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FORORD
Ved et mgte i direksjonen i november 1974 ble det fremlagt en for-
studie for et bergverk pé& Kodalforekomsten i Vestfold. Denne var

i hovedsak basert pé& undersgkelsesdata fra 1960-63. Det ble i denn
sammenheng sgkt om en ekstrabeviglning p& 1,3 Mkr. for en videre
oppboring av forekomsten, div.prosessforsgk for bedre utvinning

av fosfat ved flotasjon, utredning av vann-, miljg- og transport-
problemer samt markedsundersgkelser for jernmalmen. Bortsett fra
milj@gsektoren og div. markedsunders¢kelser som fortsatt lgper, er
de gvrige arbelder avsluttet. )

.
.

Diamantboringene har bekreftet at malmen fortsetter til stort dyp
og at reservene er noe st¢rre enn tidligere antatt.

Kompletterende geofysiske mé&linger foretatt av N.G.U. indikerer
at malmen fortsetter til under looo m dyp:

Prosessundersgkelser i oppredningssektoren foretatt ved Sala Maskir
A/B, Sverige, har gitt en giennomsnittlig utvinning av malmen pé
ca. 88% av fosfat ved flotasjon, og det garanteres 85% som gjennom-
snitt av malm + sideberg ved st eventuelt anlegg. Dette er ca. 5%
over det forutsatte i 1974,

En transportutredning foretatt av Atkins, Epsom, synes & vise at
pumping av produktene til Porsgrunn er et aktuelt alternativ.
Initialinvesteringer blir svert hgye, mens driftskostnadene pr.
tonn vil ligge under alle andre transport-alternativ.

Siden 1974 har fosfatprisene for Kola-fosfat sunket med ca. 35%,
mens jernmalmprisene har vert sterkt stigende og fortsatt vil stige
ifglge avtaler som er inngdtt 1 de siste mineder.

Ovennevnte faktorer sett i sammenheng med det stadig stigende kost-
nadsnivéd, har gjort det ngdvendig & utarbeide et revidert forpro-
sjekt kalt Kodal P-2. Det vedlagte forprosjekt er revidert som

det forrige, men vedlagt endel mer kompletterende underlagsmateri-

ale.

Arbeidsdokumenter og tegninger som det henvises til under kap.7
oppbevares i arkiv.
Oslo, den 14.juni 1976
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£ 1. SAMMENDRAG OG ANBEFALINGER

1.0 Malmbase og produksjonsanlegg

Kodalforekomsten med en strgklengde pd ca. 1.900 m strekker seg fra
Nomme i Andebu og vestover henimot Farmenrgysa i Hedrum kommune i
Vestfold fylke. '

Malmen inneholder vel 3o%Fe, 9%TiO, og 3,1%P, og den steiltstdende
' 2

kompakte malmplaten har et malmareal p& 33.000 m“.
Den er mutet av selskapet p& jern- og titaninnholdet, og ble under-
sgkt i 1960—62'med kjerneboring over 2o profil. '

Etter de gjenopptatte diamantboringer i 1974-75 har vi nd tilsammen
58 punkferinger av malmplaten ned til ca. 300 m under dagen. Dette
bekrefter at malmen fortsetter mot dypet og "pavist" og "sannsynlig"

malm er beregnet til: |

Pavist malm: | 30,6 Mt med ca.’ 5,11 Mt rifosfat -
Sannsynlig malm: e 38,8 Mt BT " - 6’148 [T S ETH

Sum pavist + sanns.malm:69,4 Mt med ca. 11,6 Mt rafosfat

Geofysiske m8linger foretatt av NGU tyder pd at forekomsten fort-
setter til mer enn l.ooo m dyp, hvilket eventuelt kunne tilsi det -
dobbelte av ovennevnte tonnasjer, og da gi grunnlag for drift i
flere mannsaldre. : '

. N .
I denne forstudien har man konsentrert seg om dagbruddsfasen - til

et dyp péd 190 m og som_forutsettes 4 strekke seg over 15 ar.

Fra dagbruddet tippes malmen 1 grovknuéer og over utjevningssiio'
til oppredningsverk plasert i Andebu. rett nord for forekomsten.
Malmen knuses videfe, magnetsepareres og apatitten floteres. Av~
gangen fra flotasjonen tungmineral-separeres fgr foresldtt depo-
nering i Damvann 3 km vest for forekomsten (se fig.B-1).

Produktene magnetitt,fosfat og jernmalm?slig pumpes fra anlegget
i en 31 km lang ledning til PF, der fosfat filtreres og tgrkes,
A mens jernmalmen filtreres til 9% vann fgr skipning.
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1.1 Produksjonskapasiteter (Fig. S-1)

I sideberget pd heng- og liggsiden finnes soner med stgrre eller
mindre gehalt av malmmineraler }: en s8kalt impregnasjonsmalm.
Dessuten finnes endel mindre side- og parallellganger av kompakt-
malm. Apatitten opptrer imidlertid alltid sammen med magnetitt.

Ved dagbruddsdrift m& dette sideberget i alle fall brytes, og knusin
0og magnetseparasjon er en meget billig prosess. Ved & knuse og
magnetseparere dette malmimpregnerte sideberget, vil man i dag-
bruddsfasen kunne gke produksjonskapasiteten p& anlegget med

vel 30%. .

Som vist p& fig. S-1, sikter man i det reviderte forprosjekt pé

-produks jonskvanta av fglgende stgrrelsesorden:

Rafosfat ' 330-340.000 t/&r med 17%P
Titanholdig jernmalm  8oco-850.c00 t/dr - 61% Fe, 9% TiO,
Ilmenitt - eventuelt 80-90.000 t/&r - hy-45% Ti02

1.2 Investeringer (bilag U4.1-1 og 4.1-2)

Investeringene er beregnet med basis i erfaringstall fra flere
anlegg som er bygget her 1 landet i perioden 1960-73, og med kor-
reksjon for kostnadsstigning til 1976.

Hovedpostene er:

Grunnervervelser 3,8 Mkr.
Dagbruddsektor | ’ llo,7 "
Oppredningssektor | 125,9 "
Transportsektof inkl. havn Agnes 92,6 "
Bygningssektor : 96,7 "
Vanntilfgrsel | 12,8 "
Krafttilfgrsel 8,9 "
Sivilsektor : lo,0 "
Egne tilriggingskostnader anslitt 6,0 "
S um direkte anleggskostnader 467,4 Mkr
10% uforutsett : : 46,7

Sum overfgres 514,1 Mkr.

gl
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Overfgrt direkte anl.kostn.+ uforutsett 514,1 Mkr.

Tillegg for indirekte anleggskostnader:

Honorarer 2,5%

Prosjektering 3,5%

Anl.adm. 1,3%

Opplaring 1,5% 8,8% hs,2 m
Sum ' A 559,3 Mkr
Hertil driftskapital X lo,0 "
Sum ‘ 569,3 Mkr.

Heri inngdr investeringsavgift med 59,2 Mkr.

Dette er 1lo8 Mkr. mer, eller 23% over anslatte anleggskostnader
i 1974. Bortsett fra almindelige prisgkninger ligger dkningen i
hovedsak i transportsektoren (+ 64,4 Mkr.), der vi i dette pro-
sjekt har forutsatt rgrtransport, hvilket gir en betydelig senk-

ning av driftskostnadene.

For denne type anlegg er noen av anleggsarbeidene fritatt for
investeringsavgift (Se bilag U4.1-2, rundskriv fra Skattedirek-
tgren 19.5.71), og investeringsavgift er derfor her ikke tatt

med for disse.

Forgvrig bgr nevnes at flere av de anlegg av denne type som er
bygget i de senere &r (ogsd i ikke-utbyggingsomrdder) har enten
f4tt investeringsavgiften refundert, eller Staten har gitt til-
skudd til anlegget tilsvarende investeringsavgiften (sist: Grong
Gruber og Orkla-Lgkken).

Da dette anlegget har en viss beredskapsmessig karakter, antas
det muligens motivert, fgrst & sdgke stgtte hos Landbruksdeparte-
mentet fgr en eventuell sgknad om fritakelse eller refusjon av

investeringsavgiften.

I tilknytning til en hovedstudie bgr transportsektoren utredes

nzrmere, idet den kostnadsmessige sammenheng land- + sjgtransport
og endelig marked for jernmalmen da bgr vere klart. Dette kan inne-
bere behov for stdgrre bétef enn de som kan passere ut Frierfjorden
(maks. 25.000 t).



£ 1.3 Driftskostnader og mannskapsbehov (bilag 4.3-1 og 3.7-1)

Driftskostnadene er inklusive en antatt royalty levert silo-lager
PF, beregnet til: 80,6 Mkr/ar. : , S

Mannskapsbehovet inkl. administrasjon og tillegg for fravar, men
ekskl. for transport og skipning (som forutsettes bortsatt pa

entreprise) er beregnet til 258 personer.

1.4 Inntekter

Trmtektene® for fosfaten er beregnet med referanse til névarende

‘fosfatpriser innlagret PF.

Hertil kommer inntektene fra jernmalm, som er beregnet av Atkins
Plannlng, London. Jernmalmprisene har gket sterkt de siste par ar,
og L.K.A.B. beregner seg p.t. $ 22/t cif~ $ 18/t fob.Narvik.

Med basis i Atkins' markedsstudie burde prisen pd vadr jernmalm
idag kunne settes til ca. 7o kr/t fob. Vi har her anvendt 6o kr/t,
hvilket gir en &rlig inntekt p& 50,4 Mkr fra jernmalmen.

Totale inntekter beregnet under kap. 4.5 vlir da:

Med fosfatpris : _ Bruttoinntekt
innlagret PF: ’ Mkr.
£, , kr/t
200 116,4
300 149,14
oo : 182,4
500 . 2153”
600 248 ,4

Det beregnes forelgpig ingen inntekter for Ilmenitt, knust sten
(1 Mt/ar) og Cu-Zn-holdig kis (ca. lo.ooo t/ar).

Av inntektene ved et eventuelt prosjekt med ndvarende fosfatpriser
og 6o kr/t for jernmalmen (ordinzr pris idag 85-90 kr/t), utgjgr in
tektene fra Jjernmalm ca. 1/3 av anleggets produksjonsinntekter, og
disse er sdledes ngkkelen tll en akseptabel total rentabilitet for

;} prosjektet (se forgvrig Pay—Back.dlagrammet fig. S- -2).
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1.5 Rentabilitet (fig. S-2, S-3, S-U, S-5 og S=6)

Denne er presentert sdvel i et "Pay back" =~ diagram i fig. S-2

som i en "Net-Cash-Flow"-oversikt for den 15-8rige dagbruddperi-
oden (med 1976-kroneverdi) i fig. S= 3, 1 et 1nternrented1agram

fig. S-4, og som naverdl med varierende kalkylerente i fig. S- 5 og S-6.

)

b)

Pay-back diagrammet er oppsatt pé basis av konstante kronever-

dier p8 s8vel utgifts- som pé kostnadssiden, og beregnet i ar

etter produksjons-start.

P& venstre side er.dekningsbidraget fra jernmalm og ilmenitt-
siden 1nnregnet. Det vil ses at med 50,4 Mkr.kr.dr for jernmalm
ekskl. 11men1tt er dette ca. 150 kr/t fosfat. Det vil ogsd fremgd
at med en antatt anleggskost i stgrrelsesorden 550 Mkr.” er
Pay-Back-tiden 1ik 7, 6} pg 4 &r ved priser pé& 300, loo og

500 kr/t fosfat innlagret silo PF. '

T ow

Net-cash-flow diagrammet er ogsd satt opp med konstante krone-
verdier. Men her er driftskostnadene tillagt kostnadene ved
utskifting av tungt mobilt anleggsutstyr etter erfaringstall
for levetider (se bilag 3.27-1) gjennom dagbruddsperioden.

Hertil er i slutten av dagbruddsperioden fra 11. til 15. drifts-

c)

4r beregnet et vurdert fradrag i inntektene for etablering av
full underjordsproduksjon fra 16.driftsdr.pd tils. 150 Mkr.

Internrente,

P& fig. S-4 viser kurve A internrenten med 1976-krdheverdi
gjennom dagbruddsperioden. Med ndverende pris p& ca. 360 kr/t
r&fosfat, er internrenten 13,5%, med oo kr/t 16,0%, og med
500 kr/t 20,6%. Kurvene B og ¢ viser internrentenivéet_med 5,0

og 1lo% &rlig ¢gkning av samtlige inntekter og utgifterws.

Under avsnitt 4.62 er internrentens fglsomhet vurdert ved varia-
sjon av en rekke faktorer som fosfatpris, jernmalmpris, pro-
sjektkostnader med og uten investeringsavgift, gket anleggs-
kapasitet, bedret produkttransport, bedre utvinning, om man

kan f& avsatt knust sten m.v.

) . "
!
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e. Naverdi.

Niverdien for prosjektet er beregnet ut fra kalkylerenter péd
henholdsvis lo og 15% og presentert i dilagrammene S-5 og S-6.
Ogs& her har man satt inn egne linjer for 5 resp. lo% stigning/&

av priser og kostnader.

N&verdi 0 f&s ved lo% kalkylerente pd ca. 300 kr/t fosfat
innlagret pd& PF og for 390 kr/t ved 15% kalkylerente - alt med
referanse til Kolatype med ca. 17%P.

For b, ¢ og e er forutsatt en jernmalmprié p& 6o kr/t fob.
20 kr/t opp eller ned p& denne pris tilsvarer i 17Mkr. pd
drsinntektene eller i 51 kr/t p& fosfatprisen.

R vurdere prosjektet ut fra ovennevnte kriterier er neppe fullt
ut dekkende, da det md kunne antas at reservene vil_kunne vare
i %0-60 &8r med ovennevnte uttak av malm. Prosjektet kommer da
muligens mer p& linje med f.eks. kraftverksutbygging. '

Med et nedskrevet anlegg vil bidraget fra jernmalmsalget Kunne
bety en vesentlig reduksjon av fosfatkostnaden. Settes dette
inn som kredit, kommer man ut med en fosfatkostnad pd ca. loo kr/t
ved et nedskrevet anlegg, hvilket igjen p8 noe lengre sikt md
bety en konsolidering av vdr gjgdningsproduksjon rent konkurranse-

messig.

1.6 Miljgspgrsmdl (Se forgvrig avsnitt 3.8 og fig. P-2 M-1)

Et anlegg av denne typen skaper ingen luftforurensninger. Derimot
binder den areal ved deponering av grébergmasser. P4 noen sikt
kan gribergstippen dekkes med avgang fra oppredning og vil kunne
tilplantes og tils8es. I dette tilfelle vil ca. %.loo dekar i

den trange Nesseterdal bli oppfylt med ca. 90 Mm~ masse. Volumet
avhenger av hvorvidt endel av den knuste, ikke-magnetiske
larvikitten kan selges eller ei. Prgver av avgangsvannet fra
pilotanlegg for oppredning er analysert ved SINTEF. Disse finnes

under 3%.82. Ingen terskelverdier synes her & vare overskredetb.

.
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1.7 Grunnervervelser, kontrakter

Forstudien forutsetter ervervelse av et omrdde pa& ca. i ,oo0 dekar

i industriomradet.

' Videre m& man komme til enighet med I grunneiere om royalties

for mineralet apatitt, som ifglge norsk berglov tilhgrer grunn-.

" eieren. Se forgvrig under 3.1~1 og U.lL.

1.8 ~Terminer~-(T-l)

Total tid for utbygging av anlegget er_befegnet til 31 &r, under
forutsetning av at man i lgpet av det f¢rste aret far ordnet
konseSJoner, grunnervervelser 0g avtaler m. v. Dessuten m& man
innen det fgrste &rets utlgp ha bestilt endel tyngre anleggs-

utstyr med lang leveringstid (opptil 2% &r). Det siste med 6

mi3neders annullasjonsrett.

Under disse‘forutsetninger kxan det pdregnes at produksjonen kan

starte 21-3 &r etter at bevilgning er gitt.

