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Sammendrag

Kodalsforekomsten ligger ca 20 km nord for Larvik i1 Andebu og Hedrum kommuner. De gkonomisk
viktige stoffer i forekomsten er primart fosfor og jern, men titan, metallsulfider og sjeldne jordmetaller
kan ogsa fi betydning, PAviste sansynlige malmresurser er omtrent 13 mill tonn apatitt ( rafosfat) og 32
mill. tonn magnetitt ( jernmalm). Av dette kan det utvinnes en apatittmengde som tilsvarer omkring 25
ganger det som Arlig brukes til produksjon av kunstgjgdsel i vart land, eller 50 ganger det nivaerende
forbruk innenlands,

Nar driften er avsluttet vil dagbruddet veere 1900m langt 150-350m bredt i overflaten. bunnen vil ligge
80m under havflaten mens overkanten varierer fra 70m til 200m.

Tippen vil dekke et areasl pA lkvadratkm med hgyde opp mot de omgivende pA maks 300m.

Renseanlegg for avgangsvann vit bli anlagt.

Gruveomride er for det meste skogdekket med en mindre del i jordbruksomrade.

Denne har vi 2 eksemplarer av.
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FORORD

Konsekvensanalyser kan vaere et nyttig verktoy for & oppna optimal miljstilpasning av et utbyg-
gingstiitak. Det er da en forutsetning at analysearbeidet starter tidlig under planleggingen. Det
andre hovedforma! med en konsekvensanalyse er 3 gi grunnlag for 4 vurdere hvordan et utbyg-
gingstiltak kan pdvirke miliget, positivt og negativt.

Faste regler for hva en konsekvensanalyse skal omfatte finnes ikke, Den bgr imidlertid beskrive
den aktuelle utbygging og de miljger som kan bli pavirket, samt gjgre rede for péregnelige miljg-
plvirkninger og hvorledes man har tenkt & redusere disse. Videre er det viktig & peke pd konse-
kvenser som ikke kan unngds, og & gjgre rede for eventuelle utbyggingsalternativer som kan gi
mindre omfattende pivirkning. Analysen bgr giennomferes pé en faglig og "neytral” méte, og
basere seg mest mulig pd etterprovbare data og opplysninger. Subjektive oppfatninger ber ikke
komme til uttrykk. Analysen vil vare et viktig underlag for de politikere og myndigheter som
skal ta stilling til gjennomfaring av utbyggingen, og den vil tjene som et informasjonsdokument
overfor almenheten. Fremstillingen ber derfor veere lettfattelig, men samtidig ha full faglig ledig-
het.

Denne konsekvensanalyse gjelder en malmforekomst nord for Larvik, der Norsk Hydro a.s wur-
derer § utvinne fosfater for sin kunstgjgdselproduksjon og jernmalm til eksport. Den er gjennom-
fort pd et tidlig stadium i planleggingen, fer det er tatt stilling til om prosjektet i det hele tatt
skal realiseres og for det er sendt inn sgknad om de npdvendige offentlige tillatelser og konse-
sjoner. Analysen er gjennomfgrt etter initiativ fra Hydro, ut fra den tanke at konsekvensanalyse
av store industriprosjekter gjennomfert pd et tidlig tidspunkt kan veere fordelaktig sivel fra ut-
byggerens som fra samfunnets side, fordi det gjér det mulig 4 tilpasse prosjektet til de stedlige
miljpforhold. Selskapet har her gitt lenger enn det som har vaert vanlig i vart land hittil, og den
foreliggende analyse er derfor pd mange mdter et pionerarbeid.

1/S Miljgplan har etter oppdrag fra Hydro planlagt og ledet arbeidet, og dessuten stitt for en be-
tydelig del av gjennomfgringen. Hydro har selv bidratt med opplysninger om forekomsten og
om de planlagte anlegg, og har dessuten stitt for innsamling og analyse av vannprever.

Arkitekt F.S. Platou A.S, som er medeier i Miljgplan, har spilt en viktig rolle i arbeidet med de
landskapsmessige forhold ved analysen, Firmaet har dessuten bygget en stgrre terrengmodell av
hele omridet med dagbrudd og gribergtipp, | mélestokk 1:2000. Denne er plasert hos Norsk
Hydros prospekteringsavdeling i Lgrenfaret pd @kern, Undervisningsleder Olav Hesjedal og skog-
tekniker Johnny Hofsten har laget vegetasjonskart over omrédet, og amanuensis Reldar Borg-
strgm har vurdert forhold med tilknytning til ferskvannsfisk, Professor Erik Langdalen og tand-
skapsarkitekt Egil Gabrielsen har deltatt som rédgivere. Hoveddelen av arbeidet er utfert av
ansatte i Norsk Hydros prospekteringsavdeling og forskningssentrets miljatekniske avdeling, .
arkitekt MNAL Kristen Grieg Bjerke og landskapsarkitekt MNLA Audun Stglen hos arkitekt
F.S. Platou A.S og cand.real. Finn Aarefjord og dr.ing. Ivar Nestaas i Miljoplan.

Under arbeidet med analysen er det gjennomfgrt flere stgrre moter og befaringer, med deltagelse
fra bl.a. Statens forurensningstilsyn.

En rapport om et si vanskelig emne kan vanskelig skrives uten & bruke en del faguttrykk. Vi ber
leserne om unnskyldning for dette, og haper at leksika og andre oppslagsverk kan gi svar pd
spgrsmél som métte melde seg.

Ivar Nestaas
Prosjektleder, 1/S Miljgplan
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SAMMENDRAG

Generelt

Rapporten beskriver planer Norsk Hydro a.s har utarbeidet for eventuelt § utvinne malm fra
Kodaiforekomsten i indre Vestfold, og gir videre en analyse av hvordan virksomheten kan tenkes
& pavirke omgivelsene. Det understrekes at endelig beslutning om utbygging ikke er tatt,

Malmforekomsten

Kodalforekomsten ligger ca. 20 km nord for Larvik, i Hedrum og Andebu kommuner. De gkono-
misk viktige stoffer i forekomsten er primart fosfor og jern, men titan, metallsulfider og sjeldne
jordmetaller kan ogsd fi betydning. Piviste og sannsynlige malmressurser er omtrent 13 millioner
tonn apatitt {rifosfat) og 32 millioner tonn magnetitt (jarnmalm). Av dette kan det utvinnes en
apatittmengde som tilsvarer omkring 25 ganger det som &rlig brukes til produksjon av kunstgjgd-
sel i vért land, eller 50 ganger det ndvarende forbruk innenlands.

Utbyggingsplanene

Planene for drift omfatter dagbrudd, tipp for stenmasser, oppredningsverk, undervannsdeponi

for avgang fra oppredningen, veier og hjelpefunksjoner, M3t i utsprengte masser kan det bli et

av landets stgrste bergverk. Til verksomridet og veier forutsettes ervervet ca, 4.000 da,, til leie
eller eie. Av dette er knapt 60 da. dyrket mark og anslagsvis 3 000 da. produktiv skog, Samlede in-
vesteringer er ansldtt til 500 - 600 millioner kroner, ved prisnivd 1976, Anlegget vil da kunne
produsere noe over 300,000 tonn fosfat og 800.000 tonn magnetittkonsentrat Arlig. Det kan bli
omkring 300 arbeidsplasser, medregnet ekstern transport. Prosjektet omfatter ikke egne boligom-
rader for de ansatte. Forberedelsene til drift vil kreve en anleggsperiode p3 ca. 2 3r, med en ar-
beidsstokk pd mellom 400 og 500. Dagbruddsdriften er tenkt & vare i 15 ar, senere kan det bli
grubedrift av de dypere deler av forekomsten i 20 4r eller mer.

Nar driften er avsluttet, vil dagbruddet vaere ca. 1900 m langt og 150 - 350 m bredt i overflaten,
Bunnen av bruddet vil ligge 80 m under havflaten, mens overkanten varierer fra ca. 70 til vel

200 m.o.h. Hoveddelen av bruddet vil ligge i skogsterreng, og en mindre del i jordbruksomradet
i Svartddalen ¢st for verksomridet, Grubedrift av hele forekomsten har vart vurdert, men er for-
kastet blant annet p& grunn av at en betydelig del av malmen da ikke kan utvinnes.

Stein,eller griberg, fra bruddet vil bli lagt pA tipp, som tenkes plasert i kupert skogsterreng.
Efter planene vil tippen dekke et areal p4 ca, 1 km*. Toppen kan n& opp i hgyde med Farmen-
rgysa og andre av de hpyeste §sene omkring, ca. 300 m.o.h., mens laveste punkt vil bli ca. 70
m.o.h. Tippen skal plantes til med skog,

1 oppredningsanlegget skal utsprengt malm bearbeides til salgbare produkter, fgrst og fremst
konsentrater av apatitt og magnetitt. Produktene skal antagelig transporteres ut i rerledning eiler
med bil, men dette er forelgpig ikke avgjort.

Fra oppredningen vil forurenset avigpsvann og finknust stenmateriale (avgang} bli pumpet til
Damvann, som ligger i skogsterreng pa gstsiden av L3gendalen. Deponeringskapasiteten for av-
gang i Damvann skal ¢kes ved en fyllingsdam, som vil heve vannspeilet fra 43 til maksimalt 90
m.o.h.

Avlgpet fra Damvann vil passere et renseanlegg fgr det renner ut | Numedalsidgen. De gvrige avigp
fra virksomheten vil vaere drenering fra dagbruddet og oppredningsomradet, til Svartia i ¢st, og
sigevann fra tippen, via Nesseterbekken til Numedalsiigen.
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8ehovet for vann skal dekkes fra verksomridets naturlige nedslagsfelter, supplert med vann pum-
pet opp fra Numedalsldgen.

Mengdene av bade friskvann tatt fra LAgen og avigp ledet tilbake er forholdsvis smé, under 1 ofoo
av midlere vannfgring.

Hovedadkomsten til verket vil bli vis ny vei fra L3gendalen, to alternative traseer er fores|att,

Elektrisk kraft vil bli tilfgrt via to hgyspenningslinjer fra Ligendalen.

Mulige virkninger pd omgivelsene

De omréder som kan bli direkte bergrt av virksomheten er dominert av ubebodd skogsterreng,
med spredt bebyggede jordbruksomréader i Svartadalen ved den gstlige ende av bruddet og i
Lagendalen ved adkomstveiene og fyllingsdammen i vest. Naeringsmessig nyttes omradene til
skogbruk og jordbruk. De brukes ogsd til friluftsaktiviteter som turgding og jakt, | Lagen foregir
et utstrakt nzerings- og sportsfiske efter laks og sjgorret. | Svart3a er det noe sportsfiske.

Den neermeste tettbebyggelse er Kvelde i Lagendalen, omtrent 10 km sydvest for forekomsten,

| Andebu kommune bodde | 1976 ca. 4000 mennesker, i Hedrum var det samme &r omtrent
9000 innbyggere. Begge kommunene har underskudd pa arbeidsplasser. Generalplanutkastene
for kommunene er utarbeidet fgr planene om bergverket ble kjent, men omfatter blant annet
boligomrader av tilstrekkelig kapasitet til § ta mot eventuel! tilflytting pa grunn av verket eller
annen ny virksomhet.

Under anleggsperioden vil miljgeffekten av verket forst og fremst vasre knyttet til de rent fysiske
inngrep i landskapet, stoy og i mindre grad til anleggstrafikk.

De endelige betingelser for utslipp til luft og vann, deponering av avgangsmasser og stgy i om-
givelsene vil bli fastlagt av Statens forurensningstilsyn.

Under driftspericden vil dagbruddet dpne seg som en markert kigft, godt synlig fra gst. Deler av
Svartddalen, med gérdsbruk og boliger, vit bli sterkt preget av dagbruddets gstligste del, Pévirk-
ningen vii bl.a. bestd i at bruddet legger direkte beslag p arealer, og stpy. Det er usikkert om fra-
flytting av enkelte boliger vil bli ngdvendig.

| takt med brytingen vil tippen bygges opp til niv med de hgyeste sene omkring, og bli synlig
fra flere kanter,

Fyllingsdammen ved Damvann vil efterhvert bli synlig fra Ligendalen,

Vannfgring og vannkvalitet i to bekker (Farmenelva og Nesseterbekken) vil bli pavirket, man uten
at dette fir betydning for L&gen. Svartda vil {3 noe tilfgrsel av dreneringsvann, som kan véere for-
urenset. Vannkvaliteten i bergrte vassdrag vil bli kontrollert, med sikte p4 3 oppdage eventuelle
skadelige virkninger og for i tide & f4 grunnlag for eventuelle tiltak for 3 motvirke slike.

Forholdene for skogproduksjon, dyreliv og ferdsel i verksomridet vil bli dirligere under drifts-
fasen enn tidligere.

Miljepdvirkningen fra trafikk til og fra industriomridet vil bli moderat hvis produktene transpor-
teres ut i rarledning, men kan bli betydelig hvis lastebiltransport blir vaigt.

Etter avsluttet drift er det forutsatt omfattende opprydning, landskapsmessig etterbshandling og
skogplanting i omrider som har vaert bergrt av virksomheten. Bruddet vil etter hvert delvis fylles
med vann, men det er s store hgydeforskjeller i terrenget at det meste av bruddsidene vil std
igien over vannflaten. Tippen, fyllingsdammen {og eventuelt selve Damvann uttappet} vil etter

hvert bii dekket med produktiv skog og annen vegetasjon. Vannkvaliteten i de bererte bekkar vil
etter hvert narme seg tilstanden fra tiden for virksomheten startet,
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2.1

INNLEDENDE BESKRIVELSE AV KODALFOREKOMSTEN, MED HYDROS
UTNYTTELSESPLANER OG VIRKNINGER PA NATURMILJOET

Norsk Hydro a.s vurderer 3 utvinne fosfat- og jernmalmkonsentrater fra “Kodalforekomsten'
nord for Larvik. Beliggenheten er vist pé figur 1.1, Fosfaten skal eventuelt brukes som rastoff
for Norsk Hydros kunstgjpdselproduksjon, mens jernmaimen skal eksporteres. Planene om-
fatter bl.a. et stort dagbrudd, oppredningsverk, en stor tipp for griberg, deponering av avgangs:
masser under vann og adkomstvei. M3t i utsprengt masse, 8rlig og totalt, vil det bli et av
landets stgrste bergverk.

Ved bergverksdrift i denne sterrelsesorden vil pavirkning av miljget vare uungdelig, bade i an-
leggsperioden, i driftsfasen og senere. De mest omfattende inngrep vil vaere knyttet til selve
verksomridet med brudd og tipp, til veianlegg og til mindre vann og bekker. Inngrepene vil for-
andre landskapet sterkt innenfor verksomradet og i de neermeste omgivelser, og ogsd vaere syn-
lige utenfra. | driftsfasen kan det oppstd ulemper som stg¢y og forurensning av vann.

Denne utredning gir, med bakgrunn i en beskrivelse av forekomsten og den foresl&tte ressursut-
nyttelse og produksjonsmate, en oversikt over paregnelige konsekvenser av bergverksdriften.
Hovedvekten av arbeidet er lagt pd & analysere hvorledes den utnyttelsesméte Hydro ved sin
totalvurdering har funnet mest riktig, kan komme til § pavirke naturmiljget. Andre forhold som
kan f3 stor betydning for bygdene omkring, blant annet behovet for arbeidskraft, er omtalt mere
kortfattet,

| tillegg er det gjennomfgrt en enklere vurdering av andre méter 3 utnytte forekomsten pé, og
hva disse kan medfgre.

Hydro har forelgpig ikke tatt stilling til hvorledes produktene eventuelt skal transporteres ut
fra omridet, og miljpkonsekvensene av transporten er derfor bare i liten grad behandlet i ut-
redningen. Det kan senere bli aktuelt & gjannomfgre en egen konsekvensanalyse for transporten,
som et tillegg til dette arbeid.

KODALFOREKOMSTENS GEOLOGI OG BETYDNING SOM LANDETS
ENESTE STORE FOSFORRESSURS

Geologisk beskrivelse

Kodalforekomsten ligger i Andebu og Hedrum kommuner i Vestfold. | luftlinje er avstandene
15 km til Sandefiord, 19 km til Larvik og 26 km til Hargya. De gkonomisk viktige grunnstoffer
i forekomsten er fosfor og jern, mens titan, metallsulfider og sjeldne jordarter kan i en viss
betydning i fremtiden,

Geologisk tilhgrer forekomsten Oslo-feltet, og er dannet ved kompliserte naturprosesser. For-
enklet kan man si at den er et "harn” av et syenittfelt i L&gendalen, og oppstod ved utkrystal-
lisasjon fra en smelte, Tilsvarende forhold er kjent fra andre land, og det var nettopp kjenn-
skapet til dannelsesmaten og de generelle geologiske forhold i omrédet som ledet til at hele
malmen ble funnet i 1959. Enkelte blotninger var kjent fra tidligere.

Figur 2.1 viser de geologiske forhold ved forekomsten, med hovedsakelig larvikitt og nord-
markitt som ledsagende bergarter. En viktig detalj er oppknusingssonen i overgangen mellom
larvikitt og nordmarkitt i Nesseterdalen (se avsnitt 7.4},

Selve kompaktmalmen er ca. 1900 m lang. Den er formet som en nesten vertikal plate som
“faller” mot syd med en vinkel p4 80° med horisontaiplanet, og strgkretning noenlunde ast-
vest. | de sentrale og vestlige omrider er mektigheten (“’bredden”) 15 - 32 m, mens den er
smalere i gst. | berget pd begge sider finnes soner mad malmmineraler, sdkalt impregnasjons-
malm. Boringer har vist at malmen fortsetter til 320 m dyp, mens geofysiske malinger tyder pd
at den gir ned til 1000 m dyp og antagelig videre. Ved boringene er malmen godt kartlagt, bort-
sett fra den gstlige del. Malmoverflaten {igger mellom ca. 70 og 200 meter over havet, hoved-
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delen i kupert skogsterreng og en ganske liten del under dyrket mark. Malmen kalles pa fag-

sproget jacupirangitt, etter en tilsvarende forekomst i Jacupiranga i Brasil, og har en mineral-
sammensetning som vist i tabell 2.1. Innholdet av apatitt, eller rafosfat, ligger mellom 15 og

20%. | gjennomsnitt er det 17,5% apatitt, dette tilsvarer 3,1% av grunnstoffet fosfor (P),

Tabell 2.1.

