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Forord

Denne delrapporten som omtaler konsekvensene for vannkvaliteten ved
spredning av partikler i overflatelaget, inngar i grunnlaget for samlet
vurdering av potensiell konsekvenser for oppdretts- og fiskeriaktivitet i
Ferdefjorden i forbindelse med en eventuell etablering av gruve-
virksomhet pa Engebeneset. Arbeidet har foregétt i perioden fra 15. mai
til 11. november 2008 og er utfort av forsker André Staalstrom og
seniorforsker Jarle Molvaer ved NIVA.

Oslo, 11.11.2008

André Staalstrgm
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Sammendrag

Ved ordinaer gruvedrift skal det ikke veere noe utslipp av partikler til overflatelaget i fjorden og tiltaket
forventes ikke a representere en konflikt med oppdrettsanleggene som har dybde ned mot 35 meter.
Ved et mulig uhell knyttet til gruvevirksomheten er det to elver som kan frakte partikler ut i sjeen. Det
er Stelselva som renner ut ved Vevring vest for Engebefjellet, og Grytaelva som renner ut innenfor
Grytaskjeret ost for Engebgfjellet. Det kan ogsa tenkes at det skjer et brudd pa nedferingsledningen
ved Engebekaia. NIVA har foretatt simuleringer av utslipp fra disse punktene og beregnet
partikkelkonsentrasjonen i aktuelle omréder i fjordsystemet. For dette er det brukt den 3-dimensjonale
modellen ROMS med en opplasning pa 150mx150m og med 20 vannlag. Beregningene er gjort med
svak vind fra nordest og med vannfering 4 m*/s og 1 m’/s i hhv. Grytaelva og Stelselva.

Hoveddelen av det oppknuste materialet som antas a brukes som avgang har en kornsterrelse mellom
100pum og 250 pm, dvs det er som sand i sterrelse (Dale m.f1 2008). Disse partiklene vil synke ut av
det aktuelle vannlaget i lopet av minutter —timer. Det betyr at sedimentasjon vil ha stor betydning for
spredning i vannmassene. En viss andel av partiklene har sterrelse mindre enn 100 um og
sedimenterer langsommere. For eksempel vil en partikler med diameter ca. 5 -10 - 20 um ha teoretisk
synkehastighet pé ca. 0,006- 0,03 -0,1 m/t i stillestiende vann. Det er altsa de aller minste partiklene
som kan utgjere en risiko for oppdrettsanleggene i naerheten.

Vi kjenner ikke mengden av sma partikler som kan bli fort ut i fjorden ved et uhell som forer til
avrenning til Grytaelva, Stelselva eller som utslipp ved Engebgkaia. I beregningene er det antatt at 10
% av avgangen bestar av partikler som er sa sma at de driver passivt med vannmassene med
neglisjerbar sedimentasjon. Startkonsentrasjonen som er brukt i beregningene representerer altsa en
finfraksjon, mens konsentrasjon i avgangen er 10 ganger sé stor. | beregningene er det brukt
startkonsentrasjoner pa 10-100-1000 mg/l der den hgyeste konsentrasjonen er noksa usannsynlig. Det
er antatt at utslippet varer i inntil 7 dager.

Ved et utslipp av slike sma partikler fra Grytaelva fordeler de seg hovedsakelig i bukta innefor
Grytaskjeret. Det er da fare for at hgye partikkelkonsentrasjoner vil kunne forekomme her. Nar
partikkelskya kommer ut i fjorden utenfor Grytaskjeret blir den tatt av stremmen og fraktet utover pa
nordsiden av fjorden. Ved tilforsel av vann med konsentrasjon 10 mg/l fant man at skyen definert ved
2 mg/l konturlinjen, bredte seg omtrent 150 m fra utslippspunktet ved et utslipp som varer i 7 dager.
Ved tilforsel av vann med 100 mg/1 bredte skya seg omtrent 1000 m fra utslippspunktet. Ved tilforsel
av vann med 1000 mg/l bredte skya seg (definert ved 2 mg/l konturlinjen) omtrent 5000 m fra
utslippspunktet.

Ved et tilsvarende utslipp fra Stelselva blir partiklene hovedsakelig fraktet ut av fjorden, hvor de
hoyeste konsentrasjonene finnes pa nordsiden av fjorden. Ved tilfersel av vann med konsentrasjon 10
mg/1 bredte skya seg (definert ved 2 mg/1 konturlinjen) omtrent 300 m fra utslippspunktet ved et
utslipp over 7 dager. Ved tilfersel av vann med 100 mg/1 14 denne konturlinjen ca. 5000 m fra
utslippspunktet. Ved tilfersel av vann med 1000 mg/1 14 konturlinjen ca 15 km fra utslippspunktet.

Ved et utslipp fra Engebekaia vil partiklene foruten & spre seg utover pa nordsiden av fjorden ogsa
spres over hele fjorden ost for Engebg. Ved en startkonsentrasjon 10 mg/1 vil skyen definert ved 2
mg/l konturlinjen, bre seg omtrent 450 m fra utslippspunktet. Ved tilforsel av vann med 100 mg/1 vil
skya i folge modellberegningene bre seg omtrent 4000 m fra utslippspunktet. Ved tilforsel av vann
med 1000 mg/1 vil skya bre seg omtrent 14 km fra utslippspunktet. Partikkelskyas utbredelse er for
forskjellige startkonsentrasjoner er oppsummert i Tabell 1. Ved utslipp av vann med konsentrasjon pa
100 mg/1, er det bare ved lokalitetene T2 (Torsk- Russeneset V) og S1 (Skjell-Russeneset)
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konsentrasjoner pa over 1 mg/l forekommer. Ved T2 kommer ikke konsentrasjonen over 2 mg/l i
modellkjeringene. Ved S1 er konsentrasjonen over 2 mg/l (men under 3 mg/l) i omtrent 6 timer. Ved
tilfersel av vann med konsentrasjon 1000 mg/1 blir disse tallene 10x hoyere (10-30 mg/1).
Utslippsvannet ma ha en hgy konsentrasjon av meget sma partikler (opp mot 1000 mg/l) og ma ha en
viss varighet (flere dager) for at forheyede partikkelkonsentrasjoner vil forekomme ved noen av
oppdrettsanleggene 1 omradet over tid. Ved et tenkt utslipp (hendelse) fra Grytaelva eller Engebekaia
er det imidlertid fare for at hoye akkumulerte verdier av partikkelkonsentrasjon kan forekomme
innenfor Grytaskjeret.

Som en oppsummering kan det sies at ved:
1. Hey konsentrasjon av meget sma partikler
2. Varighet pa flere dogn
3. Svak vind
er det en risiko for ekt partikkelkonsentrasjon ved lokalitetene ved Russeneset.

Tabell 1. Oversikt over partikkelskyas utbredelse ved forskjellige startkonsentrasjoner for
finfraksjonen av partikler..

Startkonsentrasjon
Konturlinjer 10 mg/1 100 mg/l | 1000 mg/I
Utslipp fra | 2 mg/I 150 m 1000 m 5000 m
Grytaelva 10 mg/1 - 300 m 1300 m
Utslipp fra | 2 mg/I 300 m 5000 m 15 km
Stelselva 10 mg/1 - 900 m 7800 m
Utslipp fra | 2 mg/l 450 m 4000 m 14 km
Engebgkaia | 10 mg/l - 900 7500 m
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1. Innledning

Nordic Mining ASA har fatt konsesjon til & utvinne mineralet rutil (titandioksid) i Engebgfjellet i
Naustdal kommune. Under vises et kart over omradet hvor oppdrettsnaringens virksomhet er tegnet
inn (Figur 1). Denne rapporten beskriver resultatene fra utredning av mulige konsekvenser for den
marine faunaen i fjorden, og da spesielt for oppdrettsneringens virksomhet i omradet.

Under vanlig gruvedrift skal det ikke veaere noe utslipp av partikler til overflatelaget i fjorden, men i et
mulig uhell er det to elver som kan frakte partikler ut i sjoen. Det er Stelselva som renner ut ved
Vevring vest for Engebefjellet, og Grytaelva som renner ut innefor Grytaskjeret gst for Engebofjellet.
Det kan ogsa tenkes at det skjer et brudd pa nedferingsledningen ved Engebgkaia. De antatte
utslippspunktene er markert med bla punkter i kartet. Avstanden mellom utslippspunktene og
oppdrettsanleggene og anleggenes beliggenhet pd motsatt side av fjorden tyder pa at risikoen for
skader er liten. Hensikten med dette prosjektet er & gi en konkret vurdering av denne risikoen.
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Figur 1. Omradet rundt Engebﬂfjellet Dagens Iokallteter for oppdrett er markert (L2 L4 Iaks T1-
T2: torsk, S1: blaskjell). Lakseanleggene L2-L4 kalles henholdsvis Storevik. Skorva og Dyvika.
Stremrigger er markert med rgde punkt. CTD malinger er markert med svarte punkt. Utslippspunkt er
markert med bl& punkt. (Kilde www.fidir.no.)

Fra 30. mai til 27. juni 2008 var det utplassert to stremmaélere i 3 meters dyp. Den forste riggen ble
utplassert ved Stelselvas utlep (R1661). Den andre riggen ble utplassert ved Grytaelvas utlep (R1662).
Begge disse malerne hadde montert turbiditetsensor for & male partikkelkonsentrasjon i vannmassene.
Tiltaket blir beskrevet i neste kapittel. Feltmélingene blir beskrevet i kapittel 3. Stremmalingene blir
presentert sammen med modell-resultatene i kapitel 4.

Den hydrodynamiske stremmodellen ROMS (Regional Ocean Modeling System) har blitt satt opp for
omradet for & vise hvordan partikler i avrenningsvannet spres og fortynnes. Modellen beregner ogsa
partikkelkonsentrasjon som funksjon av avstand fra utslippene. Modellen blir beskrevet og resultatene
blir validert mot feltmalingene i kapitel 3. I kapittel 5 blir resultatene fra beregningene av potensiell
partikkelkonsentrasjon i fjorden presentert.
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2. Beskrivelse av tiltaket

2.1 Begrunnelse for tiltaket

Det var en norsk professor som i 1909 utviklet en metode for & fremstille et miljovennlig pigment fra
titan dioksyd. Dette ble raskt en god erstatning til ulike bly forbindelser, og er i dag en stor global
industri. Norge har siden hatt ulike industrivirksomheter med utgangspunkt i titanrastoffet ilmenitt,
Og det er opparbeidet stor kompetanse innen de ulike omradene, og Norge har fatt et renomme som en
stabil og kost-effektiv aktar.