1;9 Anbefalinger

o

Det foreslds at man, for 4 f& et bedre grunnlag for en hovedstudie

for & redusere usikkerhetsmarginen, fortsetter arbeidet med:

1. Markedsundersgkelser for jernmalmen. Disse bgr fortsettes
og alltid vare fgrt "up to date". Dette fordi stgrrelsen av
kreditbelgpet fra magnetittsiden er helt avgjgrende for proF
sjektets lgnnsomhet.

2. Transportutredninger: land-/sjgtransport.

Som kjent kan man bare f& ut bater opptil 25.000 t fra
Frierfjorden, ved ev. pumping til PF. Stgrre bdter kan lastes
f.eks. ved Larvik og ville vare gnskelig for skipning f.eks.
til Marseilles (Solmer).'

Videre markedsundersgkelser med sikte p& optimal inntekt fra
jernmalmsektoren md knyttes sammen med valg av endelig tran-

sportmetode/havneplasering.
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Sala Maskinfabrik A/B, Sverige, har foretatt de prosessforsgk
som er lagt til grunn for utvinning av produktmengder, samt
drifts- og anleggskostnader for dette prosjekt.

Vi vil kreve en garantert utvinnings% av fosfat ved et poten-
sialt anlegg, og det vil kunne ta noe tid for andre leveran-
dgrer som f.eks. Lurgi og Denver & gi et anbud pé& denne
basis. Det kunne vare ¢gnskelig & overlate 2 konkurrerende
leverandgrer endel malmprgver, sd de til en viss grad kom

o

a jour. Dette antas ikke & ville koste oss noe.

Det fremstilles en presentasjonsmodell for prosjektet i méle- -
stokk 1:2000 som viser terrenget omkring forekomsten, geolo-
gien med forekdmsten, dagbruddsfutviklingen i3-4 trinn og
deponeringsomrédet for ca. 90 Mt grdberg, med trinnvis til-
planting, foresl8tt industriomrdde med bygninger, Damvann med

den gradvise oppfylling med ca. 15-20 Mt oppredningsavgang m.v.

Denne antas 8 ville koste ca. lo.ooo kr. og ~ medtatt pd vart
forslag til driftsbudsjett for Prosp.avdelingen 1976-77,
Kodal forprosjekt 20127-11.

Muligheten for ettergivelse eller delvis refusjon av investe-
ringsavgiften undersgkes ut fra beredskapsmessig motivering.
Landbruksdept. korrespondanse med N.G.U. og Prof. Goldschmith,
Oslo Universitet i denne sammenheng 1 1940-45 skaffes tilveie.

Former for etablering av bergverksvirksomhet .

Man m& vurdere former for etablering av en bergverksvirksomhet'
under hensyntagen til kontrollmessige, finansielle og skatte-

-4

messige forhold. Ytterpunktene kan f.eks. tenkes a veare:

a)\Eget selskap eiet av Norsk Hydro Produksjon a.s, eller
som Kjgrholt Kalkstensbrudd, avdeling under PF.

b) Selvsfendig aksjeselskap delvis eiet av Norsk Hydro a.s.

Forholdet til andre interessenter, f.eks. Sydvaranger, mad vel

i denne sammenheng vurderes.



Med i vurderingen bgr tas s8vel den lave kostnadspris pa fos-
faten (ca. loo kr/t i 1976-kroner) etter at anlegget er ned-
skrevet, som mulighetene for en fremtidig st8lfremstilling

basert p& direkte-reduksjon av Kodalpellets (se forgvrig 5.2).

At Engineering-divisjonen overtar ansvaret for en eventuell
viderefgring av prosjektet, men da med ngdvendig bistand fra
Prospekteringsavdelingen.
Prospekteringsavdelingen fortsetter arbeidet i omrédet med

undersgkelser av andre forekomster.

Oslo, den 16.6.1976

]

W‘ /% KMN?)
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2. INNLEDNING (fig. I-1)

Kodalfeltet ligger i Vestfold p& gstsiden av Nummedalsligen
ca. 20 km rett nord for Larvik, den gstlige del i Andeby og

den vestlige i Hedrum kommune.

Malmforekomsten har form som en steiltstdende plate og er’

~ 1 gjennomsnitt vel 20 m bred. Strgklengden er ca. 1900 m

og strgkretningen noenlunde gst-vestlig. Fallet er 80° mot
syd. Omgivende bergarter er syenitter - den s8kalte larvi-
kitt og beslektede bergarter.

Pa heng- og liggsiden er malm-mineralene tildels blandet med
sidebergarten i en sédkalt impregnasjonsmalm med ca. 1%P +
12-13% Fe. ‘

Forekomsten er mutet av selskapet med basis 3 magnetitt-
ilmenitt og rettighetene er opprettholdt.

Den ble oppboret i 1960-62 - med hovedsaklig kortere diamant~
borhull - over 20 profil og med 18 lengre borhull i 1974-75
til loo-350 m dyp.

Gehalten i gjennomsnittsmalm er:

- - L

Apatitt - 17,5% (3,2% P)
Ilmenomagnetitt bheo,0%
Ilmenittfrikorn 8,0%
Sulfider _ 1,0%
Jernsilikater m.v. 33.,5%
S um . ~__100,0%

Den internasjonale bétegnelse P& malmtypen er Jjacupirangitt.
Oppredningsforsgk ved Oppredningslaboratoriet ved N.T.H.,
Trondheim viser at man av denne malmen etter maling og flota-
sjon kunne framstille et fosfatkonsentrat, stort sett med

samme spesifikasjoner som kolafosfatens, ca. 17% P.
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P& grunn av sammenvoksing av ilmenitt - magnetitt, samt
gitterbundet TiO2 i jernoksydene, lykkes det ikke & frem-
stille et "normalt™ magnetittkonsentrat med tilstrekkelig

lav gehalt av TiOZ,

Etter at prisene p3 rédfosfat i de siste &p er gkt vesentlig,
er forekomsten b&de som rédstoff-potensial Og ¢gkonomisk objekt
kommet i et annet lys. Samtidig kan man etter markedsstudier
fastsld at mulighetene for salg av magnetittsligen er tilstede.
Man har derfor gjennomfgrt et boringsprogram med sikte pé &
registrere reserver for 20-3%0 &rs drift, med dekning av PF's

fosfatbehov.

Boringene er ng avsluttet, og disse viser at man har piviste
t sannsynlige reserver p3 69 Mt med et innhold pd ca. .12 Mt
rafosfat.

Dette boringstrinn mi - om man ¢gnsker & g& videre med pro-
sjektet - etterfglges av en detaljboring av partiet til

200 & 250 m under dagen, for driftsplanlegging av dagbrudds-
fasen.

Den foreliggende forstudie kommer ti1l erstatning for for-
studien av november 1974 0g er gitt betegnelsen Kodal p-2.
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3. ANLEGGSBESKRIVELSE MED KAPITAL- OG DRIFTSKOSTNADER - KODAL P-2

3.0 Generelt

Forstudien er basert pd det undersgkelsesarbeide pa forekomsten som
ble utfgrt i perioden 1959-63 og 74-75. Man foreslar dagbrudds-
drift i en fgrste driftsfase p& 15 &r, og med oppredningsanlegget
plasert sentralt rett nord for forekomsten som vist pa fig. B-2.
Masseuttak og produktmengder fremgdr av fig. S-1. T denne for-
studien har man for transport av produktene tatt utgangspunkt i
rgrtransport til P F (31 km) med r&fosfat, magnesittslig.
Magnetittslig forutsettes skipet fra P F etter filtrering.

Ved en videre bearbeidelse av prosjektet bgr flere alternative

transportlgsninger vurderes i teknisk/gkonomisk lys.

I denne fasen av arbeidet med prosjektet har den vesentlige faktor
vert & skaffe frem holdbare tall for malmreserver og gehalter

og for kostnader av anleggs— ©g driftsmessig art, samt for
inntektssiden. |

Man har ved behandlingen av de enkéelte avsnitt ikke gétt i'defalj
hva angdr brytningsoppleggd, bygningstegninger m.v., men ut fra
forutsatte kapasiteter og behov anvendt erfaringstall for effekter
og kostnader fra relevante anlegg som er bygget her i landet 1

perioden 1960-1974, med tillegg for pris— og lgnnsstigning.

Dette forprosjekt dekker bare den fgrste 15 &rs-perioden,dvs.
dagbruddsfasen, men det forutsettes at man fra ll.te driftsér

P

og utover forbereder underjordsdrift med sjaktsenkning til - 600 a

< 700 m dyp, nytt sjaktanlegg, nytt knuseri under jord, samt at
man oppfarer malm for full produksjon fra gruve fra 16. de driftsar.

Anlegget vil derfor st med full verdi som produksjonsanlegg

ogsd etter dagbruddsperioden.
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3.1 Grunnervervelser (kartbilag nr.l, bilag 3.1-1)

Man har i 1974~76 fgrt forhandlinger med Treschow og 4 mindre
grunneiere om ervervelse/leie av grunn for et eventuelt anlegg.
Forhandlingene ventes avsluttet i lgpet av 1976.

V&rt ¢gnske her er & f3 opsjon p& kjdp av grunnen over det alt
vesentlige av forekomsten, samt det omrdde i nord der man tenker

'seg & plasere industrianlegget. Grunnen syd og sydvest for fore-

komsten samt Damvann gnskes for deponering av grdberg fra dag-
bruddsdriften samt deponering av oppredningsavgang.

I tillegg kommer vann- og avgangsledninger, for pumpehus ved

Légen veigrunn og for pumpeledning for produkter til Porsgrunn,

om dette transportfalternativ velges. Arealervervelsen for sist-
nevnte er medtatt under 3.4. Transportsektor. ‘

De grunnervervelser og leleavtaler som blir aktuelle i tllknytnlng
tll denne forstudlen, dekker fglgende areal:

Industriareal-ervervelse: ' ,'1.325.000 m2 Forekomstens

" ' leie 1.791.700 " vestlige del
Damvann : o _ _ 468.900 " Treschow 3.585.60c
Andre grunneiere . . 332,000 " Forekomstens

' o gstlige del

Rgrledning og pumpehus ' _ _ - 36.000 " "
‘Veiler utenom industriomr&det ' B 136,000
S'um ' RN '__44089;6oo_m2 ~ 4,1 km®

- P4 vedlagte kartbilag nr. l er'de aktuelle arealer innrammet i farge:

Industriarealet som erverves er innrammet med rgd farge og leie-
arealet med bld. Arealgrensene mellom de mindre grunnelere er inn-
rammet med grgnn farge. _

Av ovennevnte arealer er det bare 5-lo dekar som kan betegnes som
dyrket mark, forgvrig 3kog og beitemark. '

-Vannledningen Damvaﬂn, Lagen, legges nedgravet - 350 m over dyrket

mark, og vil neppe betlnge annet enn et par &rs avlingstap péd
5-6 mal.
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Forhandlingene med grunneierne pagdr ennd, men tar vi utgangspunkt
i innhentede opplysninger og forutsetter en kombinasjon av erver-~
velse, leie og ulempeerstatninger, bdgr vi komme ut i nzrheten av
fglgende beldp, engangs-sum og faste utgifter/ar:

Ervervelse: 1325 dekar 4 kr. 1,50 pr.m2 2,00 Mkr.

Ulempeerstatninger; omlegging av veier:~ 1,36 Mkr.

S um engangsutgifter: . 3,36 Mkr.

Leie av 2765 dekar etter antatt takst 1,50 kr/m? ~ 4,140 Mkr.
7% leie ’ 290.000 kr/ar

Etter at dagbruddsperioden er avsluttet (1995-2005) vil omrddet
over selve dagbruddet (6oo-800 dekar) vare tapt og méd holdes for-
svarlig inngjerdet, mens grdbergstippen i Nesseterdalen vil bli
pdlagt finknust sten evt. blandet med avdekningsmasse, og gjen-

vunnet- som lettdrevet skogomrdde noen lo-&r etter &r 2oo0o0.

M.h.t. fordelingen av arealer p& de ulike grunneiere henvises til
bilag 3.1-1.



Bilag 3.1-1

) KODALPROSJEKTET
Gﬁ} Industriareal:
Treschow: - © 3.116.700 m2 skog, myr, fjell
" Damvann g ' 468.900

Gnr.,bnr. 128/9,15,16,19 25.000 m? skog
" " 128/3,13 54.600 " "
" " 128/2 . 53%.600 " "
" " 128/12,17 197.700 " "+ dyrket

Tils. 3.916.500 m>

Hertil kommer:

A. Rgrledningstraceer:

l1.Avgangsledning til Damvann. Lengdelooo m ,_bredde 15 m,
Areal 15.000 m2, fjell, skog.

7

Treschow

2.Driftsvann Damvann - tunnelinnslag.
Treschow. L =50m, B=15m, F = 7.500 m2, skog, fjell

3.Driftsvann Liagen - Damvann.
Treschow: L = llo m langs vei.

Andre eiere: L = 1500 m, hvorav 1150 m langs vei og 350 m
over dyrket mark som fortsatt kan holdes oppdyrket.

B. Tomt for pumpehus:
1500 m2

1

Damvann ( Treschow) F

1

Ligen (andre eiere) F 2000 m

C. Veigrunn: Regner 4o m disponeringsbredde + ekstra for st¢rre
fyllinger og skjzringer.

I Hedrum: 5
Treschow: L = 320 m, F = 20.900m
+ grunn til adkomst tunnel 6.000 "

N 26.900 m2

Gnr.,Bnr. 82/15,16 ' F = 600 m°

" " 82/19 L =3com F = 16.800 m°

n " 82/23.24 L = 6oom F = 32.4oo m°

I Andebu: Treschow: L = 480 m F = 19.200 m2

Gnr. Bnr.128/12,17 L = Toom F = 28.000 m°

" " 128/14 L = 300 m F = 12.000 m2(FelleS)

s

D. Bekkeomlegging:
Magnusdalen etc. fgres til Svartaa.
Ngdvendig regulering: Langs vel (Treschow) . 200 m
Langs bekk(128/12,17) 8oo m
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3.2. Dagbruddssektor

Man har valgt -4 foresld dagbruddsdrift med meget stort
anleggsutstyr fremfor underjords- eller grubedrift.
Dette av flere &drsaker.

Med dagbruddsdrift fir vi en maksimal utvinning av fore-
komstens verdikomponenter, mens man ved gruvedrift mitte
pdregne et tap 1 pillarer + i impregnasjonsmalm, som det
ikke ville 1l¢gnne seg-.& bryte, p& tilsammen inntil U45%.

Grubedrift ville ogs& betinge en stgrre arbeidsstokk og
brytningskostnadene stiger mer eller mindre i takt med den
alminnelige kostnadsgkning, mens enhetskostnadene ved
dagbruddsdrift (kr. pr. tonn sprengt, lastet og transportert
til knuser eller tipp) p& grunn av innsats med stadig

stgrre maskinutstyr, har vist liten stigning siden 1950-55.

Dette har fdgrt til at marginalforholdet graberg/malm, f¢r
det 1¢hner seg 4 forlate dagbruddet og gi til grubedrift,
stadig har forskjgvet seg, og det har lgnt seg & drive
dagbruddene dypere. Vi har 1 det fglgende forutsatt et
gjennomsnitts gréberg/malmforhold pd ca. 2,5:1 og at dag-

bruddet drives til gjennomsnittlig ca. 200 m dyp.
~

3.21. Malmbase for prosjektet. Produksjonskapasiteter

L I S e ke ol R ) e e e R = Ruiprtguhguigouty . ovienpueipubig ~apue-guuiumupdhteiyumiyy

(Bilag 3.21-1, 3.21-2, 3.21-3 -3A og 3.21-4)

Malmberegningene'er basert p& boringene i 1960-63 og 1974-75,
tilsammen 58 borhull som viser at malmsonene fortsetter til
under 300 m dyp. NGU har sommeren 1975‘ved maling av kon-
traster i elektrisk ledningsevne malm/side-berg beregnet

at malmen fortsetter til under looo m ayp, (3.21-4)

T,
%



Reservene er etter boringene beregnet til:

P&dvist malm 30.6 Mt kompaktmalm
Sannsynlig malm 38.9 " "
Sum 69.5 Mt med ca. 11.5Mt réfosfat.