Mineralsammensetning av kompaktmatmen,

Mineral Vekt %
lImenomagnetitt, titanholdig jernmalm ca. 40
Apatitt (réfosfat), Cag (P04)3 (F,OH, CI) ca. 175
lImenitt, titandioksyd og jerncksyd som frikorn ca. 8
Oksyder av sjeldne jordarter ca. 0,2
Sulfider av kobber og sink, varierer betydelig 0,05-05
Rest, hovedsakelig silikater ca. 34
ca. 100

Kvaliteten p4 rifosfatkonsentrat fra Kodalforekomsten er omtrent som pd§ Kolafosfat. Denne
er den beste pi markedet i dag, med ca. 17% P mot ca. 16% i marine fosfater. (Helt ren réfosfat
inneholder 18,4% P). Kjemisk analyse er vist i tabell 2.2,

Tabell 2.2,

Kjemisk analyse av gjennomsnittsprgver av kompaktmalm, fra 1971,

Forbindelse Vekt %
Jernoksyd, F9203 28,48
Jernoksyd, FeQO 17,45
Kalsiumoksyd, CaQ 14,12
Silisiumdioksyd, 8i0, 1157
Titandioksyd, TiO, 8,48
Fosforpentoksyd, P205 7,98
Magnesiumoksyd, MgO 4,99
Aluminiumoksyd, A|203 3,46
Manganoksyd, MnQ 1,20
Vann (H20 +) 0,79
Kaliumoksyd, K20 0,49
Natriumoksyd, Na20 0.34
Vann (H20 =) 0,30
Svovel, S 0,09
Rest, bl.a. sjeldne jordarter, kobber {Cu) og sink {Zn) 0,28

100,00

Innholdet av sjeldne jordarter er hayt, en analyse er vist i tabell 2.3,
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Tabell 2.3,

Kjemisk analyse av sjeldne jordarter i gjennomsnittsprgve
av apatittkonsentrat med ca. 17% P (91% rent).

Betegnelse Innhold, ppm”
Cerium, Ce 3334

Neodym, Nd 1998

Lantan, La 1488

Yttrium, Y 803

Pr, Sm, Gd, Dy, Er, Eu, Yb, Ho 1410 tilsammen
Tb, Tm, Lu ikke pdvist

1

parts per million, dvs. milliondeler regnet p& vekt. 1% tilsvarer 10.000 ppm.

Malmen er mutet av Hydro p8 innholdet av jern og titan. Fosfatinnholdet tilhgrer i dette til-
feliet etter foven grunneierne. Hydro har sikret seg opsjon p4 rettighetene til den starste delen
av fosfatinnholdet giennom forhandlinger med Traschow. Forhandlinger med gvrige grunneiere

paghr,

En oversikt over malmressursene er vist i tabell 2.4,

Tabell 2.4,

Paviste og sannsynlige malmressurser i Kodalforekomsten.
Til ca. 520 m under utgdende i dagen. Mengder i millioner tonn.

Totalt Fosfat, Magnetitt
som apatitt
Pdvist kompaktmalm 306 5.10 12,24
Pavist impregnasionsmalm” 28,7 1,56 3,73
Sansynlig kompaktmalm 38,9 6,42 15,56
1 ait?} 98,2 13,08 31,53

B Impregnasionsmalmen beregnes bare ned til bunn dagbrudd, i dette tilfelle 200 m under
terreng.

2) Dette er bruttotall. Etter vanlig praksis beregnes alltid bruttoreserve, idet man p4 forhind
aldri vil kunne beregne tapene i gjensatte pillarer og oppredning tilstrekkelig ngyaktig.
"Mulig malm™ er ikke tatt med.

Forekomstens fosfat- og jernressurser

Fosfor er et ngdvendig naeringsstoff for planter. Moderne landbruk, slik det drives i dag, er av-
hengig av & f4 tilfert fosfor giennom kunstgjpdsel. Omkring 80% av verdensproduksjonen av
fosfor brukes i gjgdsel, resten gir til industriform3l, vaskemidler og f6rti|setning.

Jordens kjente reserver av skonomisk nyttbare fosfater er omkring 130 milliarder tonn fosfat-
malm, Dette tilsvarer omkring 1300 ganger &rsforbruket, som i 1973 var 97 millioner toon r3-
fosfat eller 18 millioner tonn fosfor. Reservene er konsentrert om noen fa geografisk begrens-
ede omrader, spesielt i Nord-Afrika, USA og USSR,

Kodalforekomsten, med en pivist og sannsynlig mengde pa ca. 13 millioner tonn apatitt ellar
3,2 millioner tonn fosfor, har en spesiell posisjon ved at den er den dominerende og akonomisk
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mest interessante fosforrassurs i vart land. Til sammenligning nevnes at det tidligere over en
50 - &rs periode har vart utvunnet ialt ca. 160 000 tonn apatitt i Norge, mestparten ved (Ode-
garden i Bamble. | dag er det ingen innenlandsk utvinning av rifosfat, og reservene i gamle
brudd er neppe stgrre enn det som alt er tatt ut. For gvrig finnes det en fosforholdig jernmalm
pa Andgrja, med et fosforinnhold pd ca. 1% P mot ca. 3% i Kodalforekomsten,

| Norge brukes i midten av 1970-4rene noe under 0,4 millioner tonn rifosfat arlig i gjedselpro-
duksjonen, ved Hydro’s fabrikker. Av fosfor i produsert kunstgjadsel blir omkring 50% brukt
innenlands, resten gér til eksport. Fosfater importeres hovedsakelig fra USSR (Kolafosfat),
mindre mengder ogsd fra Sverige, USA og Marokko. Den geografiske konsentrasjon av verdens
dominerende fosforkilder kan gjgre vire importmuligheter usikre, og dpner mulighet for pris-
diktat fra eksportlandene.

Ay de samlede ressurser av fosfor i Kodalforekomsten kan med dagens teknologi og priser all
impregnasjonsmalm og kompaktmalm betraktes som en gkonomisk utnyttbar reserve ned til
200 m dyp, forutsatt dagbruddsdrift. Videre kan sannsynligvis kompaktmalmen ned til 520 m
tas ut pa gkonomisk mate ved grubedrift, og det er mulig at grubedrift videre ned til 1000 m
og dypere kan bli [ennsom. Uttaket ved de metoder for grubedrift Hydro finner aktuelle blir
ca. 70% av kompaktmalmen, resten m# st igjen som pillarer m.v. Av fosforinnholdet i utdrevet
malm og impregnasjonsmalm tapes ca. 10% under oppredningen, Den samlede mengde av ut-
vunnet apatitt fra Kodalforekomsten ned til 520 m kan da bli ca. 10 millioner tonn, eller om-
kring 25 ganger den mengde som &rlig brukes til kunstgjpdselproduksjon i vért land.

Jern hgrer tit de grunnstoffer det er mest av i jordskorpen, og de gkonomiske utnyttbare reser-
ver er rikelige og fordelt p& mange land. De péviste drivverdige jernmalmreserver i vart land er
noe over 300 millioner tonn med ca. 125 millioner tonn jern. Ved gkende priser vil reservene
bli flerdoblet, og det er ogsi store sannsynlige reserver som ikke er pavist, | dette bilde har de
ca. 16 millioner tonn jern i drivverdig magnetitt i Kodalforekomsten, dvs. dagbrudd ned til
200 m og grubedrift videre ned til 520 m, ingen avgjgrende betydning. Jernmalmen i Kodal e*
titanholdig, og kan av denne grunn bare utnyttes av spesielle jernverk. Japansk og i noen grad
europeisk stilindustri har i dag et betydelig forbruk av jernmalm med Kodalforekomstens
spesifikasjoner. Titanholdig jernmalm kan for tiden ikke utnyttes i vart land.,

EN BESKRIVELSE AV PLANLAGT DAGBRUDD, GRABERGTIPP,
AVGANGSDEPONI OG TEKNISKE ANLEGG

Oversikt over bergverket med omgivelser

Figur 3.1 viser en oversikt over verksomradet. De viktigste elementer i anlegget er dagbrudd,
grabergtipp, oppredningsverk, avgangsdeponi, tilfgrselsveier og veier for intern transport, 1 til-
legg kommer en rekke installasjoner av mindre omfang, som vannforsyning og avigp, kraft-
ledninger og omlegging av skogshilveier,

Anlegget slik det er illustrert p4 figur 3.1 omfatter hovedtrekkene ved det alternativ Hydro
eventuelt vil foresld & bygge ut. Samlede investeringer er anslitt til 500 - 600 millioner kroner
ved prisnivd 1976. Anlegget vil da kunne produsers noe over 300,000 tonn rifosfat og
800.000 tonn magnetittkonsentrat &rlig. Det blir omkring 300 arbeidsplasser, medregnet eks-
tern transport. Alternativet er valgt etter et omfattende studium av forskjellige muligheter, som
delvis blir nsrmere omtalt i kapittel 7, Detaljprosjekteringen av anlegget er imidlertid ikke pa-
begynt, og man mé derfor regne med at planene kan bli justert i forhold til de beskrivelser som
er gitt nedenfor.

Det er ikke tatt stilling til hvorledes produktene skal transporteres ut fra verksomridet. Denne
del av virksomheten er derfor ikke med i konsekvensanalysen, og bare gitt en kort omztale i av-
snitt 3.8.

Forberedelsene til drift vil kreve en anleggsperiode p4 ca. 2 &r,
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Til industriomridet og veier forutsettes ervervet ca. 4.000 da. til leie eller eie. Av dette er knapt
60 da. dyrket mark og anslagsvis 3.000 da. produktiv skog.

Dagbruddet

Forekomsten er tenkt drevet som dagbrudd. Det er imidlertid ikke utelukket at den gstligste
delen kan bli drevet som grube, fra porfyrgangen vist pd figur 2.1,

Figur 3.2, viser prinsippet for brytingen, og illustrerer ogs3 fremdriften, ved en tenkt oppdeling
av driften i 3 faser. Dagbruddsdriften er tenkt § vare i 15 8r, for overgang til grubedrift som kan
foregd i 20 &r eller mer. Det er foresi3tt 3 forberede underjordsdrift fra 10. driftsir og utover.

Ved avsluttet drift vil dagbruddet ha form av en buet ca. 1,900 m lang klgft med ca. 150 - 350
bredde i overflaten. Overflaten vil dekke et areal pd knapt 0,6 km2. Den dypeste del av bruddet

vil ligge p8 kote — B0 m., mens kanten pd terrenget rundt varierer fra ca. 70 til vel 200 m.o.h.
Gjennomsnittlig hellingsvinkel for sidene av bruddet er forutsatt & bli 56°, Hellingsvinkelen har
stor betydning, og er fastlagt etter bestemmelse av sidebergets mekaniske egenskaper. Ved brattere
helling blir mengden av grdberg mindre, og driftsgkonomien derfor mer fordelaktig, men samtid-
ig gker faren for ras,

| anleggsfasen vil det bli nedvendig & fierne 0,9 millioner tonn griberg. Dette vil omtrent dekke
behovet for fyllmasse til interne veier og dammer. Lgsmasser kan bli tatt vare p& og brukt som
underlag for skogplanting senere.

| alt vil det fra dagbruddet ved det foreslitte alternativ bli tatt ut 138 millioner tonn masse. Av
dette er 24 millioner tonn kompaktmalm, 24 millioner tonn impregnasjonsmalm og 90 millioner
tonn gréberg. De Arlige mengdene er vist ved massebalansen pd figur 3.3. Tilsammen skal det
brytes 9,2 millioner tonn pr. &r. Det &rlige uttak av malm og berg blir gjennom dagbruddperiod-
en tilnermet konstant, tilsvarende en senkning over malmarealet pd 12,5 m pr. r.

N&r dagbruddet er ferdig avbygget blir sikkerhetshyllene i bruddets sider 10 - 12 m brede med
30 m hpydeforskjell, Stigningen i bruddets lengderetning blir ca. 3° fra gst mot vest.

Hull for sprengning skal bores med rotasjonsboremaskiner, normalt vil 2 borerigger veere i drift
samtidig. Rotasjonsbor av beste stpydempede type (pneumatisk/hydraulisk} gir et lydnivéi 7 m
avstand ned mot ca. 90 dB (A).

Til sprengning tenkes hovedsakelig brukt ANFQO {slurry av 95% ammoniumnitrat og ca. 5%
dieselolje)}, tilsammen 3500 tonn pr. 3r. Antagelig blir det gjennomsnittlig 3 salver pr. 2 uker,
med 10 - 20 tonn slurry pr. salve. Hullene er forelgpig tenkt boret med diameter ca. 0,25 m,
18 m dype og fylles til ca. 2/3 med sprengstoff. Etter salveskyting vil det bli noe sprettskyting.
All sprengning vil foregd til faste tider med forsvarlig varslingsordning.

Sprengstoffets virkemate er at oljen deltar som reduksjonsmiddel ved spaltingen av ammonium-
nitrat. Spaltningsproduktene er hovedsakelig vanndamp, karbondioksyd og nitrogen, men det
er konstatert at det ogsd dannes mindre mengder nitrogenoksyder og oljetike, Under hindtering
og ladning kan det forekomme sgl, og det er kjent at dreneringsvann fra bergverk og sigevann
fra grdbergtipper kan inneholde nitrat.

Sannsynlig maskinpark i bruddet er 2 gravemaskiner (10 m3 skuffevolum), 2 hjullastere (7 - 8 m3

skuffevolum) og 6 - 8 store lastevogner (120 t) for transport av utsprengte masser. Gravemaskin-
ene vil vaere forholdsvis lite steyende, Dagens typer av hjullastere og store lastebiler gir lydnivier
pa B5 - 95 dB (A}, malt i 7,5 m avstand ved full belastning, men det er relativt enkelt & redusere
Iydnivdet til omkring 80 dB {A). 6 - 8 lyddempede maskiner i virksomhet samtidig vil gi en ut-
strilt lydeffekt av samme stgrrelsesorden som de 2 borerigger.

| de 6 - 8 fgrste driftsdr blir malmen fgrt ut av dagbruddet p# veier. Senere kan man eventuelt
drive en tunnel med 10% fall pa nordsiden. Fra tunnellen vil det i s& fall bli drevet tverrslag som
gir adkomst til det niv3 der brytingen foregdr. Ved grubedrift kan tunnellen fortsatt vaere viktig-
ste transportvei for personell, mens malmen fgres ut i sjakt. Planen er d drive dagbruddet pd 3
skift 5 dager i uken,
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Gréabergtippen

Intern transport av griberg fra dagbrudd til tipp og malm til grovknuser vil foregd med store
lastevogner og krever ca, 256 m brede veier. De mest nedvendige veier bygges i anleggsperioden,
med videre utbygging etterhvert.

Tippen er planlagt gverst i Nesseterdalen, melfom Farmenrgysa (306 m.o.h.}, Haymyrkollen
{277 m.o.h.) og Askedalsdsen {235 m.o.h.).

Figur 3.2 viser skjematisk hvorledes tippen er tenkt bygget opp i 3 faser, slik at omridet nar-
mest bruddet blir ferdig oppfylit forst, Detaljene i utformingen av tippen vil bli fastiagt senere,
med sikte p& en best mulig tilpasning til landskapet. Tippen dekker et areal p3 vel 1 km?Z. Top-
pen er planlagt til ca. 300 m.o.h., og laveste punkt i Nesseterdalen til ca. 70 m.o.h,, ved et volum
pi 75 millioner m?’. Bratteste skrdning er 1:4. Samlet mengde graberg til tipp under dagbrudds-
fasen er imidlertid beregnet tii 60 millioner m3, slik at den foreslitte tipp inneholder en reserve-
kapasitet p4 25%.

Tippen skal i dagbruddsfasen rlig ta mot nar 6 millioner tonn griberg direkte fra dagbruddet.
Mye av dette vil vaere stein pd 2 - 3m". Finknust griberg med partikkelstprrelse 0,5 - 12 mm,

fra oppredningsanlegget, kan delvis bli soigt. Men mesteparten ma antageligvis plasseres pa tip-
pen (inntil 1 million tonn &rlig). Finknust griberg vil i stor utstrekning f& plass mellom blokkene.

Etter hvert som de enkelte deler av tippen blir ferdige, er planen & plante til med skog.

I grubefasen blir det bare ngdvendig & deponere forholdsvis sma mengder masse fra grubeganger
og knuseverk, Disse kan plasseres i dagbruddet,

Oppredningsanlegget for malmen

Hovedtrekk i oppredningsprosessen

I malmen opptrer de enkelte mineralkorn i intim blanding, med kornstgrrelse fra 1 mm og ned-
over. | oppredningsanlegget skilles mineralkornene i konsentrater av de verdifulle mineraler, slik
at man far de pnskede produkter. Oppredningen er en komplisert prosess, figur 3.4 gir en for-
enklet oversikt. Hovedtrekkene bestdr i knusing, maling, magnetseparasjon og flotasjon, Magne-
titt separeres ved hjelp av magneter, mens flotasjon brukes til 3 skille ut konsentrater av apatitt,
kis og eventuelt ilmenitt, Som rest fra oppredningen fs en finmalt avgang som tenkes deponert i
Damvann,

Beskrivelse av oppredningsanlegget

Kompaktmalm og impregnasjonsmalm, tilsammen 3,2 millioner tonn pr. &r, fores til grovknuser
{rundknuser} som er nedsprengt i fiell, sentralt p§ verksomradet. | grovknuseren knuses malmen
tart til ca. 16 cm stykkstorreise. Stykkene transporteres pa belte til en rimatmsilo p4 80,000
tonn. R&malmsiloen er sprengt ned i fjell, med underliggende kanal for matere og transportbénd.
Knuseanlegget er planlagt med helkontinuerlig drift, 16 skift pr. uke. Ng¢dvendig kapasitet blir
ca. 580 tonn pr, time, med maksimalkapasitet 700 tonn pr. time for 3 gi mulighet til 3 ta ut mer
sideberg, Fosfatprisene vil bestemme hvor meget av sideberget som kan tas ut til oppredning.
Grovknusingen vil frigjpre stov, som er planlagt samlet opp i effektive avsug og renset i posefilter
slik at utslippet til luft blir lite. De etterfpigende deler av oppredningen vil foregd vitt og ikke
stgve, bortsett fra tgrkeren for apatitt. Ved rgrtransport av produktene vil terkeren bli installert
ved enden av transporten,

De to rdmalmkvaliteter trekkes ut av silo i et mengdeforhold som tilsvarer gjennomsnittet fra
bruddet. Blandingen blir videre knust, siktet og malt i kulemglier. Bergartsfraksjonen blir renset
for magnetitt ved hjelp av magneter, og skilt ut for salg, eget bruk eller deponering som finfrak-
sjon pd tipp. Utskilt bergart i dette trinn utgjer ca, 40% av phsatt mengde, resten er forkonsen-
trat som gér til mgllesilo. Det er her planlagt helkontinuerlig drift.

Forkonsentratet blir finmalt i kulemgller og magnetseparert. Den utskilte magnetitt inngholder
apatitt, som ma3 fjernes ved flotasjon med fettsyrer som samlere og dekstrin som trykker for
jernoksyd. Fraflottert apatitt og medfgigende silikater fra magnetittkonsentratet mé forelppig
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g4 ut med avgangen, da det ikke har vaert mulig 4 opparbeide dem til salgbart produkt. Magne-
titten avvannes delvis pd verksomradet hvis den ikke skal pumpes i rgrledning. (Se ogsd avsnitt
3.8).