Rutil er et miljovennlig mineral med gkende anvendelse innen en rekke omréder. Ca. 90% av alt
titanrastoff benyttes til produksjon av pigment som igjen gar inn i ulike sluttprodukter som maling,
plast, fyllstoff, papir, kosmetikk, medisin og neringsmidler. Titandioksyd er ett av fa mineraler som
kan benyttes i naeringsmidler uten helserisiko.

Titan f— ]
metall 9%

Sveise
pinner 4

Pigment
rastoff
87%

En mindre andel gér inn som réstoff til produksjon av titan metall og som belegg pa sveisestaver. Titan
metallets unike egenskaper gjor det attraktivt til stadig flere anvendelser i et moderne samfunn. Sterst
er gkningen i bruk av titan i sivil luftfart der metallet i skende grad erstatter legeringer av aluminium.
Videre er komponenter av titan en sterk konkurrent til rustfritt stal i ulike industri prosesser som
avsaltningsanlegg, katalysatorer og undervannsproduksjon av olje og gass. Produksjon av rutil i
Naustdal vil kunne gi et godt utgangspunkt for en mulig produksjon av titan metall i Norge. Dette vil
igjen kunne utvikles til produksjon av komponenter og saledes utgjere en ny verdikjede og en mulig
sterk norsk kompetanseklynge.

Europa har stort underskudd pa rastoff til pigmentproduksjon og vil ha behov for rutilkonsentrat til
hoyverdige pigmentanvendelser. Rutil vil i forhold til ilmenitt ha milje- og kvalitetsfordeler og en
langsiktig rutilinndekning vil av flere av de sterre akterene kunne danne basis for bade stabile rastoff-
forsyninger til deres europeiske produksjonsenheter og til eventuell utvidelse av disse.
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Markedet for titanmetall er inne i en langsiktig solid vekst og industrielle akterer i Europa og USA vil
vaere beredt til & innga langsiktig inndekning for metall. Denne langsiktige sikringen forventer vi vil
forplante seg bakover i kjeden til heyverdige rutilforekomster.

Engebgforekomsten inneholder rutil som kan fremstilles i renhet av 93 — 96 % TiO,, og som vil ha et
anvendelsespotensiale bade i eksisterende og i en ny og mer miljorettet industri. Sammenlignet med
eksisterende gruver som produserer naturlig rutil i dag har Engebegforekomsten et betydelig fortrinn
ved at den inneholder sveart lite radioaktive mineraler.

2.2 Nordic Mining

Nordic Mining ASA ble etablert ved fisjon fra Rocksource ASA 8. mai 2006. Selskapets strategi er a
lete, utvinne og produsere hoyverdige industrimineraler og metaller. Gjennom fisjonen fikk Nordic
Mining eksklusiv rettigheter til Rocksource’s avanserte tolkningsteknologi innen elektromagnetisk
ressurskartlegging (EM-teknologi) for anvendelse innen utforskning av mineralressurser.

Pr. 15. oktober 2007 har Nordic Mining ASA 2.820 aksjonarer. Omkring 88 % av selskapets aksjer
innehas av norske aksjonerer; de gvrige 12% eies av utenlandske aksjonzarer. Selskapet har ca. 53,38
mill. aksjer, og palydende aksjekapital er NOK 5,3 mill. Aksjen handles pa Oslo Axess med ticker
NOM. Markedsverdien for Nordic Mining pr. 15. oktober 2007 er ca. NOK 180 mill. Pr. 30. juni 2007
har Nordic Mining NOK 7 mill. i gjeld gjennom datterselskapet Gudvangen Stein AS (85 %).
Selskapets kontantbeholdning var pr. samme dato NOK 40 mill.

Nordic Mining overtok 31. mai 2007 85 % av aksjene i Gudvangen Stein AS som utvinner anortositt i
Sogn. Produksjonen er ca 240 000 tonn pr. ar og Nordic Mining tar sikte pa & utvikle denne driften
videre bade volummessig i eksisterende markeder samt ved produktutvikling for innpass i nye
markedsegmenter. Selskapet har inngétt en samarbeidsavtale med StatoilHydro om utpreving og
utvikling av teknologi for bruk av CO, innen foredling av anortositten i Gudvangen.

2.3 Bakgrunnen for prosjektet

Nordic Mining inngikk i september 2006 avtale med Conoco Phillips Investments Norge AS om kjep
av deres rettigheter (utmal) til rutilforekomsten i Engebefjellet. Forekomsten bestar av en rutilholdig
eklogittmalm estimert til 380 mill. tonn med et gjennomsnittlig innhold av titandioksyd pa 3 — 5
prosent.

Nordic Mining fikk i januar 2007 konsesjon for overtagelse av rettighetene av Naerings- og
handelsdepartementet. Nordic Mining har i samarbeid med bl.a. NGU, NTNU og Outotec utviklet
geologiske og tekniske planer for en utvinning fra Engebefjellet.

2.4 Forekomsten

Rutilforekomsten pd Engebe ble forste gang oppdaget pd 1970 tallet. I 1990 &rene gjennomforte
DuPont i samarbeid med NGU en rekke undersgkelser av forekomsten. Et omfattende boreprogram
ble gjennomfort og 15 000 meter ble boret for geologisk kartlegging og analyser av kjemisk
sammensetning. En rekke oppredningsforsak ble ogsa gjennomfert for 4 undersgke utvinningsgraden,
altsd mengden rutil som kunne utvinnes fra malmen.

Forekomsten pé Engebe er en rutilferende eklogitt malm som ble dannet ved heytrykks metamorfose
av en basaltisk intrusjon under den Kaledonske fjellkjededannelsen. Eklogitten er formet som en 2,5
km lang steiltstaende linse med est-vestlig utstrekning i Engebefjellets lengderetning. Forekomsten
ligger 1 bratt fjell og malmen er utgdende i toppen av det vel 300 m hoye fjellet. I vestlig retning
strekker malmen seg ned til mer enn 200 meter under havoverflaten. Basert pa analyser som ble gjort

10
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for ca. 10 ar siden s& definerte Dupont forekomsten til & vere 382 mill. tonn malm med et
gjennomsnittlig rutilinnhold pa 3.96 % og med en total tonnasje pd om lag 15 mill tonn titan dioksyd.
Eklogitten har en forholdsvis kompleks geologi med banding og en serie av foldinger. Malmen grenser
til lav gehalt eklogitt i nord og til bergarten amfibolitt i ser.

Foruten rutil sa bestar bergarten hovedsakelig av mineralene pyroksen (omfasitt), granat og amfibol,
samt mindre mengder kvarts, pyrite, dolomitt og zoisitt. Granat stdr for omtrent 25-30% av
bergartsmineralene og er, pa grunn av hgy egenvekt og styrke, et interessant biprodukt i tillegg til rutil.
Mulige bruksomrader for granaten er vannskjaring og sandblasing.

2.4.1 Geologisk kartlegging

Nordic Mining vil utfere egne geologiske undersgkelser av Engebaforekomsten. Dette vil blant annet
innebare kvalitetssikring av tidligere geologiske undersegkelser, videre kjerneboring og kjemiske
analyser, mineralogiske undersgkelser med hensyn til malmkvalitet og oppredningsmessige
egenskaper, og konkrete oppredningsforsek i labskala og pilotskala. Undersekelsene vil i tilegg til
fokus pé rutil ogsé fokusere pa granat som biprodukt bdde med hensyn til mineralets kvaliteter og
mulighetene for & produsere et godt granatkonsentrat. Et program for boring av om lag 6000 meter
planlegges gjennomfort i lopet av 2009. Resultatene vil benyttes for & utbedre den geologiske
modellen av forekomsten ytterligere.

Konklusjon

Rutilforekomsten pa Engebefjellet er en unik ressurs i verdenssammenheng og representerer en av de
sterste kjente oppkonsentrasjonene av rutil i fast fjell. Tradisjonelt har strandforekomster vart en
viktig kilde til rutil. Disse har ofte lave gehalter og i senere ar har det blitt vanskeligere & finne
drivverdige forekomster. De geologiske og oppredningsmessige undersgkelsene viser at det er mulig &
produsere heykvalitets rutil, ssmmen med et salgbart granatprodukt fra forekomsten pa Engebefjellet.
Med planlagt produksjonsniva vil gruvedriften produsere rutil tilsvarende 20 % av verdensmarkedet.
Engebefjellet ma derfor oppfattes som en forekomst av internasjonal betydning sé& vel som lokal og
nasjonal. Ressursen kan ogsa bidra til & sikre tilgang pa pigmentréstoff til det Europeiske markedet,
hvor rutil i dag kun blir importert fra land utenfor kontinentet (blant annet Ser-Afrika og Australia).

2.5 Tiltaket og tilhgrende virksomhet

Hele tiltaket bestar av & etablere folgende delomrader/enheter:
1. P4 Engebe
e FEtablere prosessomradet
Oppruste eksisterende kaiomrade
Legge om Rv 611
El. forsyning
Inntak og fordeling av industri- og drikkevann.
e Saniteranlegg
2. Anlegge ny veg fra Engebe og opp til Engebefjellet
3. Dagbruddsomrade pa Engebefjellet
4. Serviceomrade pa Engebefjellet
5. Deponiomrade for avdekkingsmassser (graberg) og vrakstein nord-gst for dagbrudd
6. Deponi for lagring av avgang i Ferdefjorden (restmasser fra produksjonen)
7. Etablering og drift av gruve (underjordsdrift)
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Tiltaket illustrert fra kartmodell

Tiltaket sett fra Vevring (Joker-butikken)
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Tiltaket sett fra Redalen

Tiltaket sett fra Askvoll

2.5.1 Engebg

Prosessomradet pa Engebg vil bli etablert pa 3 ulike terrengnivaer. @verste niva ligger pa kote 30 og
har et areal péa ca 40 daa. Midterste nivé ligger pé kote 19 og har et areal pa ca 20 daa. Nederste og
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laveste nivé, som er kaiomradet, ligger pa kote 4 har et areal pa ca 4 daa. Totalt vil ca 0.5 mill m’ fjell
masse tas ut. Det vil bli vurdert om denne massen egner seg for eksport/salg til det Europeiske
markedet.

