelle tungmetaller som Cd og Pb) alle tilstands-
klasse I eller 11, dvs. meget god eller god.

Av de resterende vassdragsavsnittene som ble prgvetatt er det forst og fremst innholdet av sink som
viste seg a ha hgye verdier og da pa de tre stasjonene i utlgpet fra Store Elsjgane, i bekken ved
Knepphaughytta og i innlgpsbekken til Engelstadtjernet. To av lokalitetene betegnes som markert
forurenset. Den hgyeste Zn konsentrasjonen ble malt i bekken fra Engelstadtjernet (260 ug Zn/l).
Denne lokaliteten betegnes som meget sterkt forurenset. Stasjonen var plassert umiddelbart nedstrams
malmtippen fra den aller stgrste gruvesjakten (Reros-stollen). Det var forventet at denne resipienten
ville gi oss de hgyeste konsentrasjonene av metaller i denne undersgkelsen. For de andre metallene var
det bare bly og da i bekken fra Nordre Roligtjern som hadde en konsentrasjon der tilstanden ble
betegnet som markert forurenset.

Resultatene er knyttet til en enkelt vannprave og det bar vurderes a gjenta prgvetakingen i de
vassdragsavsnittene som har fatt en karakterisering der pavirkningsgraden/ tilstanden vurderes som
markert forurenset eller darligere. Parallelt kan det da vere aktuelt for & fa et bilde av den gkologiske
vannkvaliteten pa de samme stasjonene a ta biologiske praver. Dette kan gjeres ved a studere
bunnfaunaens sammensetning f.eks tidlig varen 2012 og kombinere dette med vannprever fra de
samme stasjonene.
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Summary

Title: Effects of mine drainage on water quality in small water bodies in the Romeriksasene area
Year: 2011

Author: Karl Jan Aanes

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6083-0

In the southern part of Romeriksasene, Akershus County, sampling of water for determination of
physical-chemical water quality in potential mining recipients was carried out 9. November 2010. The
survey was focused on rivers and brooks that drains to the Nitelva and Leira. The area had previously
had some mining activity from the early 17th century to the beginning of the 20th century for zinc,
copper, lead, molybdenum, iron, manganese and iron pyrite. The reason for the survey was a desire
from the Water area Leira-Nitelva to clarify whether the runoff from the former mining operations
represents a problem for water quality, environment and health today. The results show that the earlier
mining have small or insignificant effects on the physical-chemical water quality in the majority of
these recipients.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Bakgrunnen for denne undersgkelsen var et gnske fra Vannomrade Leira — Nitelva i arbeidet med
vannforskriften om & fa avklart hvorvidt avrenning fra den tidligere gruve-virksomheten (skjerping og
drift) i den sydlige delen av Romeriksasene. | dag representerer noe problem i for vannmiljg og helse.
Dette omradet har tidligere hatt gruveaktivitet fra tidlig pa 1600-tallet til begynnelsen av 1900-tallet
med utvinning av bl.a.sink, kobber(kis), bly, samt jern, molybden, mangan og svovekis.

1.1.1 Geologien i undersgkelsesomradet

Berggrunnen i denne delen sydlige delen av Romeriksasene som omfattes av denne undersgkelsen kan
grovt deles i tre hovedgrupper; i vest har vi Oslo-feltets permiske dypbergarter der syenitt og granitt er
vanligst og stammer fra tiden 225-280 millioner ar tilbake i tid. Det var som falge av den voldsomme
vulkanske aktiviteten i denne perioden at grunnlaget for senere gruvedrift ble lagt. | de gstre delene
domineres omradet av grunnfjellsbergarter, hovedsakelig forskjellige gneisbergarter fra Prekambrium,
eldre enn 850-900 millioner ar. Ellers er det enkelte mindre spredte omrader med innslag av kambro-
siluriske bergarter som kalkstein, leirskifer osv. Disse bergartene stammer fra tiden 570-395 millioner
ar for var tid. | dag dekker store mengder lgsmasser som stammer fra kvartzertiden grunnfjellet i gst.
Disse kan i dag ses som morener av sand, stein og grus. Dette er masser som isen skjav foran seg
under siste istid. Finere og lettere masser i form av leire og silt ble fraktet med elvene lenger ut i havet,
som hadde sin grense pa ca 200 m.o.h. i forhold til dagens niva.