Kobber- og sinksulfider fraflotteres ved “naturlig” surhet (pH 9), med xantat (KAX) som sam-
ler og kobbersulfat for aktivering av sinksulfid. Konsentratet vil bli forsgkt solgt. Eventuelt mj
det deponeres midlertidig under vann, fortrinnsvis separat slik at konsentratet kan gienvinnes
for salg senere.

Apatitten flotteres med fettsyre som samler, og dekstrin og vannglass som trykkere. Flotasjonen
skjer i flere trinn. Apatittkonsentratet vil bli avvannet i fortykker og filtrert til et vanninnhold
pa 8%, Deretter blir dent torket til 1% vann i roterende torker. Torkeren vil bruke ca. 2000 tonn
lett fyringsolje pr. &r. Svovelinnholdet i oljen vil bli i henhold til miljgvernmyndighetenes krav.
Etter Statens forurensningstilsyns forskrifter av 1. januar 1977 er maksimalt svovelinnhold i
fyringsolje for bl.a. Vestfold satt til 1% vekt. Utslippet av svoveldioksyd fra tgrkeren blir da ca.
6 kg pr. time eller knapt 40 tonn pr, ir. Avgassen fra terker vil bli renset i egnet stgvrenseutstyr,
antagelig posefilter eller venturivasker e.l., slik at de krav Statens forurensningstilsyn stitler vil
bli appfylit. Utslippene av svoveldioksyd og sty vil bli sm3,

Stedet for avvanning og terking vil bli bestemt av transportmate for produktene, som nevnt
ovenfor,

Hvis markedsforholdene ligger til rette, vil det bli utvunnet et ilmenittkonsentrat fra avgangen
t¢r denne pumpes til Damvann.

Avgangen fra magnetitt- og apatittflotasjonen inneholder ca, 10% av fosforet i matmen. Forsgk
pé & utvinne dette har hittil gitt negativt resultat,

Om flotasjon og flotasjonskjemikalier

Flotasjon er en separasjonsprosess basert p3 selektiv fukting av partikler av forskjellige mineraler.
Luftbobler bldses inn i en blanding av finknuste partikler og vann, hefter seg ved partikler som
ikke fuktes, og bringer dem opp i et skumlag | overflaten der de tas ut. Partikler som fuktes syn-
ker til bunns og kan fjernes der. For 8 oppn denne effekten ma det benyttes fiotasjonskjemi-
kalier:

— "Skummere” som helst skal vaere lite vannigselige og adsorberes p& grensefiaten mellom
luft og vann,

— "Samlere”  som adsorberes selektivt pa overflaten av noen typer mineralkorn og gjer at
de ikke fuktes {xantater, dithiosutfonater, parafin 0.a.).

— "Trykkere’” som adsorberes selektivt p3 overflaten av noen typer mineralkorn og pivirk-
er deres tiltrekning til samlerne {dekstrin, ligninsulfonater 0.a.),

En stor del av flotasjonskjemikaliene blir adsorbert pa produktene og folger disse, mens resten
blir igjen i vannet, Ved de flotasjonsforsgk som er utfert med malmprgver fra Kodal, har det
vist sag at lukket kretslgp for vannet i flotasjonsprosessen ikke er teknisk giennomfarlig. Det
mi settes til friskvann, og tappes ut avigpsvann som bl.a. innehoider flotasjonskjemikalier.
Kiemikalieforbruket har interesse i forbindelse med vurdering av vannforurensning, en oversikt
er gitt i Tabell 3.1.
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Tabell 3.1.

Ventat forbruk av kjemikalier til flotasjon,
(Kjemikaliemengder baseres pd 1,6 mill. tonn gods pésatt flotasjonsverket.)

Stoff Funksjon Mengde pisatt Forbruk
g/tonn tonn pr, ar

Oljesyre {Safasid) Samler for apatitt

og silikater 530 850
Dekstrin Trykker for jern-

oksyd 200 320
KAX (C5H 1 1OCSSK) Samler for sulfider 20 32
CuS0,4 " 5H,0 Aktivering av sink-

blende og kobberkis 100 160
Vannglass Trykker for silikat 500 800
TEB Skummer 2 32

Flotasjonsforsgk tyder pd at det kan vaere teknisk gunstig 3 bruke “Lilafloc 0S-100" istedenfor
“Safasid”’. " Lilafloc 0S-100" er handelsnavnet pd et anjonaktivt samlerreagens, kiemisk er stof-
fet en modifisert, umettet organisk syre. Behovet ved flotasjon av apatitt er forelgpig ikke helt
klarlagt, men er neppe over 300 g/t pasatt,

Betydningen av flotasjonskjemikaliene i forbindelse med vannforureénsning er nermere behand-
let i avsnitt 5.3.4.

Undervannsdeponering av avgang

Avgangsmassene og prosessvann vil bli pumpet til Damvann, se figurene 3.1 og 3.5.

Massene fra flotasjonen er meget finfordelte, og ikke egnet for deponering i fylling eller p tipp.
Deponering under vann kan imidlertid ordnes pd tilfredsstillende mate, man unngér da problem-
er som ustabile fyllmasser, erosjon og metallholdig surt sigevann fra avgangens metalisulfider.

For 3 skaffe tilstrekkelig deponeringskapasitet i Damvann, m3 vannspeilet etter hvert heves ved
at det bygges en fyllingsdam. Vannet ligger i dag 43 m.o.h., i lgpet av 15 3rs drift i dagbruddet
vil vannspeilet vare hevet til 81 m.o.h, Senere kan avgang fra grubedriftsfasen deponeres inntil
niviet har nidd 90 m,o.h. Vannspeilet vil hele tiden ligge 2 - 5 m over avgangsmassene, | alt vil
Damvann romme ca, 13 millicner m¥ avgang, eller ca. 20 millioner tonn.

Fyllingsdammen vil bli bygget av masser fra bruddet, etter prinsipper som er vel utprovet ved
vannkraftverk. Damkronen vil tif slutt ligge vel 90 m.0.h.

Avgangen er tenkt fordelt i vannet ved en flyttbar utlgpsledning, montert p& en flite som er om-
gitt av en lense for & hindre flyteslam i & bre seqg.

Etter at kapasiteten i Damvann er oppbrukt, er det mulig at avgang vil bli deponert i Korvikvann,
1 km i nordvest. Men Nesseterdalen kan ogs bli aktuel, ved dambygging nedenfor tippomridet,

Nér deponeringen er avsiuttet, er det mulig at vannstanden kan senkes og det frilagte areal p3
ca. 400 dekar dekkes med egnede masser og plantes til med skog eller benyttes til jordbruk.
Endelig standpunkt til uttapping av vann mi tas senere, hovedsakelig fordi eventuelt deponert
kiskonsentrat ber lagres under vann.

Vannforsyning og avigp

Vannbalanse for bergverket med omgivelser
Basert p3 oppredningsforspk og beregninger, kan vannforbruket for oppredningsverket og an-
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Nr. 1 2 3 A 5
Navn Friskvann Tilsig Tilsig dammer Prosessvann Prosessvann fra
fra L8gen Damvann Magnusdalen fra Damvann Damvann og L8gen
m3/time A 0 190 130 970 970
B 0 360 250 1.120 1.120
c 160 60 40 770 930
Nr. 6 7 8 9 10
Navn Prosessvann  Drikkevann  Produkt- Avlgp fra oppred- Drenering
totalt vann ning og verk verk
m3/time A 1.098 2 200 900 20
B 1.368 2 10 1.360 40
c 968 2 200 770 5
Nr. 11 12 13 14
Navn Drenering Avlep til Vann akk. Avlgp til
dagbrudd Svart8a med avgang L8gen
m>/time A 50 70 60 60
B 80 120 60 440
c 15 20 60 0

Videre forutsetninger: Ingen produksjon av ilmenittkonsentrat. Rgrtransport av
apatitt- og magnetittkonsentrat. Midlere 8rlig nedbgr. Konstant fritt vann-
volum i Damvann.

B. Hgyt anslag for vannbehov i prosess og hgyt anslag for nedbgr ved 325 tonn p8-
satt malm pr. time. Videre forutsetninger: Produksjon av ilmenittkonsentrat.
Veijtransport av apatitt— og magnetittkonsentrat. Maksimum 3 mnd. nedbgr. Kon-
stant fritt vannvolum i Damvann.

C. Lavt anslag for vannbehov i prosess og lavt anslag for nedbgr ved 325 tomn
pdsatt malm pr. time. Videre forutsetninger: Ingen produksjon av ilmenittkon-
sentrat. Rgrtransport av apatitt— og magnetittkonsentrat. Minimum 3 mnd. ned-
ber (ekskl. 1955). Konstant fritt vannvolum i Damvann
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leggene for gvrig ligge i omridet 975 — 1300 m3/’h. Usikkerheten er vesentlig knyttet til forbruk-
et utenom oppredningsanlegget. Et midlere anslag gir 1100 mafh, og er vist i prosessvannbalan-
sen pd figur 3.5.

Figur 3.8 viser samlede vannbalanser for anlegget, ved ulike nedbgrforhold og forutsetninger for
ovrig. Tallverdiene er forelppige.

Vannforsyning

Prosessvann skal fortrinnsvis pumpes fra Damvann til en dam i Magnusdalen, med tilsig fra ned-
slagsfeltene til Magnusdalen og Firfislevann, | torre perioder pumpes dessuten vann fra Ligen,
inntil 160 mS pr. time ved rgrtransport av produkter {se figur 3.6). Dette er en helt ubetydelig
del av Lagens midlere vannfgring. Drikkevann tas fra en egen dam i Magnusdalen, ovenfor dam-
men for prosessvann.

Vannforbruk og avigpsforhold i oppredningsanlegget

Prosessvannbalansen g& figur 3.5 forutsetter at produktene transporteres med bil. Skal de pump-
as, medgdr ca. 200 m* vann pr. time som transportvann, slik at avigpet fra selve prosessen blir
redusert fra 612 til 412 m> pr. time. Transportvannet m3 da tas hind om ved ledningens ende-
punkt.

Det fremgdr av figur 3.5 at intern resirkulering av vann i prosessen dekker en betydelig del av
vannforbruket. Forspk ved NTH p3 & gke resirkuleringen har hittil ikke vart vellykkede, da ut-
byttet av flotasjonen har blitt dirligere,

Avlgpsvannet fra oppredningen, ca. 600 m3 pr. time, vil vaere blakket (turbid} av fine bergpar-
tikler og malmrester. Det vil videre ha hoy elektrisk ledningsevne, vaere svakt alkalisk og inne-

holde uorganiske stoffer, samt flotasjonskjemikalier i forholdsvis lav konsentrasjon. Tabell 3.2
gir forelppige data.

Tabell 3.2.

Forelgpige data for sammensetning av avigpsvann fra oppredningen, basert pd vann fra opp-
redningsforspk etter enkel sedimentasjon av grove partikler.

Parameter Verdi, enhet
Surhet pH =81
Ledningsevne ved 25° C 41 mS/m
Turbiditet 38 FTU
Terrstoff 20 mg/l
Stoffer

Kalsium, Ca 32,3 mg/l
Magnesium, Mg 12,5 )
Fosfor, P 1,36 »
Fluor, F 08 »
Sink, Zn under 01 »
Mangan, Mn 0,14 »
Kobber, Cu under 0.1 »
Kadmium, Cd » 0,1 »
Bly, Pb » 05 »

| tillegg vil avi@psvannet inneholde flotasjonskjemikalier, dels adsorbert pd avgangspartikler og
dels opplast elier emulgert i vannet. Det foreligger her ingen tallverdier,

3

Det gvrige avigpsvann fra prosessen, ca. 500 m* pr. time, vil vaere mindre forurenset. Drenerings-
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vannet fra dagbruddet vil sannsynligvis inneholde noe olje og nitrat samt stenpartikler,

Avlgp og drenering

Avlgpsvannet fra prosessanleggene vil bli pumpet til Damvann. Midlere mengde avigp til Dam-
vann er ansltt til ca. 300 m3lhr med variasjonsomride 800 - 1400 m™ pr. time avhengig av for-
bruk, nedber og rertransport eller veitransport av produkter.

Damvann vil virke som et sedimentasjonsbasseng for avigpsvannet, med oppholdstid ca. 35 - 80
degn forutsatt at det fri vannvolum er 1.500.000 m*.

Mengden av avigpet fra Damvann vil, ndr transportmetoden er fastlagt, vaere bestemt av nedbgr
og reguleringsmulighetene for vannspeilet, Av figur 3.6 fremgér at midiere avigpsmengde over
en 3 - mnd. periode kan svinge fra 0 til ca. 500 m* pr. time.

Dreneringsvann fra bruddet og verksomrdet tenkes pumpet til Svartda, uten rensing. Nedslags-
feltet er ca. 1 kmz. Nedberen tilsvarer da mellom ca. 20 og ca. 120 m3 pr. time, midlet over 3-
méineders perioder, 1 tillegg kommer eventuell tilrenning av grunnvann og overflatevann til brud-
det.

Rensing av avigpsvann til Lagen

Hydro regner med rensing av overlgpsvannet fra Damvann for det slippes ut i Ligen, farst og
fremst for & redusere innholdet av fosfater og gjgre vannet klarere ved fierning av partikler, men
ogsa for & ta ut rester av flotasjonskjemikalier.

Basert pd erfaringer fra utenlandske bergverk med tilsvarende malm, er det utfgrt innledende for-
sgk med rensing av avigpsvann fra flotasjonsforsgk med malm fra Kodal. Avippsvannets sammen-
setning var som vist i Tabell 3.2, Resultatene tyder pj at kjemisk felling med tilsetning av 20-40
mg treverdig jern (Fe3+) og 1-4 mg polyelektrolytt pr, liter kan gi effektiv rensing. | laboratoriet
ble da fosforinnholdet redusert fra 1,35 til 0,04 mg P pr. liter og turbiditeten fra 38 til 1 FTU,
mens ledningsevnen ikke endret seg vesentlig. Resulterende pH i vannet var mellom 6 og 7. Re-
duksjonen i tungmetallinnhotd ble ikke malt.

Resultatene og erfaringene fra utlandet gir tilsammen grunnlag for & si at et effektivt renseanlegg
kan bygges. Imidlertid kan videre arbeider veere npdvendige for & optimalisere prosessen.

Slam fra renseprosessen kan tenkes deponert i Damvann,

De endelige krav til rensing av avigpsvann og eventuelt ogsd dreneringsvann, og til deponering
av utfelt slam fra rensingen, vil bli fastlagt av Statens forurensningstilsyn.

Adkomstveier og interne veier i omridet

Adkomstveier

1 anleggstiden vil adkomst skje fra Andebusiden, langs eksisterende vei forbi Hvitsten og
Nomme. Veiene vil bli utbedret og forsterket slik at trafikken kan avvikles pd fullt forsvarlig
mate. Veiforbindelsen fra gst vil bli beholdt etter anlaggstiden, blant annet til bruk for de an-
satte.

Hovedforbindelsen vil vare en ny vei fra Lagendalen, se figur 3.1 og 4.1. Det er foreslatt to alter-
nativer. Etter ajternativ | fgres veien fra riksvei 8, i ny trask utenom tettstedet Kvelde og over
LAgen p3 Holmsfoss bro som vil bli forsterket. Fra Holmsfoss vi! trafikken felge fylkesveien pi
gstsiden av dalen frem til et veidels nord for Nes. Fylkesveien vil ifglge veivesenets arbeidspro-
gram bli forsterket i perioden 1975 - 80. Fra veidelet er det planlagt ny vei i vestsiden av Flads-
rockollen og giennom tunnell fram til verksomradet, Dan nye veien vil bli 3,8 km lang, derav

1,6 km i tunnell under Farmenrgysa. Alternativ |1 omfatter ny vei som krysser Ligen pa bro ved
Nordheim, stiger pa fylling lagt p4 utsiden av dsmmen ved Damvann og fglger samme trask som
alternativ | frem til verksomrédet.

De nye veistrekninger forutsettes lagt ut med 7,6 m bred kjgrebane, asfaltert og bygget for stgrs-
te tillatte belastning pé offentlige veier, Veitrastene slik de er tegnet inn pa figur 3,1. viser bare
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hovedtrekkene. Ved senere detaljplanlegging vil traskene bli justert med sikte pd bedre tilpasning
til terrenget, blant annet med hensyn til fyllinger og skjaeringer.
Interne veier

Som vist pa figur 3.1.er det planlagt interne hovedveier nord og syd for forekomsten. | tillegg
kommer diverse stikkveier inn i bruddet, hovedsakelig innenfor det areal som er avgrenset som
industriomrade. Bilene som skal frakte grdberg til tippen er store, og krever 25 m veibredde for
& gi plass til motg3ende trafikk.

Transport av produkter og révarer

Ut fra omradet skal det &rlig transporteres omtrent 340,000 tonn r&fosfat til Herpya, og

850.000 tonn magnetittkonsentrat til skipning fra havn. Videre er det mulig at det blir avsetnings-
muligheter for inntil 80.000 tonn ilmenittkonsentrat, 15.000 tonn kiskonsentrat og flere hundre
tusen tonn finknust griberg (pukk m.v.) pr. &r,

Det foreligger flere alternativer, som adskiller seg sterkt fra hverandre bade miljgmessig, teknisk
og gkonomisk,. Som nevnt i kapittel 1, kan det senere bli zktuelt 3 giennomfgre en egen konse-
kvensanalyse for transporten av produkter, men for fullstendighetens skyld er de vurderte alter-
nativer vist i Tabell 3.3 nedenfor.

Tabell 3.3.

Alternativer for transport av rifosfat, magnetitt og eventuelt ilmenitt og kis ut fra verksomradet,
1.  Apatitt med bil til Hergya, 54 km.

Magnetitt, iimenitt og kis med bil til Agnes ved Larvik, 33 km.

Alle produkter pumpes i rgriedning til Hergya.

Alle produkter pumpes i rgriedning til Agnes. Apatitten fgres derfra med
bit eller lekter til Hergya, tas evt, ut ved Bommestad.

Separate rgrledninger til Hergya og Agnes.
5.  Taubane til Agnes. Apatitten kjgres derfra med bil til Herpya.

Jernbane.

Veitransport, alternativ 1, gir lavere kapitalkostnader, men medfgrer selv ved bruk av de sterste
biler for apatitt og magnetitt en transport omtrent hvert 5. minutt 16 timer i degnet.