Hertil kommer ca. 24 Mt impregnasjonsmalm med ca. 1%P,

som automatisk blir brutt ved dagbruddsdrift til -200 m.
Denne inneholder ca. 1.3 Mt réfosfat.

Mulig malm fra -500 m til - looo kan komme i tillegg med
ca. 6o Mt.

Ved et anlegg som det foreslitte, med en &rsbrytning pé
1,6 - 2 Mt kompaktmalm, kan reservene strekke seg til

30-50 &rs drift med et &rsuttak av 300 - 350.000%t. rdfosfat/3
(Bilag 3.21-1 og 3.21-2). -

Teknisk sett antas gruv-drift & kunne drives ned til et
dyp pd ihverfall 1200-1500 m om dette skulle bli aktuelt.

De nylig avsluttede diamantboringer viser at malmarealet
er litt stgrre enn vi forutsatte i v8rt forprosjekt av
november 1974. Dessuten viser impregnasjonsmalmen seg &
ha hpyere‘ P-gehalt og er skarpere avgrenset.

Impregnasjonsmalmen - eller malmutblandingen i sideberget -
har i det vesentlige skjedd p& ligg- eller undersiden av-
malmplaten, og da over en gjennomsnittlig bredde ut til

vel 30 m.

Gehalten er vel 1%P og 13%Fe:

Détte godset vil som nevnt, bli brutt sammen med kompakt-
malmen ved dagbruddsdrift med 55° dagbruddsvinkel, og det
pdregnes i gjennomsnitt 1 tonn impregnasjonsmalm/tonn
kompaktmalm fra selve malmplaten (egentlig 1.1 - 1.2 tonn).
Apatittkornene (i stgrrelse fra i mm og nedover) sitter
alltid sammen med magnetittkornene i koﬁkresjoner, hvilket
gjgr at vi etter knusing til ca. 12415 mm og magnetsepara-
sjon (cobbing) kan f& ut et forkonsentrat av impregnasjons-

malmen.
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Dette forkonseritrat som (etter forsgk ved Sala) vil ut-
gjgre ca. 50% av I-malmen, kan sd sendes til mgllemaling,
magnetseparasjon og flotasjon 1 oppredningsverk - sammen

med kompaktmalmen.

I dagbruddsperioden vil vi da fra impregnasjonsmalmen f&
tillegg i produkter til kompaktmalmens bidrag pid vel 30%.

For & kunne bedgmme til hvilket dyp dagbruddet bgr drives,
har vi forsgkt & analysere problemstillingen 1 bilag 3.21-3
og 3.21-3A.

Diagrammet 3.21-3A viser at jo hgyere fosfatprisen er, desto
dypere kan dagbruddet drives - desto stgrre tonnasje kan
tas ut fgr de gkende kostnader med grébergsavdekning

balanserer ut inntektssiden.

P& den annen side vil det en god del tidligere ha l¢nt seg

% g& over til underjordsdrift.

A1l den tid man i de neste lo-2¢6 &r md pdregne en forskyv-
ning oppover av det optimale graberg/malmforholdet ved
dagbruddsdrift, har vi - med basis 1 diagrammet - satt
dette til 4.5:1 for forholdet graberg/kompaktmalm. Inn-
regries derimot impregnasjonsmalmen, fés et gjennomsnitts-
forhold pd 1.92/1, = 2:1. '

Under disse betingelser f&s ved et dagbruddsdyp pad gj.sn.
ca. 190 m:

24 Mt kompaktmalm med 3.05%P = T732.000 t P
2L " impregnasjonsmalm " 1.02 %v= 245.000 "
Sum 48 Mt K-og I-malm med 977.000 t P

Samtidig brytes 92 Mt gréberg.

(I var forstudie av nov.1974 ble P-tonnasjen for dagbrudds-
perioden satt til 9oo0.000 t. 1 ¢ P representerer ca. 6 ¢

rafosfat).



Vi forutsetter da i det fglgende en 15 &rs dagbruddsperiode
med et &rlig uttak pd 65.13%0 t P, motsvarende et brutto-
kvantum pd& 354.3%00 t fosfat pésatt verk.

Med 85% utvinning (Salagaranti) i et apatittkonsentrat med
16,7%P (91% av ren krystallin apatitt) fér vi da en &rlig
fosfatproduksjon p& 33l.o00 t, hvilket avrundes til 33%0.000%t.
(290.000 t i var forstudie av nov.1974).

Hertil ca. 850.000 t magnetittkonsentrat med vel 60% Fe og
9% TiO,. '

Dette med eén gjennomsnittlig &rlig brytning pa:

K-malm 1,6 Mt/ar

I-malm 1,6 "

Gréberg 6,2 "
Sum 9,2 Mt/ar

N& vil ifglge Sala det foresldtte oppredningsverk kunne

tdle en 20% stgrre pasatt godsmengde enn angitt.

Ved fosfatpriser over 300 kr/t vil det sannsynligvis kunne
l¢gnne seg & knuse og magnetseparere endel av de enda
fattigere impregnasjonssonene med omkring o,7T%P. Dette
godset finnes det meget store reserver av 1 det griberg
som allikevel m& brytes.

Vi vil da eventuelt kunne trimme produksjonen opp mot

3l40-350.000 t rdfosfat/ar.

Ovennevnte produksjonstall tilsier en &rlig avsenkning
over hele malmarealet pd 12,6 m/&r, hvilket med dagens

teknologi er konservativt.
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I f¢rste del av den 15-8rige dagbruddsfasen foreslds brytningen
apnet over de vestligste 1l.400 m av strgket til den brede porfyr-
gangen 1 ¢st. (Hovedbruddet, fig. B-2 og fig. I-1). Denne porfyr-
gangen brukes som veibro over dagbruddet og der settes igjen et

skogbelte som dekker mot innsyn fra bygda i ¢@st.

Fgr den ¢gstligste delen av forekomsten kan settes i drift, ma
det ovenfor forekomsten bygges en mindre dam, og bekken som
krysser malmsonen idag mi ledes over i Svart8a gjennom en tunnel.

P-gehalten i denne del av forekomsten er lavere enn 1 Brudd I,
men boringene viser 1 tillegg til malmgangen 1mpregna530nsmalm

over betydelig bredde. o

I anleggsperioden avhugges et ca. 350 m bredt felt langsetter
malmgangen over Brudd I. Videre foretas hogst over veitracéene.
P4 grunn av det svare anleggsubtstyret som foreslés anskaffet

for dagbruddsdriften, md veibanebredden i verksomrddet legges ut
til 20-25 m. Inkludert verksomréde, veier,dagbruddsomrdde samt
tipp og avgangsdeponeringsomréde,.mé man i anleggsperioden av-

hugge ca. 0,7 km2 skog.

Med sikte p& en senere tilplanting av tippomréddet, depaneres
myr og jord ved avdekningen for seg, slik at den - ndr steintippen
har nidd sin endelige hgyde - kan tilblandes finknust gods.

Det paregnes da at topplaget skal kunne holde pid fuktighetemn
etter tilplanting av tipparealet.

Dagbruddsdriften vil i sluttfasen fgre til en ca. l.bao m.lang;
180-200 m dyp grgft med gjennomsnitt 55° vinkel p& sideveggene.

Vi regner i forstudien med 15 m hdye paller og hver pall gir
etter vare forutsetninger ca. 2,00 Mt malm over hele strgklengden

Hertil i dagbruddsperioden vel 2 Mt impregnasjonsmalm.
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Det forutsettes at brudd-silene s& noenlunde fglger det opprinne-
lige terreng med 3% stigning mot vest. N& danner forekomstens ut-
gdende en forsenkning i terrenget, og for & skaffe oss angreps-
flater for malmbrytingen, m& vi allerede i anleggsfasen fjerne
endel grdberg. Dette er ansldtt til ca. 900.000 m°. Grabergsmengde

som da fjernes, vil omtrent balansere med det behov vi vil ha for

fylling til det interne anleggsveinett.

Malmen faller ca. 80° mot syd cog vi skaffer oss en angrepsflaté
ved & bryte en ca. 4o m bred, 15-30 m dyp sliss p& hengsiden, og

ca. 800.000 t malm vil da st& klar for sprengning.

Malmen + impregnert sideberg, tilsammen 3,2 Mt pr. &r, kjgres til
grovknuser som er plasert sentralt pd liggsiden ved bruddet, mens
griberget, 6,2 Mt/8r,kjgres til tipp i Nesseterdalen. (fig.

B-2 og B-%). - .= e , - -

Denne dalen, som strekker seg i sydvestlig retning ca. 3 km fra
Andersbinn ved forekomsten, “r trang og ikke bebygget.

Under forutsetning av at knust umagnetisk larvikitt-singel kan
avsettes, vil dalen bli oppfylt — omtrent som vist p&d layout-
tegningen (fig. B-2) med ca. 9o Mt griberg, og dekke et omrdde

.p& vel 1l.o000 mél.

Ved avslutningen av dagbruddsfasen — dvs. 1995-2000 - forutsettes

‘tippen planert i ca. 200 m hgyde, pafylt finknust gods blandet

med myr og jord fra avdekningen og tilplantet med skog, et skogs-
omride som senere vil vere szrdeles lett-drevet. Hellingene fra
tipp-platéet sgkes lagt med fzIl L:4 — 1:5, slik at her ogsd kan
drives effektiv avwirknming.

F&r vi ikke avsatt knust larvikitt etter forseparasjonen, Vii
denne ogs& mitte deponeres i Nesseterdalen og tippen vil da bli
endel hgyere enn tegningen viser, slik at tipparealet blir noe

stgrre.

De fgrste driftsdrene vil et stort pukk-singel-kvantum anvendes

innen industriomrédet.
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Av fig. G-3 med kart over endelige dagbruddsgrenser vil det fremgi
at man ved avsenkning til de dypere etasjene i bruddet tenker seg
en stoll-kommunikasjon fra ¢gst (kote 75) mot vest med tverrslag ut pé-

de enkélte pallniva.

Med denne stollkommunikasjon oppnds 1 tillegg til en reduksjon av
det totale grdbergskvantum ogsd oppfaring for é&pne strosser i
underste del av dagbruddet, slik at dagbruddsperioden kan strekkes

‘med 1-2 &r f¢r full overgang til gruvedrift.
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Dagbruddssektoren forutsettes & omfatte.f¢lgehde anleggskostnédér{ 

a. Avhugging over malmfelt og veianlegg
b. Jordavdekking over forekomst. Deponering av myr.

3

¢. Tilredning med utsprenging av 900.000 m” gréiberg

(Oppfaring for 8co.ococo t malm).

d. Veianlegg - dagbrudd - knuser

e. " " - tipp

f. Anskaffelse av anleggsutstyr

g. Anskaffelse av grovknuser _;

h. Knuseanlegg med belteort til 75.000 t silo.

i. Sprenging av silo, betongarbeider og montasje av

fordelingsbelter over silo.

Utmatningsutstyr fra silo samt belte inn til‘finhumeri og cobbings-

anlegg medtas under Oppredningssektor 3.3.

Det pdregnes 1 dagbruddet 3 skifts drift 5'dager/uke - 46 uker/ar,
dvs. 5520 driftstimer/&dr, hvilket er vanlig ved vdre stgrre dag-
bruddsoperasjoner. For lgnnskost og tildels kostnader forgvrig

har vi basert oss pd "Prisliste for investeringsberegninger" fra
november 1975. For maskinutrustning p& innhentede orienterende anbud

fra maskinleverandgrer.

Kapasitetsbehovet for boring, sprengning, lasting og transport i
dagbruddet er, n8r tallene i bil. S-1 (anleggets massebalanse)

anvendes:
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‘Graberg 6.000.000 1.087 t/h

"

b520

Malm + impr. sideberg 3.200.000 _ 598 t/h
: 5520

= 1.685 t/h

Sum kapasitet 1 brudd

Ved beregning av maskinbehov er disse tall tillagt 20%, til 1300 og
720 t/h, tilsammen en bore-, laste- og transportkapasitet péd ca.

‘ 2.000 t/h. For laste - transport-utstyret beregnes ennvidere 50 min.

effektiv maskintid pr.time.

Det er utarbeidet et overslag over maskinbehov under 3.240, som
P

ikke bilegges, der man er kommet fram til:
2 stk. B.E.-U45R bormaskiner for lo" borhull.
1-stk. trykkluftdrevet pallbormaskin med kompressof for .
5" borhull.
Div. laddeutsrustning

stk. 15 cu.yd. Harnischfeger gravemaskiner
stk. lo-15 cu.yd. frontlaster

stk. 155 t trucker '

stk. beltegdende bulldozer

stk. veihgvel

H o N

Div. mindre lasteutstyr og trucker samt pumper m.v.

I overslaget er ogsd med basis i antatt levetid pd det kortlivede

ahleggsutstyr i dagbruddet beregnet utskiftningstidspunktef, slik
at. disse omkostninger kommer som fradrag ved beregning av prosjektets

totale lgnnsomhet.

N¢dVendig knusekapasitet blir med utgangspunkt i 3,2 Mt/&r og 5520

driftstimer:
' 3,200.000

EE50 = 580 t/h

Med en 20% gkning om det lgnner seg & ta inn mer marginalb sideberg,
blir behovet ca. Too t/h. Det foreslds her anskaffet en h8" Allis
Chalmer Gyratory knuser som maksimalt vil kunne ta topper p& looo-
lloo t/h nedknust til 5-6".
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- Anleéggskostnadene for dagbruddssektoren er inndelt 1i:

o
Maskininstallasjoner og anskaffelser 3.23-1
. Bygningsmessige arbeider 3.25-1
e Elektriske installasjoner - 3.25-2

og Jet henvises til sammenstillingen bilagt dette avsnitt.
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Under dagbruddssektor medtas diamantboring for driftsplan«'
legging, rydding av skog i dagbrudds-- 0g deponerings-~
omrader og veier som skal trafikkeres av det tunge dag-
bruddsutstyret, Disse veier som ferer til dagbrudd og graé-
bergtipp, bygges med kjerebanebredde 20 m og legges heyt 1
terrenget med planeringsmasser fra dagbruddsavdeknlngen.

Som !} Joreoanede&kc er regnet med pukk og grus. De mest

. nedvendige veier bygges 1 anleggsperioden, 1 alt ca.

2.500 m. Veisystemet syd for dagbruddet utstar, og bygsges
ut i driftsperioden med fyllmasser. ' ' '

gvrige veier som f, eks. afkomstveier til verkstomten med-
tas under pkt. 3.5 Bygningssektor. ’

Det levges stor vekt pé & hindre overflatevann i & renne
ned i dagbruddet. Det storste vannlep som krysser fore-
komsten, kommer fra Magnus dalen, Her bygges en dam for

drikkevannsbasseng hvorira Jannet ledes over til verks-

tomten ved kanaliserinsg.

Overflatevann fra terrenzetl nord-vest for dagbruddet ledes
1

via en avskjmringsgreft til et hoydebasseng for driftsvann
som ogsa legges 1 Magnusdalen, syd for drikkevannsbass-
enget, kfr. fig. B2. ¥ostnader til dambygging medtas under

pkt. 3.61 Vannforsyning.

0vershudds ann som ikke benyttes til drikkevann eller

driftsvann, feres forbi tomten langs bestaende vel

5
til bekk som ferer til svartda, Denne bekk krysser dag-

bruddet ner dets planlagte ¢ gstre ende, men kostnader til
omlegging av denne bekx me edtas ikke sonm anleggskostnader,

da det gar mangn 3r feor aagbruddet apnes her. ,

Foruten mobile spiserom.ov t01lettanlevc i damb”uddet samt

' sprengstofflager,‘omfatter dagbruddssektor ogsa primer-

knuser og prim=rsilo.

Primerknuseren er plassert pa forekomstens liggside ca.