| Gruvelia eller Elsjgfeltet som omradet ogsa kalles, er flere av gruvene geologisk kartlagt. Dataene
som er samlet inn viser at bergartene i Elsjgfeltet bestar av omdannede bergarter fra Ordoviciske og
Kambriske sedimenter. De er sammensatt av vekslende lag av biotitt - hornfels, bandet biotitt — og
kalk. Hornfelsene ligger i tynne lag med krystallin kalkstein som er omvandlet til skarn (kalksilikat-
bergarter) med innslag av sinkblende-mineralisering. | Gruvelia var det sinkblende som var det
mineralet som ble utvunnet. Sinkblende er sammensatt av sink, jern og svovel (Zn, Fe og S), men
mengdeforholdet mellom sink og jern varierer mye fra omrade til omrade. Sinkblende opptrer som
stalgra masse hvor de enkelte korn glitrer, kan ogsa opptre som gul, brun og sorte mineraler. Jernrik
sinkblende har gjerne mark grabrun eller svart farge. Den viktigste anvendelsen av sinkblende er selve
sinkmalmen, men mineralet inneholder ogsa bly, kobber, mangan, kadmium, sglv, gallium, indium og
germanium i forskjellige mengdeforhold. For & kunne utnytte sinkblenden matte store mengder malm
brytes ut.

1.1.2 Tidligere gruvedrift

Mineralforekomstene pa Romeriksasen i Akershus er bakgrunnen for at det tidligere har veert drevet en
hel del malmleting og utvinning i dette omradet. Lars Olav Jensen og Espen Asakskogen (2008)
skriver i sitt kompendie at det tidlig pa 1900 tallet gikk en stor ’skjerpe feber”” over Nannestad. | de
vestre delene av kommunen 450-550 m.o.h., hvor berget delvis ligger i dagen finner vi arsaken til
skjerpefeberen. Her fantes nemlig bergarten sinkblende og funn av dette og andre mineraler ga
forhapninger om gode ekstrainntekter for hardt prevede smakarsfolk i omradet. Verden var ikke
mindre enn at bygdefolket i Nannestad sa& de enorme rikdommene noen tilegnet seg pa gullgraving i
Klondyke, hvor det ble funnet gull i 1896. En ma anta at dette nok ga ekstra giv til skjerpingen i
Nannestad. Allerede i sa tidlig som 1880 arene berettes det om skjerping i omradet, og det var ikke
bare i Nannestad denne aktiviteten forekom, gruvedrift hadde det veert pA Romeriksasene i mange ar
allerede. Som de viktigste kan en her nevne Dalsgruva, Myrgruva og Smedstadgruva i Gjerdrum fra
1600 -1800 tallet, hvor det hovedsakelig var jern (Fe) som ble hentet ut og fraktet til foredling pa
Hakadal Verk. Tettstedet Grua pa Hadeland er et annet samfunn bygd opp rundt gruvedrift fra sa
tidlig som 1500 tallet. Foruten disse store driftene hadde det ogsa veert en mengde
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provedrifter/skjerping i asomradene pa @vre Romerike og Hadeland. Tydelige spor etter skjerping i
Nannestad kan ses rundt: As seter der en finner flere skjerp (Pb, Zn), Tangen (Pb, Zn, Cu, S) og
Amundrud (Fe). Videre finner en noen spredte skjerp i Holter ved Erpestadvangen (Zn, Mo) og i
Nannestad ved Fiskelgysa (Mo). Ingen av disse skjerpene tilsa at det var gkonomisk gevinst ved videre
drift.