Ut fra en helhetsvurdering synes alternativ 2, pumping i rerledning til Hergya, mest gunstig.
Produktene pumpes oppslemmet i vann, P4 Hergya m& vannet fjernes og renses for utslipp. | et
forprosjekt er det hovedsakelig regnet med nedgravet tedning, L&gen og Eikenesfjorden er tenkt
passert p4 broer, Nedgravet ledning antas 3 vaere mere gunstig gkonomisk og miljgmessig enn
alternativet, som er varmeisolert ledning i dagen. Et usikkerhetsmoment ved alternativet ligger i
at skip sterre enn 25,000 tonn ikke kan gd inn til kai ved Porsgrunn Fabrikker pd Hergya, tran-
sporten av magnetitt kan kreve stprre skip.

Hovedalternativet utenom Hergya er Agnes ved Larvik, Her er brukbare lagringsmuligheter pd
land, og mulighet for & ta mot skip p# 60.000 tonn,

De viktigste transporter av r3varer inn vil under driftsfasen vaere noe over 2.000 tonn fyringsolje,
1.700 tonn flotasjonskjemikalier og 3.800 tonn ammoniumnitrat pr. &, Transporten vil skje med
tankbiler og tunge lastebiler, Ammoniumnitrat transporteres i ren form, uten olje. Det er da i-
fpige de internasjonale bestemmelser for transport av farlig gods pa vei {ADR) 4 betrakte som
oksyderende stoff (klasse |11 ¢), og dermed som vesentlig mindre farlig & transportere enn eks-
plosive stoffer {(klasse I a).

n
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Behov for arbeidskraft

Behovet for arbeidskraft i anleggsperioden vil variere mellom 400 og 500.

Beregnet arbeidsstyrke ved normal drift er ca. 260 ansatte, se ellers Tabell 3.4. | tillegg kommer
ca. 40 til ekstern transport.

Tabell 3.4.

Antatt arbeidsstyrke ved normal drift, utenom ekstern transport.

Avdeling Operatgrer, Arbeidsledere, Funksjonaerer, | alt
produksjon taboratorie- diverse
og verksted personale
Grubesektor 1086 11 13 130
Oppredning 85 7 8 80
Transport 12 3 - 15
Bygning, vedlikehold 9 1 - 10
Administrasjon,
diverse - - 23 23
lalt 192 22 44 258

Det er sannsynlig at en del av de som arbeider pd anlegget vil fortsette ndr driften kommer i
gang. Videre mi man regne med at erfarne bergfolk i andre deler av landet kan betrakte Kodal
som en attraktiv arbeidsplass, og derfor spke seg dit. De fleste arbeidsplassene vil bli av en karak-
ter som tradisjonelt har veert besatt av menn, Arbeidsplasser egnet for kvinner vil veere konsen-
trert om kontor og laboratorium, og kanskje betjening av kjgretayer og oppredningsverk,

Hydro regner med at de fleste ansatte vil rekrutteres fra distriktene omkring. Det er videre for-
utsatt at de ansatte kommer til 8 bo spredt i distriktet, det er ikke planer om separate boligom-
rider.

BESKRIVELSE AV OMRADER SOM KAN BLI PAVIRKET AV BERGVERKET

Naturforhold i verksomrédet med omgivelser

Beliggenhet og adkomst

Det foreslatte verksomrédet ligger i Vestfold fylke, pd grensen metiom Hedrum og Andebu
kommune ca. 18 km nord for Larvik og ca. 15 km nordvest for Sandefjord malt i luftlinje,
Se figur 1.1.

Sydvest for omridet, i den forholdsvis tett befolkede Ligendalen, ligger tetistedet Kvelde med
n@rmere 500 innbyggere. | ¢st grenser forekomsten inn til spredt bebyggeise i Svartidalen, og
tettstedet Kodal ca. 6 km videre mot gst.

Veiforbindelsene i omridet er vist p3 figur 4.1, Verksomradet f3r med veinett anno 1977 beste
og mest direkte veiforbindelse fra riksvei-B i Ligendalen. Denne veien er for en stor del nybyg-
get og er dimensjonert for 10 tonn akseltrykk pd hele strekningen fra Larvik tit Kvelde og vid-

ere nordover. Fra Kvelde mé en krysse Lagen ved Holmsfoss. Broen er dimensjonert for 6 tonn
akseltrykk og er 4,2 m bred.

Riksvei 304 pd gstsiden av Lagendalen er relativt smal og har partier med vanskelige grunnfor-
hold og svak fundamentering. Det foreligger ingen vedtatte planer om omlegging eller lignende,
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utover et generelt vedlikeholdsarbeid med blant annet & legge fast dekke pd hele veien.

Omrédet kan alternativt nds fra @st via kommunal vei | Svartidalen, Veien er i relativt god stand,
men er neppe egnet for tyngre massetransport. Den vil dog gi god personadkomst til Kodal og
andre tettsteder i Andebu kommune. Veiforbindelsen til Sandefjord og Haukergd er imidlertid
av dérlig kvalitet og m§ utbedres betydelig om en gnsker & nytte denne til transport til grubeom-
radet.

Omr3det har sin nermeste jernbane i Vestfoldbanen,

Topografi, arealfordeling og landskap

Det foresl3tte grubeanleqgg ligger i et skogkledd dsparti pad omkring 200 - 300 m.o.h. mellom
Lagendalen og Svartadalen. Aspartiet danner sammen med en rekke tilsvarende omrider over-
gangen fra laviandet i ytre Vestfold til de hgyereliggende arealer i det indre av fylket.

Den hgyeste toppen i Andebu kommune ligger ca. 400 m.o.h, {Brénafjell). Av kommunens
areal ligger 15% under 60 m.o.h., 57% mellom 60 m - 150 m, og 28% mellom 150 m og 399 m.
Kommunen deles av to sterre dalfgrer i nord-sydlig retning. Asene i nordre del av kommunen
er giennomgdende hgyere enn de i spndre.

Hedrum kommune er gjennomsk&ret av Ligen og dalfgret omkring. Asdragene ligger i hpyder
fra 200 m.o.h., med enkelte topper opp til ca. 500 m.o.h.

Hegydeforholdene i verksomradet med omgivelser er vist pd figur 4.2.

Arealfordelingen i de to bergrte kommunene er som vist i tabell 4.1 under.

Tabell 4.1.

Arealfordeling i Andebu og Hedrum kommuner.

ANDEBU HEDRUM
Totalareal 185 km?2 270 km2
Innsjger/vann 1% 8%
Snaufijell/myr etc, 17% 20%
Produktiv skog 66% 61%
Produktivt jordbruksareal 16% 11%

Andebu har et prosentvis stgrre produksjonsareal (omlag 10%) enn Hedrum, Dette gjenspeiler
bl.a. den berggrunnsgeologiske og kvartaergeologiske forskjellen mellom de to kommunene.
Storste delen av Igsavsetningene i kommunene er marine avsetninger.

Det finnes 2 stgrre grusforekomster i Andebu kommune. Omfanget av disse er ikke kjent. En
m3 regne med at man i fremtiden vil kunne f& behov for fylimasser av en kvalitet og kvantum
som ikke dekkes av disse forekomster.

Grus- og sandforekomstene i Hedrum er hovedsakelig lokalisert til L&gendalen, men delvis ogsd
i forbindelse med raet som dekker sydligste delen av kommunen, Med mulige fremtidige restrik-
sjoner pd uttak av disse grusavsetninger {kan brukes som resipienter og grunnvannskilder} kan
det bli behov for masser fra bergverket.

Landskapet omkring forekomsten er preget av forholdsvis store variasjoner m.h.p. topografi
og vegetasjon. | Ligendalen og Svartidalen er det fiate, frodige elvesletter med typisk jordbruks-
landskap. Utenom disse dalene finnes et smikollet, skogkledd landskap med variasjoner til det
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nesten loddrette og trebare omkring Damvann, Fladsrgdkollen, Almedalskollen og Farmenrgysa.

De fleste kollene har hovedretning nordvest-sydest. Landskapet gjennomskjaeres av den karak-
teristiske Nesseterdalen pd grensen mellom to geologiske hovedomrider, i retning nordgst-syd-
vest,

En serie fotografier fra omrddene omkring forekomsten er vist pa figur 4.3.

Klima

Kommunene ligger i en randsone mellom innlandsklima og kystklima, med en relativt stor drs-
nedber pé ca. 1000 mm. Hovedvindretningen i den kalde 3rstid er fra nord og i den varme &rs-
tid fra sydvest. Kommunene har godt klima for skog- og jordbruksproduksjon. Det er tilstrekke-
lig nedbgr med en varmesum i vekstperioden (mai ~ september) pd ca, 2000 degngrader, og der-
med muligheter for 3 dyrke de fleste varmekrevende vekster som finnes i vart land. Forholdene

skulle med andre ord ligge godt til rette for reetablering og pleie av vegetasjon i forbindelse med
bergverket.

Lokalklimatisk blir omridene i Svartidalen fremhevet som spesielt gunstige f.eks. med tanke pd
holighebyggelse etc.

| Ligendalen opptrer det spesielle lokalklimatiske variasjoner. 1 dalbunnen oppstar det sterke
temperatursvingninger og tendenser til luftstagnasjonsomrader i forbindelse med innsnevringer
i dalen, En karakteristisk varm sone opptrer et stykke opp i liene, over kaldluften.

Mellom Bommestad og Kvelde dominerer en overgangsklimasone med innslag fra sjg- og innlands-
siden og med lokale, mindre stabile klimavarianter, Her finnes ogsd omréder med luftstagnasjon.

Vassdrag, bekker og vann

Beskrivelse.

Vassdrag, bekker og vann i omridet er vist pd figur 4.4, Verksomridet har i dag hovedsakelig av-
iop til Numedalsiigen, via Farmenelva {bekken fra Damvann} og Nesseterbekken. Mindre deler
av verksomradet i gst har avigp til Svarta.

Numedalsldgen har et naturlig nedslagsfelt pd 5.670 km2. De gvre deler av vassdraget er sterkt
regulert, med store kraftverksmagasiner. Fra utspringet, Nordmannsidgen pd Hardangerviddaé’ til
utlgpet ved Larvik er lengden av elven ca. 342 km. Midlere vannfgring ved utlgpet er 118 m*/
sek.

Svartda, gst for verksomradet, har sitt utspring i skogsomréidene vel 10 km lenger nord. Via As-
rumvannet renner den ut i Ligen,

Darmvann ligger under den marine grense og har tilsig fra dsene omkring, ved avrenning og via

en liten bekk fra Jeskovann i nordgst. Nedslagsfeltet er ca. 3 km3. Damvann dekker et areal pd
0,235 km? ved kote 42,5 m.o.h., og inneholder da 3,5 miilioner mS vann. Bunnen er forholdsvis
flat, med stgrste dyp ca. 20 m. Vannet bedgmmes som naringsfattig uten serlig frodig plante-
eller dyreliv, Utigpet er regulert med dam, utlgpsipningen er normalt 3pen slik at mulighetene
for & heve vannstanden noe ved regulering ikke blir utnyttet. Vannet er pd mange méter et sjeld-
ent og sxrpreget naturelement. Terrenget omkring har form av en gryte med opptil 200 m hgye
vegger, og inneholder variasjoner mellom bratte, vegetasjonslgse fiellknatter, skog og en gammel
setervoll.

Farmenelva er navnet pd bekken fra Damvann til Ligen. Den far tilforsel fra en sidebekk ved
gérden Fladsred. Farmenelva er knapt 1300 m lang og gjennomsnittlig ca. 2 m bred. Like neden-
for Riksvei 304 er det to bratte fosser som hindrer oppgang av fisk. Bunnen er leiraktig, men

det er korte partier med grus- og steinbunn som skaper gytemuligheter for laks og grret. | lengre
tgrrvaersperioder kan bekken gé terr,

Nesseterbekken, som ogsd kalles Holmsbekken, har sitt utspring i omrédene nord og gst for
Farmenrgysa og et tillgp fra Djupdal. Bekken renner ut i Ligen ved Tangen. Total lengde er
knapt 10 km. Nedenfor Nesseterdalen er bekken langsomtrennende, uten fall som kan hindre
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oppgang av fisk. Bunnen bestdr mest av leire blandet med sand, men det finnes ogsd partier med
les grus og stein, Det er enkelte dype kulper, for gvrig er vannstand og vannfering sterkt avheng-
ig av nedbgren. | tgrre perioder er vannfgringen meget liten eiler opphgrt. Det er noe avrenning
fra dyrket mark til bekken, videre er det sannsynligvis avigp fra noen f3 boliger, og det forelig-
ger lokal informasjon om utslipp av silosaft, Vegetasionen i bekken tyder pd at vannet gjennom-
glende er |ite forurenset.

Vannkvalitet.

Ligen nadenfor Kongsberg ma i dag betegnes som forurenset p8 grunn av tilfgrsler fra landbruk,
kommunale avipp og industri. Forurensningsforholdene blir for tiden undersgkt av NIV A, rap-
port ventes § foreligge hgsten 1977,

| forbindelse med Kodalprosjektet har Hydro i 19216 mélt vannkvalitet ved stasjoner avmerket
pé figur 4.4 og dessuten i Ligen syd for Kongsberg. Ved de av stasjonene som ligger i bekk er
dessuten vannfaringen malt, Et sammendrag av resultatene er vist i Tabell 4.2 nedenfor.

Tabell 4.2.

Sammendrag av resultater av vannanalyser | 1976, 6 preveserier fordelt over 3ret. Stasjonene er
avmerket pi figur 4.4.

Parameter Variasjonsomrader for miite verdier

Fosfor, som totalt P

Bekk til Damvann 30—-220 ag/l
Qvrige stasjoner 10 — 140 ug/l
Fluor, som totalt F 40— 100 g/l
Kalsium, som Ca 1— 8 mg/l
Magnesium, som Mg 06— 14 mg/l

Tungmetaller utenom Damvann

Jern, bly Under deteksjonsgrensan, 0,5 mg/|

Sink, kobber, kadmium » ¥ 0,1 mg/l
Tungmetaller i Damvann"

Jern 60 — 300 wg/l

Bly 1i— 60 pg/l

Sink 20— 50 g/l

Kobber 5— 12 wg/l

Kadmium 05— 1 ug/l

Mangan B0 —120 wy/l

Titan under 100 ug/|
Oksygenmetning 70-110 %
Kjemisk oksygenforbruk 4— 20 mgKOF/
Totalt organisk karbon 1— 12 mg/l
Turbiditet ca. 1 FTU
Elektrisk ledningsevne 2— 15 mS/m
Surhet

Damvann og tilhgrende bekker ca.pH =56

Lagen, Nesseterdalen ca.pH =6

Svartda, andre stasjoner i gst ca. pH =6-7

1 Analysert med en mere f@isom metode enn gvrige prever.
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Aret 1976 viste unormalt lav nedber vir og sommer, unntatt mai, og hgyere enn normalt om
hesten. Ved vurdering av analyseresultatene m& man ta hensyn til dette,

Det gjennomfaores tilsvarende prevetagning i 1977, i m3nedene april, mai og oktober. Det er da
opprettet en ny mélestasjon ved Nesseterbekkens utlgp i Ligen, og analyseprogrammet er ut-
videt med analyse av nitrogen.

Resultatene av vassdragsunderspkelsene er tenkt offentliggjort i et fagtidsskrift.

Fisk.

Ligen er en av landets betydeligste elver for laks og sjeerret. Fisken kan g4 fra sjgen helt opp til
Hvittingfoss, Fangstdata er vist i Tabell 4.3 nedenfor,

Tabell 4.3.

Oppfisket laks og sjgarret i Numedalsiigen i falge Norges Offisielle Statistikk,

Ar Oppfisket mengde, kg Ar Oppfiske mengde, kg
1962 10985 1968 21900
1964 11120 1870 12723
1966 19716 1972 16751

Man m4 i tillegg regne med at endel fangster ikke er rapportert, spesielt gjelder dette sportsfiske
med stang. | felge Larvik Laksestyre er det etter 1971 &rlig tatt 6 - 6 tonn laks i garn i eivestrek-
ningen anslagsvis 1 km ovenfor til 1 km nedenfor Holmsfoss.

| Svart3a er det godt sportsfiske, som resultat av kultiveringsarbeider.

Damvann har i fglge lokal informasjon ubetydelig fiskebestand. Vannet har ikke gytemuligheter
for grret.

{ Farmenelva og Nesseterbekken er det som ledd | konsekvensanalysen foretatt tre fiskebiolog-
iske befaringer med prevefiske ved hjelp av elektrisk fiskeapparat.

Resultatens viser at det finnes laks og drret i begge vassdragene, Bide i Nesseterbekken og i nedre
del av Farmenelva finnes omrider der laks og sjgerret kan gyte. Fangst av gytefisk av sjggrret i
Nesseterbekken er et tegn pd at en del av smaprreten der er sjggrret, resten er bekkegrret. Begge
vassdragene er utsatt for torke, dette reduserer deres betydning som gyteomrider og som perma-
nente oppvekstomrider for laks og sigarret. Vekslende fangster tyder pd at fisken til tider vand-
rer ut i Ligen. Nesseterbekken har relativt storre betydning enn Farmenelva for Ligens bestand
av laks og sjgerret, men ingen av dem betyr noe sarlig absolutt sett.

For gvrig ble det i deler av begoe vassdrag fanget bekkerret, bestanden vekslet mellom 1 og 4 kg
pr. dekar, Dessuten ble det fanget gjedde, gulbust og elvenieye.

Vegetasjon

Nesseterdalen og dens forlengelse, Magnusdalen, danner et kiart skille, bide geologisk, topograf-
isk, landskapsmaessig og m.h.p. vegetasjon. Dette fremgdr av vegetasjonskart, figur 4.5,

| omrédet mellom Nesseterdalen og gstskréningen av Damvann er det en klar dominans av de
naeringsfattige vegetasjonstypene lyngrik furuskog (A2) og bliber - granskog (B2), og dessuten
en god del naar vegetasjonslpse koller. @st for Nesseterdalen, og delvis i selve dalen, er vegeta-
sjonen dominert av naringskrevende vegetasjonstyper, bl.a. myske - bgkeskogstypen (F4}. Om-
ridet har med andre ord et godt naturgrunnlag for hgy skogproduksjon. Dette er delvis betinget
av at omridet inneholder forholdsvis mye kvartargeologiske lgsmasseavsetninger.
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Omradene omkring Damvann er ogs& dominert av mer naringskrevende vegetasjonstyper.

Det er ikke funnet spesielle verneverdige vegetasjonssamfunn i omridet, men det ber papekes at
vegetasjonen omkring selve forekomsten er frodig, med mange arter, Dette henger sammen med
rik tilgang pd plantenaeringsstoffet fosfor, Hele skogomridet barer ellers preg av kulturinngrep

som hogst, grefting og tilplanting med gran pa bekostning av lgvskog.

Dyreliv
Omrédene som kan bergres av hergverket med hjelpeanlegg har, i likhet med store arealer i de
omkringliggende kommuner, en forholdsvis god bestand av elg og smévilt (ridyr, hare, rev m.v.).