Pé de ulike terrengnivéene vil det bli satt opp ulike bygg med varierende heyde som skal ivareta ulike
funksjoner. Disse funksjonene er:

Mollebygg (kote 30): Den knuste malmen males ned til en finkornet masse. I tillegg kan utstyr for
nedknusing av malmen for mellemalingen bli plassert i dette bygget. All rdmalm blir knust ned til en
stykksterrelse som er finere enn ca. 20 mm. Etter mgllemalingen og fer prosessering er malmen malt
ned til en kornfinhet mindre enn ca. 0,3 mm.

Div. verksteder samt kontorer vil trolig bli plassert i mallebygget.

Prosessanlegg (kote 30): Etter knusing og nedmaling av malmen i meller utvinnes rutil og granat
(konsentrater) ved bruk av forskjellig type separasjonsutstyr. Alle prossesering inkl. mellemaling er en
vat prosess som krever bruk av betydelige vannmengder. Etter utvinning av konsentratene gar alt
avgangsmateriale i rer til fortykke(re) som er plassert pé kote 19.

Terrsepareringsanlegg (kote 19): Konsentratene fra prosessanlegget torkes. Det benyttes naturgass ved
tarkingen av konsentratene. En sluttbehandling/prosessering frem til endelig salgbart konsentrat skjer
ved en terrseparering med bruk av hgy intensitets magneter. Konsentratene blases i ror til
ferdigproduktsiloer.

Lager/siloer for konsentrater (kote 19): Konsentratene lagres i lukkede siloer. Konsentratene bléases i
ror fra siloer til bat. Det benyttes bater som lagrer konsentratene i lukkede tanker.

Fortykker/sedimentering av avgang (kote 19): Avgangen fra prosessanlegget gar i ror-til fortykker for
gjenvinning av vann som kan resirkuleres til den vate prosessen for gjenbruk. Avgangen fores til
fjorddeponi.

Trafo-omrade har et areal pa ca 3 daa (kote 30): Omradet vil bli sikret spesielt (lukket/inngjerdet).

Tanker for lagring av naturgass (LNG) (kote 19): LNG gass benyttes til torking av konsentrater etter
vat prosessering.

Lagerbygg for div. forbruksmateriell (kote 30): Det antas at tyngre maskindeler etc. vil bli tatt inn over
kai.

Laboratoriebygg (kote 30): Det er behov for & utferer fysiske og kjemiske analyser for kontroll av
malmkvalitet og forskjellige produkter i prosessen.

Kaiomradet (kote 4): Pa 1990 tallet ble det drevet steinbrudd/pukkproduksjon i dagbrudd fra fjellet.
Kaianlegg ble bygget og en del stein ble skipet ut, men driften viste seg ikke & vaere skonomisk
forsvarlig. Kaien er fortsatt intakt og kan benyttes i oppstarten. Nytt kaianlegg/oppgradering er
pakrevet nar aktiviteten er kommet i ordineer drift.

Samlekum for avgangsmasser som skal deponeres i fjorden vil bli plassert i strandkant.

Rv 611 legges om: Dette vil gi tiltaket den enskede frihet til & bruke prosessomradet mest effektivt.
Den omlagte traseen vil fa en lengde pé ca. 850 meter og ha en kjerebanebredde pé 2 x 3,25 meter. Det
planlegges et planfritt kryss mellom Rv 611 og anleggsveien ned fra forekomsten.
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2.5.2 Ny driftsveg mellom Engebg og Engebgfjellet

Eksisterende veg har for darlig standard (smal og bratt) til at den kan nyttes til helarsdrift. Ny veg vil
fa en lengde pa ca 3400 meter mellom prosessomradet og serviceomradet pa Engebofjellet.
Kjerebanebredde er 7 meter. Vegen vil i driftssammenheng bli benyttet til:

0 Frakte div. utstyr til og fra omradet

Transport av tyngre maskiner/utstyr for bruk i dagbruddet og deponiet.
Frakt av ravarer til sprengstoffproduksjon.

Frakt av diesel.

Arbeidsreiser

o O O o o

Diverse
2.5.3 Dagbruddsomrade og deponi pa Engebgfjellet

I de forste arene (10 til 15 &r) vil uttak av malm foregé ved dagbruddsdrift. Dette er nedvendig
fordi en stor del av malmen ligger helt overst i fjellet mot dagen. Sterrelsen pad dagbruddet er
vurdert ut fra forekomstens kvalitet og beliggenhet. Arealet er ca 200 daa og etter endt uttak vil
bunnen av bruddet ligge ca pa kote 40 og bruddkanten mot syd pé ca kote 250. Total bergfangst i
dagbruddsfasen er om lag 80 millioner tonn malm og griberg. Av dette er 45 millioner tonn
malm, noe som tilsvarer en malmproduksjon pd ca 3-4 millioner tonn i aret, og en tilsvarende
grabergsproduksjon pa ca 2-3 millioner tonn. Graberg deponeres som grovskutt stein i dalsekket
nordest for dagbruddet. Stersteparten av malmbrytningen finner sted under jord. Ved
underjordsdrift vil grdbergsproduksjonen vare minimal siden brytningen skjer selektivt inne i
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malmkroppen. Utvinnbar malm under jord er estimert til 200 millioner tonn. Avgrensningen av
malmen mot dypet er fortsatt ukjent og estimatet er derfor basert pa forelopige tall.

I dagbruddet vil folgende aktiviteter foregé:
1. Boring og sprengning
I noen grad pigging (knusing) av store blokker
Opplasting av malm pa trucker og dumping i grovknuser

2
3
4. Kjering og dumping av malm 1 vertikalsjakt
5. Kjering av vrakstein til deponi

6

Oppsamling og drenering av vann fra dagbruddet

Grovknuser vil bli plassert skjermet i bruddet. Det grovknuste godset dumpes i vertikalsjakt og
fraktes videre pa transportbelte i tunnel til finknuseverk pa kote 30. Etter finknusing mellomlagres
malmen for den transporteres til mollebygget for ytterligere nedmaling. Den endelige plan kan
apne for andre losninger med hensyn til knusing og transport av gods til prosessanlegg.

Ved underjordsdrift forflyttes sprengnings-, uttaks- og lasteaktiviteten til under jord.
Grovknuseren vil installeres inne i fjellet. Det vil tas sikte pd & benytte eksisterende
transportsystem, slik anlagt ved dagbruddsdrift, for adgang til prosessanlegget.

2.5.4 Oppsamling av vann fra dagruddet.

Vann fra dagbruddet vil bli samlet opp og ga i en egen drenssjakt ned til industriomradet pa Engebe.
Sterstedelen av vannet vil bli gjenbrukt og brukt som prosessvann.

2.5.5 Sigevann fra grabergsdeponiet.
Sigevann fra grabergsdeponiet samles opp brukes som industrivann i anleggene pa Engebg.

2.5.6 Serviceomrade pa Engebgfijellet

Det er behov for at serviceomrédet lokaliseres i naerheten av der mobilt utstyr og annet tyngre
gruveutstyr er i bruk:

1. Verksted for service av mobil utstyr samt annet tyngre gruveutstyr.
2. Kontor/spise- og saniterbygg

3. Sprengstoffabrikk inkl. servicehall for tankbiler.
Det vil bli inngétt avtale med en sprengstoftfleverander som etablerer og serger for leveransen av
sprengstoff for bruk i dagbruddet. Det vil bli benyttet flytende sprengstoff som ikke utgjer noen
eksplosjonsrisiko ved frakt inn til bedriften eller ved lagring og transport inne pé industriomradet.
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Illustrasjon viser serviceomradet. Illustrasjonen er vist fra Vest mot gst med Engjabgdalen i
bakgrunnen.

2.5.7 Deponiomrade for vrakstein fra dagbruddet

I ulike omrader av dagbruddet viser kartleggingen at ressursen har varierende kvalitet. Det er av den
grunn behov for & deponere vrakstein utenfor dagbruddsomridet. Det er beregnet at deponivolumet
for vraksteinen, i utsprengt tilstand, vil vaere ca 15 mill m® etter ca 15 ars drift. Deponiet vil bygges
opp fra baksiden av Engebgfjellet og met ost i Engjabedalen. Det maksimale arealet deponiet vil
dekke over er 460 daa. Den aktive del av deponiet vil i hele driftsperioden fremsta pa en mindre del
av deponiomradet. De deler av deponiet som er ferdigstilt vil bli tildekket og tilsddd.

2.5.8 Sjgdeponi

Totalt forventet malmuttak fra Engebefjellet vil vaere opp til 250 mill. tonn malm over hele
driftsperioden. Dette tilsvarer et avgangsvolum pa totalt 140 mill. m3. Seknad om utslipptillatelse er
oversendt SFT v/Fylkesmannen i Sogn og Fjordane. I seknaden er det inkludert et maksimalt
avgangsvolum pa ca. 200 mill.m3. Deponiet vil berere areal i Naustdal og Askvoll kommune.
Avgangen fores 1 ledning fra fortykker via samlekum, ned pa dypt vann etter at avgangen er tilsatt
sjgvann.
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Illustrasjon som viser volumet av sjgdeponiet ved utlgp av driftsperioden etter 45-50 ar. Omradet
under vann fremstar som grgnntonet farge. Rgdt omrade viser fjordbassengets dypeste omrade pa
ca 340 meters dybde. Engebg vises slik det fremstar ved dagens situasjon.

2.5.9 Omradet for gruvedrift

Gruvedriftsomradet strekker seg fra Stelselva i Vevring mot gst ca 1,5 kilometer under Engebeofjellet.
”Endepunktet” ligger 300 til 400 meter vest for det gamle steinbruddet som var i drift pa 90-tallet
(Fjordstein). Se forslag til reguleringsplan i kap.12.