Mange av disse skjerpene ses i dag kun som sma sar i berggrunnen, mens de som hadde drivverdige
forekomster med sinkblende, slik som i Gruvelia i Nannestad, indikerer at det her har veert stgrre
gruveanlegg. ’Bergverksaktieselskapet Norge™ stod for de stgrre gruveanleggene, etter at oberst,
senere bergverksmester H.K. Borchgrevink, hadde kjagpt opp de fleste skjerpene i 1905 og utover. Det
ble under dette selskapet drevet pragvedrift i Gruvelia i Nannestad frem til og med 1915 og i underkant
av 7000 tonn ramalm ble fraktet ut og lagt i opplag. Av dette ble ca 600 tonn fraktet til Grua for
foredling, men da de ikke fant noen effektiv og lennsom teknikk for a skille ut sinken ble aktiviteten i
Nannestadasen avsluttet i 1915. Resultatet ble at noen bygdefolk fikk noen sart tiltrengte kroner pa
salg av skjerp, mens eierne Borchgrevink og ” Bergverksaktieselskapet Norge™ ikke tjente ei krone.
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Figur 1. Kartutsnitt av undersgkelsesomradet med stasjonsplassering.
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2. Program og gjennomfgring

Et kartutsnitt av undersgkelsesomradet og lokalisering av prgvetakingsstasjoner er vist pa figur 1. |
tabell 1 er data om vassdragstilhgrighet, hoh. og kartreferanse gitt.

For & beskrive vannkvaliteten ble det tatt vannprgver fra vassdragsavsnittet oppstrems og nedstrgms
eventuelle tilfgrsler med gruvevann. Prgvetakingen ble foretatt den 9. november 2010 og det ble hentet
inn prever fra i alt 14 stasjoner. Vannprgvene ble analysert ved NIV As akkrediterte laboratorium pa
felgende fysisk-kjemiske parametere: pH, konduktivitet, farge, sulfat, samt metaller/elementer som
kalsium, magnesium, kadmium, kobber, sink, jern, mangan, bly, sglv og molybden. En oversikt over
analysemetoder/betegnelser er gitt i tabell 4 i vedlegget bak i rapporten

2.1 Vannkvalitetsvurdering

For & vurdere vannkvaliteten ut fra fysisk/kjemiske forhold har vi benyttet bade Klifs (tidligere SFTs)
system for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (Andersen mfl. 1997, Veileder 97:04) og
Veileder 01:2009, utgitt av direktoratgruppa for gjennomfaringen av vanndirektivet (2009).

Tabell 1. Prgvetakingsstasjoner, vassdrag og kartreferanse

Stasjon Vassdrag Hoh UTM Koordinater
St 1 Utlgp fra Store Elsjgane 510 32V PM 018 736
St 2 Utlgp fra Lille Elsjgane 500 32V PM 015 743
St 3 Elsjgbekken 440 32V PM 014 750
St 4 Utlgp Rasjgen 430 32V PM 016 756
St 5 Bekk nord for V. Rolighggda 420 32V PM 024 753
St 6 Utgatt (fanges opp av st. 5)

St 7 Bekk ut fra Nordre Roligtjern 510 32V PM 026 744
St 8 Bekk fra Knepphauglia - gverst 490 32V PM 033 476
St 9 Bekk fra @stre Roligtjern - gverst 510 32V PM 032 738
St 10 Bekk fra Knepphauglia - nederst 360 32V PM 035 751
St11 Rotua 340 32V PM 038 752
St12 Bekk fra @stre Roligtjern - nederst 360 32V PM 041 744
St 13 Bekk ved Knepphaughytta 380 32V PM 043 734
St 14 Innlgpsbekk til Engelstadtjernet 470 32V PM 034 733
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Figur 2. Prgvetaking i Rotua (st. 11). (Foto: Helge B. Pedersen)

3. Resultater og vurderinger

3.1 Fysisk-kjemisk vannkvalitet

Primeerdata for fysisk-kjemiske vannkvalitetsdata er gitt i tabell 5 i vedlegget bak i rapporten.

3.1.1 Elvetype etter vannforskriftens typifisering

Vassdragsavsnittene som er undersgkt ligger i hgyderegionen 200-800 moh (skog) og nedbgrfeltene
karakteriseres som sma til middels store (10-1000 km?). Basert p& resultatene fra denne undersgkelsen
og revidert typologi for norske elvetyper, representerer de aktuelle vassdragene elvetype 9 og 10 med
N GIG type kode R-N5 og R-N9, henholdsvis sma-middels, kalkfattige, klare og sma, middels, kalk-
fattige humgse vanntyper. (Direktoratgruppa 2009). Identifisering av elvetype har betydning for hvilke
klassegrenser som gjelder nar en skal fastsette tilstandsklasser mht. pavirkning av naringsstoffer og
enkelte metaller.