Bruddet med tilliggende anlegg vil delvis avskjaere et viltomride som i syd er begrenset av Asrum-
vannet, i gst av Svartda og i vest av Ligen. Mot nord er det ingen begrensning i rimelig narhet.

Elgbestanden har i mange &r veert god. For strokene nord for Asrumvannet karakteriseres dette
ved at det gis én fellingstillatelse for elg pr. 1.500 dekar, og at det er nar 100% dekning av koten.
De mest markerte elgtrekk er vist pd figur 4.7. Trekkveiene i utbyggingsomradet gar i retning
nord-syd og faiger gierne dalspkk. Men det gir ogs3 trekk over Lagen. Normalt holder elgen seg
imidlertid unna jordbruksomridene i LAgendalen og Svart3dalen. Elgen er lite vér for stey.

Rédyrbestanden er god, men svinger endel fra &r til &r. Sammenlignet med elgen er ridyrene lite
avhengige av faste trekkveier, de er forholdsvis stasjonzre og seker gjerne dpent terreng. Ridyr
er vare for stoy.

Bestanden av hare fplger naturlige svingninger fra ar til §r,
Skogsfugl har det i senere &r veert lite av, som i landet for gvrig.

Fornminner og andre kulturminner

| de omrader som blir direkte bergrt av planene om bergverk er det ikke registrert fornminner,
Fylkeskonservatoren i Vestfold er kontaktet, med anmodning om en detaljert registrering av

hele omrédet. Dette har det til nd ikke vaert mulig 3 giennomfgre, men det bgr vurderes gjennom-
fort fgr anleggstart.

Det foreligger lokal informasjon om gravhauger ved Nomme-girdene, mens det ikke er sannsyn-
lig at seive verksomrédet inneholder slike.

Bruk av verksomridet med omgivelser i dag

Jordbruk

Andebu kommune har ca. 28.600 dekar jordbruksareal, i Hedrum er det ca. 30.000 dekar. Figur
4.6 viser dyrket mark av hoy bonitet i verksomridets narhet, vesentlig i Ligendalne og Svart-
dalen. Gardsbruk i omradet er tegnet inn pé figur 4.8.

Utbygging av verket vil legge beslag p3 grunnen til ett mindre bruk, Nommemoa, som har vaert
nedlagt i mange &r. Innmarken er her plantet til med gran. Ett bruk av Nomme, gnr. 128 bnr, 2
vil bli liggende naer dagbruddet.

Innefor verksomridet ligger 50 da. dyrket mark, alt i den gstlige del. Nedtil Damvann ligger en
seterlokke pd 2 da.

Skogbruk

Andebu kommune har 133.000 dekar skogareal, av dette er 126.000 dekar produktivt. Hedrum
har 70.000 dekar produktiv skog. Barskog utgjar den dominerende andel av produktivt skogareal
og bestand.

P& figur 4.6 er skogarealer med h@y bonitet tegnet inn.

Den overveiende andel av industriomradet, ca. 3.600 dekar, er planlagt p& grunn som titherer
Treschow-Fritzge, i gst tilhgrer ca. 400 dekar andre private grunneiere,
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Ved Damvann eies mesteparten av grunnen av Treschow-Fritzee, i vest finner man andre grunn-
eiere.

Veien i vestskraningen av Fladsradkollen er.planlagt pd privat grunn som ikke tilhgrer Treschow.

Skogsdriften pa Treschows del av industriomrédet, og omriidene omkring, er i dag sterkt avheng-
ig av skogsbilveien gjennom Nesseterdalen og over til Svartidalen.

Av skogarealene innen verksomridet har anslagsvis 46% hoy bonitet, mens ca, 66% er mark med
lav bonitet og uproduktivt, Som ellers i distriktet er mesteparten av den produktive skogsmark
dekket med barskog, med overvekt av gran pd mark med hey bonitet og furu pé skrinne arealer.
Se figur 4.6.

Friluftsliv, jakt og fiske

Friluftsliv,

Omradet er brukt som turterreng av folk fra bygdene omkring og fra bl.a. Sandefjord.
Sandefjord og Oplands Turistforening har merket sommerruter og skileyper i omradet, disse er
tegnet inn pé figur 4.7, Turistforeningen har utarbeidet et turkart, “Geirastadir-Heia"', som i syd-

vest dekker deler av verksomradet, Andersbonn, som ligger i bruddomraddet, og Geirastadir Tur-
isthytte er viktige knutepunkter i igypenettet.

Geirastadir er ipen for servering og overnatting, og eies av Sandefjord og Oplands Turistforening.

Det foreligger ikke tallmateriale som viser omfanget av friluftslivet. Turistforeningen arrangerer
regelmessig fellesturer i omradet, turene samler gjerne mellom tyve og hundre deltagere,

Omridet er noe brukt til orienteringsigp. Store Bergan idrettslag har utgitt et spesialkart for
orientering, som dekker omradet fra skogsbilveien giennom Nesseterdalen og ca. 5 km nordover.

{ de direkte berprte omréder er det tre hytter, foruten Nommemoa og Farmensetra som ogsé
brukes som fritidsboliger. Se for gvrig figur 4.7.

Jakt,

Elgjakten i det omride som vil bli direkte bergrt av utbyggingen ligger vesentlig innenfor Heia
distrikt av Treschows eiendommer. De fleste fellingssteder er i dalsakk {trekkveier) nar Nesseter-
dalen. Treschow leier ut jakten, vesentlig til folk utenbygds fra.

Smiviltjakten drives av lokalbefolkningen, og blir sett p3 som et viktig rekreasjonstilbud.

Fiske.

Nzringsfiske og sportsfiske etter laks og sjggrret i Ldgen har stor betydning. Svartda er ogsd en
god elv for sporstfiske, men av vesentlig mindre betydning enn Ligen. Se for gvrig avsnitt
4.1.4. | Holmsbekken og Farmenelva foregir det ifgige lokal informasjon ikke fiske,

Omkringliggende kommuner og deres forhold

Befolkning — bosetting
Bosettingen nar verksomradet er vist pd figur 4.8,

Andebu kommune.

Andebu kommune har i de siste 10 &r hatt en gjennomsnittlig befolkningspkning pa ca. 2%, og
har pr. 1. januar 1976 3.926 innbyggere. Hovedtyngden av gkningen skyldes nettoinnflytting.
Befolkningens alderssammensetning viser en forholdsvis stor andel pé aldersgruppen fra 0 - 30
3r, sammenlignet med Vestfold totalt, Bolighyggingen har i store trekk skjedd i tilknytning til
sentrumsomridene Andebu, Hayjord (Moa-omridet) og Kodal (Svartsred).
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Utkastet til generalplan skisserer fglgende milsetting for befolkningsutviklingen:
"Kommunen ber tilstrebe en &rlig befolkningsvekst pd maksimalt 2%, Dette vil gi en
befolkningsekning pd ca. 1.000 personer, slik at folketallet vil vaere steget til ca. 4.700
ved utlgpet av generalplanperioden i 1975, Generalplanutvaiget regner at det ikke vil
vaere vanskelig & oppnd en slik vekst, problemet blir sannsynligvis & holde veksten under
et slikt nivd.”

Denne milsettingen vil gi et antatt boligbehov pa ca. 40 pr. &r. Med hovedtyngden som enebolig-
er gir dette et arealbehov pé ca, 600 - 900 da. frem til 1985. For d dekke bahovet soresl3r gene-
ralplanutkastet nye boligfelter i tre omrider.

I Andebu sentrum planlegges 3 felt med i alt ca, 480 dekar, i Kodalomridet 2 felt med i alt ca.
420 dekar og i Hgyjord-omridet 2 felt med til sammen omtrent 200 dekar, Det er regnet med 3
bygge ca. 30 boliger pr. &r, som eneboliger og leiligheter,

Hedrum kommune.

Hedrum kommune hadde i drene 1955 - 1968 en gjennomsnittlig befolkningsakning-pd 1,0% p.a.
For drene 1968 - 1983 ventes det en gjennomsnittlig skning pd 1,8% p.a. Det vil si en pkning

fra 7.770 til 10.150 personer. Hele kommunen hadde pr, 1, januar 1876 9.048 innbyggere, @ k-
ningen ventes § bli sterkest i tettstedene, spesielt i Nansetomradet som alt i dag har over haly-
parten av befolkningen.

Kommunen har disponert utbyggingsomrader ved Nanset, Bommestad, Verningen, Kvelde og
Hvarnes. Til sammen er omridene p3 ca. 1200 dekar.

Av disse ligger utbyggingsomridet Kvelde naermest anlegget, ca. 5 km i luftlinje.

Jordstyret og skogrddet i kommunen har vurdert omridene, og delvis kommat med betenkninger
tit en del utbygging som er foresldtt pd hgyproduktiv mark,

Utbyggingsomradene er forutsatt & dekke de utbyggingsbehov kommunen vil ha som en folge av
den naturlige befolkningsgkningen. Det er da ikke tatt hensyn til arealbehovene (boliger etc.)
som folge av nye industrietableringer p3 stgrrelse med eventuell bergverksindustri i Kodal.

Naringsvirksomhet, sysselsetting og offentlige tjenester

Andebu kommune.

Andebu kommune hadde i 1970 ca. 800 arbeidsplasser. Neeringslivet i Andebu er preget av en
sterk nedgang i arbeidsplasser i primarnasringene, fra 612 i 1950 til 270 i 1970. Totalt har antall
arbeidsplasser blitt redusert med 560 i Igpet av 20 dr. Av Andebus yrkesutgvere arbeider omlag
47% utenfor kommunen {1970). Dette gir et underskudd p3 ca. 820 arbeidsplasser. Det er behov
for omlag 300 nye arbeidsplasser for 3 opprettholde den selvdekkingsprosenten en har i dag.

Generalplanen foreslar i planperioden at det blir lagt ut industriarealer pd Solvang v/Andebu,
Sagmyra v/Kodal og Sukke v/Heyjord. Til sammen gir dette ca. 190 dekar.

Tomtene egner seg til smaindustri. Av disse arealene ligger Sagmyra narmest grubeomridet, ca.
8 km.

Kommunens hovedsenter i Andebu betjener de stgrste deler av kommunen, med unntagelse av
Kodal og Hgyjord som har sine egne skoler og butikker, Med fremtidig boligvekst ytterligere kon-
sentrert i Andebu sentrum, er det naturlig at senteret styrkes i sin funksjon som kommunens
hovedsenter. Soneplanen for Andebu anbefales i generalplanen lagt til grunn for utvikiingen,

Boligbyggingen i Hgyjord og Kodal vil bli relativt beskjeden i generalplanperioden. Generalpla-
utvalget finner det likevel riktig at begge omridene fir mindre servicesentra, og at disse for-
trinnsvis spkes etablert i tilknytning til skolene og boligbebyggelsen. Ngdvendige planer for om.
ridene er anbefalt utarbeidet.

Det er 4 barneskoler i kommunen, Torp, Heyjord, Andebu og Kodal, og en ungdomsskole. De
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fleste av disse regnes 3 ha tilstrekkelig kapasitet innen generalplanperioden forutsatt en normal
befolkningsutvikling.

Andebu kommune har ingen daginstitusjoner i dag, men det forutsettes at det skal avsettes areal
til slike ved utbygging av nye boligfelter. Generalplanen anbefaler at det bygges tre barnehager
eller daghjem i generalplanperioden, i Andebu, Hoyjord og Kodal.

Generalplanen tar sikte pd at det skal vaere et ungdomssenter i hvert sogn. Eksisterende lokaler
som menighetshus og bedehus tas i bruk.

Kommunen har i dag et sykehjem med 12 sykehjemsplasser og 11 aldershjemsplasser. Det fore-
ligger planer for en utvidelse med 10 sykehjemsplasser. Det er planlagt bygget 6 trygdeleiligheter
i bdde Hgyjord og Kodal.

Hedrum kommune,

Hedrum kommune har en relativt hoy selvdekning m.h.p. arbeidsplasser, ca. 70%. Ved utgangen
av 1969 hadde kommunen 1770 arbeidsplasser. En stor del av arbeidspendlingen skjer over gren-
sen til Larvik, men i generalplanen regner man med at det vil skje en ekspansjon innen sekundeer-
og tertieerneeringene | Nansetomradet slik at dette vil minske pendlingen.

Nye industriarealer i kommunen er foresldtt lokalisert i tilknytning til de planiagte boligomrider
og eksisterende bedrifter, Omridene er ved Gjerdal, Thorsvang, Nordby, Teien v/Verningen og
Bratt3s, til sammen ca. 350 dekar.

Dessuten er det planlagt sm§ industriarealer i tilknytning til eksisterende bebyggelse,

Hedrum kommune har for tiden 6 barneskoler og en ungdomsskole. Det foreligger planer om ut-
byoging av ungdomsskole i Kvelde, og pa lengre sikt en utvidelse av eksisterende skoler.

Det er utlagt noen lekeplasser i forbindelse med nye boligomrider. Det er to barneparkeringer,
ingen barnehager og en daginstitusion {Hovland} i kommunen,

Det er ikke noe ungdomssenter i Hedrum.

Kommunen har et kombinert alders- og sykehjem. Ved sicden av dette er det 18 aldersholiger,

10 ved Furuheim og 8 ved Asen. Det er dessuten innredet at eldresenter i @vre Nanset. Kommun-
en driver dessuten noe hjemmehjelp. Kapasiteten pd bde aldershjermet og aldersboligene anses
& vaere alt for liten, og det er behov for utvidelser.

Veier og andre tekniske anlegg i omradet

Kommunikasjoner.

Andebu kommune regner ikke med at det er behov for nye interne veier i generalplanperioden,
men det er behov for standardheving, spesielt av skoleveier.

Riksvei 307 er foresi3tt lagt utenom Andebu sentrum, og det er planer om ytterligere et par smi
endringer av veien,

En eventuell innkjoring til grubeomradet fra Rv. 305 mi skje pa det lokale veinettet fra Kodal
giennom Hvitsten til Tveitan. En annen innkjeringsmulighet er Rv. 304 fra Asrumvannet {Hed-
rum kommune) til Hvitsten. Begge veistrekningene har fast veidekke, men tildels dérlig kurvatur
med hensyn pd storre anleggstrafikk.

Hedrum kommune er ifglge generalplanen godt dekket nir det gjelder kollektivtrafikk. Rutene
trafikkeres av NSB’s bilruter og en del private selskaper. Kommunen er knyttet til havn og jern-
bane i Larvik.

Veistandarden karakteriseres i generalplanen som god, selv om riksvei 304 og riksvei 306 iait har
13 broer som bare har max. akseltrykk pd 6 tonn. Riksvei 8 giennom L3gendalen har god stan-
dard.
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Vannforsyning.

Vannforsyningen i Andebu kommune er i dag hovedsakelig basert p& grunnvann fra private bore-
brenner, Dette grunnvannet skriver seg tildels fra store omrider hvor grunnfjellet bestdr av lava-
bergarter, serlig i omridene Andebu sentrum, Hoyjord og Gjermundrad-Kodal,

| Kodal forsynes skole og en del boliger pd Svartsradfeltet fra kommunale borebrenner, mens
den gvrige bebyggelse har ordnet seg privat. | Hvitstenomradet tar flere boliger sitt drikkevann
fra bronner plassert langs bekken, hvor ogs3 kloakkvannet slippes ut. Det er vesentlig disse 1o om-
ridene som kan bli bergrt av bergverksutbyggingen.

Hovedkildene for vannforsyning | Hedrum kommune er Farrisvannet, Holtetjgnna, Allumtjenna
og dessuten ialt ca. 70 mindre vannverk, En del av de smi vannverkene tar vann direkte fra
grunnvannet i Lagendalen.

Det tas sikte p3 en forgrening av ledningsnettet slik at de aller fleste skal kunne tilknyttes dette,
til erstatning for de sm3 private pumpeanleggene. Dette vil kunne minske problemene ved even-
tuell forurensning av grunnvannet.

Kloakk- og avigpsdisponering.

Innen Andebu kommune finnes ikke resipienter som kan betegnes som gode, de er allerede
merkbart preget av forurensning. Kodal skal avkloakkeres til Storelva i Skjeggergdomridet via
biologisk/kjemisk renseanlegg innen 1/1 - 1978. Ny boligbebyggelse tillates ikke av Statens foru-
rensningstilsyn fgr renseanlegget er ferdig.

Ligen og Larviksfjorden er de naturlige hovedresipienter for Hedrum kommunes avigpsvann,
Ligen har en stsbil og god vannforing. For praktisk talt all eksisterende bebyggelse, og dessuten
det meste av fremtidig bebyggelse, vil Ligen veere hovedresipient.

Kraftforsyning.

Andebu elverks vesentligste oppgave frem til 1981 vil bli ombygging av det gamle og foreldede
hey- og lavspentnett i kommunen. | forbindelse med ombyggingen av heyspentnettet, vil det bli
ngdvendig & opprette flere transformatorkretser.

Det lokale forsyningsnettet i Hedrum er under ombygging til 20 kV. Vestfold kraftforsyning
leverer kraften over sine 130 kV og 60 kV linjer,

Fylkets planer for fremtidig utvikling i omradet

Vestfold fylke har et landareal pd 2137 km2, av dette er 20% jordbruksareal og 60% skogareal.
| 1975 hadde fylket 182000 innbyggere.

| regionsplan-skissen for Vestfoldregionen skisseres falgende hovedmilsetting for utviklingen i
fylket:

*Forslaget er utarbeidet i samsvar med det syn at kysten og de kystnaere omrédene i sterst mulig
grad bgr avlastes for det eksisterende og eventuelle fremtidige press. Disse omridene er serlig
verdifulle, og har en begrenset utstrekning. Skal en rimelig vekst og utvikling i Vestfold kunne
giennomfgres uten at det medferer en uheldig "'rovdrift’” i kystomradene, m3& en rekke areal-
krevende funksjoner lokaliseres til strgk innenfor kysten, Regionplanskissen viser at det frem-
tidige arealbehovet kan dekkes der.”

Selv om en ikke kan diskutere alternative lokaliseringer av bergverket, kan en iallfall si at lokali-
seringen er | samsvar med denne overordnede milsettingen og at en etablering vil bidra til & styr-
ke nzeringsgrunnlaget i de indre regionene av fylket.