2.5.10 Inntak og fordeling av drikke- og industrivann

Det planlegges med et forbruk av ca. 600 m’ industrivann pr. time. Industrivann pumpes fra Liavatnet
til et heydebasseng som plasseres ovenfor industriomradet pd Engebe. Vann til industriomradet pa
Engebgo samt til industriomradet ved dagbruddet tas ut fra heydebassenget.

Samme basseng forsyner anleggene med drikkevann. Det vil bli installert et eget renseanlegg for
drikkevannet.

2.5.11 El. forsyning.

Det vil bli fort frem strem til anleggene til Engebe i en ny kraftlinje.
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3. Feltmalinger

3.1 Beskrivelse av maleriggene

For & fa et bilde av stremforholdene i sjgen utenfor de to elveutlepene, ble det 30. mai 2008 utplassert
to strommaélere. Mélerne ble tatt opp 27. juni 2008. MS Solkongen ble benyttet ved utsetting og
opptak, med Halvar Espeseth og Christian Espeseth som mannskap. Den forste maleriggen ble plassert
utenfor Vevring (RCM s/n 635) og den andre ved Grytaelvas utlep (RCM s/n 1346). Det ble malt
temperatur, saltholdighet og turbiditet som funksjon av dypet ved hjelp av en YSI sonde ved begge
maleposisjonene. Tabell 2 viser posisjonen til maleriggene, samt posisjon til CTD-stasjoner tatt fra
oktober 2007 til juni 2008.

Tabell 2. Posisjonene til stram- og CTD malinger (se ogsa Figur 1).

Stasjon | Stasjonskode | Bredde Lengde Maletidspunkt Kommentar

Vevring | R1661 N 61° 29,359 | E 5°23,940° | 27/6/08 CTD +
Stremmaéling

Engebg | NM2 N 61°28,968" | E 5°25,288 | 27/6/08 Kun CTD

Gryta R1662 N 61° 29,349’ | E 5° 28,034° | 27/6/08 CTD +
Stremmaéling

Vevring | F1 N 61°29,069° | E 5° 23,165 | 4/10/07, 4/3/08, 1/4/08, | Kun CTD

30/4/08, 30/5/08

Stremmaélerne var plassert i en rigg med et ca. 100 kg tungt lodd p& bunnen, med tau opp til maleren
som sto pa 3 meters dyp. Omtrent 1 meter over maleren var det en 25 kg oppdriftsbeye. Pé overflaten
var det markeringsbeaye med lys.

Figur 2 viser en av stremmalerne samt Grytaelvas utlap.

Figur 2. Bildet til venstre viser en av strammalerne (RCM s/n 635) under opptak.. Bildet til hgyre
viser Grytaelvas utlgp, sett mot stremmaleren. Grytaskjeret sees rett bak den hvite baten i
bildet.(Foto: Mats Thoresen).
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3.2 Strgm i 3 meters dyp

Figur 3 og Figur 4 viser malt strom dekomponert i @st-vest og nord-ser retning. Det er tydelig at
tidevannsvariasjoner dominerer i méleserien. Stremmalingene blir neermere beskrevet nér de blir
sammenlignet med modell beregningene i kapitell 4.2.

40

WUA | |
M’M‘ M M ' \ \P‘* i AM by M J\ W

Figur 3. Malt stremmen dekomponert i gst-vest retning.

M’“’“M” i)y

Figur 4. Malt strem dekomponert i nord-ser retning.

3.3 Sjiktningen i fjorden fra oktober 2007 til juni 2008

Stremforholdene i fjorden er i sterk grad styrt av tidevannsvariasjonene, men dette betyr ikke
nedvendigvis at vann stremmer inn over hele fjordens tverrsnitt ndr vannstanden stiger, og ut igjen nér
den synker. Vanligvis settes det opp virvler som er begrenset av fjordens geometri. Disse virvlene
flytter seg fram og tilbake med tidevannsvariasjonene. Streammaélingene tyder pa at det i overflatelaget
hovedsakelig stremmer ut pa nordsiden av fjorden.

Forholdene i fjorden, og spesielt i overflatelaget kan variere med variasjon av sjiktningen i fjorden
gjennom éaret. Vi skal derfor se pa sjiktningen i fjorden fra oktober 2007 til juni 2008, og pa hvor
representativ perioden stremmalerne har vert utplassert i er i forhold til &rsvariasjonen.
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Det ble i forbindelse med opptak av stremmaélerne malt tre profiler av temperatur, saltholdighet og
turbiditet som funksjon av dypet. Maleren som ble brukt var av typen YSI med 25 meter kabel.
Kabellengden begrenset hvor dypt ned det ble foretatt mélinger. Det ble mélt en profil ved rigg 1
(R1661, Vevring), en profil midtfjords (NM2, Engebg) og en profil ved rigg 2 (R1662, Gryta).

I tillegg har det blitt mélt 5 profiler ved stasjon F1 (se Tabell 2) fra oktober 2007 til mai 2008.

Figur 5 og Figur 6 viser henholdsvis saltholdighet og temperatur som funksjon av dypet. Figur 7
viser tettheten ved stasjon F1 helt ned til 200m. Fra oktober til mars har vannmassen blitt avkjelt helt
ned til 100 meters dyp. Det er sterk sjiktning, med et 1 til 2 meters tykt brakkvannslag bade i oktober
og mars. Det er sannsynlig at dette overflatelaget har blitt blandet ned og forsvunnet flere ganger i
lopet av vinteren. Fra 4. mars til 1. april s skjer dette, og overflatelaget forsvinner helt. I lepet av april
sd varmes vannet opp ned til 40 meters dyp og det dannes et tydelig brakkvannslag i overflata. Den 30.
mai er sjiktningen i fjorden svakere med et sprangsjikt fra 2 til 4 meter.

Alle tre profilene fra 26. juni viser et ferskt overflatelag med et sveert skarpt sprangsjikt under. Ute i
fjorden er overflatelaget todelt, med et tynt overflatelag med ferskt vann. Under det ligger det et
omtrent 1 meter tykt lag med saltholdighet pa rundt 20. Denne lagdelingen finnes igjen ved Vevring,
men ikke inne i Gryta. Inne i Gryta er overflatelaget dypere (2 m) enn ute i fjorden.

Det er bare en av de malte profilene som ikke viser en tydelig sjiktning. P& grunn av
ferskvannstilfersel vil en tilstand med relativt sterk sjiktning vere det som forekommer mesteparten av
tiden i fjorden.

SALTHOLDIGHET
10 15 20 25 30 35
0 1
5 X\
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20 — F1 30.apr 2008 \
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=
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F1 30. mai 2008
—R1661 27.jun 2008
—NM2 27. jun 2008
—R1662 27. jun 2008

25
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Figur 5. Saltholdighet i fjorden utenfor Engebgfjellet..
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Figur 6. Temperatur i fjorden utenfor Engebgfjellet.
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Figur 7. Tettheten i fjorden utenfor Engebgfjellet.
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3.4 Turbiditet i fjorden

Turbiditet méles i turbiditetsenheter (NTU) og brukes ofte som et mal pa partikkelkonsentrasjon i
vannmassene. Partiklene sprer lys og en turbiditetsensor méler denne spredningen. En turbiditetsenhet
vil ofte tilsvare omtrent en partikkelkonsentrasjon pa 1 mg/l, men dette varierer blant annet med
partikkelstarrelse. Det er ikke bare uorganiske partikler som sprer lyset. Organisk materiale som
plankton eller luftbobler sprer ogsa lyset og vil gi utslag pé turbiditetssensoren.

For & fa et bilde pa konsentrasjon av partikkelkonsentrasjonen i fjorden har det blitt mélt turbiditet
bade som funksjon av dypet ved gitte tidspunkt, og som funksjon av tiden pa et gitt dyp. Det ble malt
turbiditet gjennom hele vannseylen ute i fjorden i oktober 2007 og mars 2008. Ved opptak av
strommalerne ble det malt turbiditet ved hver av riggene og ute i fjorden (se Figur 8). Begge
strommaélerne hadde montert turbiditetssensorer som malte turbiditet kontinuerlig i 3 meters dyp (se
Figur 9).

I oktober 2007 ble det mélt turbiditetsverdier opp til 0,9 NTU i overflatelaget. Dette er hoyere enn
bakgrunnnivaet i sjgvann, men ikke spesielt hayt i et brakkvannslag. I mars 2008 er turbiditeten lavere
gjennom hele vannseylen, med 0,3 NTU pé 3 meters dyp. Mélingene fra juni 2008 viser en del
horisontal variasjon. Det ble observert visuelt at det var mer alger ute i fjorden enn inne ved land. Ute i
fjorden ble det igjen mélt 0,9 NTU i 2 meters dyp. Midtfjords ved Vevring var turbiditeten relativt
hay. Inne ved mélerigg 2 var turbiditeten mye lavere. Turbiditet pa opp til 0,9 NTU forekommer altsé i
overflata. Dette er ikke spesielt haye verdier, men det kan likevel nevnes at siden dette forekommer
midtfjords sé skyldes det trolig organisk materiale. Ved avrenning fra land ville man vente & finne
hgyere verdier naermere land.

De kontinuerlige méalingene i 3 meters dyp viser ogsé heyere verdier ute ved Vevring enn innenfor
Grytaskjeret. Malingene folger hverandre, men med litt sterre variasjon ute ved Vevring. Mot slutten
av maleperioden ser det ut til at sensoren ved Vevring gradvis blir begrodd. Malingene har en del
kortvarige hopp i turbiditet. Dette tas det ikke hensyn til her. Turbiditetsmélingene med YSI sonden ga
lavere verdier enn det sensorene pa strommaélerne ga, men det samme bildet med hgyere verdier ute
ved Vering vises altsé i alle mélingene.
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Figur 8. Turbiditet som funksjon av dybdenmalt med YSI-sonde. Merk at malingene er ikke tatt pa
samme stasjon. Opplgsningen pa malingene fra 27. juni er kun 0,1 NTU.
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Figur 9. Turbiditet som funksjon av tiden i 3 meters dyp malt med RCM.
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4. Beregning av partikkelkonsentrasjon med ROMS

4.1 Beskrivelse av modellen

Havmodellen ROMS har tidligere blitt satt opp for et omrade pa omtrent 2625 km? i Sogn og
Fjordane. Modellomrédet strekker seg fra Buefjorden i ser til Froysjeen i nord. ROMS star for
Regional Ocean Modeling System. ROMS er en tredimensjonal havmodell med fri overflate og
terrengfolgende vertikale koordinater. Modellen er beskrevet av blant annet Haidvogel m.fl. (2007) og
pa hjemmesiden https://www.myroms.org/wiki/. Opplesningen i modellen er 150 meter. Det vil si at
modellomréadet er delt inn i ruter pa 150x150 m?. I hver rute eller celle beregnes strem, vannstand,
saltholdighet, temperatur og eventuelt konsentrasjon av et eller flere sporstoff. Modellen utferer
beregninger for 20 vannlag mellom overflate og bunn. Siden modellen har terrengfolgende vertikale
koordinater, s& har hver beregningscelle like mange lag uansett vanndyp. Tykkelsen pa lagene varierer
med vanndypet. Modellen har tidligere blitt validert mot stremmalinger med svert gode resultater
(Staalstrem, 2007).