3.1.2 Generell vannkvalitet

pH

I denne delen av Romeriksasen viser resultatene at vannkvaliteten karakteriseres med en surhetsgrad
neer ngytral (pH~7) i mange av vassdragene som ble undersgkt (tabell 2). Dette er dels et resultat av at
de fleste av lokalitetene som ble undersgkt er kalket eller pavirket av kalkinger oppstrgms stasjonene
hvor pravetakingen ble foretatt (se kommentarer i tabell 7 i vedlegget). Dette vil endre bl.a. pH og
kalsiumkonsentrasjonen. Nar vannkvaliteten blir vurdert etter Klifs (SFTs) system for klassifisering av
miljetilstand i ferskvann med hensyn til forsuring (Andersen mfl 1997) gir dette som resultat at 8 av
de 14 prgvepunktene har en meget god tilstand. Tilsvarende vurdering basert pd malingene av pH ga

10
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for de andre vassdragene som ble undersgkt resultatet god miljgtilstand i to, mens ett vassdrag hadde
mindre god- og to meget darlig tilstand. Ett av vassdragene som ble undersgkt (ved st. 14) hadde en
svart god pH pa 7,34 og et hgyt kalkinnhold (13,8 mg Ca/l). Bakgrunnen for denne noe spesielle
vannkvaliteten for omradet er at det her nok nylig har vart en kalking med grovkalk direkte i bekken
oppstrgms prgvestasjonen. Videre betegnes vannkvaliteten som ionefattig bortsett da fra vassdrags-
avsnittet med stasjon 14 hvor det ble malt en konduktivitet pa hele 9,13 mS/m. Det er kun stasjonene
7, 8 og muligens 10 som anses for & vaere updvirket av vassdragskalkingene.

Farge

Analyseresultatene avspeiler en humgs vannkvalitet i de fleste av de undersgkte vassdragene. Etter
Klif’s system (Andersen mfl 1997) oppnar bare 3 en god eller bedre tilstand ut fra vannets egenfarge
(tabell 2), mens 9 klassifiseres med en tilstand som er darlig eller meget darlig. Etter vannforskriften,
som setter en grensverdi for skille mellom klare og humgse vassdrag pa > 30 mg Pt/I, blir 9 av de 14
undersgkte lokalitetene klassifisert som humgse.

Kalsium
Alle vannprgvene Klassifiserer alle som kalkfattige (Ca < 4 mg/l) vurdert etter veilederen for
vannforskriften, med unntak av vassdragsavsnittet med stasjon 14.

| tabell 2 er resultatene for pH, konduktivitet, farge, sulfat og kalsium sammenstilt. Videre er det
oppgitt hvilken elvetype de ulike pravetakingslokalitetene tilhgrer. For & vurdere miljgtilstand er bade
KIlif (Andersen, 1997) og vannforskriftens vurderingssystem benyttet for pH. Fargeverdiene er vurdert
ut fra Andersen, 1997.

Tabell 2. Verdier for pH, konduktivitet, farge, sulfat og kalsium.

pH KOND FARG SO, Ca
Elvetype
SFT* VD** mS/m mg Pt/I* mg/| mg/|

2.24 60.8 2.26 3.07 R-N9

2.42 56.9 2.07 3.27 R-N9

2.35 51.1 2.13 3.19 R-N9

48.4 1.60 2.65 R-N9

2.02 0.90 R-N5

1.08 1.58 R-N9

1.58 0.17 R-N9

1.71 3.86 R-N9

1.72 0.81 R-N5

1.65 2.37 R-N9

2.44 1.98 R-N9

3.28 2.27 R-N5

17.4 139 13.8 R-N5

Tilstandsklasser vurdert etter KIif/SFT (*) og Vannforskriftens (**) klassegrenser.