1 regionsplanskissen er Seierstad, Kvelde, Vigernes og Andebu blitt foresldtt som utbyggingsom-
rader. Riksvei 8 i Ligendalen er lagt ut som hovedtrafikkare, i tillegg er det skissert en tverrfor-
bindelse gst-vest mellom E 18 ved T@nsberg og riksvei 8 ved Vigernes. Det legges opp til veibred-

21



at
|

5.1

de pa ca. 10 m pa de fleste fylkesveiene. Milet er at alle fylkesveiene bygges ut til 8 tonns aksel-
trykk generelt med 10 tonn p8 de mest trafikerte,

| Fylkesplanen for 1976 - 85 papekes det at arbeidslivet i Vestfold er forholdsvis konkurranseut-
satt og at det er behov for en beredskapsptan for sysselsettingen. Dessuten anbefaler planen &
motvirke en ytterligere arbeidsplasskonsentrasjon i byene. | fylket finnes 5 bedrifter med over
1000 ansatte, resten av de sysselsatte i industrien arbeider i mindre bedrifter,

BERGVERKETS INNVIRKNING PA NATURMILJOET MED BRUKS— OG
VERNEINTERESSER

Oversikt over pdregnelige konsekvenser i anleggsperioden, under drift og senere

| anleggsperioden skal adkomstvei, oppredningsanlegg, vann- og avigpssystemer, kraftforsyning
og andre tekniske anlegg bygges. Videre skal det anlegges interne veier i omrédet, og arealene for
bruddet og de ferste irs deponering av gr&berg gjgres klar. Miljgeffektene vil vaere knyttet hoved-
sakelig til de rent fysiske inngrep i landskapet og stgy fra anleggsvirksomheten,i mindre grad til
anleggstrafikk.

| Ippet av de 15 dr dagbruddsdriften er planlagt & vare, vil bruddet &pne seg som en markert

klgft, godt synlig fra @st. | takt med dette vil tippen bygges opp, til nivd med de hgyeste &sene
omkring og synlig fra flere kanter. Husene pa et bruk av Nomme, gnr. 128 bnr. 2, vil ligge naer
bruddkanten. Det er usikkert om fraflytting vil bli ngdvendig. Skogproduksjon, dyreliv og ferd-
selsmuligheter i industriomradet vil bli pévirket i negativ retning. De naermeste bebodde omréder

i Svartadalen, i mindre grad L3gendalen, vil bli belastet med stpy, Vannfgring og vannkvalitet i
Farmenelva og Nesseterbekken vil bli pdvirket, men antagelig uten at dette f3r betydning for
Lagen. Damvann vli bli fytlt opp med avgangsmasser, bak en fyllingsdam som vil Ipfte vannspeilet .
betydelig over det ndverende. Vannkvaliteten i selve Damvann vil bli sterkt forringet, men av-
Ippet derfra skal renses. Svartda vil f tilfgrt dreneringsvann som kan vare forurensert.

Ved senere grubedrift vil griberg bli fylit i bruddet, og beplantning av hele tippen med skog vil
komme til utfgrelse, Stoy i omgivelsene vil bli sterkt redusert. Etter ncen 3r vil Damvann vare
fyit opp med avgangsmasser, antagelig vil nye masser deretter bli deponert i Nesseterdalen eller
Korvikvann. Forholdene i Nesseterbekken ventes deretter 3 naarme seg tilstanden for bergverket,
mens utviklingen i Farmenelva vil avhenge av forelgpig ikke avklarede forhold vedrgrende vann-
forsyning og avlgp fra industriomridet. Det er mulig at vannstanden i Damvann kan senkes slik
at flaten blir tilgjengelig for skogplanting eller jordbruk.

Deler av Svartidalen med gérdsbruk og boliger vil bli sterkt preget av dagbruddets gstligste del,
bade i driftsperioden og senere.

Miljopdvirkningen fra trafikk til og fra industriomradet vil bli moderat hvis produktene transpor-
tergs ut i rerledning, men kan bli betydelige hvis lastebiltransport blir valgt. Som nevnt tidligere
vil imidlertid miljgforholdene ved produkttransport ikke bli neermere vurdert i denne konsekvens-
analyse.

Etter avsluttet drift er det forutsatt omfattende opprydning, landskapsmessig etterbehandling
og skogplanting i ormrdder som har vaert bergrt av virksomheten. Bruddet vil etter hvert delvis
fylles med vann, men det er s3 store hgydeforskjeller i terrenget at det meste av bruddsidene vil
std igjen over vannflaten, Tippen og fyllingsdammen ved Damvann vil etter hvert bli dekket med
skog og annen vegetasjon.

Vannkvaliteten i de bergrte bekker vil etter hvert narme seg tilstanden fra tiden for virksomhet-
en startet.
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Konsekvenser for landskapsform og topografi

Generelt

Bergverket forer med seg omfattende inngrep i industriomridets landskapsform og topografi,
tmidlertid er naturlandskapet i omrédet, med markerte daler skjermet av hoyereliggende kuperte
Aspartier, av en slik karakter at inngrepene i forholdsvis liten grad blir synlige p3 lengre avstand,

Dagbruddet med transportveier

Dagbruddet med interne transportveier for malm og griberg vil bryte sterkt med det omkring-
liggende landskapet. Disse forhold er illustrert skjematisk ved fasekartet pd figur 3.2, og ved foto-
grafier av en terrengmodell, pd figur 5.7. Som vist pd figur 5.1 vilbruddet bli synlig fra omrad-
ene omkring Svartidalen i gst, med direkte innsyn fra en sektor som omfatter girdene Gjerstad,
Nomme og Tveitan,

For & redusere synsinntrykket av bruddet som et fremmedelement i landskapet, vil Hydro vur-
dere & runde av kanter og avsprengte koller, som Piledalsdsen. Dessuten er det tenkt  pleie vege-
tasjonen rundt bruddet, bl.a. ved tilplanting med skog s snart driften tillater dette. Likeledes
overveier man & etablere vegetasjon pa sikkerhetshyllene, s2rlig i de gvre deler av bruddet som
er synlige utenfra og der det er tilstrekkelig sollys.

Det skal anlegges en rekke transportveier, i tillegg til hovedveien vist pd figur 3.1. Veiene er plan-
lagt 26 m brede, i tillegg kommer skjaringer og fyllinger, Detaljerte planer er ikke lagt, men det
er klart at veiene vil dekke forholdsvis store arealer og tildels vaere dpne for innsyn fra gst. Inn-
grepene vil bli minsket ved omhyggelig planlegging av trasber, hensynsfull utbygging og ved ut-
jevning, pafegring av vekstunderlag og beplantning nir veiene ikke behaves lenger.

Gribergtippen

Gribergtippen er, som vist skjematisk p8 figur 3.2, planlagt byggst opp i retning fra bruddet og
sydvestover mot Nesseterdalen. Dette er mest resjonelt for transport og tipping av massene. Opp-
fylt til full kapasitet (75 millioner m3, som pa8 figur 3.2), vil toppen vaere i hgyde med Farmen-
roysa, den hoyeste 8sen i omridet.

Tippen vil da vaere godt synlig fra Lagendalen og Svartidalen, dette er illustrert ved figur 5.3 og
ved fotografier av terrengmodellen, figur 5.7, Synsinntrykket fra bebyggelsen i Nesseterdalen er
vist pd figur 5.6, ved en perspektivskisse. Den gverste delen av tippen vil vaere godt synlig fra
forholdsvis store omrader omkring. Ogsé fra sa fjerne stedar som for eksempel E 18 pé strekning-
ene Hgrdalen — Haukerad og Hunsrgd — Botn vil det veere mulig & se tippen, men den vil ikke
veere sarlig fremtredende.

For gvrig er det sannsynlig at tippens volum kan begrenses til omkring 60 millioner m3

3.3, slik at den blir noe lavere,

, S8 avsnitt

Formen pd tippen er pd illustrasjonene vist rent skjematisk, med en massiv form som bryter med
de avrundede kollene omkring. Synsinntrykkket av tippen, som et fremmedelement i landskapet,
kan i noen grad dempes ved at den gis en mer variert form, tilpasset terrenget. Det anbefales 3
lage en detaljert plan for tippen. Ved dette kan man i tillegg til terrengtilpasning oppna at arbeids-
prosessene ved tipping og utjevning blir enklere enn om man slavisk skal legge opp en helt jevn
skraning som vist i de forelppige planer.

Begrensninger for hva som kan gjgres av landskapstilpasning ligger blant annet i at skréningene
av hensyn til Treschows gnske om fremtidig rasjonell skogsdrift skal vaere jevne og ikke over 1:4,
foruten i driftsteknikk og gkonomi.

Overflaten av tippen vil, s3 lenge den ikke er behandlet, st i sterk kontrast til landskapet om-
kring. Da det tar 15 - 20 &r fra en flate er beplantet til den ser skogkledd ut, bor de enkelte deler
av tippen plantes til etter hvert som de er avsluttet.

Jordbunnsforholdene og berggrunnen er slik at revegetering av landskapet gst for tippen og om-
kring dagbruddet vil vaere vesentlig lettere enn i omridet vest og nord for tippen.
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Oppredningsanlegget

Verksomradet blir plassert pa en planert flate, 138 m.o.h. Som vist pd figur 5.2 blir omridet
godt skjermet mot innsyn, bortsett fra en sektor i retning Svartadalen.

Knuseverket vil med sine 27 m bli den hgyeste av bygningene, dette tilsvarer et 8 - 10 etasjes
hus. Separasjonsverket og bilverkstedet fir det stgrste bygningsvolum.

Farvevalget vil bety mye for synsinntrykket av anlegget. Valget kan for eksempel skje etter to
alternative hovedprinsipper:

— Anleggene skjules eller innpasses mest mulig i landskapet. Dette betyr grgnne,
brune og gré nyanser,

— Anleggene fremheves i kontrast til landskapet, ved klare og rene farvenyanser.

Begge prinsippene kan anvendes rent estetisk, eller ved en formilskode som gir bestemte funksjon-
er og deler av anlegget sin bestemte farve,

Det bor vurderes & legge opp en landskapstilpasset skjermvoll mot Svartadalen i ast. Vollen vil
kunne bidra til & gi verksomrédet en klarere visuell avgrensning.

Fyllingsdammen og Damvann

Pamvann er sannsynligvis det best egnede sted for deponering av avgangsmasser, men samtidig
ogsd et vakkert og sarpreget stykke natur.

Ved deponering av avgangsmasser vil som nevnt i avsnitt 3.5 vannstanden bli hevet fra 42,5 til
81 m.o.h. {maksimalt 30 m.o,h.), bak en fyllingsdam hvis kroner vil ligge noe hgyere. En pers-
pektivskisse av dammen sett fra Lagendalen er vist pd figur 5.5. Av hensyn til landskapet er dam-
men tenkt avsiuttet i lavere hgyde enn den skogkledde kollen vest for Damvann, Figur 5.4 viser
at fyllingsdammen vil vaere godt synlig fra Lgendalen i en sektor mellom vest og sydvest. Selve
deponiet vil vaere godt skjermet. Damvann er bare synlig fra de nermeste omgivelser, men fra
Lagendalen kan man tydelig identifisere de bratte fjellsidene pd nord- og gstsiden og kollene pd
sydvestsiden der dammen er tenkt. Fra dalen vil dammen {og veianleggene) fremtre i sterk kon-
trast til omgivelsene, spesielt under driftsfasen da dammen vil vokse med 2,5 m pr. 3r. Men man
kan ogsd si at demningen vil kunne tilpasses terrenget forholdsvis godt, p4 grunn av en del koller
og fremspring i omrédet.

Damvann vil som tandskapselement i sin ndvaerende form g tapt ved at det blir tatt i bruk som
deponi. Farmensetra vil bli demmet ned. Vannet vil | deponeringstiden vare uegnet for fisk og
som badevann, De aller na@rmeste omgivelsene vil neppe vare attraktive for friluftstiv. | denne

forbindelse skal man imidlertid vaere klar over at vannet ogs3 i dag er et dirlig fiskevann, og at

omradet er forholdsvis lite benyttet til friluftsliv.

Omkring og i selve Damvann vil det bli en del tekniske installasjoner. Disse vil bli forspkt lagt slik
i terrenget at de ikke blir synlige fra Ligendalen, Etter hvert som vannstanden stiger, ma vegets-
sjonen fjernes. Dette vil bli gjort gradvis, slik at det ikke oppstdr skjemmende partier uten vegeta-
sjon rundt vannet,

Adkomstveier fra Lagendalen og Svartadalen

For hovedadkomsten, fra Ligendalen, vil alternativet vei i vestskrdningen av Fladsrgdkollen med-
fgre markerte inngrep i terrenget. Skraningen er bratt, med heilinger fra 1:1 til 1:2, slik at det
blir store skjzeringer og fyllinger langs veitraseen. Disse vil bli godt synlige for mesteparten av
bebyggelsen i dalen, fra Rimstad i nord til Kvelde sentrum i syd. Alternativet vil ved eventuell
produkttransport pr. bil kreve enda en bro ved Holmsfoss, en sarpreget og kjent fiskeplass der
et slikt byggverk vil virke uheidig.

Alternativet kryssing av Ligen ved Nordheim vil kunne tilpasses landskapet betydelig bedre.

En ny anleggsvei inn fra Svartddalen vil bety lite for landskapet, sammenlignet med de gvrige
inngrep i omridet.
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Kraftledninger

| de forelgpige planer er det regnet med at en 22 kV og en 132 kV linje skal fgres parallelt fra
Kvelde om Damvann til verksomradet. Hensynet til landskapet taler for 3 velge en ‘‘lav’" trask
nord for Almedalskollen og Farmenrgysa, som utnytter daler og sgkk til 3 skjule ledningen, men
denne lgsning krever mange master og er dermed kostbar. En “hey'’ trask i siden pd Fladsrgd-
kollen vil gjgre kraftgaten med mastene godt synlige, men veere billigere fordi spennene biir
lengre.

Konsekvenser for skogbruk, fiske og andre bruks- og verneinteresser

Generelt

Med hensyn til bruks- og verneinteresser i industriomridet med omgivelser, synes de mest om-
fattende konsekvenser 3 vaere knyttet til jordbruk ved bruddets gstlige del, skogbruk og til-
gjengelighet,

Ogsa for bruks- og verneinteressene vil de negative konsekvenser mest vaere knyttet til de fysiske
inngrep. Utslipp av vannforurensende stoffer kan virke inn pé vannkvalitet i mindre bekker og
vassdrag, mens utslipp av luftforurensende stoffer neppe vil bety annet enn noe stgvnedtall innen
industriomradets grenser. Stpy kan bety noe for friluftslivet i de n@rmeste omgivelser, og for vare
dyrearter.

Skogbruk

Innenfor industriomridet, rundt Damvann og langs adkomstvei og kraftgater, vil det bli store
endringer med hensyn pa produktivt skogareal, tilvekst og avvirkning.

Produktivt skogareal vil ga tapt for overskuelig fremtid der dagbruddet kommer, pd tomten for
oppredningsanlegget, pd mye av veigrunnen og langs strendene til Damvann. Det er videre fare
for sprekkdanneiser i grunnen rundt bruddet, slik at vekstforhotdene kan bli darligere pé grunn
av uttgrking. P4 den annen side er det planer om & bearbeide og beplante tippen, som da vif gi
en tilvekst av skogareal som ventes 3 bli mer produktiv og egnet for skogsdrift enn det samme
omridet i dag. Ogs3 ved eventuell nedtapping av Damvanns-deponiet vil det bli vunnet inn mark
som kan bli produktiv skogsmark, Behovet for dekkmasser for beplantning mé i denne forbind-
else vurderes.

Dekning av det pkonomiske tap for skogsdriften som fglge av bergverket er gjenstand for for-
handlinger mellom Hydro og grunneierne. Et ledd i oppgj@ret er at det skal bygges nye skogshbil-
veier, bl.a, p3 sydsiden av Nesseterdalen, se figur 3.1.

Jordbruk

Ved det foreliggende alternativ med dagbrudd over hele forekomsten, jfr. figur 2.1, 3.1 0g 4.6,
vil noen & da. skogplantet innmark p4 Nommemoa og ca, 2 da. udyrket seterlgkke ved Damvann
g4 tapt. | gst vil ca. 40 da. dyrket mark ved Nomme ligge innenfor verksomradet, som vist pa
figur 4.6 vil en del av dette areal tapes til daghbruddet. Driften pd noe av de gjenvaerende jord-
bruksarealer som ligger innenfor industriomridet kan antagelig fortsette. Etter ca. 6 ars drift vil
dagbruddsdriften komme ner et bruk av Nomme, gor. 128 bnr. 2. Det er usikkert om dette vil
kreve fraflytting, og om bruksmutighetene for innmarken vil bli pavirket.

Fyllingsdammen ved Damvann vil tangere dyrket mark pé nedsiden.

For veialternativet Holmsfoss - Fladsrgd vil ca. 15 da. dyrket mark gd tapt, i tillegg vil noen
mindre arealer bli avskiret og derfor vanskelige 3 drive. Valg av det nordlige veialternativ over
Farmenenga vil medfgre at ca, 12 da. dyrket mark blir utlagt til vei. | tillegg kommer her noe
dyrkingsjord, metlom Husvann og Damvann.

Ved eventuell grubedrift gst for porfyrgangen vil jordbruksarealene ved Svartadalen ikke bli
direkte bergrt.

Dyreliv

Bruddet og tippen vil avskjaere flere naturlige trekkveier for elg slik de gér i dag. Dette kan, sam-

25



5.3.6

men med at utbyggingen beslaglegger arealer, virke uheldig for elgbestanden rent jokalt, Direkte
pavirkning av stey vil antagelig ikke pavirke elgen i s®rlig grad. Radyr og hare er mer vare enn
elg, og vil sannsynligvis holde seg unna en sone rundt anleggene.,

Bruddet vil bli gjerdet inn, slik at faren for at sterre dyr gir utfor skulle vare liten,
Langs hovedinnfartsveien vestfra vil tiltak som viltspeil eller gjerder bli overveiet.

Vassdrag, vannkvalitet og fisk

Avlgpsvann til Damvann og Farmenelva.

Sammensetning og mengde av avippsvannet som tilferes Damvann er tidligere omtalt i avsnitt
3.6. Avigpsvannet vil ha hpy elektrisk ledningsevne og vaere svakt alkalisk og blakket av mineral-
partikler. Det vil inneholde uorganiske stoffer og flotasjonskjemikalier. De uorganiske stoffer
som er angitt i tabell 3.2 vil dels vaere i opplesning, og dels bundet kjemisk og fysisk tii mineral-
partikier. En betydelig det av avippsvannets fosfor vil veere bundet som apatitt, og derfor lite til-
gjengelig som naringssalt for alger og andre vannplanter,

Samlet mengde fosfor i urenset avigpsvann fra oppredningen er i fpige analysene knapt 1 kg P
pr. time, mens forspk indikerer at over 90% av dette kan fiernes ved rensing. Til sammenligning
er fosfortransporten i Ligen anslagsvis 20 kg P pr. time. Dette er omtrentlige tall, men det synes
klart at avippsvannet ikke vil bety noen ekstra fosforbelastning av betydning for Ligen.