I ROMS er det mulighet for & definere passive sporstoff. Dette er stoff som har neytral oppdrift og
som derfor bare driver med vannet. Sporstoffet kan brukes til & simulere spredning av den delen av
partiklene som synker sakte ut av vannmassene. Modellen kan vise hvordan stremmen vil flytte
vannmasser med en gitt konsentrasjon av sporstoff rundt i modellomradet.

De viktigste inngangsdatene til modellen:

1. Startbetingelser for strem, vannstand, saltholdighet og temperatur.

2. Grenseflatebetingelser for strom, vannstand, saltholdighet og temperatur.
3. Vindforhold.

4. Ferskvannstilforsel.

5. Tidevann.

Tidevannskomponentene for omradet har blitt beregnet ved & kjore harmonisk analyse av data fra
met.no sin modell MI-POM som er satt opp for norskekysten opp til Stad pé et rutenett med 4 km
opplesning. Manedsmiddelet av dataene representerer de saktevarierende forholdene (kyststremmen),
og har blitt lagt inn som grenseflate- og startbetingelser. Kyststremmen og tidevannsvariasjonene
driver modellen sammen med vind og ferskvannstilfersel.

Det er lagt inn et konstant vindfelt hvor det bldser 3 m/s fra nordest. Fra NVE atlas
(http://arcus.nve.no/website/nve/viewer.htm) oppgis det at kystfeltet hvor Grytaelva og

Stelselva ligger er pa 65,11 km?, og at det arlige tilsiget til havet er 5,3 m*/s. Dette fordeler seg pa 7
elver/bekker, hvor Stelselva og Grytaelva er to av dem. I modellkjeringen er det lagt inn 4 m3/s i
Grytaelva og 1 m%/s i Stelselva.

Dataene fra met.no er pa 4 km opplesning, og verdiene for saltholdighet og temperatur blir i
utgangspunktet ikke gode nér de interpoleres ned til et rutenett med 150 meters opplesning, spesielt
ikke inne i fjordene. Stremdataene tilpasses topografien ved & la modellen kjore beregninger i et par
modelldager, i en sakalt ”spinup” periode. Men det kreves mer data for & fa sjiktningen korrekt, og det
fins ikke CTD malinger for alle kriker og kroker i modellomradet. Det gjelder & bruke de dataene som
fins. Seks sjiktningsprofiler rundt omkring inni modellomradet malt i mai méned har blitt brukt til &
lage inngangsdata til modellen. I den delen av modellomradet som er dpent hav har sjiktningsdata fra
Sognesjeen blitt brukt. Hver profil har representert sjiktningen i et delomrade. Modellen har sa blitt
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kjort i fire dager for & utjevne unaturlige horisontale temperatur- og saltholdighetsgradienter mellom
hvert delomréde.

Figur 10 viser et kart over den delen av modellomradet som det blir fokusert pa i prosjektet.

| | | |
0 1500 3000 4500 6000 7500 9000
LENGDESKALA (m)

Figur 10. Kart over fjorden utenfor Engebgfjellet. De to strammalerne (R1661, R1662), CTD
stasjonene (F1, NM2) og oppdrettslokaliteter (L4, T1, T2, S1) er markert. Overflatestrammen midlet
over den perioden modellen er kjgrt for er vist med brune piler. Den svarte linjen sgrover fra Stelselva
angir et snitt pa tvers av fjorden som det senere i rapporten blir beregnet partikkelkonsentrasjoner for.

4.2 Validering av modellen

Nér feltmalingene skal sammenlignes med modellberegningene sa ma papekes. Den strommen som
blir beregnet i 3 meters dyp representerer pa grunn av modellens horisontale opplasning en
middelverdi over et omrade pa 150x150 m2. Dette kan bety at det blir mindre variasjon i stremstyrke
og retning i modellenberegningene i forhold til feltmalingene.

Figur 11 viser kumulativ fordeling av stramstyrken for méleseriene og modellberegningene ved de to
maélepunktene. Modellen gir litt for heye verdier av stremstyrken ute ved Vevring og litt for lave
verdier inne ved Grytaskjeret. Modellen klarer ikke & gjenskape de maksimale malte verdiene, men gir
et godt bilde av stromstyrken opp til omtrent 95 percentilen. Bade mélingene og beregningene viser at
strommen er sterkest ute ved Vevring.

Figur 12 viser stramretning ved rigg 1 og 2. Ute ved Vevring gér det en sterk strom ut fjorden.
Hovedretningen er 240°-260°. Inne i Gryta gér stremmen ogsa hovedsakelig utover, men her er den
svakere. Hovedretningen er 190°-210°. Stremmen folger dybdekonturene ved begge mélepunktene.
Modellen gjenskaper ogsa stremretningen godt, selv om de mélte stromretningene er mer spredt enn
det modellen sier.
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Figur 11. Kumulativ fordeling av stramstyrken i 3 m dyp. Den gverste figuren viser malt stremstyrke
og den nederste figuren viser strgmstyrken beregnet med modellen. Den beregnede stramstyrken er en

middelverdi av strammen i en 150x150 m2 stor beregningscelle, mens malingene er stram malt i

punkter.
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Maling:

- MNogos _

Modell:

R1661: Vevring R1662: Gryta

Figur 12. Malt (sverst) og beregnet (nederst) stramretning i 3 m dyp ved Vevring (venstre) og Gryta
(heyre). Figurene viser prosentvis andel av strgm i hver retning.
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5. Potensiell partikkelkonsentrasjon i fjorden

5.1 Utslippssenario

I denne undersgkelsen er det lagt inn tre utslippspunkt:
1. Grytaelvas utlep
2. Stelselvas utlep
3. Engebekaia

Det kan tenkes at det ved et uhell kommer partikkler ut i bade Grytaelva og Stelselva samtidig. I sa
fall ma beregningene av partikkelkonsentrasjon fra disse to utslippspunktene adderes. Ved et eventuelt
brudd pé nedferingsenheten ved Engebgkaia er det lite sannsynlig at det samtidig kommer partikler ut
ved de andre utslippspunktene, da dette pa sees pa som en isolert hendelse.

Det vanskelig a ansla hvilke konsentrasjoner som kan opptre i utslippsvannet i de to elvene eller
utenfor Engebekaia ved et eventuelt uhell. Det er her valgt en lav, en middels og en hoy konsentrasjon.
Disse startkonsentrasjonene blir modellen initiert med etter at utslippsvannet er blandet inn i
overflatelaget i en beregningscelle pa 150x150 m?.

Havmodellen beregner partikkelkonsentrasjon i alle beregningsceller utifra en startverdi. Ved
begynnelsen av modellberegningene blir partikkelkonsentrasjonen i de to gverste meterne i
beregningscellene hvor utslippet skal vare spesifisert. For a simulere et kontinuerlig utslipp blir
konsentrasjonen i elveutlopene reinitiert hver 6. time i 54 timer og deretter hver 12. time.

I modellkjeringen har startkonsentrasjonen blitt satt til 100 mg/l. S& lenge sporstoftet
(partikkelkonsentrasjon) spres passivt i overflata, vil modellen behandle vann med ulike
konsentrasjoner likt. Dermed kan partikkelskyens utbredelse studeres ved ulike startkonsentrasjoner
utifra en modellkjerning ved & multiplisere med en faktor f, som er gitt fra formelen

c="f.c,+cg

hvor C, er beregnet partikkelkonsentrasjonen over et bakgrunnsniva C, ved utslipp av vann med en

konsentrasjon pa 100 mg/1 og ¢ er beregnet partikkelkonsentrasjonen ved utslipp av vann med en
konsentrasjon pad f -100 mg/1.

Modellen inkluderer ikke effekten av utsynkning (sedimentasjon) og vil dermed gi for hey
partikkelkonsentrasjon. Oppdrettsanleggene kan ha 25-35 m dype merer og det er bare partikler som
synker sakte nok til at de fortsatt befinner seg i dette vannlaget gjennom hele modellkjeringen som
egentlig blir betraktet her. I praksis betyr dette at man betrakter partikler av sterrelse 2-10 pm.
Hovedvekten av partiklene i avgangen vil trolig veere 100-250 pm (Dale m.fl. 2008), og
storsteparten av disse vil synke ut 1 lepet av minutter- timer og vil ikke bli tatt med 1 videre
beregninger. Den delen av partiklene som vil ha tilstrekkelig liten sterrelse til at de kan
betraktes partikler som spres passivt med vannmassene, vil utgjere mindre enn 10% av den
totale avgangen. I beregningene er det antatt at denne andelen er 10%. Partikkel-skyens
utbredelse med en startkonsentrasjon pa 10, 100 og 1000 mg/1 blir presentert i Figur 13, Figur 16 og
Figur 19. Dette representerer altsa finfraksjonen i avgangen, der den totale partikkelkonsentrasjonen
kan vare mer enn 10 ganger sé stor. Konturlinjen 2 mg/1 er brukt for & vise skyens utbredelse.
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Figur 7 viser sjovannets tyngde ved stasjon F1. Ved 5 meters dyp er hele tiden vannets tetthet over
1021 g/l. Egenvekten til vannet i overflatelag og i sjgvannslag er i sterrelsen 1010-1027 g/1 og
partikkeltilforselen fra elvene vil ikke bidra til noen merkbar endring av egenvekten. Modellen
opererer med middelkonsentrasjonen for beregningsceller som har en horisontal utstrekning pé
150x150 m?. Dette betyr at horisontalt kan konsentrasjonen variere en god del innen hver
beregningscelle. Spesielt naer utslippet vil det forekomme konsentrasjoner som er sterre enn
middelkonsentrasjonen i cellen. Lenger vekk fra utslippet vil denne effekten bli mindre. I disse
kjeringene er det lagt inn en svak vind fra nordvest. Ved andre vindforhold vil spredningen i overflata
bli noe annerledes.