‘ Tilstandsklasser: _ Il - God ‘ 11l - Mindre god ‘ IV - Darlig _l

3.1.3 Metaller

Resultatene baserer seg pa en enkelt stikkprave hgsten 2010, og gir et representativt bilde av
metallkonsentrasjonene ved det aktuelle pravetakingstidspunktet. Analyseresultatene viser at
konsentrasjonene av kadmium, kobber og bly var lave (Tabell 3). I henhold til Klifs (tidligere SFTs)
system for klassifisering av vannkvalitet (Andersen mfl. 1997 og revidert veileder SFT 2004) 13 alle
verdiene her innenfor intervallet som beskriver tilstandsklasse I (ubetydelig forurenset) og Il (moderat

11
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forurenset), med unntak for bly pa stasjon 7 som har en konsentrasjon som klassifiserer lokaliteten
som markert forurenset (tilstandsklasse 3). Tilsvarende vurdering mht sink gir tilstandsklasse 111 for
stasjon 1 og 13 mens stasjon 14 hadde s& haye verdier (260 pug Zn/l) at miljgtilstanden her ble vurdert
som meget darlig (tilstandsklasse V).

Tabell 3. Tilstandsklasser for metaller i ferskvann. Klassifisering ut fra Klifs (tidligere SFTs) system
for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (SFT 2004). For kadmium er vannforskriftens grense-
verdier (EQS) ogsa gitt.

Cd * Cu Pb Zn Fe Mn Mo Ag Ca Mg

pg/! pg/! pg/! pg/! pg/! pg/! pg/! pg/! mg/ mg/|

0.087 24.9 160 22.0 0.49 <0.05 3.07 0.22

0.054 13.8 24.6 0.38 <0.05 3.27 0.32

11.4 25.0 0.37 <0.05 3.19 0.33

0.3 <0.05 2.65 0.27

0.1 <0.05 0.90 0.20

<0.1 <0.05 1.58 0.15

<0.1 <0.05 0.17 0.07

0.52 <0.05 3.86 0.23

0.1 <0.05 0.81 0.15

0.36 <0.05 2.37 0.25

0.45 <0.05 1.98 0.21

0.3 <0.05 2.27 0.26

8.44 <0.05 13.8 1.03

* Grenseverdier for kadmium, EQS. Arsgj.sn.= 0,08 ug Cd/l og maksverdi = 0,45 pug Cd/l

Tilstands I n v
klasser: "Moderat "Markert ”Sterkt
] forurenset” forurenset” forurenset”

I vannforskriften er det for kadmium og bly etablert grenseverdier, sakalte EQS-verdier (EQS =
Environmental Quality Standards) som angir grensen mellom god og moderat kjemisk status
(Direktoratgruppa 2009). Konsentrasjonene som her ble malt av disse to tungmetallene 13 betydelig
under disse EQS-verdiene (se Tabell 5 og 6).

Konsentrasjonene av jern og mangan preges av den humgse vannkvaliteten. | tillegg kommer bidraget
fra omrader hvor det tidligere har veert drevet gruvedrift. Nivaene som ble malt 13 for jern innenfor
intervallene som er satt for tilstands-klasse 1l — IV og tilsvarende for mangan fra tilstandsklasse | til V
(se tabell 3). Konsentrasjonen av jern varierte i omradet 56 - 431 pg Fe/l, mens verdiene for mangan
varierte i omradet 11,5 -168 g Mn/l.

Molybden og s@lv er ikke inkludert i Klifs klassifiseringssystem eller i det nye systemet tilpasset
vannforskriften. Molybden forekommer vanlivis som sulfidmalm sammen med andre tungmetaller
som bly, sink osv. og molybdenglans (MoS;) er relativt vanlig i slike malmer. Oksydasjon av sulfidene
i malmen vil gi mobilisering av molybden, men dette metallet er lite lgselig i vann. Det er lite
informasjon i litteraturen om gifteffekter av molybden i ferskvann, men molybdenforgiftninger
forekommer relativt hyppig hos husdyr som far i seg alt for mye molybden og for lite kobber.
Verdiene for innhold av sglv i vannprgvene var lave og under deteksjonsgrensen for analysemetoden
pa samtlige stasjoner.
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Figur 3. Graberg/malm som er lagt igjen utenfor Engelstadgruven, oppstrems st 14. (Foto: Helge B.
Pedersen)