Flotasjonskjemikaliene vil dels vare adsorbert p4 produktene, resten vil tilfgres Damvann enten
adsorbert p3 avgangsmasser eller opplgst eller emulgert i avigpsvannet. Konsentrasjoner i avigps:
vannet fra flotasjonen er angitt i tabell 3.2. Den oljesyre som er tenkt brukt, bestdr av umettede
fettsyrer fra marine oljer, med 18 - 20 C-atomer i molekylst. Otjesyren vil i stor utstrekning vaere
adsorbert p3 overflaten av avgangsmineralene. Umettede fettsyrer kan genereit sette ubehagelig
smak p& drikkevann og fisk. Dekstrin, eller stivelse, har ingen miljofarlige egenskaper, ut over oksy-
genforbruket ved biologisk nedbrytning. Kaliumamylxantat (KAX} vil dels reagere med tungme-
talljoner under dannelse av tungtigselige forbindelser, jfr. bruk av CuS@,4 som aktivator i opp-
redningsprosessen. KAX har vasrt undersgkt i laboratoriet m.h.p. miljefarlighet overfor dyreplank-
ton i ferskvann. | fpige laboratorieforspk har KAX moderat til hgy akutt miljgfarlighet overfor
dyreplankton i ferskvann, sammenlignet med andre xantater som brukes innen oppredningstek-
nikken. Vannglass, eller metasilikat er et uorganisk stoff som bl.a. er mye brukt i vaskemidler.
Vannglass er lite miljgfarlig for fisk, det er rapportert at regnbuegrret overlever ved 256 mgpr.
liter. Kobbersuifat vil som nevnt reagere med KAX og danne tungtigselig kobberxantat. En om-
fattende underspkelse tyder pd at 0,1 - 2 mg CuSO,4 pr. liter tolereres av de fleste fiskeslag, men

i litteraturen er fra 0,002 til 200 mg pr. liter og mer rapportert som dadelig for ulike fiskearter i
forskjellige typer vann.

Tilsetningsstoffene i oppredningsprosessen inngér forskjellige kjemiske og/eller fysiske forbindel-
ser med minderalkornene i malmen, med hverandre og med evrige stoffer i avigpsvannet, P4 den-
ne miten far tilsetningsstoffene andre egenskaper enn de har i ren vandig opplgsning. Det ma ut-
vises stor forsiktighet ved bruk av data om miljgfarlighet fastlagt ved laboratorieforsgk med rene
flotasjonskjemikalier, fordi samvirkning mellom stoffer kan forsterke eller svekke virkningen av
stoffene hver for seg.

Det er sannsynlig at de fleste former for liv | Damvann vil forsvinne, og at vannst f3r forholdsvis
heyt innhold av slam.

Kvaliteten p3 renset vann som slippes ut i Farmenelva vil bli fastlagt gjennom krav fra Statens
forurensningstilsyn. Resultatene av de tidligere omtalte renseforspk kan tyde pé at det vil bli
satt strenge krav til vannets renhet. Det er imidlertid rimelig 4 regne med at Farmenelva kan fa
preg av & vaere forurenset, og at fisken ovenfor fossene ved riksvei 304 vil forsvinne. Nedenfor
fossene vil fisk fra LAgen kunne g3 opp, og muligens trekke seg tilbake i eventuelle perioder med
darlig vannkvalitet, Det er usikkert om fisk vil kunne gyte i Farmenalva.
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Dreneringsvann til Nesseterbekken.

Nesseterbekken vil f3 tilsig av dreneringsvann fra tippen. Dreneringsvannet vil inneholde mineral:
partikler, og sannsynligvis ogsd mindre mengder nitrater fra sprengstoffrester og - spl, olje fra

sprengstoff og maskiner og oppleste metaller fra forvitring av mineraler. Mengdene av disse stof-
fer er det vanskelig & si noe om, men de vil vare betydelig mindre enn det som tilfgres Damvann,

Det er vanskelig 3 si hva som vil skje m.h.p. vannkvalitet og livsmuligheter for fisk, De gvre deler
av bekken er mest utsatt, fordi reduksjonen av vannfgring pé grunn av dammen i Magnusdalen

vil bety mest her. Da berggrunnen i Nesseterdalen er sterkt oppsprukket, jfr. kapitel 2, er det mu-
lig at forurenset vann fra Nesseterbekken kan pdvirke grunnvannet i omradet.

Det er vurdert & bygge en dam i Nesseterbekken nedenfor tippen hvis vannet skulle bli sterkt for-
urenset, fra dammen kunne da vannet bli pumpet over til Damvann. Imidlertid kan sprekksonene
i Nesseterdalen gjere nytten av en slik dam liten.

Avlgp fra Farmenelva og Nesseterbekken til Ligen,

Avlgpet fra Damvann via Farmenelva vil i middel vare godt under 1 o/oo av vannfpringen i
Ligen,

Det foreliggende materiale om vannforing og vannkvalitet tyder pé at anlegget ikke vil f& merk-
bar innvirkning pd disse forhold i Lagen. Det er heller ikke sansynlig at sjporret og laks i LAgen

vil bli pdvirket slik at det fr betydning.

Fisk som gar opp i Nesseterbekken eller Farmenelva fra L3gen kan muligens 5 darlig smak fra
rester av olje og flotasjonskjemikalier eller bli pvirket p& annen méite. Imidlertid er det liten
oppgang av fisk i disse bekkene,

Andre vassdrag og bekker.

Vannfgringen i Svartéa vil gke noe ved at en mindre bekk nord for oppredningsanlegget blir lagt
om og ved tilfgrsel av dreneringsvann fra dagbrudd og verksomride. Vannkvaliteten i Svartéia kan
bli darligere. Nevnte bekk ma fares i kanal eller tunnell til Svartda nord for forekomsten,

En liten del av tippen vil bli liggende i nedslagsfeltet til Turumvannet, se figur 3.1. Dette vil
imidlertid neppe plvirke vannet.

Overvdking.

Det vil bli gjennomfert en kontinuerfig overviking av vann og vassdrag i omridet, med sikte pd
% oppdage eventuelle skadelige virkninger og for i tide 8 & grunnlag for eventuelle tiltak for &
motvirke slike skader.

Rekreasjon, friluftsliv og andre forhold

Industriomridet og strokene omkring Damvann vil i praksis neppe bli tilgjengelige, eller attrak-
tive, for friluftsform3l. Selve industriomradet vil bli gjerdet inn, medregnet bruddet og tippen.
Friluftslivet i omradet har imidlertid ikke stort omfang, og det bar vaere mulig & finne likeverdige
erstatninger for tapte turmuligheter, for eksempel nord for omridet.

Noen merkede tur-lgyper vil bli utilgjengelige, som vist pd figur 4.7. Pa figuren er 0gsd tegnet
inn en mulig ny tur-lgype til toppen av Farmenrgysa, som vil gi en god utsikt over anleggens i
tillegg til det vide rundskue over distriktene omkring.

Fra turisthytten Geirastadir vil dagbruddet, tippen og appredningsanlegget bii godt synlige. |
helgene, nir hytten er mest besgkt, vil det neppe bli merkbar stoy fra anlegget.

Fire hytter vil matte rives. Dessuten vil to til fire hytter véere sterkt utsatt ved det nordligste
alternativ for adkomstveier fra Ligendalen.

Jaktmulighetene i industriomridet med omgivelser vil bli redusert.
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6.1

KONSEKVENSER FOR BERORTE LOKALSAMFUNN
Forurensning, sty, trafikk og andre forstyrrelser i bebodde omrader

Generelt.

Luftforurensning, vannforurensning og stey fra stasjonare anlegg vil bli ngye regulert gjennom
bestemmelser gitt av Statens forurensningstilsyn.

Luftforurensning.

Utslippene fra oppredningsanlegget til luft vil bli beskjedne, og vil ikke gi ulemper i bebodde om-
rdder. Fra bryting, intern transport og dumping kan det i tort vaer stgve, dette vil neppe merkes
i bebodde omrider bortsett fra muligens ved de nzrmeste girder i gst.

Vannforurensning.

Noen f boliger og gérdsbruk som i dag har vannforsyning fra Damvann - Farmenelva og Nesseter-
bekken med narmeste omgivelser m& sannsynligvis skaffes drikkevann p& annen méte.

Stoy.

Bebyggelsen i Svartadalen vil antagelig bli mest bergrt av stoy, spesielt gdrdene Gjerstad, Nomme
og Tveitan.

De dominerende stoykilder for dette omradet vil veere bruddet med boring, opplasting og tran-
sport av masser, samt skyting. Stgy fra virksomheten i bruddet er mindre merkbar nér den fore-
gir i de dypere omrider. Ved boring i de gvre lag av bruddet og med 2 - 3 stpydempede hjul-
lastere og 6 - 8 store lastevogner i virksomhet samtidig, vil stoyniviet ved de naermeste boliger

bli 50 - 55 dB {A) over hele dggnet. Tallene er imidlertid p3 det nivaerende tidspunkt usikre, med
en mulig feil pa,opptil 10dB (A} i begge retninger. De gjelder under forutsetning av at det er dag-
brudd ogs8 helt i ¢st. Boreriggene vil vaere den dominerende stgykilde. Etterhvert som mere full-
stendig datagrunnlag for maskinpark og driftsmenster blir utarbeidet, vil det bli foretatt mere
ngyaktige beregninger og vurderinger av tiltak mot stoy.

For sammenligningens skyld er gjeldende veiledende normer for stgy | omgivelsene av industri
gjengitt nedenfor.

Tabell6.1.

Utdrag av retningslinjer for ekstern industristgy, vedtatt av Rgykskaderdet 2. juni 1975 og
benyttet av Statens forurensningstilsyn.

Kveld kl. 18 — 22

Omride Dag samt son- og Natt
kl. 06 — 18 helligdag kl. 22 - 06
ki. 06 — 22

Boligomride og omrade
med undervisningslokaler 50 45 40

Omr3de som benyttes til

hyttebebyggelse og rekrea-

sjonsformil, sykehus/syke-

hjem 40 35 35
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Det er sannsynlig at normene kan bli overskredet ved flere av boligene i Svartadalen.

Sprengning og sprettskyting vil skje utenom tidsrummet kl. 22.00 — 06.00, stik at forstyrrelsen
blir minst mulig.

Tipping av masser i Nesseterdalen kan gi dumpe smell som forplantes nedover mot Lagendalen,

Vibrasjon.

Bebyggelsen i Svartidalen kan bli utsatt for vibrasjoner i forbindelse med sprengning i bruddet.
For blant annet 3 minske faren for vibrasjoner, vil det bii brukt spesielle tenningssystemer basert
pa tidsforsinkelser mellom detonasjon av de enkelte ladninger.

For driften starter, vil naerliggende bygninger bli kontrollert, | startfasen og senere vil vibrasjon-
ene bl miit, og eventuelle tiltak satt i verk for & forebygge eller utbedre skader.

Sprengning.

Sprengning vil foregd i gjennomsnitt 3 ganger pr. 2 uker, til faste tider og med forsvarlig varslings-
ordning.

Trafikk.

| anleggsperioden vil trafikken som nevnt skje via Svartidalen. Forelppig foreligger ikke opplys-
ninger om trafikkmengder,

Hvis produktene blir transportert i rerledning, vil trafikken inn og ut av industriomrédet i drifts-
perioden omfatte ca. 260 arbeidstagere til og fra med personbiler eller busser og endel over
6.000 tonn forsyninger med lastebiler og tankbiler pr. ir. | forhold til den veistandard det legges
opp til, er dette moderat trafikk. Man m3 imidlertid regne med mulighet for at beboere nar inn-
fartsveien fra L&gendalen kan bli forstyrret av pket veitrafikk sammenlignet med i dag.

Forstyrrelse ved nzerliggende gardsbruk og andre boliger.

Innenfor en avstand pa ca. 500 m fra bruddet i Svartadalen ligger i dag omtrent 3Q gérdsbruk og
frittliggende bolighus, bygningene p# 2 gérdsbruk ligger innen 200 m fra bruddet, se figur 4.8,
Bruddet og virksomheten der vil i tildels sterk grad vaere forstyrrende ved disse boliger, béde ved
forhold som er omtalt ovenfor og visuelt. Dette gjelder i sarlig grad de naermeste, der fraflytting
ikke kan utelukkes.

Ett frittliggende bolighus og ett girdsbruk vil ligge innenfor 200 m avstand fra foten av dammen
ved Damvann. Det kan her bli stgy fra byaging av dammen, og dammen vil dominere naermiljpet
visuelt,

Sysselsetting, boligbehov og behov for offentlige tjenester

Blant de ca. 260 arbeidstagere ved selve verket, vii det som nevnt antagelig bli et stort innslag av
folk som allerede bor i distriktet. Da Hedrum og s@rlig Andebu har underskudd pd arbeidsplas-

ser, og i fglge utkastene til generalplaner gnsker flere, synes verket & representere et positivt ar-

beidskrafttilbud for kommunene.

Bedriften ligger innenfor vanlig akseptert avstand for daglige arbeidsreiser fra tettstedene i begge
kommuner, og fra fjernere omrader anslagsvi til og med Larvik og Sandefjord.

| utkastene til generalplaner er det avsatt ca. 800 da. til boligbygging i Andebu og ca. 1200 da. i
Hedrum, Hvis man tenkar seg at 200 familier gnsker & bosette seg i eneboliger i kommunene p3

grunn av bergverket og at hver bolig krever 2 da. bruito, behgves 400 da. til boligbygging. Fami-
lietallet er antagelig for hayt anslitt, slik at de planlagte boligarealer tilsammen vil vaere fullt til-
strekkelige. Imidlertid kan det tenkes at det lokalt kan oppst8 press pd boligarealene, f.eks. ved

Kvelde og i Kodal.

Den forholdsvis beskjedne tilflytting som ventes, kan i noen grad pévirke behovet for skoler og
ulike tjenester ellers fra kommunen.
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7.2
7.2.1

7.2.2

Det er ikke ventet at verket i saerlig grad vil pavirke behovet for serviceinstitusjoner | omridet.
Det er heller ikke ventet at bergverket vil fore til vesentlige ringvirkninger for naringslivet i
distriktet. Mulige unntak er at knust larvikitt fra verket kan bli en konkurrent for lokale leve-
randgrer av grus m.v., og transportoppdrag for lokale firmaer.

Den gang kommunens utkast til generalplaner og fylkesplanen for Vestfold ble laget, var planene
om utnyttelse av Kodalforekomsten ikke lagt frem. Fylket og kommunene bgr i sine disposisjon-
er regne med at det er sannsynlig at Kodalforekomsten vil bli utnyttet omtrent slik som beskrev-
at i denne rapport, i ner eller fjern fremtid.

ALTERNATIVE DRIFTSMATER OG DERES KONSEKVENSER

Innledende bemerkninger

Dette kapittel tar for seg alternative utbyggingsméter og driftsformer, sett i forhold til de frem-
lagte planer som er behandlet tidligere i rapporten. Forméiet med kapitlet er & peke p3 alterna-
tiver som miljgmessig kunne tenkes 3 vaere mere fordelaktige, og samtidig kort belyse hva disse
alternativer innebaerer teknisk, gkonomisk og pd andre miter. Det understrekes at alternativene
bare er utredat i grove trekk, og langt mindre grundig enn hovedalternativet som er presentert
tidligere i rapporten.

Alternativet § unngs miljepavirkning ved 3 skrinlegge prosjektet er innlysende, og vil ikke bli
na&rmere omtait,
Alternativer for bryting av forekomsten

QOversikt over alternativer

Hovedalternativene for bryting av forekomsten er:

- Dagbrudd i 15 &r med grubedrift senere, som foreslitt av Hydro.

- Forlenget dagbruddsdrift, ned til stgrre dyp, fgr grubedrift.

= Dagbruddsdrift fgrst i ¢stre halvdel alene, med deponering av gribergmasser pd tipp.
Deratter dagbruddsdrift i vestre del, med tilbakefylling av grdberg i ¢stre del av bruddet.

- Grubedrift av hele forekomsten.

Den gstligste det av forekomsten, gst for porfyrgangen, inneholder forholdsvis lite malm og strek-
ker seg inn under gérdene i Svartidalen. Den kan drives:

- Som dagbrudd, som foresltt av Hydro,

—  Som grube, ogsé hvis resten av forekomsten drives som dagbrudd.

Ressursutnyttelse ved dagbrudd og grubedrift

Ved grubedrift m3 det ved Kodalforekomsten brukes en brytningsmetode som medfgrer at en
betydelig del av kompaktmalmen stir igjen som pillarer m.v. Videre er det ved grubedrift ute-
lukket 3 utvinne impregnasjonsmalmen.

Skulle uttaket av hele forekomsten forega som grubedrift, ville det tapes 2,0 millioner tonn ra-
fosfat og 5,7 millioner tonn magnetitt i forhold til det dagbruddsalternativ som er foreslitt. Ved
prisniva pr. fjerde kvartal 1976 representerer dette en salgsverdi pd 1050 millioner kroner. Fos-
fattapet utgjer 30% av den pdviste fosfatmengde i forekomsten, jfr. Tabell 2.4. Da Kodalfore-
kemsten som nevnt er landets eneste kjente fosfatressurs av praktisk betydning for tiden, mé
ressurstapet ved eventuell grubedrift istedenfor daghruddsdrift tillegges stor vekt.

Ved 3 drive forekomsten pst for porfyrgangen som grube helt fra starten av, blir ressurstapet i
forhold til dagbrudd ned til 200 m under terreng ca. 150.000 tonn fosfat og ca. 400.000 tonn
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jernmalm. Salgsverdien av disse mengder var i fjerde kvartal 1976 ca. 70 millioner kroner. Date-
grunnlaget er imidlertid noe mangelfullt for denne del av forekomsten,

Ved dagbruddsdrift m3 sideberget, som inneholder impregnasjonsmalm, brytes i alle fall. Impreg-
nasjonsmalmen kan da utvinnes pa gkonomisk mite ved knusing og magnetseparering for videre
oppredning.

Tekniske og gkonomiske forhold ved dagbrudd og grubedrift

Driften av forekomsten m3 planlegges slik at det fra &r til & kan produseres en mest mulig kon-
stant mengde malm med jevn sammensetning. Det er derfor npdvendig & ha flere arbeidspunkter
i bruddet. Antall arbeidspunkter og tilgjengelig brytningsvolum vil veere bestemt av:

- Malmens mektighet, d.v.s. korteste avstand mellom heng- og liggside,

- Nedvendige sikkerhetssoner mellom arbeidspunktene, anslagsvis
200 - 300 m i dette prosjekt.

—  Tid for flytting av tungt maskineri.
- Adkomstmuligheter, via veier og tunneller,

—  Malmens fosforinnhold i de forskjellige arbeidspunktet. @nsket om
jevnt fosforinnhold i malmen til oppredningsverket ma imgtekommes
under ulike forhold.,

Ifeige Hydros vurderinger, vil disse forhold medfgre at alternativet delt dagbruddsdrift og gjenfyl-
ling ikke vil kunne gi tilfredsstillende produksjonsvolum og sammensetning.