5.2 Utslipp fra Grytaelva

Figur 13 viser den maksimale konsentrasjonen som forekommer i lgpet av 7 dager i overflatelaget i
fjorden ved utslipp fra Grytaelva. Konturlinjen for 2 mg/l over bakgrunnsnivaet er valgt til & definere
skyas utbredelse. 2 mg/l er ikke en hagy konsentrasjon, men det er en verdi som vil vare klart mélbar
over bakgrunnsnivéet. Partiklene fordeler seg hovedsakelig i bukta innefor Grytaskjeret. Det er da fare
for at heye partikkelkonsentrasjoner vil kunne forekomme her. Nér partikkelskya kommer ut i fjorden
utenfor Grytaskjeret blir den tatt av stremmen og fraktet utover pé nordsiden av fjorden. Ved utslipp
av vann med konsentrasjon 10 mg/l ' vil skyen bre seg omtrent 150 m fra utslippspunktet ved et
utslipp som varer i 7 dager. Ved utslipp av vann med 100 mg/1 vil skya kunne bre seg omtrent 1000 m
fra utslippspunktet, og konsentrasjoner pa 10 mg/l kan finnes 300 m fra utslippspunktet. Ved utslipp
av vann med 1000 mg/1 vil skya kunne bre seg omtrent 5000 m fra utslippspunktet, og konsentrasjoner
pa 10 mg/l kan finnes 1300 m fra utslippspunktet.

Andre vindforhold vil trolig endre dette bildet. Det er for eksempel sannsynlig at langvarig vind fra est
i storre grad vil spre elvevannet ut til omradet utenfor Grytaskjeret. Likedan er startkonsentrasjon for
sma partikler og utslippets varighet dpenbart av betydning.

! Finfraksjon
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Figur 13. Kart over maksimal konsentrasjon i lapet av en uke fra modellberegningene med utslipp fra
Grytaelva. Konsentrasjon (finfraksjonen av utslippet) som funksjon av avstand fra utslippspunktet
langs den svarte linjen er vist i Figur 15. De rgde linjene er konturene 2 og 10 mg/l for utslipp med
vann med startkonsentrasjon 1000 mg/l. De bla linjene er konturene 2 og 10 mg/I for utslipp av vann
med startkonsentrasjon 100 mg/l. Den grgnne linjen er konturen for konsentrasjon 2 mg/l for utslipp
med vann med startkonsentrasjon 10 mg/I.

Figur 14 viser konsentrasjonen i elveutlapet som funksjon av tiden. Fortynningen i den forste timen
etter hvert utslipp varierer mellom 15 og 37 ganger.

UTSLIPP FRA GRYTAELVA
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Figur 14. Tidsutviklingen av konsentrasjonen ved Grytelvas utlgp.
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Figur 15 viser den maksimale konsentrasjonen som funksjon av avstanden fra utslippet langs den

svarte linjen i Figur 13. Elvevannet fortynnes 11 ganger pa de forste 200 m fra utslippet.
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Figur 15. Den maksimale konsentrasjonen utenfor Grytaelva som funksjon av avstanden fra utlepet.
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5.3 Utslipp fra Engebgkaia

Det forutsettes at utslippet gar til fjordens overflatelag ved land. Figur 16 viser den maksimale
konsentrasjonen som forekommer i lopet av 7 dager i overflatelaget i fjorden. Partiklene vil foruten &
spre seg utover pa nordsiden av fjorden ogsé spres over hele fjorden est for Engebg. Ved utslipp av
vann med konsentrasjon 10 mg/1 vil skyen definert ved 2 mg/1 konturlinjen, bre seg omtrent 450 m fra
utslippspunktet. Ved utslipp av vann med 100 mg/1 vil skya kunne bre seg omtrent 4000 m fra
utslippspunktet, og konsentrasjoner pa 10 mg/I kan finnes 900 m fra utslippspunktet. Ved utslipp av
vann med 1000 mg/1 vil skya kunne bre seg omtrent 14 km fra utslippspunktet, og konsentrasjoner pa
10 mg/1 kan finnes 7500 m fra utslippspunktet.

Andre vindforhold kan trolig endre dette bildet. Likedan er startkonsentrasjon for sma partikler og
utslippets varighet &penbart av betydning.
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Figur 16. Kart over maksimal konsentrasjon i lgpet av en uke fra modellberegningene med utslipp fra
Engebgkaia. Konsentrasjon (finfraksjonen av utslippet) som funksjon av avstand fra utslippspunktet
langs den svarte linjen er vist i Figur 18. De rgde linjene er konturene 2 og 10 mg/l for utslipp med
vann med startkonsentrasjon 1000 mg/l. De bla linjene er konturene 2 og 10 mg/I for utslipp av vann
med startkonsentrasjon 100 mg/l. Den grgnne linjen er konturen for konsentrasjon 2 mg/l for utslipp
med vann med startkonsentrasjon 10 mg/I.
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Figur 17 viser konsentrasjonen i utlepet som funksjon av tiden. Fortynningen i den forste timen etter

hvert utslipp varierer mellom 2 og 35 ganger.

l l l l l l l l l l
I I I I I I I I I I ©
e i e Fe B S e e e A A
I I I I I I I I I I
! T N S N By
i i T T T T
I I I I I l I I I
I I I I I I I I I I
© I I I I I I I I I I
\,r\\”\\\”\\\”\\L,\\F,\\,r\\,r\\”\\\”\\ 3 =i I I I I I I I I I I
| | | | | | | | | | Q I ! ! ! ! ! ! ! | |
I I | | | | | | | | o T A B
| | | | | | | | | ,\\\ %o | ! ! ! ! ! | | | [
< I I I I I I I I I I
e 2 A A A
| | | | | | | | e - . | | | | | | | | | [
. e S N - 5 e e e S i Al S e e R
| | | | | | | [ ) [ . I | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |~ IR =Y | | | | | | | | | |
ﬁ\l\\i\\\,\\J\\4\\#\\7\\7\\,\\\B . R [ ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | I (] ) A S
T — “ = i | T T | | T T i I
i T B B B ﬂka =] = | ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | o = < m ” ” ” ” ” ” ” ” ” ”
s o & R
| | | | | | | | L — [<5) m ”\\\”\\\”\\”\\\T\\”\\\”\\”\\\T\\”\\\
| | | | | [ B o | | (@) <
—_— c o o I I I I I I I I I I
| | | | | | | | | S 1] ..m = ” ” ” ” ” ” ” ” ” ”
— | @
”\\\T\\”\\\”\\\”\\\”\\”\\\T\\T\u,\\\m °© < N .y
T (<4 » o a9 I I I I I | | | |
.AT, , ﬁ\, , JH, , ] | = W 27 o | I I I I I I | | |
— — —— — I I »n
7 c < = Z | I I I I | I I I I
T ) > 8 Wi
I e e e e Ml \\T\J\\J\/% = = o7 i At St i i et St it il i
| | | | | | L w. = Q L | I I I I I I I I o
e g B BT R
I | [ i T T — = 5
| | | | | | | | | a w = [ =" S N I S AU U SN S I
P T O S S SR I O < w, | i [ | | | T | |
| | | | | | | | | | / OF @ m o = | ! | | | | | | | |
[ S e = 2 o T
T | , S} g s S S T E SRR SURND TR SRR R
O R S U T T > 5 oo =3 A e i i R R R
,\\J\\J\\\,\\\,\\\,\\,\\\,\\J\\J\W\D = @ 0 Q| | | | | | | | | |
I I I I I T @© o = m, I I I I I I I I [
—_—— | | | L n_n.v m s < ,T ” J,, ,f ” ” J,, ,f ” ” +
| | | | | | | | | | ) - -4+ === =-="-I=—=4 === =-= =717 ]
| | | | | | | | | | m%O (@] o W AMn, | | | | | | | | [
A e S St s s R SN~ 1NN S A S S S A R S
I I I I I I I I I I | —_ < < |
] X o~ QO I | | | | | | | | |
R e T B i e — = 2 5 AMn1\\7\4\\ﬂ\J\\\?\A\\ﬂ\J\\\TP_\
I I I | | T 1 = . | I I I I I I I I o
— = 4 - o - - == R w m m I | | | | | | | | | HT
I I I I I I I I I I
” ” ” ” ” ” ” ” ,r\\,T\U 2 S E O N B B
—— - ~ s I ¥
| | | | | | | | [ . [ /
I ey ey W S DU S N~ = £ ” ” ” ” ” ” ” ” ” ”,
| | | [ [ T I — m o
| | | | | | | | | [— K e e e e e e e i e
I I I I I I I | | | )
S O O O W S (R =3 s 39 T A
I I I I I I I | I ,\NZ LL m — F-d-—t-—t-——-——t-—t—-— /- -—
T T 1 o 3 I I I I | I I | &,\ |
| | | | | | [ B oD I | | | | | | | I |
AR S S N i RN R s
e e ey s B —
| | | | J\AITW‘”‘W‘JI % e N A
| | | | | | | | M Loga | | | | P | | |
I e B — > L I | ,\\,\\\ﬂ | | | | |
I I I I I I I I Lo o = | 4, l,, " " " " " " "
s & 5 © 5 5 & = § & o — = ~— < 3 © 2 8 9 3 3 9§ ©°
S
w)
(I/w) NOCSVHLNISNO i=) m (Inw) NOCSYHLINISNOX
L @

1000 1100 1200 1300 1400 1500

900

AVSTAND (m)
34

Figur 18. Beregnet maksimal konsentrasjonen utenfor Engebgkaia som funksjon av avstanden fra

utlgpet.
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5.4 Utslipp fra Stelselva

Figur 19 viser den maksimale konsentrasjonen som forekommer i lepet av 7 dager i overflatelaget i
fjorden ved utslipp fra Stelselva. Partiklene blir hovedsakelig fraktet ut av fjorden, hvor de hayeste
konsentrasjonene finnes pa nordsiden av fjorden. Ved utslipp av vann med konsentrasjon 10 mg/1 vil

skyen definert ved 2 mg/I konturlinjen, bre seg omtrent 300 m fra utslippspunktet. Ved utslipp av vann

med 100 mg/1 vil skya kunne bre seg omtrent 5000 m fra utslippspunktet, og konsentrasjoner pa 10
mg/l kan finnes 900 m fra utslippspunktet. Ved utslipp av vann med 1000 mg/1 vil skya kunne bre seg
omtrent 15 km fra utslippspunktet, og konsentrasjoner pa 10 mg/l kan finnes 7800 m fra

utslippspunktet.