4. Konklusjon

Resultater fra undersgkelsen i november i 2010 av mulig pavirkning pa vannforekomster i sgrlige
deler av Romeriksasene fra tidligere gruveaktivitet, viser liten og til dels ubetydelig effekter pa den
fysisk-kjemiske vannkvaliteten. Av de 14 vassdragsavsnittene som ble prgvetatt er det farst og fremst
innholdet av sink som viste seg a ha hgye verdier og da pa stasjonene 1(utlgpsbekk fra Store Elsjgane),
13 (bekk ved Knepphaughytta) og 14 (innlgpsbekk til Engelstadtjernet). De to farstnevnte lokalitetene
betegnes som markert forurenset, men den hgyeste verdien for sink ble malt pa stasjon 14 med hele
260 pg Zn/l. Dette vassdragsavsnittet betegnes som meget sterkt forurenset. Bly hadde pa st. 7 starst
konsentrasjon og var den eneste st. som var markert forurenset pga bly.

Det kan bemerkes at stasjon 14 13 umiddelbart nedenfor malmtippen fra den aller starste gruvesjakten
(se figur 3): Raros-stollen, som er hele 1200 meter dyp. Det var forventet at denne resipienten i det
innsamlete materialet ville representere de hgyeste nivdene mht. metallkonsentrasjoner. For de andre
metallene var det bare bly og da pa stasjon 7 (bekk fra Nordre Roligtjern), hvor det ble registrert en
konsentrasjon der tilstanden ble betegnet som markert forurenset.

Resultatene er knyttet til en enkelt vannpragve og det kan kanskije vare aktuelt & gjenta prgvetakingen i
de vassdragsavsnittene som har fatt en karakterisering av pavirkningsgraden som markert forurenset
eller darligere. Nar det gjelder mulige biologiske effekter og for a fa et bilde av den gkologiske
vannkvaliteten er det de samme stasjonene hvor det kan vare aktuellt & praveta. Dette kan gjeres ved a
studere bunnfaunaens sammensetning f.eks tidlig varen 2012, og da kombinert med vannpragver fra de
samme stasjonene.
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Denne undersgkelsen tok for seg det meste av gruvene pa Romeriksasene, men det har ogsa vaert noe
gruvevirksomhet helt vest mot Nittedal, som ikke ble kartlagt i denne omgang. Blant annet har det
vaert en gruve pa gstsiden av Ramndalskollen (inn fra Spenningsby), noe lenger sgr-vest i
Romeriksasene. | den trange dalen som ender i Ramsdalstjerna er det en gammel gruve, stollen er
synlig i dalsiden. Den ble til, under ledelse av et engelsk firma og ble drevet farst og fremst pa sink og
kobber, men ble lagt ned i 1914. Lav lgnnsomhet og 1.verdenskrig var arsakene.

Figur 4. Prgvetaking Elsjgbekken (stasjon 2). (Foto: Helge B. Pedersen)
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6. Vedlegg

Tabell 4. Oversikt over fysisk-kjemiske analysemetoder ved NIVA

Analyse/element, kortnavn Kode

Benevning Metode/prinsipp

pH
Konduktivitet, KOND
Farge, FARG

Arsen, As/MS
Kalsium, Ca/MS
Kadmium, Cd/MS
Krom, Cr/MS
Kobber, Cu/MS
Jern, Fe/MS
Mangan, Mn/MS
Nikkel, Ni/MS
Bly, Pb/MS

Sink, Zn/MS

Al4
A2-3
AS5

E8-3
E 8-3*
E8-3
E8-3
E8-3
E8-3
E8-3
E8-3
E8-3
E8-3

mS/m
mg Pt/I

ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!