100 m nord for dagbruddskanten n2r dagbruddet er drevet il
den dybde man i dag anser for endelig, Knuseranlegget er
forutsatt utfsrt som et sdpent anlegg uten overbygg hvor

bilene kan tippe i knuseren fra to sider. Over knuseren
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plasseres en kran for montasje,. og under knuseren anordnes
en buffersilo pa& 450 tonn hvorfra det ferer en beltestoll ut
i dagen og til topp av primersiloen som har en kapasitet pa
25.000 t. | o o |

Ved sprengning av prim&rsiloenvgjensettes en bergvegg.i
denne som benyttes som skillevegg mellom kompaktmalmen og
impregnasjonsmalmen. Siloens storrelse blir: _
BxLxH=10x 105 x LS m, Den fér en underliggende kanal
for matere og transportbénd til sekundert knuserverk, kfr,
tegning BS.. ' ‘ o ' '

v

I overoygget som utfzres uisolert, anordnes et transport-

belte i hele silcenz lengde, med avkastervogn for fordeling -

av malmen.

RTRENE
+
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1000 k[. + inV.avg. sum

] 4 -
Maskinanskaffelser, 1ooo kr. - 1000 kr.
transportirer m.v. 58.620 7.525 66.145
Bygningsmessig med -
vg%er % bruddgA 39.393 ‘ -2.779 b2.172
Elektriske install. 2.110 225 2.385
S um dagbruddsektor 100.123 10.529 "~ 116.702
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For alt mobilt anleggsutstyr md der i 15 &rs-perioden péregnes
en eller flere utskiftninger.

De levetidene som er presentert i bilag 3.27-1 er erfarings-
og vurderte tall fra Rana Gruber A/S.

Utskifthingskostnadene fra Ste &r og utover trekkes fra pé
Net Cash-Flow diagrammet, fig.nr. S-3. )

3.28 Bemanning. (Bilag 3..28-1)

T e e an o  — G I . T s s S S

Nédvendig bemanning i gruvesektoren er beregnet til:

Arbeidere lo6 mann inkl. vedlikehold av utstyret.

Oppsyn "
Kontorpersonell13 "

Tilsammen 130 mann

Til sammenligning har Rana ca. 140 mann, Titania A/S 78 mann.

Fordelingen p& arbeidsoperasjoner fremgdr av bilag nr. 3.78-1)



3,29  Kostnadssammendrag - drift. (Bilag 3.29-1)
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Driftskostnadene inkl. knusing og beltetransport til rdmalm-
silo er beregnet til kr.3:021 pr.t fordelt pd all malm og
grabergtonnasje, hvilket tilsvarer det niva vi har ved storre

norske anlegg idag.

Hertil kommer:

kr. 1l.ol5.000
" 1.4%9.000

Oppsyn 11 mann & 95.000
Kontor og ledelse 13 " "110.000
Sumn

-

= 0,269 kr/tonn

. o=

Totalkostnader inkl. fornyelse av anleggsutstyr settes da til:

Driftskostnader inkl. knusing: 3,021 kr/t
Oppsyn - ledelse: ' 0,269 " 3,290
Fornyelse av anleggsutstyrf 0,890 "

Sum dagbruddsektor: 4,180 kr/t
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KODALFELTET
BEREGNING AV PAVIST KOMPAKT- OG IMPREGNASJONSMALM,
58 borhull - trekantmetoden, og pavist mlm avg'renset S - I de borhull som ikke er boret gjennem impregnasjonen,
etter Petraschecks forslag for gangforekomster t:’.'lls%- s er impregnasjonen fra nermeste gjennemboring brukt,
av stréklengde under diamantborpunktering { 6om,) ' '
Se tegn. nr. 5F bob692.
Data Beregninger
Tre- ireal m?* Gjennemsnitt
kart ¥alm Impr. | Hull Mekt.m.| % P Hull Mekt .m. % P Hull Mekt.m! % P Mekt .m. %P - m Egenvekt | Rémalm - tonnasje | Tonn x %= tonn P
nr, | incl.Gomptil 200nf nr. | M| I| M [ I |nr.| M| I| M] I for | M: 17N 7T 1% 11 M ;I | Malm . Impr.| M | I ¥alm = Impr. | Malm  Impr.
1 | 12.140 | 11.E20 6] 22.6] 6.8/3.46!2,06 312404] 6.8/3.482.06f 47/21.5 28, n»3 54; 0.87/22.83 20.53[3.49;1.13|277.156' 242 .664] 4.00| 3,14 1,108,624  761.566 38.091; 8.6l0
2 2.840 2,640 ] 8-9 | .%4,_.“.5_‘1_:?*.2.:.“14' 0s8% 1 ... 3l 24.4) 6.83.48/2,06| 47|21, ia-@ 3:54: 0.87123.30 35,503,253 0.98| 61.512] 93.720{4 _|3.0| 246.048 289.504| 7.947 2.838
3 1.620 1.620| 8-9 ;24 (51.7/2.71/0.93 loj17 |45 |3.47!0.86} 47|21 5*:!8 R4 0.87{20.83]48.23:3.20/0.89 33.744. 78.132]4 |3.0% 134,978 © 238.304| 4.319: 2.12
4 5.200 5.200{ 1-2 {12.8: 9,0{2.24/0.73} 1ol 17 |45 3.47“0.86 47121.5: 48 3 "\A 0.87117.12{ 34.00!3.19 0.85 89.024, 176.800| 4 3.04f 356.096 537.472{11.350 4.568
5 3,830 3.830 ] 1-2 ;/12.8; 9.012.24 0.73] 5821 | 8 |1.9 0.7 47 21 5487354, 0. 87]18.45 21,67 2.62 0,85 70,6637 62.956]3.75; 3.03]  264.988,  251.478] 61043 Z.087T |
6 | 3.670 | 3.670| 1-2 |12.8! 9.02.2410.75] 5821 | 8 |1.90°0.7 | 11{15 40 2,9 1 0.77 1§,g_8§ 19.00/2.3310.75] 59.747, 69.730/3.6 3 | 215.001 209,190 5.012' 1,568
7 %.080 L.08of 46 {14.5140 [1.86j0.77| 5821 | 8 |1.90,0.7 | 11|15 e 2.9 1 o.77[16.83] 29. 33.2.19/0.76| 68.666 119.666|3.55: 3 243.765 358.999] 5.338: 2.728
8 3.070 3.0704 46 114.5140  11.86i0,77{12-13] 23 47.2} 3.45/0.8 11115 :4e 2.9 :c.77[17.50 42.40 2. aio 78] 53.725' 130.1683.85' 3 206.841  390.504] 5.895 3.045
9 7.0lo T.olof 46 {14.5/40 |1.86/0.77}112-13123 [47.2/3.45/0.8 |~ 45.23 50.1 3.13: 0.86[20.17} 45.7712.95 0,81 141,391 320.F47} 3. 1 3.08] 551.427 968,960 16,2677 7.848
lo_y 6.0 | 6.3015-16 [17.9/47.9.3.21 0.76}12-15123 147.213.45/0.8 | £523 50.13.13 0.86l21,30! 48,40 3,27 0.81]136.959 511,212 4 |3.02] 547.836 939.860{17.914 ¢ 7.612 |
1 7.400 | 7.£00 ]15-16 117.9°£7.913.21 0.76] 21| 14.7:49.7 2.9 jo0.81 45123 50.13.13. 0.86|16.53] 4G.23.3.00 .61 137,122} 364.%02}3.95 3.021 541,631 1,100.152]16, 736. 8.911
12 2.260 2.260 {19-20 19.7:41,3{3.16,0.51 21, 14.7, 49,71 2.9 jo.82] 45123 50.13.13 0.86]19, -13:47. 03:3.08:0.86] 43.233! 106.287} 3.95. 3.04] 170.773  323.114] 5.260% 2,778
13 £.880 6.880 119-20 {19.7.41.313.16:0.91] 48 31 |28.3[3.2 0.88] 4523 30 1313 0.86[24.57 39.9 3.170.88{169.041 274.512[4 | 3.05] 676, 166 837.261121.434] 7.367
14 5.690 5:.690419-20 113.7:41.3}3.16;0,91f 4831 128.313.2 '0.88] 39'13.540 14.18 0.99 21.40!36.53,3.3910.93}121,766! 207.855)4 3,07 ABT.of4  638.117}16.511! 5.934
15 2.540 2.640] 49 123 a4 2,88 1.1 4831 [28.313.2 0.8 39/13.5.40 |4.18 0.5]22. 50:37.43,3.2911.01| 59.400 98.815{4 3.1 237.600, 306.327| 7.817 3.093
16 5.730 5.730) 49 {23 {4 :2.88:1.1 17.18.8!55 13.2271.14) 39:13.5,40 |4.18.0.90}18.4% 46.33" 3.3111.08}105.603: 265.470 4  :3.12} 422.415 B830.923{13.982! 8.973
17 £.160 4.1h0 49 723 {24 12.88 1.1 17:18.8/55 13.22°1.14 50129 -39 13,1 11.17]23. 60{ 46.00 3.06 1.14[ 98.176. 161.360] 3.65 3.15 337.795, b02.7C4|11.6867. 6.871
18 5.%0 5.%60 18 114.5131.612.95'1.33 17:18.8/55 13.22:1.14] s0l20 39 13,1 11.17120.77i21.87 3 lo‘l 151123.789 249.545/3.95! 3.15{ 488.56T 786.067 15,1581 ¢.039
15 5.700 5.700{ 18 }1'[3“'?1.6 2.95:1.13] 51121.5{25.4] 2.2%.1.52| 50,29 39 3.1 ]1.17f21. 67 32.00 3.11;1.25]125.519. 182.400]3.95. 5.2 | 467.G00  563.660 15,1741 7.2%6
20 7.750 7.750] 18 {14.5{31.6{2.95'1.13] s1i21.5i25.41%.2% 1.52 _38{20.5 24.% 3.07: 1.01118, 83i27,1013,1 1,22 {145.932 210.025{3.95' 3,191 576.433  665.975(17.569! 8.173
21 1 17.2lo | 16.4301 53 121.1{18.4{3.6 [0.97] 51 21.5/25.413.23:1.52) 3B120.5 24.3 3.07 1.0l 1 361.926' 372.96114  13,1711.447.705 1.182.286{47.774 {14,069
22 | E.ch0 ! 6.90 53 ;21.1{18.4]3.6 !0.67{22-23:31,5/19.7i 3.14 1,00 38‘29.5-24.~ 3.o7 1.01}24.3 ; 169.684° 14476814 3.1 1 €78.739  448.780{22.195! 4,487
23 | s5.850 5.850{ 53 [21.1{18.4/3.6 :0.97122-231 31,5/ 16,71 3.19 L.ol|  52116.5 3.5 3.55 0.05 |23.05. 27. 20i3 .4 ‘c."'o7 134842159, 120[ £ " T5.06] 539,370 490.089116.3397 4.753
24 8.050 ; 8.050125-26 11.0:39 13.2110,93122-23{31,5/19,7:5.19:1.01] 52 16.5’53’..13“55‘,_9:95 19.68!34.,07 3. 29-o.95 158.424. 274,26314  13,08!. 633,655 844.731120.849 8,024
25 | 7.8o i T7.840{25-26 {11.039 {3.21.0.53] 37125 |20 3.2 ;1,221 52116.5,43.3 3.55 0.95 16, 83 34,17 1303211 |I31.947 267.69214 13.1° 527 788 T830.467[17.523 8.304
.26 | 6.0ba 6.0b0 54 113 ]16 13,2 :1.35 37123 {20 3.2 i1,22 52716.543.% 3,55 0.95117.50! 26. SOR 31°1.1 |106.050 160.59014 2_3.14 424.200! 504,252 14,0411 5.546
27 |  €.340. 6.340 54 {13 {16 3.2 :1.35 37i23 120 ;3.2 . 22127-3€ '10.8717.5;3.21 1,12 {15, 60i17.8313.2 |1.23] §8Z9o4§ 113.04234 13,191 395,616  360.604 12.6605 1.435
28 6.560 : 6.560f 54 j13 {16 3.2 '1.35] 55:13.5/27.5 3.05!0.53|27-36, 10,8 17.5°3,2171,12 {12.43: 20.33 :3 15! i1,09f 81,540 13326414  i3.13] 326,163 417.431{10.274] 4.550
29 | 18.0%0 | 18.060[28-29 | 4.8/22.513.07-0.92| 55 'i'}”é 2"7*3"3".25'5 0.9% 127435 . 1o.& 17.5,3.21 1.12} 9.70:22.50 :3,11/0.98 |175.162 4064350 3.95 3.09] 691,668 1.255.62121.520 112,305
30 4.21o 4.2lof 47 :21.5i48 13.54:0.87! 1hl;18.6i § 22..99{1.35__7 5Ri21 . 8 1.9 ng .7 §20,37/21 67 2, 31_9139 85.757 _91. 230f3.8 13,05! 325.879 278.253 9,157! 2.476
131 3.3% | 3.3% | 46 {i4.5{40 [1.86.0.77| Lh1]18.6] 9 [2.99:1.171 58721 18 1.9 0.7 |18. 03 15.0032.26,0.82] 61.121 64.210 3.55 3.03] 216.982  195.162 4.%04  1.600
32 22.25%0 7.7%0 47 21,5148 13.54 0,97 Lh1{18.6! 9 gfz 99°1, 17{ 41.16. 8 9 '3 -1.7h9, %' 22, 00 3 19‘0 951442.775. 171.380f4  .3.0%{1.771.1o0' 527.850{56.458 5.014
33 G.050 5.490 46 '14.5ng '51 86‘0 77f Lh1j18.6f 9 :2.09.1. 17 41,19.6 9 I3 :1.17119.03 .18, 3:2 €810.89{153. 008 106.121 3.75:3.05f 596.281  323.671{15.980 2.880
34 ] 42.5% | 21.280} 46 !14.5140 i1, 86 0.77§ 45123 150.1:3,1310.86f 41 19.6. 9 i3 ‘1.17[e6.33. :33.03 ]2, 76 j0.85 |812..200. 702:£48413.8 '3.04]3,086.36112,156,832165.184 118,333 _
35 | 16.040 | 1l.700{ 44 125 (25 12,08 0.87| 45123 150, 1'3 300,86 - 48i31  28.3'3.2 '0.88{26,33734, 4712.83 f0.87 [422. 333. 403.259]3 .85 3.05] 1“6”2”,.,8?2 1.250.061]46. 015 10,701
36 2.150 2.15¢ 44 {25 25 12.0Ri0.87f 49i23 144 e, 88‘1 1 48131 ;28.J,§3 2 "9.8“ 25.67:32.43 2 .7510.98| 56, 609 £S.724}3.8 13,00f 215.116 215.448] 5.016] 2.111
37 5.120 5.1201 44 125 125 12,08;0.87 49/23 |44 ez 88.1.1 S0i29 139 3.1 i1. 17 25. 17 36.00 270 1,07 131, 430 184,320 3.75 3.121 492.864, 575.078[13.307] 6.153
38 | 21.200 | 1l.t40] A4 25 i25  {2.080.87 _5lj21.5{25, 4'3 23 1.52] 5029 3G i3.1 “1 7124.53 126,80 2,80 | 1__;_3 533. 604, ,340.61213.80 3.17{2.027,695'1.080.601]56.775 12,860
9 | 25.140 8.660] 53 21.1@18-.4,3.6 0.97] 52|21, 5:43 513.2310,55( 43 133 ;‘20. 3.2 {1.2 121,83 27.4713. 3271 02 [616.684. 237.890 14  13.1112.466. 736;  739.838181.895 | 7.546.
40 | lo.f30 8.030 4 113 (16 3.2 01.35) 52121, +2;43:5:3:2310.951 4331 '20.53.2 *1 2 {19.17,26.67 2,21 :1,09 |232 =922, 214.160f4 (3,131 928,211 670,321 129,796 | 7,306
41 | 23.500 | 13.820] 54 {13 (16 3.2 }1.351 55|13.5}27. 5’-3.0,'0.93 43 ,31 fao.5 3.2 (1, 2 10.23 21.33 {3.16- 11.12 |458. 163 204.780f4  13.15]1.852.652] 928.55857.512 (10,399
42 1 1,70 1.760} 30 [lo.7/12.5[3.23/1.3 | 31j 8 |12.5{2.7 .22 3232 2182, .57:1.36 | 9.33!15.60 12,83 11,31 18,004 27.456]3.85'3.22 69».3185 8E:408| 1.962] 1.158
43 1.050 l.05¢f S7 {8 |- i3.14] - 31 8 |12.5{2.7 | 1 22| 2z ,21.8 2.57:1.36 | 8.90:11.43 [2.77 1,31 9.796; 12,001[3.8 :3.22{ 37.226]  38.644 ]| 1.031 506
4 | 5.840 5.640 57 | 8 - 13.140 - 31 8 [12, 552 7 1 ez 3o 119 7 1245, 3-_23'_1__50 10.67| ;833 ,3‘.-04}1_._26 50.1G61 46.¢81}3.95.%.2 168,274 150,339 6.028 1,804
45 | 2500 | 2.500] 57 |8 |- 3.1 - 33112 | 4.8]2. 57 1.35) 322 24.4.2 S7|1.36 | 8.00: 6.872.7111.36 | 26. 675,”‘2“5-175 3.75(3.26| loo.031]  71.847] 2.7i1] Tor7
46 ] 19.850 | 19.850034-35 | - 25.31 = 10.%6] 33112 | 4.812.57 .1m3.5 3*13" »1. 12 5711361 - .17 1712 5741 16 158. 800' 344.79413.70 3,16¢ 587,560 1,009,554 15.100 112,638
1e = _4.620134-75 | - 125,51« jo.96) 42l - t24.2] - 1,09 T e T [ ;12?.(62 HESLET 138) SE
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T&F/Prosp.
Lenning/Skj
18.2.76 :

FORUTSETNING FOR DAGBRUDDSOPPLEGGET

Ved et bergverk basert pé dagbrudd—dppredning er gréberg/malmforhold
en av de sentrale momenter i prosjektets totalgkonomi.