Andre vindforhold kan trolig endre dette bildet. Likedan er startkonsentrasjon for smé partikler og

utslippets varighet apenbart av betydning.
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Figur 19. Kart over maksimal konsentrasjon i lgpet av en uke fra modellberegningene med utslipp fra

Stalselvia. Konsentrasjon (finfraksjonen av utslippet) som funksjon av avstand fra utslippspunktet
langs den svarte linjen er vist i Figur 21. De rgde linjene er konturene 2 og 10 mg/l for utslipp med
vann med startkonsentrasjon 1000 mg/l. De bla linjene er konturene 2 og 10 mg/I for utslipp av vann
med startkonsentrasjon 100 mg/l. Den grgnne linjen er konturen for konsentrasjon 2 mg/l for utslipp

med vann med startkonsentrasjon 10 mg/I.
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Figur 20 viser konsentrasjonen i utlopet som funksjon av tiden. Fortynningen i den forste timen etter
hvert utslipp varierer voldsomt. Etter det forste utslippet fortynnes avlgpsvannet hele 892 ganger i

lopet av en time, mens det ved det 13. utslippet bare er en fortynning pa 2 i lepet av den ferste timen.
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Figur 20. Tidsutviklingen av konsentrasjonen utenfor Stalselvas utlap.

Figur 21 viser den maksimale konsentrasjonen som funksjon av avstanden fra utslippet langs den

svarte linjen i Figur 19. Elvevannet fortynnes 4 ganger pa de forste 200 m fra utslippet.
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Figur 21. Den maksimale konsentrasjonen utenfor Stglselva som funksjon av avstanden fra utlgpet.
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5.5 Partikkelkonsentrasjon ved oppdrettsliokalitet S1

Lokaliteten S1 (se Figur 1) er den mest utsatte for hay partikkelkonsentrasjon (Figur 22). Ved et stort
utslipp fra Engebgkaia viser beregningene at det sannsynligvis vil forekomme forheyede partikkel-
konsentrasjoner. Ved utslipp fra Grytaelva eller Stolselva forekom det ikke forheyede verdier av
partikkelkonsentrasjon. Dette gjaldt for utslipp av vann med startkonsentrasjon 100 mg/l. Er
startkonsentrasjonen 1000 mg/l forheyes verdiene pé x-aksen med en faktor 10. Med en hay
konsentrasjon i utslippsvannet (1000 mg/1) og utslipp i bdde Grytaelva og Stelselva samtidig kom
likevel ikke konsentrasjonen ved S1 over 0,6 mg/l. Avstanden fra oppdrettslokaliteten til disse to
utslippspunktene er henholdsvis 2000 m og 3400 m.
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Figur 22. Konsentrasjon (finfraksjonen av utslippet) som funksjon av tiden ved S1 ved utslipp av vann
med konsentrasjon 100 mg/l.
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5.6 Partikkelkonsentrasjon ved oppdrettslokalitet T2

For lokalitet T2 viser beregningene (Figur 23) at det sannsynligvis vil forekomme forheyet
partikkelkonsentrasjon ved et stort utslipp fra Engebekaia, men i noe mindre grad enn ved S1.
Avstanden fra T2 til Engebekaia er 1600 m. Dette gjelder for utslipp av vann med startkonsentrasjon
100 mg/1. Er startkonsentrasjonen 1000 mg/1 forhgyes verdiene pa x-aksen med en faktor 10. Hvis det
er en hay konsentrasjon 1 utslippsvannet (1000 mg/1) og det er utslipp i bdde Grytaelva og Stelselva
samtidig, s& kommer likevel ikke konsentrasjonen ved T2 over 0,6 mg/l. Avstanden fra
oppdrettslokaliteten til disse to utslippspunktene er 2400 m.
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Figur 23. Konsentrasjon (finfraksjonen av utslippet) som funksjon av tiden ved T2 ved utslipp av vann
med konsentrasjon 100 mg/I.
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5.7 Partikkelkonsentrasjon ved oppdrettslokalitet T1

Beregningene viser ikke konsentrasjoner over 0,3 mg/l ved T1 ved utslipp av vann med
startkonsentrasjon 100 mg/l, verken for Grytaelva, Stelselva eller Engebekaia. Dette gjelder for utslipp
av vann med startkonsentrasjon 100 mg/l. Er startkonsentrasjonen 1000 mg/l forheyes verdiene pa x-
aksen med en faktor 10. Hvis det er en hgy konsentrasjon i utslippsvannet (1000 mg/l) og det er
utslipp i bade Grytaelva og Stelselva samtidig, s kommer likevel ikke konsentrasjonen ved T1 over
0,4 mg/l. Avstanden fra oppdrettslokaliteten til disse to utslippspunktene er henholdsvis 3300 m og
2200 m.

T1
1 T T T
Grytaelva | |
Stalselva
0.8 Engebg ]

0.7 -

0.9+

0.6 4
0.5 -

KONS (mg/l)

0.4 4
0.3 4

.l w/\/\/\k/\/\f\/\/\/\/w
0.1 —— ——

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168

Timer

Figur 24. Konsentrasjon (finfraksjonen av utslippet) som funksjon av tiden ved T1 ved utslipp av vann
med konsentrasjon 100 mg/l.
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5.8 Partikkelkonsentrasjon ved oppdrettslokalitet L4, Dyvika

Ved utslipp fra Stelselva forekom det forheyede verdier av partikkelkonsentrasjonen i en kort periode
(6 timer) ved Dyvika. Dette gjelder for utslipp av vann med startkonsentrasjon 100 mg/I.

Er startkonsentrasjonen 1000 mg/I forhayes verdiene pd x-aksen med en faktor 10. Med hoy
konsentrasjon i utslippsvannet (1000 mg/1) og samtidig utslipp i Grytaelva og Stelselva, sd kom
konsentrasjonen opp i 7 mg/l over bakgrunnsnivaet ved Dyvika i modellberegningene.
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Figur 25. Konsentrasjon (finfraksjonen av utslippet) som funksjon av tiden ved Dyvika (L4) ved
utslipp av vann med konsentrasjon 100 mg/I.
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5.9 Partikkelkonsentrasjon ved oppdrettslokalitet L2, Storevik

Det forekom ikke konsentrasjoner over 0,4 mg/l ved Storevik ved utslipp av vann med
startkonsentrasjon 100 mg/l. Ved hey konsentrasjon i utslippsvannet (1000 mg/1) kunne
konsentrasjonen ved Storevik komme opp i 2,0 mg/l i folge modellberegningene ved utslipp fra
Engebekaia. Avstanden fra oppdrettslokaliteten og hit er 8600 m. Ved samtidig utslipp i Grytaclva og
Stelselva kom konsentrasjonen opp i 2,8 mg/l.
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Figur 26. Konsentrasjon (finfraksjonen av utslippet) som funksjon av tiden ved Storevik (L2) ved
utslipp av vann med konsentrasjon 100 mg/I.
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5.10 Partikkelkonsentrasjon ved oppdrettslokalitet L3, Skorva

Det forekom ikke konsentrasjoner over 0,2 mg/l ved Skorva ved utslipp av vann med
startkonsentrasjon 100 mg/l. Ved hey konsentrasjon i utslippsvannet (1000 mg/1) kunne
konsentrasjonen ved Skorva komme opp i 0,4 mg/l over bakgrunnsnivéet i falge modellberegningene
ved utslipp fra Engebekaia. Avstanden fra oppdrettslokaliteten og hit er 7700 m. Ved samtidig utslipp
i Grytaelva og Stelselva kunne konsentrasjonen komme opp i 0,6 mg/l over bakgrunnsnivéet.
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Figur 27. Konsentrasjon (finfraksjonen av utslippet) som funksjon av tiden ved Skorva (L3) ved
utslipp av vann med konsentrasjon 100 mg/I.
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5.11 Vertikalt snitt pa tvers av fjorden

Figur 28 viser maksimal konsentrasjon av partikler i et vertikalt snitt pa tvers av fjorden fra utlepet av
Stelselva. Snittet er tegnet inn med svart linje i Figur 10. Konsentrasjonen kom ikke over 0,2 mg/1
under 10 meters dyp. Dette gjelder for utslipp av vann med startkonsentrasjon 100 mg/l. Ved utslipp
av vann med konsentrasjon pa 1000 mg/l kom ikke konsentrasjonen av partikler over 1 mg/l under 10
meters dyp.
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Figur 28. Vertikale snitt pa tvers av fjorden som viser beregnet maksimal konsentrasjon
(finfraksjonen) av partikler. Nordsiden av fjorden er til hgyre i figurene. Konturlinjen for 0,2 mg/l er
tegnet inn i grgnt. Kun de gverste 50 meterne er vist.
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6. Sammenfattende vurdering

Mialet med dette arbeidet har veert a kartlegge mulige konsekvenser for det marine livet i fjorden ved et
utslipp av partikler i overflatelaget fra gruveaktivitet i Engebgfjellet. Dette har blitt gjort ved a
simulere utslipp av partikler fra tre posisjoner med havmodellen ROMS (Regional Ocean Modelling
System). Hoveddelen av det oppknuste materialet som antas & brukes som avgang har en kornsterrelse
mellom 100pm og 250 um, dvs det er som fin sand i sterrelse. Det betyr at sedimentasjon vil ha stor
betydning for spredning i vannmassene. Vi vil anta at en viss andel av partiklene har sterrelse mindre
enn 100 pm og sedimenterer langsommere. Til eksempel vil en partikler med diameter ca. 5 -10 - 20
um ha teoretisk synkehastighet pa ca. 0,006- 0,03 -0,1 m/t i stillestdende vann. Det er altsd de aller
minste partiklene som kan utgjere en risiko for oppdrettsanleggene i naerheten. Kornene er i all
hovedsak ovale og en svart liten del av avgangsmaterialet er naleformet (Dale 2008).