Potensiometrisk maling med pH-meter, 789 Robot pr.karusell
Elektrometrisk maling, platinaelektrode, 25 °C

Filtrert prgve, filtrratets absorbans males ved 410 nm
i spektrofotometer

Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS
Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS, ikke akkreditert
Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS
Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS
Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS
Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS
Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS
Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS
Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS
Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS
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Tabell 5. Analyseresultater fra vannprgver hentet inn fra vassdrag syd pa Romeriksasen den 9/10 2010, som mottar avrenning fra

tidligere gruvedrift

pH KOND  FARG S04 Ag/MS Ca Cd/MS  Cu/MS  Fe/MS Mg Mn/MS  Mo/MS Pb/MS Zn/MS
pH mS/m  mgPt/| mg/| pe/l mg/I pg/l pe/l pg/l mg/! pg/l pe/| pe/| pe/|
Al-4  A23 AS C4-3 E8-3 C4-3 E83 E83 E83 C4-3 E83 E83 E83 E83
St.1 6.61 2.24 60.8 2.26 <0.05 3.07 0.087 0.314 160 0.22 22.0 0.49 0.317 24.9
St.2 6.77 2.42 56.9 2.07 <0.05 3.27 0.054 0.20 92 0.32 24.6 0.38 0.203 13.8
st.3 6.88 2.35 51.1 2.13 <0.05 3.19 0.035 0.19 100 0.33 25.0 0.37 0.230 11.4
St.4 6.78 2.04 48.4 1.60 <0.05 2.65 0.02 0.14 77 0.27 11.5 0.3 0.253 4.10
St.5 6.26 1.40 14.3 2.02 <0.05 0.90 0.032 0.056 56 0.20 45.1 0.1 0.036 6.90
St.7 4.76 2.17 226 1.08 <0.05 1.58 0.071 0.544 431 0.15 37.0 <0.1 1.72 8.43
St.8 455 2.07 75.5 1.58 <0.05 0.17 0.098 0.629 357 0.07 29.4 <0.1 1.10 9.13
St.9 6.42 2.45 133 1.71 <0.05 3.86 0.049 0.23 348 0.23 15.7 0.52 0.736 7.44
St.10 5.98 1.24 18.2 1.72 <0.05 0.81 0.04 0.08 190 0.15 112 0.1 0.025 9.87
st.11 6.74 1.92 44.5 1.65 <0.05 2.37 0.023 0.13 110 0.25 33.4 0.36 0.19 4.60
St.12 6.45 1.97 59.6 2.44 <0.05 1.98 0.043 0.17 260 0.21 343 0.45 0.236 5.81
St.13 6.55 2.09 26.7 3.28 <0.05 2.27 0.067 0.13 343 0.26 168 0.3 0.10 37.7
St.14 7.34 9.13 17.4 13.9 <0.05 13.8 0.764 0.749 250 1.03 66.0 8.44 0.17 260

* Referanse til NIVA’s analysemetoder
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Tabell 6. Utdrag fra Veileder 01:2009 — Klassifisering av gkologisk tilstand i vann.