Man vil da ha et optimalt G/M forhold som gir prosjektet en
optimal rentabilitet.

Det kan utvikles regnemaskinprogram for dette i spesielle situa-
sjoner, hvilket i v&rt tilfelle kan gjgres j samband med en
hovedstudie. Vi har her valgt & begrense antallet variable og

ansld dette optimum ad grafisk vei.

Vért utgangspunkt er da en &rsproduksjon av kompaktmalm til verk
péd 1,6 Mt med 3.05%P = 16.7% apatitt og ca. 40% magnetitt.

Malmberegningen viser at vi i tillegg til hvert tonn kompakt-

malm ved bryting 1 dagbrudd vil f& 1.0 tonn impregnasjonsmalm

med vel 1% P og 13% magnetitt. Etter knusing og cobbing vil

50% av dette kvantum (et forkonsentrat) kunne settes pa& verk

sammen med kompaktmalmen (Sala). Dette gir en etter flotasjon totalt
ca. 330.000 t fosfatkonsentrat, hvilket antas & dekke PF's
fosfatbehov, og i1 tillegg 850.000 t magnetittkonsentrat.

Det pdregnes &t dagbruddskostnaden pr.tonn gréberg levert tipp
vil ligge p& kr. 4.50 og kr. 4.00 pr.tonn malm og impregnasjons-
malm levert knuser,inkl. fornyelse av kortlivet anleggsutstyr.

o

Videre antas kostnad ved gruvedrift & ville ha ligget p& 18 kr/t
malm levert knuser inkludert ngdvendig oppfaring i gr&berg, men
ekskl. kapital (etter oppgaver fra endel stdrre svenske Jjernmalm-

gruver).

Vi f8r da 1 fgrste omgang et gjennomsnittlig maksimalt gréaberg/

malmforhold pé:




Padregnes en relativ stigning p& kostnaden ved u.j.drift i for-
hold til dagbruddsdrift pd ca. 2%/&r, ville kostnadsgapet i
lgpet av en 15-&rsperiodeha gket med 34%, dvs. med ca. 6 kr/t
(ved fast kostnad for dagbruddsdrift). Om vi péregner at sjakt-
kostnad for et produksjonsnivéd som her foresldtt, for gruve-
drift ville koste loo Mkr, antas det derfor sannsynlig at dag-
bruddsperioden i virkeligheten vil bli lenger enn det vi idag
tenker oss, idet optimalt grédberg/malmforhold vil bli ytter-
ligere gket. |

Det forhold at det ved gruvedrift ikke vil l¢gnne seg & bryte
impregnasjonsmalmen, samt at det m& pdregnes et tap (i pillarer

‘e.1.) pd& 25%, innebzrer at man bare fir ekstrahert 55% av den

fosfatmengde vi kan f4 ut av forekomsten ved dagbruddsdrift.
Dette tilsier at vi i fgrste omgang konsentrerer oss om et

dagbruddsopplegg.

I det fglgende forutsettes faste priser og kostnader gjennom
dagbruddsperioden, og vi sgker & optimalisere inntekten.

Til ethvert kvantum dagbrudds-kompaktmalm kommer et bestemt
kvantum grdberg (det pdregnes 55% bruddvinkel). I griberg-
kvantumet inngédr en tonnasje 1mpregnaSJonsma1m tilsvarende

k-malm-tonnasjen.

Vi ¢gnsker & optimalisere differansen mellom inntekter i dag-
bruddsperioden og driftsutgifter + anleggskapital - uten hensyn

til renter (Sv.GruvefSreningen, mdlsetting 1b).

INNTEKTENE er sum av verdikomponenter som ekstraheres av den

optimale kompaktmalmtonnasje og i tillegg‘éil disse - inntektene

fra impregnasjonsmalmen.

Altséi: K-malm I-malm
= T(P+Fe) + 1,0 T(% + F—%)

fe}
Herav ’3

i

optimal tonnasje av kompaktmalm (ekskl. I-malm)
kr/t fosfat x 0,155 (155 kg fosfat ekstraheres av 1 t malm)
e= kr/t Fe-slig = 60 x o,4 = 24 kr/t

T
P
®



hoo kg slig pr. t K-malm til 6o kr/t (

p:

fosfatpris - kolafosfat.

Herav:

Ved ulike fosfatpriser gir dette fglgende inntekter pr.t K-malm:

T

7o% av ord.pris fob)

(p . 0,155 + 24)

500 77,50 + 24 = loI,50|x 4/3 = 135,33 4inkl. I-malm
450 69,25 + 24 = 93,75|x 4/3 = 125.-
oo 62 + 24 = 86 x b/3 = 114,67
'C}'" 350 54,25 + 24 = 78,25|x 4/3 = lol,33
300 46,5 + 24 = 7o,50(x 4/3 = 94 . -
250 38,75 + 24 = 62,75{x 4/3 = 83,67
200 31 + 24 = 55,00 |x 4/3% = 73,33
150 23,25 + 24 = h7,25|x 4/3 = 63.-
Totalinntekter for K-malmtonnasjer fra 15 Mt - 34 Mt blir da
o ndr I-malmen inkluderes:
thyﬁt
foe drem |15 | 16 117 ] 38 |19 |20 Jox |22 | o5 | on [ o5 | 26 lor |28 |20 | 5 | 5 SL ) T
135.33{20%0 | 2165 | 2301} 2436 | 2571 |2707 {2842 | 2977 | 3113 |32L8 [33834 3519 | 3654 {3789 | 3525 | bodo | 4205 | 4331 | ules | t6c
125.- 11875 | 2000 | 2125{ 2250 {2375 |2500 | 2625 | 2750 | 2875 | 3000 | 3125 | 3250 | 3375 | 2500 | 3625 | 3750 | 3575 |hooo | k125 | U2e
115.67|1720 {1835 | 1949| 2064 | 2173 2293 {2UoB | 2525 | 2637 | 2752 | 2867 | 2982 | 3096 | 3211 | 3325 | 3uto | 3555 | 3665 | 3784 | 350
1o4.3311565 | 1669 | 1774 | 1878 | 1982 |2087 | 2191 | 2295 | 2399 | 250k {2608 {2712 | 2817 2921 | 3026 | 3130 | 323! | 3339 | 3443 | 350
g4.- 1110 |1504 1 1598 | 1692 {1786 [1880 {1974 | 2068 | 2162 | 2256 | 2350 |2k | 2538 | 2632 | 2726 | 2870 | 2914 | 3e0b | 3102 | 315
83.67{1255 | 1339 | 1422 1506 | 1590 |1673 1757 |18k0 | 1924 {2008 2002 | 2175 | 2259 |23h3 | 2426 | 2510 | 2504 12677 | 2761 | 204
73.33|1100 | 1173 | 1247 | 1320 {1393 |1467 |15ho |1613 | 1687 | 1760 |1833 |1907 | 1980 |2053 {2127 | 2200 | 2273 |2347 2420 | 2c
63.00| 945 |1oo8 | 1071 | 1134 | 1197 |1260 ;1323 {1386 | 1449 {1512 |1575 |1638 | 1701 {1764 | 1827 | 1890 | 1953 |2016 |2079 | 214

2. ANLEGGSKAPITAL (A)

Om vi forutsetter et érlig uttak av 1,6 Mt K-malm + 1,6 Mt i—malm»

til oppredningsverk, vil anleggssummen bli som forutsatt i dette

prosjekt, uansett dagbruddsdriftens varighet. Andelen i fornyelse av

kortlivet anleggsutstyr (i dagbruddet) inngdr i driftskost og holdes’

utenfor anleggskost.



C

3. DRIFTSKOSTNADER

3A. Grébergmengdene ved gkede dagbruddsdypA

Disse er beregnet i forhold til malmmengdene.

Gjennomsnittlig gir 1 m avsenkning ca. 130.000 t K-malm.
Da forekomsten ligger i en dal med &ser pd siden, vil gri-
bergsmengdene ¢gke noe mer enn de ville gj¢re om terrenget

var flatt. De er anslédtt til:

Mt K-malm Mt I-malm Mt gréaberg Totalt Mt
15 15 43 73
16 16 L9 81
17 17 - 56 90
18 18 63 99
19 19 71.5 109.5
20 ' 20 78 118
21 ' 21 86 128
22 22 94 138
23 23 1lo3 149
24 24 113 o161 s
25 25 123 173
26 26 134 186
27 27 145 199
28 28 156,5 - 212.5
29 29 168 - 226
30 30 181 241
31 31 194 256
32 52 209 ' 273
33 33 224 290
34 3l 238 306

Det paregnes:

Graberg: Brytn., lastn., transp. til tipp kr. 4.50/tonn
Malm moon " " " knuser "  l4.oo/tonn
I-malm moon " " " " " 4.00/tonn



Cﬁ 3B Malmbehandling K-malm

Oppredning inkl. knusing
cobbing
maling
magn.sep.
flotasjon .

Lgnn, materialer, kraft 14.- kr/t (NTH, Sala)

8%0.000 x 3 |

- " >
Rgrtransport til PF 1.600.000x § ~ o.ho (Atkins)
Filtrering Fe-slig 0.20 "
Tgrking P-slig 0.52 "
JC?. Transport til lager (P),lasting b&t (Fe) 1.20 "
o Sum K-malm, driftskost 16.32 kr/t

3C. Malmbehandling I-malm

Grovknusing, lagring, finknusing,cobbing 2.08 kr/t (Sala)

$ tonn, maling, magn.sep.,flotasjon:

14.00 + 2.08 ‘5.96 n
2

Transport } tonn umagn. gods til'tipp 0.25 "
Rgrtransport til PF, 1/4 av driftskost/&r o0.13 " (Atkins)
Filtrering Fe-slig ’ 0.06 "
Tgrking P-slig 0.18 "
Transport £i1 lager og lasting bit - 0.lo "
S um I-malm, driftskost 9.06 kr/t

Formel for differanse mellom inntekter og utgifter,blir da:

4
3
D= 4/3T(P+Fe)+ 4,50G+37,13T+A

D= I+Us 4 T(P+Fe)+l,50G+8T+16,327+9,06T+ I26x6¢A

T=Kompakt -malmtonnasje i Mt som brytes i dagbrudd

~

= impregnasjonstonnasje: K+I= 2T

o

G=tonnasje av rent griberg som m& brytes for & f& fram T ved
€ 559 bruddvinkel. :

A=Anleggssum - for et anlegg for brytn. og behandling av
1,6 Mt kompaktmalm + 1,6 Mt I-malm arlig.



-6 -

Q”F P= verdi av ekstrahert fosfat fra 1 tonn K-malm med 3,05%P
som med 85% utv. i et 16,7%P kons. gir 155 kg konsentrat.
Prisvariasjon 150 kr/t - 500 kr/t.
Fe= Verdi av jernsligen 1 et tonn kompaktmalm med 40% magnetitt.
Etter Atkins: 6o kr/t x 4o% = 24 kr/t.
I-malmen gir et tillegg med 1/3 av denne gehalt.
i%E.G: Tillegg for felleskost gjennom dagbruddsperioden (L.K.A.B.)
Etter dette blir driftskost + anleggskapital:
Tonn K-malm G-kost + Tx37,13 oum  Marginalt
o 15 U= 194 + 561 = 755 + A = 1305 £o
16 U = 221 + 594 = 815 + A = 1365 68
17 U = 252 + 631 = 883 + A = 1433 70
18 U = 284 + 669 = 953 + A = 1503 69
19 U = 317 + 705 = 1022 + A = 1572 72
20 U = 351 + 743 = 1lo9h + A = 1644 73
21 U = . 387 + 780 = 1167 + A" = 1717 73
22 U = b2z + 817 = 1240 + A = 1790 79
23 U = hel + 854 = 1318 + A = 1869 81
24 U = 509 + 891 = lldoo + A =~ ’ 1950 8%
25 U = 554 + 929 = 1483 + A = 2033 86
26 U .= 603 + 966 = 1569 + A = 2119 : 86
27 U = | 653 floo2 = 1655 + A = 2205 85
28 U = 7oo +lolio = 1T7he + A =. . 2290 93
29 U = 756 +1o077 = 1833 + A = 23873 95
30 U = 815 +1114 = 1929 + A = 2478 95
31 U = 873 +1151 = 2024 + A = 2573 105
32 U= 941 +1188 = 2129 + A = 2678 loh
33 U = loo8 +1225 = 2233 + A = 2782 105
3 U = 1lo76 +1262 = 2338 + A

= 2887



<J Overskuddet gjennom dagbruddsperioden kan s& beregnes etter
fradrag av driftskost og anleggskapital til:
Mt p = __ 500, M50 _ Moo . 350 __ 300 __2%___200___150___.
K-malm Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr
i 15 725 570 415 260 lo5 - - -
16 8oo0 635 470 304 139 - - -
17 868 | 692 | 516 | 341 | 165 | - - -
18 | 921 | 747 561 | 375 | 189 | 3 | - | -
19 999 803 606 llo 214 18 - -
20 1063 856 | 649 Lz 236 29 = -
21 1125 908 691 by 257 bo - -
'CEA 22 1187 960 7133 505 278 51 - -
23 1244 {1oo6 | 768 530 293 55 - -
24 1298 | 1050 802 550 302 54 - -
25 1350 {1092 | 834 575 | 317 59 - -
26 lhoo | 1131 | 863 593 | 325 56 - -
27 1449 11170 891 ! 612 | 333 | 54 - -
28 1497 | 1210 921 631 342 53 - -
29 1542 1242 942 643 343 43 - -
30 1582 | 1272 962 652 342 32 - -
31 1621 | 1301 981 660 3ho 20 - -
32 1652 | 1321 | 99 | 660 | 329 | - | - -
33 1674 | 1342 loql 660 319 . - - -
3 1713 | 1362 [ 1011 | 659 | 307 | - - - |

Diagrammet Kodal ?—2, fig.G-1 viser at man ved hgye fosfatpriser
vil kunne tillate et stgrre dagbruddsdyp.

Videre vil det ses at med fosfatpriser under 250 kr.pr.tonn, vil
inntektene bare sédvidt balansere med kapital og driftsutgifter
ved dagbruddsdrift.

Det er mulig at selektiv gruvedrift pd K-malmen her ville gitt noe
bedre rentabilitet og at et separat gruveprosjekt bgr utredes for
denne situasjon, men felleskost og et stgrre mannskapsbelegg vil

O trekke 1 negativ retning.