For drift i dagbrudd koster bryting, lasting og transport av et tonn masse ikke saerlig meget mer
enn for tyve &r siden. Denne utvikling skyldes innsats av stadig sterre og mere effektive maskiner.
For grubedrift derimot har kostnadene i samme periode steget betydelig, da arbeidslgnningene
her spiller en stgrre rolle. Normalt er produksjonsvolumet pr. ansatt 2 - 2,5 ganger sterre ved
dagbruddsdrift enn ved grubedrift. Dkonomisk er dagbruddsdrift overlegent naer overflaten, men
da sidene i bruddet mé ha en viss helningsvinkel blir dype dagbrudd kostbare & drive pd grunn av
at det mé fiernes s& mye griberg. For grubedrift stiger ogs3 kostnadene med dybden, men ikke i
samme grad, og det finnes derfor en dybde der det lenner seg & ga over fra dagbrudd til grubedrift.
Kostnadsutviklingen har i de senere &r fort til at det stadig har lgnnet seg & g& dypere med dag-
bruddet.

Disse utviklinger av kostnadsforholdene kan komme til & fortsette, slik at det om noen &r mulig-
ens vil bli Ipnnsomt & g8 dypere med dagbruddet ved Kodatforekomsten enn det som er foreslitt.
Ved denne eventualitet blir det mulig & utvinne en st¢rre andel av impregnasionsmalmen, sam-
tidig som srealet og dybden av bruddet samt gribergsmengden gker,

Arbeidskraft og arbeidsmiljo
Grubedrift av hele forekomsten vil kreve 140 - 200 flere ansatte ved anlegget.

Arbeidsmiljget ved grubedrift vil generelt vaere dirligere enn ved dagbruddsdrift. Arbeidsplassene
under jord mangler dagslys, og atmosfzren blir preget av fuktighet, stov og gasser. Stgynivéet blir
ogsd gjerne hgyt. Arbefdet er fysisk tyngre i grube enn i dagbrudd, der operasjonene er mere me-
kanisert.

Erfaringen viser at sykefraveeret er stgrre ved gruber enn ved dagbrudd, og at ulykkesfrekvensen
er hgyere. P4 grunn av de fysiske arbeidsforhold er arbeidstiden redusert i forhold til det som er
vanlig over jord, og dette bidrar til de hgyere kostnader,

Landskap og ytre miljg for gvrig

Grubedrift av hele forekomsten er det alternativ som gir minst pévirkning av det ytre miljg.

Selve dagbruddet bortfaller, grabergtippen blir redusert til en liten brokdel, og mengdene av
avgangsmasser til deponering blir ogsd mindre da oppredning av impregnasjonsmalmen faller bort.
Det blir ogs3 mindre behov for veier til intern transport.
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For den estligste del av forekomsten, gst for porfyrgangen, vil. grubedrift gjere at selve Svarta-
dalen Ikke blir direkte bargrt av dagbruddet. Bebyggelsen i Svartidalen vil ved grubedrift i den
ostligste delen bli betydelig mindre utsatt for stoy og andre ulemper fra driften, spesielt i de
senere faser. Porfyrgangen ligger imidlertid s3 lavt i terrenget at synsinntrykket av bruddet fra
for eksempel Geirastadir vil vaere lite pAvirket av alternativene grubedrift eller dagbrudd i den
pstligste delen.

Ved 4 dele dagbruddsdriften siik at massene kan fylles tilbake i den gstlige del mot porfyrgangen,
vil en kunne "‘tette igjen” store deler av bruddet mot Svartddalen. Alternativet forutsetter at ut-
taket begynner i ¢stre halvdel av forekomsten, graberget deponeres da i Nesseterdalen. Etter at
gstre del er utvunnet til optimal dybde, igangsettes uttak av vestre halvdel. Griberget deponeres
da i gstre del av bruddet, med en "voll'” ved P3edalsisen som skjerm mellom Svartidalen og den
vestlige del av bruddet som blir liggende &pen. Se figur 7.1, Volumet av gribergtippen i Nesseter-
dalen kan ved dette bli redusert med 30 - 50%. Alternativet er miljgmessig mindre forstyrrende
enn det som er foreslitt, bdde under drift og senere. Men alternativet anses ikke & vaere drifts-
messig akseptabelt. Dette skyldes i fglge Hydro sarlig hgye kostnader, utilstrekkelige sikker-
hetsavstander og vanskeligheter med & oppn jevn produktkvalitet. Se for gvrig avsnitt 7.2.3.

Dagbruddsdrift til stgrre dyp enn foreslatt vil gke arealet av bruddet, samtidig som mengdene
av griberg til tipp blir stgrre:

Alternativer for deponering av griberg

For disponering av griberg finnes, utenom mulig salg av begrensede mengder som pukk, alter-
nativene:

- Deponering av tipp i Nesseterdalen, som foreslatt ay Hydro.

- Kombinasjon av tipp og delvis direkte tilbakefylling i bruddet,
som nevnt i avsnitt 7.2.

- Deponering p3 tipp, med delvis tilbaketransport til bruddet etter
at driften der er avsluttet,

Miljpmessig er det valgte deponeringsomride i Nesseterdalen velegnet, og det beste inne realistisk
avstand fra forekomsten. | n@rheten finnes ikke tilsvarende omrider som rummer s3 store masser,
og alternativet blir da flere mindre tipper. Dette vil imidlertid medfere mere omfattende inngrep

i landskapet og vil spre ulempene over st@rre omrader,

Innenfor det valgte deponeringsomride er det imidlertid pi flere mater mulig & f3 til en bedre
miljotilpasning av tippen. Spesielt er den foreslitte hgyde pd 300 m.o.h. lite i samsvar med ter-
renget omkring, med unntak av Farmenrgysa p& 306 m.o.h. er 3sene stort sett lavere enn 280
m.o.h, En redusert hgyde krever imidlertid stgrre areal, Det mest realistiske omréade for utvidelse
ar nedover Nesseterdalen, men en for stor utvidelse den veien vil gi konflikt med bebyggelsen
nedenfor. Disse forhold bgr avklares narmere under den senere detaljplanlegging.

Fra et miljpsynspunkt ville det vaere en fordel 3 begynne oppfylling av tippen der den venstes a
£4 sin maksimale utstrekning nederest i Nesseterdalen. P4 den méaten kan man lage en *"demning"
som ferdigstilles og beplantes tidlig og virker som en skjerm for virksomheten pd baksiden, Tek-
nisk og pkonomisk innebarer dette at det m3 bygges veier, fordi transporten ikke kan skje over
oppfylit omrade, og en tidsforskyvning av transportkostnadene for grdberg mot den tidligere
driftsfase. Alternativet er ikke utredet,

Hel eller delvis tilbakefylling av masser | bruddet etter avsluttet drift vil redusere de varige virk-
ninger av bergverket, men tilbakefylling vil gi flere 3r med betydelig transportvirksomhet og vil
forsinke ferdigstilling og beplantning i omradet. Tilleggsomkostningene er hoye, anslagsvis 400
mitlioner kroner ved full tilbakefylling.
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Alternativer for deponering av finmalte avgangsmasser
Alternativene er:

—  Deponering i Damvann, som fores|tt av Hydro,

- Deponering i Nesseterdalen.
- Deponering i Korvikvann,

—  Separate deponier for eventuelt ikke salgbart sulfidkonsentrat og
ilmenittkonsentrat, slik at fremtidig utnyttelse blir mulig.

Omrider for deponering av avgangsmasser m3 kunne tettes slik at ikke forurenset vann lekker ut,
de m4 ha tilstrekkelig kapasitet og ligge innen praktisk transportavstand.

Teknisk kunne deponering av avgangsmasser i den gvre del av Nesseterdalen muligens gjennom-
fgres, bak dsmmer som stenger mot de nedre deler av dalen og mot dagbruddet. Imidlertid ville
stgrstedelen av deponiet bli liggende inne i tippen, og derfor kanskje bli vanskelig & kontrollere.
Videre er fjellgrunnen oppsprukket, og det er derfor fare for forurensning av grunnvann og vass-
drag lenger nede.

En eventuell deponering av avgang fra flotasjonsprosessen i Nesseterdalen nedenfor tippen, vil
kreve et storre utredningsarbeide. Blant annet er det ngdvendig 4 skaffe ytterligere opplysninger
om sonens geologiske karakter, ved seismisk profilering. Det er etter dagens vurdering ikke aktu-
elt § starte med deponering av avgangsmasser i Nesseterdalen. imidlertid kan det tenkes at om-
radet blir tatt i bruk ndr Damvann er oppfylt, forutsatt spgrsmélene omkring avrenning av foru-
renset vann blir avklaret.

Miljemessig ville fordelen ved deponering i Nesseterdalen vaere at Damvann ikke ble bergrt. P
den annen side mi det understrekes at Damvann utgjer et konsentrert og rasjonelt deponiom-
ride ogsd i miljpmessig forstand.

Omridene gverst | Nesseterdalen kah muligens bli aktuelle for midlertidig deponering av frak-
sjoner som ikke er salgbare i ayeblikket. Konsentrater av kobber- og sinksulfider mé [ s& fall opp-
bevares under vann, for & hindre at det dannes surt og metallholdig sigevann. Detaljer ved et

slikt alternativ er imidlertid ikke vurdert.

Deponering av avgangsmasser i Nesseterdalen eller Korvikvann er fra Hydros synspunkt aktuelt
farst etter 20 &rs drift, n&r Darmwann er fylt opp. Ulemper ved deponering i Korvikvann er for-
holdsvis lang transportavstand, lokalisering i grunnvannsomridet for Ligendalen og behov for tre
demninger. Alternativet er ikke narmere utredet.

Alternative veier

Aktuelle alternativer for hovedadkomst fra Lagendalen er:

- Over Ligen ved Holmsfoss og videre i vestskrdningen av Fladsrgdkollen.
Det ene av Hydros alternativer.

- Over Ligen ved Nordheim - Farmen og videre p4 utsiden av fyllingsdammen
ved Damvann. Det andre av Hydros alternativer,

- Over Ligen ved Nordheim - Farmen og i tunnell nord og #st for Damvann.

Hovedvei fra gst er ikke et aktuelt alternativ. Det vil kreve vesentlig stgrre investeringer som
falge av svake eksisterende veier og byr ikke pa fordeler av noen art.

For den interne transport av malm og gréberg ut av bruddet finnes ett hovedalternativ:

- Ringvei med stikkveier inn i bruddet, og ndr driften kommer dypere,
overgang til transport i tunnell, som foresljtt av Hydro.

a3
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Ut fra hensyn til landskapet er det fordelaktig at hovedalternativet giennomfgres med tidligst
mulig overgang til transport i tunnetl og feerrest mulig stikkveier,

Alternativ vannforsyning og avigp

Forholdene omkring vannforsyning og avigp vil bli nermere vurdert under den videre planlegg-
ing. Hovedalternativene er for tiden:

- Kombinert vannforsyning fra Magnusdalen, Damvann og Ligen. Avigp fra
Damvann til Ligen via renseanlegg. Overflatevann fra dagbrudd og verks-
omradet urenset til Svartda. Foreslitt av Hydro,

- Vannforsynings- og avigpssystem basert pd at avlgp til Lagen og eventuelt
Svartia ikke finner sted.

Det siste alternativ er ikke utredet, og vil kreve videre undersgkelser av hydrologi og prosess-
forhold. | hovedtrekkene er det eventuelt tenkt & fungere ved at vannmassene i Damvann og
dammen i Magnusdalen brukes til & utjevne variasjonene i nedbgren, antagelig supplert med
overlgp av rent vann fra Magnusdalen til Svartddalen. Ved rortransport av produkter er det for
@vrig sannsynlig at det over store deler av tiden ikke vil bli noe avlgp fra Damvann. En milje-
messig fordel med et slikt alternativ vil vaere en ekstra sikkerhet mot forurensning av Ligen og
Svartda, gkonomisk kan alternativet muligens vaere interessant i og med at det ikke beheves
renseanlegg ved Damvann.
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Tipp Nesseterdalen

impr. sideberg

Knusing -12mm

Eget forbruk - veger
Evt. salg, trucktransport
Tipp Nesseterdalen

018‘1!0 M.t knust 2:4=2:7 M.t
Umagnetisk magnetitt —12mm
Mgllemaling
Magnetseparasjon
Flotasjon
Tungmineralseparasjon

1.2-1.4 M.t Finkornet avgang

Pumping til Damvann

~L-

350-360.000t r8fosfat

825-850.000t magnetittkonsentrat
Eventuelt: 70-80.000t

ilmenitt (FeOTiOz)
og 5-15.000t kiskonsentrat med
1% Cu og 3%Zn
kan eventuelt renses

15 BRS DAGBRUDDSDRIFT

Fig 3.3 ARLIG MASSEBALANSE
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¥ ¥
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(:)Ved eventuell r¢rtransport utfgres disse operasjoner ved endepunktet for transporten.
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Ved eventuell rgrtransport av produkter utfgres disse operasjoner ved ende-
punktet for transporten.
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ALMEDALSKOLLEN I
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Onr'adet rundt Damvann sett fra Kvelde. (Dam antydet med stiplet linje)
(Objektiv 50mm — gyeh@yde ca. 15m.o.h.)
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Deler av bruddet(stiplet linje) og tippen(heltrukken linje) sett fra Farmenrgysa.
(Objektiv 50mm - gyehgyde ca. 300m.o.h.)

Bruddet og tippen sett fra Gjerstad S i Svart8dalen.
(Objektiv 28mm - gyehgyde ca. 90m.o.h.)
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Feltarbeid og reproduksjon: Johnny

typer.

greftet), heldekkende blatt viser Apent vann.

er all informasjon fra basiskartet i svart.

‘ L 1z"‘S.BZ. *,0, A,*]
't

i Barskogsamfunn, fastmark:
d
!, s, A2 Lyngrik furuskog. Pa naeringsfattig, ofte grunnlendt mark.
/ : | <on]
0Lt Blabzer-granskog. Lyng/terrgrasdominert undervegetasjon. Ved
oy | sterk kulturpavirkning vanskelig 4 skille fra F1.

Smabregne-granskog. Noe bedre naeringsstatus enn B2 ellers
mye lik denne.

Laguri-skog. Relativi god naeringsstatus, saerlig i sentrale
deler av kartlagt omrade. Mye kulturpavirket. C3 er en kultur-
betinget, oftest lavtredominert utforming («hagemarkskogn).

Hegstaude-granskog. God naeringsstatus, oftest sigevannspa-
virket. Mye kulturpavirket.

Alm-lindeskog. Varmekjaer, gjemne | sydberg. Kan i parti virke
terr, men med en rekke varme- og lyskrevende arter.

Graor-askeskog. Varmekjaer, med bedre vannforsyning enn E1,
ellers mye slektskap til denne.

Graor-heggeskog. Vanlig samfunn i forsenkninger med rikt
sigevann og langs bekker.

Bladbaer-eikeskog. Oftest pA grunniendt mark. Undervegetasjon-
en minner mye om det en finner i B2, og ved kulturpavirkning
H er typene vanskelig & skille.

Gelrastodir

L ] Q
Smyle-bekeskog. Opptrer | detle omradet gjérne i renner under
4 brattheng og | dype klefter. Store mengder dedt lev i bunnen.
ANumme
Kodal
Lagurt-eikeskog. Opptrer saerlig naer dyrket mark. Eika langt
bedre utviklet enn | F1. Typen er her til lands muligvis kultur-
betinget.

Myske-bekeskog. Relativt god neseringsstatus, bek d i

Levskogsamfunn, fastmark (NB: Ofte tilplantet med gran):

VEGETASJONSKART

Malestokk ! : 10 000.
Utarbeidet ved Telemark distriktsheeskole, Bd, 1976.

Fofsten. Faglig ansvar: Olav Hesjedal.

Kort forklaring til kartinnholdet: (Se egen rapport med n®rmere forklaring).
Bokstav/tallkoden for vegetasjonstypene folger et genci=lt systemicrslag for hele landet.

[Kartets bunnfarger (brunt og grent) angir plantesosiologiske fellestrekk. Nyansene gir informasjon om generelt neringsinnhold i
typene. lys tone for neringssvak, middels tone .0: middels naringstilgang og merk tone for rik n®ringstilgang.

Brunt: Samfunn med lyng/mose/terrgras-dominans i undervegetasjonen, i naturlig tilstand gran- eller furuskogs-
Grent: Samfunn med gras/urtedominans i undervegetasjonen, i naturlig tilstand levskogstyper.

Blatt: Gir opplysninger om hydrologiske forhold. Sma blid prikker over annen farge viser sigevannsinfluerte
omrader. Sterre bla prikker viser omrader med hegistiende grunnvann og sumpjord (en del av disse er likevel

Svart: Gir opplysninger om treslag, grunnlende, fjell i dagen samt bokstav/tallkode for vegetasjonstypen. Dessuten

W,

'+JFurumyr. Neysomt samfunn som overveiende bare far naering
w+c24fra regnvannet.

7534 Skinntryte-sumpskog. Fattig samfunn, men med noe bedre
4 furubonitet og andre tegn pa rh jord

.o Skogrerkvein-sumpskog. Tilsvarende opptreden i landskapet
1 som G3 i dette omradet, men med bedre naeringstilgang.

Svartor-sumpskog. Den rikeste sumpskogtypen | omradet,
oftest greftet og tilplantet med gran.

Apne enger:

w:.
Rd ﬁ Tidligere dyrket mark pa nzeringsrik grunn.

- Fukteng, pa relativt rik grunn. Trolig kulturbetinget.

Andre enheter:

- Nekkerose-tjennaksvegetasjon i pent vann.

naturlig tilstand. Synes & vaere | en ekspanderende fase overfor

C2 i omradet. Mye kulturpévirket og tilplantet.
SKjematsert, lorenkiet oversikt over tordelingen av skogiypene

i et koordinatsystem med nazeringstilgang som absisse og
vannforsyning som ordinat.
(Bokeskogstypenes plassering er antydet ved stiplede linjer.)

A Grunnlendte partier.
& Gran.

r ==

] Fjell | dagen.

A

it
% Furu,
O Levire

k Kulturpéw.

A il ]
' =1 I tegnforklarin
: B2 It : i g g
| (F1) ot [ E1 . 5 se ovenfor
!
o SREM, . s oo i, | Fig 4.
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Omr8det for dagbruddet sett fra Svart8dalen i anleggsfasen etter at verket er bygget
(Bronica 100mm - gyehgyde ca. 300m.o.h.)

Dagbrudd. verksomr8de og tipp sett fra Svart8dalen etter ca. 5 8rs drift.
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Dagbrudd, verksomr8de og tipp sett fra Svart8dalen etter ca. 15 8rs drift.
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