5.4.1 Grenseverdier for prioriterte stoffer i kystvann og ferskvann (Hg/l)

Nr. | Mavn pa substans CAS-nr Arlig gj.snitt® Arlig Maks. verdi ® for | Maksimal
for ferskvann'® gj.snitt® Ferskvanni® verdi? for kyst-
for kystvann vann
i1 | Alzklar 15972-60-8 | 03 03 07 07
i2) | Antracen™ 120127 0,1 0,1 04 04
i2) | Atrazin 1012249 D6 06 20 20
(4] | Benzen 71-43-2 10 B EL1] El]
(5) | Bromerte 33534-B1-9 0,0005 10,0002 kke oppgitt Ikke oppgitt
difenyleterat®c
i6) | Kadmium og kadmium 7440-43-9 = 0,08 (klasse 1) 0,2 = 0,45 (Hasse 1) = 0,45 [Hasse 1)
forbindelsar 0,08 (klasse ) 0,45 (klasse 2) 0,45 (klasse 2)
{avhengig av vannets 0,09 (klasse 3) 0,6 (klasse 3) 0,6 (klasse 3)
hardhet) 0,15 (klasse 4) 0,9 (kasse 4) 0,9 (klasse 4)
0,25 (klasse 5) 1,5 (klasse 5] 1,5 (klasse 5)
o Kortkjedete klorparafiner
(C10-13)~ 85535848 | 04 0.4 14 1.4
i8] | Klodenvinfos 470-00-5 0,1 0,1 03 03
i9) | Klorpyrifos 2921882 0,03 0,03 0,1 0,1
(10 [ 1,2-Dikloretan 107-06-2 10 10 kke oppgitt Ikke oppgitt
(11} | Diklorometan 75-09-2 20 20 kke oppgitt Ikke oppgitt
(12) | Dif2-etylheksyliftalat
{DEHF) 117-81-7 1.3 13 kke oppgitt Ikke oppgitt
113) | Diuren 330541 D2 032 1B 18
(14) | Endosulfan™ 115-29-7 0,005 10,0005 0,m 0,004
[15) | Fluoranten 206340 0,1 0,1 1.0 1.0
[16) | Heksaklorbenzen™ 116741 0,01 0,01 0,05 0,05
{17) | Heksaklorbutadien®™ 87-68-3 0,1 0,1 05 04
8 Heksaklor- N FOE-T3-1 0,02 0,002 0,04 0,02
sykloheksan
(19) | lsoproturcn 34123-59-6 0.3 03 1.0 1.0
(20} | Bly og blyforbindelser 7439-92-1 72 72 kke oppgitt Ikke oppgitt
Kvikksalv og kvikkselv _ _
BN | forbindelser® 7429-97-6 0,05 0,05 0,07 0.07
(22) | Naftalen 91-20-3 24 12 kke oppgitt Ikke oppgitt
(23) | Mikkel og nikkelforbin-
delser T440-02-0 20 20 kke oppgitt Ikke oppgitt
Monylfencler [4-
[24) -
nonylfenal* 104-40-5 03 03 20 20
[25) | Oktylfenal 401,1,3 3-
tetrametylbutylfenal 140-66-0 0,1 0,01 kke oppagitt Ikke oppgitt
[26) | Pentaklorbenzen™ G0E-93-5 0,007 0,0007 kke oppgitt Ikke oppgitt
27 | Pentaklodens 87-B6-5 04 04 1.0 1,0
(28) | Polyaromatiske hydro-
krl:}:-"ue.: kke relevant lkke oppgitt lkks oppgitt kke oppgitt Ikke oppgitt
[PAH) W
Benzofa)pyren Sip-32-8 0,05 0,05 0.1 o1
Benzo{biflucranten 205-99-2 ¥=003 T=003 kke oppaitt Ikke oppgitt
Benzolkiflucranten 207-08-9
Benzo{gh,ijperylen 191-24-7 I =0,002 I =0,002 kke oppaitt Ikke oppgitt
Indeno(1,2,3-cdipyren 193-30-5
129) | Simazin 122-349 1.0 1.0 a0 a0
o0 | i i
36643-28-4 | 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015
21) | Triklorobenzener 12002-48-1 04 04 kke oppgitt Ikke oppgitt
(32) | Triklormetan (Kloroform)
67-66-3 25 25 kke oppgitt Ikke oppgitt
(33) | Trifluralin 1582-09-3 0,03 0,03 kke oppgitt kke oppgitt
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Tabell 7. Oversikt over kalkingsaktivitet i undersgkelsesomradet

Fglgende innsjger er innsjgkalket (og kalkes fortsatt):

Roligtjerna, sgndre Elsjpane, Store
Roligtjerna , vestre Elsjpeane, Lille
Rasjgen Bjertnessjgen

Dette medfarer at falgende stasjoner som ble pravetatt hgsten 2010 er direkte pavirket pga oppstrems
innsjgkalking: 1, 2, 3, 4,5, 9, 11 og 12.

| tillegg er det sveert sannsynlig at stasjonene 13 og 14 (muligens ogsa st. 10) er pavirket av tidligere
grovkalking direkte i bekkene.

Vi star igjen da med at det kun er stasjonene 7 og 8 som en med relativ stor sikkerhet kan ansla er
upavirket av innsjgkalkinger og/eller bekke kalkinger med grovkalk (korallgrus). Muligens kan dette
ogsa gjelde stasjon 10, som falge av at innlgpsbekken til Engelstadtjern har fatt grovkalk direkte i
bekken (pers. medl Helge Bjagrn Pedersen, Nannestad kommune). Under feltarbeidet ble det pa stasjon
13 funnet rester av noe stenmateriale som vi antok var korallgrus.
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