Overskudd idagbruddsperioden elter fradrag for kapitalinvestering og drifts+transport- Kodal P-2,Fig 321 -3A
kostnader—lager PE ved gkende dagbruddsdyp og gidbergmengde samt variabel fosfatpris.

3 Rente =0 s e
' ] . R ' e ar
2200+ Arlig tonnasije:16 Mt kompaktmalm +16 Mt impreanasjonsmalm e
2004 Som etter oppredning gir: ¢a.330.000t rafosfat pr. ar | / - | /
- , og 850.000t magnetittslig pr. &r / ’ | /
g
@ 1800-
o N Tl -
% 1600 FOTW.?! O=I-U-A =
) £ O:overskudd- .
_ = 1500 I=salgsverdi= §-T(P+Ffe)
wd
A :&p: 1400 P=0155 kg-p,,p, = fosfatpris
5 1300- Fe=040-p,,p,=sligpris
Q- | U=driftkost=450G+3717T
-~ 12001 G=grdbergtonnasje
B 1100 T=kompaktmalm -tonnasje
g A= anleggs-sum »550Mkr,
'; A 10001 T SRR
= 900 S
| £ o0l Ved angitte antall drifts-
- = &r blir grédbergstonnasjen
| = 7001 s stor at inntekter ved
= | 800 ~denne fosfatpris motsvarer
® driftsutgifter+ anleggskost.
§~ 5001 Dette tilsier ‘at overgang
% | 400 til gruvedrift m& skje
g noen ar tidligere.
~t1004 S 250 kr/t— =158 &r ‘

5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3031 32 33 3% 35 36 37 38 39 40 —>Mikomnp-malm i dagbrudd
- | - - | (« hertil samme imp~malm tonnasje)

120m - 150m 180m - 210m 260m 270m - 300m
Daabrudds-dyp — | 182776
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Norsk Hydxo A/S »
v/herr Nils A. Nilsen v
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OSLO 2 : ) POSTSOKS 3008 ==~ e
L o : - " TELZFON (075) 2D166 (dato) | Stgn.
 DERES REF: DERES BREV: ViR ReF: 7001 TRONDHEIM,
T.70215/Kodal Jnr. 3231/75Gf

CP-malinger ) o : OK/BT . 11. sept. 1975

VEDR. RESULTATER FRA CP~MALINGENE OVER KODALFOREKOMSTEN
. (NGU—-OPPDRAG 1344) ' ‘

Oppdraget ble utfgrt i tiden 26/5 - 3/6 1975 med mannskap fra
NGU. Energiseringen ble foretatt med tre jordinger i malmen

. (DBH 44, 47, 52), o9 fgernelektrod r lagt ved Stusserudvann
ca. 4,5 km nora for forekomsten. ‘ A B
I tillegg til de ordwnare CP—mallrgane ble det foretatt
1edn1ngsevnemallnger pd bakken og i jordlngsborhullene. Led—

" ningsevnen for sidebergartene er betydelig stgrre enn tidligere
antatt noxrd for forekomsten, noe som skyldes mektige impregna-
sgonssoner og tektonlskp forhold, men lednlngsevnekontrasten
mellom malm og 31debergart°r synes alllkeve1 a vare gunstlg

. for CP-metoden. . : N

Beregningen av dyptgéende er forétatt med flere metoder hvorav o
noen er avhengige av sidebergartenes ledningsevne og andre ikke.
Et noe pessimistisk anslag for en represéntativ verdi for den
‘spesifikke ledningsevnen er ca. 0, 17 mmho/m’ (tllsvarende en
spesifikk motstand pa ca. 6000 ohmm) og dette gir dyp pa ca.

1000 m, og er i samsvar med resultatene fra metoder hvor led-

ningsevnen ikke er brukt

et mi understrekes at 1000 m er et anslag for et minimumsdyp,
‘og det kan ikke“utelukkes at malmen gdr vesentlig dypere .

(fiere km).
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NORGES GEOLQGISKE UNDERSGKELSE

Med vére dimensjoner pa elektrodeutlegg kan man imidlertid

ikke vente & "se" stort dypere enn ca. 1000 m.

F¢lgendevforhold-bidrar vesentlig til usikkerheten i dybde-

tolkningen:

~ Begrensede dimensjoner pi elektrodeutlegg setter en grense
for hvor langt malmen kan "fglges" mot dypet.

- Malmens endelige ledningsevne gir opphav til spenningsfall
i malmen og vil fgre til for smd& dybdeestimater.

- Kompliserte geologiske forhold forstyrrer det‘elektriske
potensialbildet slik at representative verdier for spesi-
- £ikk ledningsevne og potensialkurveparametre Blir van-
skelige & bestemme. ' N
Av betydning her er forskjelllge bergarter i omradet
- rundt malmen, 1mprggna530nssoner, sprekkesoner pg eventuell
marin leire. . :

Disse forhold vil ogsd vanskeliggjgre pévisning av eventuelle

- endringexr i fallet mot dypet. En forelgpig vurdering gir ikke

 grunnlag.for & anta at malmen flater ut mot syd, men dette vil

bli ngyere tnders¢kt ved modellforsgk.

Den forelgpige konklusjonen utifra CP~mallngen° bllr da:
. 1. Kodalforekomsten gar mlnst 1000 m mot dypeb, muligens
betydelig dypere. -
"2. Det er fore1¢plg ikke funnet grunnlag for & anta at
- fallet flater ut mot syd i de gverste 1000 m.

Geofysisk avdeling __.

. L /-' 7 ’
< yha d
I. Aalstad
direktgr

// 47,//@%

Ola Kihle
_geofysiker
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" PrimzErboring 5" 2

LODAL - DAGERUDDS~SEKTOR - MANNSXAPSBEHOV

red 5 dagers uke - 3 skifts drift

Kodal P-2-3.17-;

¢

.Arbeidsspes. Ant.pr. - Sur

skift

Anm.

Lt 12"
Laddere og sekund&rspr.
Gravemaskinlasting
Frontlastere
Trucktransport

Veihdvel - veiarbeide
Hjuldozer
Tipparbeide

© NN~

Vedlikehold: Maskin
Elektro

Bygn.

N Nqagt® Vet e st st

Knuser - 1 ‘ 3

Div. + reserve for fraver 2% 1]

28

2 skift
2 skift

Sum : - lob

Cppsyn:Overstiger
Skiftstigere 2
Verksmester
Vedlikeholdsformann
Elektroformann
Bvzn.formann

R e e O

Sunm 11

Til sml.: Rana 11 m.t/ar 136 mann
Titania 3 " " 71 n

Kontorpersonell:

Gruvesjef
Ass. gruvesjef
Planl.ing.

- Geolog
Tegnere, ing.

" Gruverniler-
Ass. _
Provetagere -~ anal.
Div.

b0 1O =2 b 1O I e |t

Sum . 1

L

106

11 -

13

Totalt




- Teo‘¢ n6Ll"Le 99h° 81 Tgegte i ERE houxmmmv:ppwmm ‘wng
{0 P . - . . s .
o §5T°6  o605°T . I ghe ) T aJeD[ 1o+ DedsDTs aae BBOTITL
M 960¢0 0gg 0gg 000 o0g c:mswﬂw "amavay - 3F0TTIL .
— ‘6010 000" T 000°T 2JTIP PO3SHIOA
m Wzm.o one 2 oxe‘e 000°0g uuew Q2 "1 ‘')iau ‘pogsSHaLpN
. ggoo  ozg oz¢ ot‘o W 2%¢ OTTSUTBURI - 93T9€
. N ' . <
Lgo‘o oog 0gg o4 se Moo.ow aﬁcmsnnw BursnuiAoap
: L Jazopagreq 3o ~InfH
69T‘o 09G° T 009 096 000*0g  uuewW 2T mwo>snww>vn Mgmu s yy
fmo.o 00§ 00§ oG¢o 4 of1 usgs gsnuUy "
. o . . I 2°6 ) :
. zgo‘o 0l2*9 oGe g 026°T 000°0g uuew 1z ) Aonag 3 #G1 aaodsusay
) . < .
lLgofo oog ogy 0z¢ wm Moo.Ow um:msﬁ_ﬂw.g.ﬁoﬂno‘ﬂ wnmpmwﬁu:.o,_ﬂ
) i oz*o ¢
G91¢0 026°1 opo*T ogh ¢ 000" 0g pmcwahww.uh.zomﬁ..xmasm>wuo"w:wummq.
6900 o49 o489 000°*0g uusu g cads*iyes ‘aaappel
600 006 006 - 4 o0o¢ + adsa@puniag
noomo ‘he zw - ooog 2I3NUTEI0L
0go‘o. og1 ogT . -6 oooog EREIN e
Gggo‘o 0g¢ oz2¢ og°o u 00000y ajqunT’ a8q
ngeco oRg-e opg*e -1 3 onge Touy
STefo og6'T °g6*1 = 3 099 A1mT8 : ;150958usads
B . S e : -=hh w 19989) -
°geto oSz on6"T on3 oco‘og  uuwil g) TI0Y 40T BuTaQqITWTIY
¢ ~°GT w 0ooog)
ceoto oo¢ ot 091 000" 0g uueuw g) 11y ,G BurJoqamuag
Jgusadeajug G9ofo 009 00g - |.oomA WU 000¢ Butaoqaurwerdq
orofo 06 06 ppnaql3ep - Jutasuadg
Jgusadsaguy  gpo‘o oGy oGy -*GT w 0000¢ Suriiaparpaop
: ¢
ewu ax “a) oo0oT I 0007 *dy 000T
v i g /umg TATG  tJaR "S08°TAUE ay ag/ yuy teraasey
/3Jeddi+ " 3BR ag Juugt TIB3UY uoseaadp

aygrad 319q3J3 + wivw 3W 26

LATHASAANYdOVd - ISONSIJING - INArSOUdIvaON = @1aNLsH0d

ey -

R,




Kodal P2, fig. G-1
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Kodal P2, fig. G-2
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¢ 3.3 OPPREDNINGSSEKTOR

Med referanse til Salas flytskjema,bilagene 3.3.1
dg 3.3+2 begrenses oppredningssektoren av apparatnr.
125, matere under primersiloen og 590 pumpe til evt.
magnetittlager/ilmenittlager (eller bdnd 730 til
utelager apatitt/badnd 735 til utelager magnetitt).

- Oppredningssektoren kan grovt oppdeles i en forsepa-
reringsdel, en separeringsdel og en del for avgangs-
deponering. (se referanse / 3.3.3 /).

(m ' Til forseparasjonsverket kommer malmen fra primer-
siloen med stykkstorrelse -6". I forseparasjonsverket
knuses malmen videre $til -12mm og grovsepareres i
magnetseparatorer.

Apatittmineralet er neye knyttet til magnetitten og

vil derfor i fraksjonene over O,5mm med hey utvinnings-

grad folge med 1 den magnetiske delen. I kornsterrelsene

under 0,5mm er noe av apatittmineralet friknust slik

at det folger med bergarten 1 den umagnetiske delen.

For ikke & tape denne delen av apatitten,blir fraksjonen

-0,5mm siktet ifra den umagnetiske delen og fort sammen
'f';mgd den magnetiske. For siktingen benyttes lMogensen

- Sizer (se referanse /3.3.5/).

I separasjonsverket males malmen ytterligere ned i
:kulemzller til kornsterrelse 60% -0,074mm. Deretter
tas de onskede produktene apatitt,magnetitt og evte.
senere ilmenitt og sulfider ut ved magnetseparasjon
og flotasjon. Forsgk ved Oppredningslaboratoriet,NTH,
viser at det er mulig & produsere en jernslig med 61%

Fe og <0,194P. (se referanse /3.3.0/).

De seneste utforte malmundersgkelsene har endret
forutsetningene noe fra prosjektet Kodal-P1,1974. Nye
oppredningsforsgk has Sala International i Sverige
har gitt enderinger i massebalanser og apparaturvalg

é i oppredningsverket. P& malmprever ifra oss har Sala

- utfort knuse- og sikteforsegk, male- og magnetseparasjons-
forsgk i pilotskala. Satsvise forsgk med sulfid- og
apatittflotasjon, og apatittflotasjon péd endelig
magnetittkonsentrat. Dessuten har de utfert avvannings-



—

0og filtreringsforssk pa sluttproduktene. Utvinn-
ingen er bestemmt til 88-89%, men de vil bare garan-
tere 85% utvinning. I forprosjektet Kodal — P1 ble
utvinningen beregnet til ca. 80%. Nermere beskrivelse
i referanse /3.3.1/. ;

Ut fra de nevnte forssek har Saia utarbeidet proseésn
skjema med massebalanser og maskinlister. Kostnadene

for det foresldtte utstyret er pd den bygningsmessige

og mekaniske siden beregnet av sivilingenier H.Sundsvalen.
Elektro- og instrumentkostnadene er beregnet av
Engineering. . Flytskjema finnes i bilagene 3.3.1 og

3.3.2. Salas maskinliste og komplette skjemaer finnes

i referanse /3.3.2/. ‘ .

3.31 Produksjonskapasitet.

Forprosjektet Kodal-P2 bygger pd opplysninger fra Sala
International. Kapasitetene og tidsutnyttelsen i de
forskjellige anleggsdeler er ikke helt i overenstemm—

else med vdre gnsker (Salas massebalanser finnes pa
flytskjema i bilagene 3.3.1 og 3.3.2, mens vAr masse—
balanse finnes i bilag 3.3.0). Ved en evt. hovedstudie

mé dette punkt vies spesiell oppmerksomhet. Salas
foreskrevne utstyr klarer kapasitetsmessig de godsmengder
VAr massebalanse foreskriver, og kostnadsoverslaget basere
pé& Salas maskinliste.

I forseparasjonsverket hvor malmen knuses til -12mm,

og prima&r magnetseparasjon foretas, regner NH med en
ngdvendig kapasitet pa ca.3,2 Mt/dr, med en innebygd
mulighet i anlegget til 20% produksjonsgkning, 3, TMt/ar.
Salas massebalanse .og forutsatte tidsutnyttelse, 46 uker/ gy
_ca. 20h/degn og tidsutnyttelse pd ca. 80%, gir en
produksjonsterrelse pd ca.4.0 Mt/ar.

I separasjonsverket foretas maling,magnetseparasjon,
flotasjon og avvanning. Sala regner en driftstid bé.

46 uker/&r, 21 skift/uke og en tidsutnyttelse pa ca.

90%. Dette gir muligheter for produksjonssterrelse
mellom 2,25 og 2,7 Mt/ar.(INH massebalanse,2,4—2,7Mt/ér).
Etter at verket er kommet i drift, kan det bli aktuelt

& bygge inn en tungmineralseparasjon for uttak av ilmenitt

I tillegg vil det vere naturlig & forsske & opparbeide
det avfloterte kiskonsentratet til et salgbart produkt.
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Begge prosessene er gkonomiske marginale og vil for
utviklingen til dels kreve forsgk i full driftskala.

3.32Forseparasjon

Kompaktmalm og impregnasjonsmalm blandes i forholdet
1:1 og tas inn i forseparasjonsverket med konstant

sammensetning. Fosfatprisene kan imidlertid vere avgjsrende

Malmen fra primersiloen siktes. Fraksjonen +30mm gar

til knusere, mens -30mm og knuseproduktet gir til en ny

sikt hvor godset siktes til tre fraksgoner.

-12mm som gir direkte til mgrtsellseparatorene.

Magnetisk fraksjon gdr til mpllesilo, mens umagnetisk

gar over Mogensen Sizer. Derfra gdr underkorn til
- mpllesilo, overkorn til stensilo.

+12/-30mm gir forst til magnetseparasjon. Umagnetisk
fraksjon fores direkte i stensiloen, mens magnetisk
gdr til et nytt kusetrinn i lukket krets med 12mm

sikt. + 12mm fraksjonen gar til magnetseparasjon.
'Umagnetisk-del gar til stensiloen, mens magnetisk
gar til omknusing.
-12mm fraksjonen behandles i mgrtsellseparator 6g
Mogensen Sizer som tidligere beskrevet.