Ved ordinaer gruvedrift skal det ikke veere noe utslipp av partikler til overflatelaget i fjorden og tiltaket
forventes ikke a representere en konflikt med oppdrettsanleggene som har dybde ned mot 35 meter.
Ved et mulig uhell knyttet til gruvevirksomheten er det to elver som kan frakte partikler ut i sjeen. Det
er Stelselva som renner ut ved Vevring vest for Engebefjellet, og Grytaelva som renner ut innenfor
Grytaskjeret ost for Engebefjellet. Det kan ogsé tenkes at det for eksempel skjer et brudd pa
nedferingsledningen ved Engebekaia med utslipp til overflatelaget. Hoveddelen av det oppknuste
materialet som antas & brukes som avgang har en kornsterrelse mellom 100um og 250 pum, dvs det er
som sand i sterrelse (Dale m.fl 2008). Disse partiklene vil synke ut av det aktuelle vannlaget i lopet av
minutter —timer. En viss andel av partiklene har stgrrelse mindre enn 100 um og sedimenterer
langsommere. For eksempel vil en partikler med diameter ca. 5 -10 - 20 um ha teoretisk
synkehastighet pa ca. 0,006- 0,03 -0,1 m/t i stillestiende vann. Det er altsa de aller minste partiklene
som kan utgjere en risiko for oppdrettsanleggene i naerheten. Kornene er i all hovedsak ovale og en
svert liten del av avgangsmaterialet er naleformet.

Vi kjenner ikke mengden av sma partikler som kan bli fert ut i fjorden ved et uhell som ferer til
avrenning til Grytaelva, Stelselva eller som utslipp ved Engebgkaia, men undersekelser kan tyde pa 5-
10% av avgangen (Dale m.fl1 2008). I beregningene er det derfor antatt at 10 % av avgangen bestar av
partikler som er s& sma at de driver passivt med vannmassene med neglisjerbar sedimentasjon.
Startkonsentrasjon som er brukt i beregningene representerer altsa en finfraksjon, mens total-
konsentrasjonen i avgangen er 10 ganger sé stor.

I beregningene er det brukt startkonsentrasjoner pa 10-100-1000 mg/l, der den hayeste
konsentrasjonen er noksa usannsynlig. Det er antatt at utslippet varer i inntil 7 dager under svak vind
fra NV.

For a kalibrere den 3-dimensjonale spredningsmodellen er det gjort stremmaélinger utenfor Stelselvas
og Grytaelvas utlep. Utenfor Stalselvas utlep var det en relativt sterk strem (medianverdien er omtrent
10 cm/s) som hovedsaklig er rettet ut av fjorden. Innenfor Grytaskjeret ved Grytaelvas utlep var ogsa
stremmen hovedsakelig rettet utover, men stremstyrken var litt svakere enn ved utenfor Stelselva
(medianverdien er omtrent 7 cm/s). Havmodellen gjenspeiler dette bildet godt.

Konsentrasjonen av partikler som folge av utslippene har blitt beregnet som en funksjon av tiden ved
alle oppdrettsanlegg i narheten. Utslippet fra Grytaelva fordelte seg hovedsakelig i bukta innefor
Grytaskjeret. Det er da fare for at hgye partikkelkonsentrasjoner vil kunne forekomme her. Nar
partikkelskya kom ut i fjorden utenfor Grytaskjeret ble den tatt av strommen og fraktet utover pa
nordsiden av fjorden. Ved tilforsel av vann med konsentrasjon 10 mg/l fant man at skyen definert ved
2 mg/1 konturlinjen, bredte seg omtrent 150 m fra utslippspunktet ved et utslipp som varer i 7 dager.
Ved tilforsel av vann med 100 mg/1 bredte skya (gitt ved 2mg/l-konturlinjen) seg omtrent 1000 m fra
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utslippspunktet, og konsentrasjoner pa 10 mg/l kunne finnes 300 m fra utslippspunktet. Ved tilforsel
av vann med 1000 mg/1 bredte skya seg (definert ved 2 mg/1 konturlinjen) omtrent 5000 m fra
utslippspunktet, og konsentrasjoner pa 10 mg/l kunne finnes 1300 m fra utslippspunktet. Det skal
tilfoyes at et vanlig bakgrunnsniva i fjordens overflatelag trolig er omkring 0,5 mg/I og at risikoen for
skader pa fisk ansees som liten ved 2 mg/I.

Ved et tilsvarende utslipp (hendelse) fra Stelselva blir partiklene hovedsakelig fraktet ut av fjorden,
hvor de hoyeste konsentrasjonene finnes pa nordsiden av fjorden. Ved tilforsel av vann med
konsentrasjon 10 mg/1 bredte skya seg (definert ved 2 mg/I konturlinjen) omtrent 300 m fra
utslippspunktet ved et utslipp over 7 dager. Ved tilfersel av vann med 100 mg/I 14 denne konturlinjen
ca. 5000 m fra utslippspunktet, og konsentrasjoner pa 10 mg/l kunne finnes 300 m fra utslippspunktet.
Ved tilforsel av vann med 1000 mg/1 14 konturlinjen ca 15 km fra utslippspunktet, og konsentrasjoner
pa 10 mg/1 kunne finnes 7800 m fra utslippspunktet.

Ved et tenkt utslipp (hendelse) fra Engebekaia vil de minste partiklene foruten & spre seg utover pa
nordsiden av fjorden ogsé spres over hele fjorden est for Engebe. Ved en startkonsentrasjon 10 mg/1
vil skyen definert ved 2 mg/l konturlinjen, bre seg omtrent 450 m fra utslippspunktet. Ved tilforsel av
vann med 100 mg/1 vil skya kunne bre seg omtrent 4000 m fra utslippspunktet, og konsentrasjoner pa
10 mg/1 kunne finnes 900 m fra utslippspunktet. Ved tilfersel av vann med 1000 mg/1 bredte skya seg
omtrent 14 km fra utslippspunktet, og konsentrasjoner pa 10 mg/l kunne finnes 7500 m fra
utslippspunktet. Ved utslipp av vann med konsentrasjon pa 100 mg/l, var det bare ved lokalitetene T2
(Torsk- Russeneset V) og S1(Skjell-Russeneset) konsentrasjoner pa over 1 mg/l forekom. Ved T2 kom
ikke konsentrasjonen over 2 mg/l. Ved S1 var konsentrasjonen over 2 mg/l (men under 3 mg/l) i
omtrent 6 timer. Ved tilforsel av vann med konsentrasjon 1000 mg/1 blir disse tallene 10x hoyere (10-
30 mg/l).

Utslippsvannet ma ha en hgy konsentrasjon (opp mot 1000 mg/l av sma partikler) og ma ha en viss
varighet (flere dager) for at forheyede partikkelkonsentrasjoner vil forekomme ved noen av
oppdrettsanleggene i omradet over tid. Ved et tenkt utslipp (hendelse) fra Grytaelva eller Engebekaia
er det imidlertid fare for at hoye akkumulerte verdier av partikkelkonsentrasjon kan forekomme
innenfor Grytaskjeret.

Usikkerheter ved undersgkelsen

Kun utslipp i overflatelaget er vurdert i denne delrapporten. Ved utslipp som innlagres i et dyp lenger
nede i vannseylen, for eksempel ved et brudd pd nedferingsenheten vil dette kunne spre seg annerledes
horisontalt her enn det ville gjort i overflatelaget. Men ved et dypere utslipp vil primaerfortynningen av
utslippsvannet forega lenger vekk fra der hvor mesteparten av det pelagiske marine livet oppholder
seg. Det er derfor sannsynlig at et utslipp i overflatelaget er et verst tenkelig tilfelle.

Sedimentasjon er ikke inkludert og det er derfor viktig & papeke at storre partikler - som synker ut
raskt - ikke er tatt med betraktning fordi det antas at disse synker ut i nerheten av utslippspunktet og
ikke blir spredd videre med overflatestrommen. Nér det i modellberegningene for eksempel er brukt
en startkonsentrasjon pa 100 mg/1 sé er dette konsentrasjon av finfraksjonen og dette vil da
representere en konsentrasjon i avgangen pa mer enn 1000 mg/1.

Modellkjeringene er gjort med vind fra nordest 5 m/s. Dette er middels vindstyrke og retning ved
Florg Lufthavn fra 1. april til 31. mai 2008. Andre vindforhold med en viss varighet ville kunne gi et
annet spredningsmenster.

Varigheten av et eventuelt uhell med utslipp til overflatelaget er selvsagt ikke kjent. Konsentrasjoner i
overflatelaget som folge av et utslipp med lengre varighet enn en uke er ikke tatt med i betraktningen.
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Vedlegg A. Spredning fra Grytaelva

Figurene under viser overflatekonsentrasjonen etter 12 og 24 og deretter hver 24. time. Konturlinje for
0.2 og 2 mg/1 er tegnet inn med henholdsvis grenn og bla linje. Dette gjelder for utslipp av vann med
startkonsentrasjon 100 mg/1 (finfraksjonen).
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Vedlegg B. Spredning fra Stglselva

Figurene under viser overflatekonsentrasjonen etter 12 og 24 og deretter hver 24. time. Konturlinje for
0.2 og 2 mg/1 er tegnet inn med henholdsvis grenn og bla linje. Dette gjelder for utslipp av vann med
startkonsentrasjon 100 mg/1 (finfraksjonen).
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Vedlegg C. Spredning fra Engebgkaia

Figurene under viser overflatekonsentrasjonen etter 12 og 24 og deretter hver 24. time. Konturlinje for
0.2 og 2 mg/1 er tegnet inn med henholdsvis grenn og bla linje. Dette gjelder for utslipp av vann med
startkonsentrasjon 100 mg/1 (finfraksjonen).
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