+30mm fraksjonen feres direkte til det omtalte

onmknusingstrinnet og felger ellers siste forannevnte

behandling.

Magnetisk fraksjon -12mm lagres i mgllesiloen som har
ca. ett degns lagringskapasitet.

Fra mgllesiloen mates malmen inn péd to kulemgller i
parallell. Disse arbeider i lukket krets med sykloner.
Etter malingen vil ca. 60% vare —ZOOMesh'(7%pm).Der~
med oppnds den gnskede kvalitet pad magnetittsligen
(se referanse /3.3.0/). Ferdig nedmalt gods magnet—
separeres. Fra magnetisk fraksjon floteres apatitt og
bergartsmineraler som gir i avgang. Renset magnetitt
avvannes,filtreres og lagres evt. pumpes til egnet

.

for hvor stor andel av impregnasjonsmalmen som kan brukes.
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skipningshavn etter justering av faststoffandelen

i pulpen.

Den umagnetiske delen som inneholder ilmenitt,apatitt
og sulfider gar %til kondisjonering. Derfra gar pulpen
til flotasjonsanlegget hvor sulfidene forst floteres
av. Deretter floteres apatitten.

I forste omgang vil bdde sulfidene og ilmenitten gi i

. avgang (se pkt. 3.31).

lApatittkonsentratet avvannes, filtreres og lagres '

evt. pumpes til egnet sted for avvanning,filtrering
og terking etter justering av faststoffinnholdet i
pulpen (se under transport).

Avgangen fra forseparasjonsverket, 0,8-1,0 Mt/ar,
kan brukes til egne veiformdl, eller selges, mens
resterende planlegges anbragt pd tipp i Nesseterdal
sammen med griaberget fra gruva.

Avgangen fra separasjonsverket, 1,2-1,5 Mt/ar fin-
kornet gods,planlegges pumpet til Damvann. (se under
bygningsmessig beskrivelse av oppredningssektoren).

ingende tabell gir oversikt over kvanta og kvalitet
‘av den planlagte produksjonen. '

%P %Tioz % Cu

Produkt t/Ar % Fc

Magnetitt 825-990000 61.0] 0.1 | 9.0
Apatitt 330-395000 16.7

Eventuelt:

Ilmenitt 70-80000 34.0 45.0
Kiskons 5-15000 | 3.0

Dessuten kan det produseres 0,8-1,0 Mt/4r knust sten.



med forskjellig stykksterrelse.
Se ellers massebalansen bilag 3.3.0.

i o s i s W S S S Gk M S P ) S e e T e A o O VA o> €20 e S D N o s s o e e v S S e it e s 7207 e ot o S e e s e B <o

Anskaffelse Invest

arb.,mont. avg. 1 Sum
3 i 1000kr. 1000kr. i 1000kr.
Forseparasjon Bygg 15092 1962 17054
Mekanisk 23417 3044 26461
Elektro 1143 149 1292
Separering Bysg 23185 3014 26199
Mekanisk 36535 4749 41284
Elektro 3267 425 3692
Avfallsdepon. 3261 424 3685
105900 13767 119667
Instrum.og styring 5500 , 715 6215
L StM__ 111400 14482__ 125882

Kostnadene for instrumentering og styring for Kodal P2
er tatt med under kostnadene for oppredningssektoren.

(se bilag 3.3.3).

Bemanningen av oppredningsverkét er av Sala.beregnet
til 80 menn, hvorav 18 i administrasjon,service og
laboratorium, 20 mann i vedlikeholdet\og‘42 mann som
driftspersonell. o g '

Se ellers referanse /3.3.4/ og bilag 3.3.4."

3.38Driftskostnader '
Referanse /3.3.4/ viser detal jert underlag for beregning
av driftsutgifiene. Med en &rlig pésetning pa 2,4 Mt,vil
driftskostnadene belepe seg til ca.13, 70 kr/t og for
2,7 Mt/4r, ca. 13,15 kr/+.
Nermere opplysninger i bilag 3.3.5.
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3.39 ngnlnﬁume gige anlegg,

DB e s S aar o L W 2 wox> e it e 0.

Opvredningssektor er oppdelt i 3 undergrupper:
pr DX

1. Forseparering, 2. Separering og 3. AVgangsdeponeripg.

" For bygningsmessige anlegg vedrerende de 2 forstnevante grupper
“vises til fig. B3, verksomridde, |

I gruppe'l. Forseparering inngdr kostnader for tappéépninger i

primersilo og transporterbro til sekundzrt knuserverk. Det
sekundere knuserverk har en grunnflate pa 12,5 x 48,5 m og
heyde 25,5 m, byggevolum 15,4560 m59 Etter sekundzrknusing fores
malmen til et forseparasjonsverk som har dimensjon Bx L X H =
12,5 x 20,5 x 28,5 m, byggevolum 10, 865 m3 Begge disse bygg

utferes ulsolerte da det her dreier seg om en terr prosess,

Avgang fra forseparasjonsverket, 300 t/h nedknust pukk, feres
P& en uisolert transporterbro til et utelager med form som en
kjegle med dilameter 46 m og heyde 17 m. Bruttotonnasje blir da

g

- 11.000 t. I bunn av kjeglen stepes en betongkanal, og et

Y]

transportbénd for lasting av store dagbruddstrucker ferer ut

" fra denne.

Malmen fores fra forseparasjonsverk til mellesilo og derfra til

separasjonsverk, Etter erfaringsr fra andre bergverx bgr det

verterbroer for malm og konsentrater.
11, Med diameter 18 m og hasyde 60 m

regnes med isolerte trans
fsllesiloen utsprenges i

fje
fér den en kapasitet pa 28.000 t malm, nok til 3 degns drift av

‘separasjonsverket,

 fﬁnder0rupbe 2. Separerinz omfatter separasjon sveru, fortykker
og magnetittlager. Sevarasjonsverket som er isolert, bestar av
" en hovedfloy med dimensjon B x L x H = 48,5 x 78,5 x 20 m sant
en sidefley med mil: SQ,B-X 6,5 x 16 m, Totalvolum blir

81.800 m3 Hovedflgye er‘tenkt oppdelt med en skillevegg i to

 haller 4 bredde 24 m: Msllehall og flotasjonshall. Mellehallen
inneholder 3 stk, meller samti magnetseparatorer, mens flota~

der kondisjonerings- og flota-

-
w3
3
6]
oy
(@]
s

sjonshallen i hovedsax
sjonsmaskiner samt filtere,. Sldebygget inneholder el, forsyning,

kontorer og laboratorium,.

- P4 langvegg mot nord-sst bygges en pumpestasjon for rerledning

Kodal -~ P.F,, pos.nr. 8 pd figur B3. Kostnader for denne samt

.



3.310

"~ Avgangen fra separasjonsverkst
av slammet under vann, Tilsetting av flokuleringsmiddel kan bli

for 2 stk. slurry-mixere & 4 12 m 0og 2 mindre fortykkere som
ligger mellom separasjonsverk og avgangsfortykker, pos.nr. 7,

~inngar i transportsektor, post 3.4.

Avgangsfortykkeren er et'betongkar med diameter 65 m og heyde
3 - 4 m, Som angitt under 3.4 Transportsektor regnes det med:
pumping av magnetitt- og apatittkonsentrater til Porsgrunn
Fabrikker, Det er likevel funnet riktig & ta med kostnader for
opparbeidelse av et utelager for magnetitt, med kapasitet
300.000 t. Utelager kan om nedvendig oppdeles for ogsa 8 romme
apatittkonsentrat. Transport fra separasjonsverkAtil utelager
skjer med bil, For & ta konsentrater tilbake fra utelager til

_ pumpestasjdn er det under transportsektor regnet med et blande-
“kar for opp-pulping ved magnetittlager og pumving derfra til

- hovedpumpestasjonen.

Avfallet fra forseparasjonsverket (terr pukk) kjeres i det
vesentlige til gribergtippen i Nesseterdalen hvor det brukes
som dekklag over steinmassens fra dagbruddet. Endel vil bli

brukt som veimateriale,

pumpes til Damvann for settling

aktuelt,

~.I Damvann vil avgangsvannet f3& en beregnet oppholdstid pd 3 - 4

mnd., og'en regner med at vannet etter dette opphold for en del

" . kan pumpes tilbake til verket. Det vil bli lagt vekt pa &

~resirkulere si meget vann som mulig for derved & redusere ut-

- slippet til vassdrag (L&gsn) til et minimunm.

" Damvann gir uten oppdemming plass til avgangsmasser for ca., 3

" 8rs drift. Det er regnet med 1,15 mill.t terr avgang pr. ar.

o

‘For den videre deponering er det nedvendig med utvidelse av

]

bassenget ved & bygge en fyllingsdam foran vannet, I anleggs~

tiden bygges demningen opp til kote + 45,0 samtidig som tunnel
o Mx b

- for bunntapping og overlsp etablerés. Kostnad for denne ut-

bygeging er medtatt i kalkylebladet for avgangsdeponeringen

under oppredningssektoren,



Den videre pébygging av dammen skJer sukse881vt i drlftstlden
£ sédledes at det til enhver tid vil vere minst 2,5 m vann over
det settlede slam, Materialer til dambyggingen kommer fra dag-
brudd 0g forssparasjonsverk med tilfersel av morene til
tetningskjerne utenfra. Det er regnet med endelig heoyde pid dam-
kronen pa kote + 81,0, med plass til avgang for 16 3rs drift.
Dammen kan eventuelt fores opp til kote + 90, O (Tegn., 140-53,
ikke vedlav't) - D ‘
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3.3.0

3.341

3.3.2

3:3-3

3.3.4

3.3.5

_j'—

REFERANSELISTE ' -

Premstilling av grov magnetitfslig fra Kodal.
Fase II. Rapporten datert 9/3-76.

Sala International: Diverse laboratorieforssk
p& Kodalsmalmen. Best.nr. T.70125/Kodal.
Rapporten datert 10/10-75.

Sala International: Rapport med div. kostnads—
beregninger, maskinliste,flytiskjema og lay-out-
tegninger.Rapporten datert oktober 1975.

H.Sundsvalen : Kodalprosjektet.Definisjonsblad.
Brev av 18/11-75. :

S.Krogh : Beregnede driftskostnader i oppredn.
verk Kodal. Brev/notat 23/10-75.

Prospekt fra Fredrik Mogensen AB.
Moderne lgsninger pd siktproblem.
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Mannskapsliste Oppredningssektor

Bilag 3.3.4.

Arbeidssted Antall mann
Knusing og grovseparering X 6
Kontrollrom X 10
Separasjonsverk X 10
Reagensblanding ‘ 1
Avfalls- og produktbehandling b'e 10
Avlgsere og reserver 5
Vedlikeholdspersonale 10
Mekanikere 5
Elektrikere 5
Laboratoriepersonale 7
Servicpersonale 3
Administrasjon 8
SUM -80
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3.4 Transportsektoren (ekstern) m/skipningsanlegg (bilag H 1,B 1

Ved utarbeidelse av forstudien baserte man seg p& fglgende forut-

setninger:

1) Transport av apatitt fra lagefsiloer ved oppredningsanlegget
til PF med lett dumper + boggitilhenger.

Kjgrelengde 54 km.

2) Transport av mégnetitt og ilmenitt fra lager ved opprednings-
'anlegget til Agnes i Brunlanes med lett dumper + boggitil-
henger.

Kjgrelengde 33 km.

3) Utskipningshavn i Agnes for inntil 60.000 t biter med bakenfor-
liggende lagerplass for 1l4o.coo t magnetitt og ilmenitt med
utvidelsesmulighet til 220.000 t. '

Ved videre bearbeidelse av prosjektet er man kommet til at den
mest hensiktsmessige og gkonomiske transportmdte vil vere &

pumpe konsentratene fra slurrymiksere ved oppredningsanlegget

til PF.

Rgrledningen vil komme til PF gjennom jernbanetunnelen og fgres
fram til avvanning og tdrkeanlegg for apatitt ved bygg 181.

_Apatitten blédses fra tgrkeanlegget til topp av forhdndenvarende

lagersiloer.

Fra bygg 181 fortsetter ledningen til avvanningsanlegg for
magnetitt/ilmenitt ved lagerplass II. Sydligste del av lagerplass
IT frigjgres for mellomlagring av inntil 9o0.000 t konsentrat.
Maghetitt og eventuelt ilmenitﬁ skipes ut ved ¢stre del av hoved-
kaien over nytt lasteapparat med bakenforliggende transportanlegg.

Maksimal b&tstgrrelse ca. 27.000 t.

Uttak av konsentrat fra lagerplassen i forbindelse med skipning
ved hjelp av hjullaster. Det er forutsatt at dette arbeide settes
bort til entreprengrfirma, f.eks. H.Jgntvedt, Anleggsmaskiner,

Porsgrunn.



~

Y

...2_,_

Syd for lagerplass II langs sjgkanten er det regnet med &
plasere klarebasseng for pumpevannet fra konsentratene.

Ngdvendig utstyr i forbindelse med pumping av konsentratene fra

oppredning til PF er beregnet for:

320.000 t apatitt/ar _?

750.000 t Magnetitt/égf + 20% reservekapasitet

Vedlagte overslag omfatter:

1) Blandeanlegg for pulp ved verket.

2) Pumpestasjon for pumpeledning.

3) Pumpeledning fra oppredning til PF. .

L) Avvanningsanlegg ved PF inkl. innfgring i eksisterende
fosfatsiloer. '

5) Lasteapparat p& kai og supplerende arbeider p& lagerplass II -
nedsprenging i fjell, bulkvegger og bandtransportgrer samt

strgapparat.

6) Reservedeler.

7) Prisfordyrelse i fall man velger.to pumpeledninger, en for

apatitt og en for jernkonsentratene.

Alle priser er basert pd priser pr. 1.1.1976 ekskl. inv.avgifst.
Inv.avgift er tillagt summene.

Nermere utredning vedr. ekstern transport av konsentratene fra
oppredning til Larvik/PF med lett dumper + tilhenger, alt.
pumpeledning, vises til "Transportation of the Product of the

- Kodal Deposit™" datert juli 1975, fra Atkins Planning - v&r best.

nr. T.70120/Kodal av 24.3.75.

Videre vises til: a) Teknisk/gkonomisk vurdering av pumpeprosjekt,
oppredning - PF, av 6.lo. og 18.11.75 fra siv.ing. Sundsvalen -
v&r best.nr. T.69848/Kodal av 3.2.75 m/tillegg nr.2 av 4.9.75.

b) Notat av 15.12.75 "Avvannings- og tgrkeanlegg for Kodal-.

....3...



produktene ved PF, disp. av lagerplassene I og II samt transport
og skipning", utarbeidet av Engn/Mek. (Brobakken/Krokmo).

Med hensyn til mulig utskipningshavn i Larvik, vises til siv.ing.
Adam og Stgle's utredning av 7.5. 75 - var best.nr. T.70203/Kodal
av 12.5.75. '

Ved eventuell realisering av prosjektet mé-muligheten‘av a
plasere avvannings- og tgrkeanlegg for apatitt ved bygg 161,PF,
samt & nytte lagerplassene I og II pd {Pstre omrdde ved PF til
jernslig, tas opp med de bergrte divisjoner. Videre mid alt. med
& benytte to pumpeledninger, en for apatitt og en for‘jernslig,
vurderes ngrmere. |

3.42__Driftsbudsjett

—— 7 200 BN e P G

Sum i 1 000 kr/ar

Bemanning : 3 x 5 x 95 000 = 1 425
Energi :
0lje = 975
Fl . .kraft U= 250
Payloader s 0 o Z200,- = 1 150
Vedlikehold : : o= 2 240
SUM___= __6 04

Driftsbuds jettet er basert pa ca. 330 000 t/ar apatitt
og 830 000 t/4r magnetitt. ’
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.5, RBveninesselkitor med hielveanlere og veier, (Fig, B-1,

B-2, B-3, B~4 og B-5).

Her péregnes et bygningsareal 3 x L = 40 x 148 m = 5.900 m2
med heyder pd& 7 og 18 m, Den hoye seksjonen av bygningen

skal gi rom for de store dagbruddetruckene. Verkstedet inne-
holder ogsd vaske/smerehall for mobilt utstyr. Verkstedet er

av samme steorrelseszorden som Rana Grubers verksted pd Stor-

-

forshei og Gullsmedvik. Det regnes utfeort i bezrende stal

eller vprefabrikerte detongkonstrukzjonsr med plate-tak og

Det foreslies her med basis i mannskapstall ~ kontorperscnell
Z
en sterrelse pé BxTLxH=15%60% 7 = 6.30C n’, Bygzet
flu

.

skal innecholde administrasjonskontorer, arkiver, tilflukticsrom

i kjeller, fyr~rom samt vask og ckifterom for alle ansatte.
Vask og skifterom er tenkt oppdelt i1 én gangtey og én "lomp"

avdeling med mellomliggende bad- og toalett-seksjon,
O o

T 1.

Videre skal bygget innesholde kantine for verksteds- og

kontoroersonell,

For versonellst i dagbruddet beregnes flyttbare spise-

ft-personellet et mindre splse-

e

varakker, for opprednings- sk

ron 1 verket - ved kontrollronm

iden regnes atkonstvel fra Andebusiden. Denne vel
t edret og forsterket. Forevrig foresldes frem-
ndelse sydvestover gjennom Hedrum, com vist

g v e
vd tegning 3-~2, med 3,8 km ny vel, hvorav 1,5 xm i _nel ojenn-
je

1llet under Farmenrvsysa.



o

Den nye veistrekningen forutsettes lagt ut med 7,5 m kjore-

banebredde, asfaltert og bygget for sterste belastning P& offent-

lige veier,

Trafikken fra bergverket, vil videre felge fylkesveien via
Holmfoss bro til riksvei 8 p& vestsiden av Légen mot Larvik.,

Nevnte fylkesvei p& estsiden av Légen skal i de nermeste &r for=-

sterkes og asfalteres ifelge fylkets arbeldsprogram 1 perioden
1975-80.

Til erstatning for Treschows vel 1 Nessgterdalen, som brytes
av grébergdeponeringen, er det avsatt 1305 mill, kr. eks.kl,

L) [

avgift til nye skegsobllveler, bi. a. pa sydostsiden av dalen,

o o e e e S et e T8 cn e as D e M e P e o Wi W S 0> WD ST W —r . i B S Bt D S SoR W 2P OB on G0 AT G D WM G $34 G0 W 4re Se8 SO W

T e e e v e S s s o e S Sor G B € WY ) e wa ek T S i B>y A 0 s e S N e Tan et Sy S0 e

Under byéningssektor medtas decsuten totale tilriggings-
kostnader for entreprener, med ca, 13 % av alle bygnings- og
anleggsmessige arbeider, eksklusive maskinelt utstyr og
inventar., Tallet 13 % er tatt fra relevante anlegg bygget 1
de senere ér.iDet samme gjelder de enhetspriser og bygnings-
volum som er benyttet i kostnadsoverslaget.

Sum bygningssektor S%égosiiggii: Bx. ave. ig;: oum

Bygrningsmessig inkl, veier 62,600 8,138  70.738
Tilrigging 19.400 2.522 21,922
El.installasjoner 3,600 470 4,070

Sum 85.600 11.130  96.730
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Vanntllf@rsel

Forslag til driftsvannforsyning fremgir av fig. B2,

3

Beregnet forbruk i oppredningsverket er 7,83 m
malm hvorav 5,62 m3 sirkulerer innen male~ 0g separasjons-
verket. Resten av vannet, 2,21 o pr, tonn pasatt malm m& til-
feres verket utenfra. I tillégg til denne teoretiske mengde

pr. tonn pésatt.

‘gjores et rimelig tillegg for vann til spyling etc. og det

regnes med et totalt forbruk pd 3 - 4 o pr, tonn pésatt ra-
malm, ' ' . '

" Med en pasettlng pa 325 t malm pr. tlme bllr vannbehovet 1. OOO

til 1.300 m /h

Ved pumpetransport av produkt ne til P, F, vil ca. 175 m3 vann

pr. t1m° medgéd til denne tra sport., Resten av vannet, ca.

900 m /h pumpes med avvangen fra separasjonsverket til

Damvann, o _ . o L —

I dette prosjekt er forutsatt anlegg av en pumpestasjon for til-
skuddsvann fra Ligen (tegn. 140-102 A, ikke vedlagt) med ror-
ledrning fram til en ny pumpeziasjon ved Damvann hvor blanding
av frisktvann fra Lagen og resirkulert vann fra Damvann etab-
leres, Herfra pumpes vannet videre til et heydebasseng pé kote
+ 200, 60 m over oppredaningsverket. Friskt vann fra terrenget
ovenfor heydebassenget, savel som frisktvanntillep til Damvann

tas inn,

Det regnes med resirkulasjon av vannet i s& stor utstrekning
som prosessen tillater., Derved reduseres utslippet til nedenfor
liggende vassdrag til et minimum. I kalkylene er medtatt et
belop p& ca. 0,5 mill, kr. til renseanlegg for utslippet.

Som drikkevannskilde foreslas bekken fra Hagnusdalen, nordvest
for oppredningsverket. Anlegget kombineres med omlegging av
rligz trykkheyde blir 65 m.

denne bekken og nzatu

i Kostnadsoverslag

Investeringen er beregnet til 12,84 mill.kr. (Se bilagene).

Driftsutgiftene er beregnet til 520 000 kr/ar. Det forut-
settes et jevnt forbruk av elektrisk kraft p& 600 kW, og en
vedlikeholdskostnad pa& 2% av investeringen. b .



3.62 krafttilforsel (bilag 3.62-1)

'Prosgektet har ett kraftbehov pd ca. 16 MW, med beregnet Arsfor-

bruk p& ca. 120. OOO M¥h, ved 1. byggetrinn 0g ca. 20 MW ved en
eventuell utvidelse.

En del av installasjonen bestdr av sterre motorer i omrddet

200 =~ 2000 kW. Denne installasjon er sividt stor og p.g.a.
relativt svakt utbygd h@yspentnett i indre Vestfold méd kraft-
uttaket for dette proogekt bli i Ja berg koplingsstasjon. Med

kraftuttak i Taberg mé det byg ges en ca. 16 km lang 132 kV 1"@Je

fram til gruveomrddet, utgiftene til denne linjen og uttaksfelte

i Jaberg er tatt med i overslaget. For transformering ned fra
132 kV til 6,6 kV er det regnet med 2 stk. 20 MVA trafos, slik

8t der er 100% traforeserve ogsé med dekning for 2. byggetrinn.

6,6 kV er valgt som sekundsr spg. p.g.a. at da kjeres.alle store
motorer over 200 kW direkte p4d 6,6 kV og mates fra en sentral
fordeling. Transformatorer for 6,6 /0, 230 kV for forsyning til

sterende motorer og belysnlna etc. mates fra samme sentral Tor
dellng, men transformatorene plasseres ute i prosessen slik at
230 V ké¢blene ikke blir for lange..

Omicostninssoverslars

De priser som er lagt til grunn for omkostningsoverslaget er:

"For 132 kV, kraftlinjer og bryterfelter innhentede uforbindlige

priser.

For transformatorer, dagens listepriser uten montasje.
For 6,6 kV fordelinger innhentede uforbindlige priser.
Fof'6,6 kV linjen innhentede uforbindlige prlser.

For smémotorer og lysinstallasjoner er benyttet Engineerings
erfaringstall fra tidligere anlegg. Alle priser er basert o
dagens priser eXs. investeringsavgift som er tillagt summens.
Driftsutgiftene vil i hovedsaken bestd av lepende vedlikehold,
som anslas til 2% av investeringen. Dette gir en &rlig utgift
p& ca. 175 000 kr/ar. '
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3.7 Sivilsektor, samlet'mannskapsbehbv og boliger

[ I R S R iipeiogret el uiuiinguacy

Mannskapsbehovet er, som det vil fremgéd av 3.7-1 .  beregnet til

258 personer inklusive tillegg for fraver.

De- stgrste avdelingene er dagbrudds- og oppredningsavdelingene
med henholdsvis 130 og 8o personer inkl. lokal arbeidsledelse

og administrasjon.

Totale lgnnskostnader med stgtte i Prisliste for investerings-

beregninger og med tillegg fram til juni 1976 samt p&plusset

felles personalkostnader er beregnet til 26,1 Mkr/&r.

T o e o e - = e - ——

For dette formél er avsatt lo Mkr p& anleggsbudsjettet. Det
antas at man ved kontakt med kommunene Andebu og Hedrum kan f&
anvist alternative boligomrdder og at her, som f.eks. ved Grong
Gruber A/S, Norges Husbank deltar i finansieringen.



P=2, 3.7-1
M A‘N NSKAPSBEHOV

Arb. inkl. Lab. og Admin. g

verksted arb.ledelse div. U m
Gruvesektor lob 11 13 130 3.28~]
Oppredningssektbr 65 7 8 8o 334
Transportsektor 12. 3. 15
Bygn. vedl.hold 9 1 lo
Administrasjon,div. 23 23
Sum 192 22 by 258

Administrasjon - med div. teknisk~ og kontor-personell forutsettes

fordelt slik:

Pla
Kon
Sek
Kon
Lag
Byg
Ele
Mas
Kan
Vas

Div.

ss-sjef
torsjef
reter
torpersonell
erpersonell
ningsingenigr
ktroingenigr
kiningenigr
tiner

k - renhold
uforutsett

W & = R W W R R
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m

n
N
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3.8. Miljgsektor

3.80. Generelt

Ved bergverksdrift av denne stgrrelsesorden vil endringer i
naturmiljget vere uﬁnngéelig. Endringene vil skje 1 tre faser:
under anleggsperioden, i hele driftsfasen og i etterfasen.
Alle disse faser vil pdvirke anleggsomradet i stgrre eller

mindre grad.

I lov om naturvern, §2, har myndighetene hjemmel til & kreve
at den som planlegger anlegg eller annen virksomhet som kan
endre landskapets karakter eller naturmiljg, skal redegjgre

for art og omfang av miljginngrepet.

For & kartlegge og utrede problemene har man engasjert Miljd-
vernavd. ved F-senteret og fa. I/S Miljgplan. Arbeidet med en
slik utredning(en konsekvensanalyse) er p&begynt, og rapporten

-skal vezre ferdig innen utgangen av 1976.

Undersgkelsen av miljgpdvirkningen, foré&rsaket av anlegget,

har til hensikt ikke bare & frembringe opplysninger om for-
holdene slik de er idag, men ogsd gi grunnlag for & forutsi
hvilke endringer en kan vente vil inntreffe under drift og etter
at driften er avsluttet. Det gjelder szrlig bruddomradet, om-
rddet for deponering av gréberget, endringer av vannveier og

forurensning av vann.

I forstudien (Kodal P2) foreslds & avbygge malmforekomsten som
dagbrudd. Dagbruddet kan med dagens teknikk avbygges 1 alle fall
til 200 m''s dyp.

Knuse- og siktestasjoner, magnetisk separasjons- og flotasjons-
verk, siloer, lager for ferdige produkter, verksteder, velferds-
avdeling og kontorbygg foreslés i forstudien plasert pa nord-

siden/liggsiden av forekomsten.

Grdberget fra dagbruddet vil bli deponert i Nesseterdalen, syd-
sydvest for dagbruddet. Avgangen fra magnetisk separasjon- og

flotasjonsverk foreslds lagret under vann i Damvann.

’



Dagbruddet, som vil komme til & dekke et omrdde pd omkring
180c x 300 -~ 350 m, ligger i et dalsgkk mellom endel mindre
8ser. Kanten av dagbruddet vil pd det. hgyeste punkt ligge pia
200 m.o.h., pa det laveste 7o m.o.h. Dagbruddet blir synlig
bare fra ¢@gstre kant.

Dagbruddsdrift i omrddets ¢@stligste del kan bli sjenerende, og

. underjordsdrift vil for denne del bli vurdert. Det vil bl.a.

gjgre det lettere & skjerme bebyggelsen 1 gst mot stdy.

Graberget som md fjernes/brytes for & frigjg¢re malmen, ca. 90 Mt,

foreslds deponert i Nesseterdalen og i den tilstgtende Almedalen.

Tippomr&det vil dekke et areal pd& omkring looo daa. Det vil kunne
3 A

f& et maks. lagringsvolum p& ca. 75 mill.m~.

Dette vf%vyepresentere en fylling fra laveste punkt p& ca. 8o
m.o.h. til et hgyeste punkt p& ca. 300 m.o.h.

Den foresldtte fylling vil omdanne det fra fgr smadkuperte ter-
renget til et sammenhengende 9oo m langt slakt plata.

Utformingen av fyllingen vil skje med sikte p& tidlig revegeta-
sjon og slik at den harmonerer best mulig med landskapet. Finere
masser fra forseperasjonsverket (o.5-20 mm» sm&dfallen masse fra
tunneldriften, jord fra avdekningen av dagbruddsomradet, vil -
sammen med bark (Treschow) bli lagt oppd grédbergsmassene for &

sikre en hurtig etablering av vegetasjon.

Malsettingen er at omrddet etter avsluttet dagbruddsdrift vil
utgjgre et lettdrevet skogsomridde av god bonitet.

Dalene foreslds avstengt, og vannet som strgmmer gjennom tipp-
massene kan - hvis ngdvendig - pumpes til Damvann for klar-

gj¢ring og resirkulasjon til oppredningsverket.



Verksomridet er foresldtt lagt nord for dagbruddet i et rela-
tivt flatt omrade, omkring 125 m.o.h., og vil dekke ca. 250 daa.

Bygningenes form og stgrrelse er forelgpig ubestemt, men en vil
neppe i dagbruddsperioden f& spesielt hgye bygg. Fgrst i under-
jordsdriftsperioden - ifall sjakten blir lagt i dette omrdiet -
vil man f& et hgyt bygg.

En forutsetter at Statens forurensingstilsyn vil komme til &

sette de ngdvendige betingelser for & f& akseptable nivéder i

omrédet med hensyn til stgy og stgv.

3.81.4 Veier

Den foresldtte veitrasé fra Nes i Légendalen vil bli 3,5 km
lang, hvorav 1,5 km i tunnel. Den videre del av denne trasé

gdr gjennom tildels bratte fjellskréninger og vil gi forholds-
vis store fyllinger og skjzringer. Disse blir synlige fra Ligen-

dalen, nord for Kvelde.

En tilpasning av veiens trasé, utforming av fyllinger og skjeae-

ringer, kan redusere de visuelle ulemper.

Trafikkstgyen fra veien vil vare avhengig av trafikktettheten.

3.81.5 _Endringer_av_vannveier

— e o s S o s e e e W e 0 o - — e o et u—

Forekomsten krysses av tre bekkeldgp, ett helt vest mellom
Arhaneleiken og Farmenrgysa, ett fra Magnusdalen og et mindre

gjennom Nommeeiendom i ¢st.

Bekkelgpet gjennom Magnusdalen foreslds fra en dam i denne
dalen tatt inn i kulvert vest for selve oppredningsomrddet og
fgrt videre mot det gstre bekkeldp.

Vannfgringen i Nesseterdalen vil da bli redusert med vannmengden
fra Magnusdalen, et nedslagsfelt pad ca. 1,9 kmz. Svartda, bekke
som ligger gst for dagbruddet, vil av den grunn fd en tilsva-

rende gkning.
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Bekkelgpet lengst mot nord foreslds ledet vestover til eller
forbi Damvann. Dette vil redusere vannfgringen i Nesseterdalen

ytterligere.

e v e . -~ tma . . e . -

Beregnet vannforbruk 1 prosessen er ca. 7,5 mill.m37ér, dvs.

ca. looo m3/h (2,2 mB/t). Her er det innbygget en viss sikker-
het og samtidig en mulig produksjonsgkning pd ca. 20%. I dette
tallet er ogs& inkludert 200 m3/h for slurrytransport av produkt
til Hergya.

Det egentlige vannforbruk er vesentlig hgyere, knapt 6 mB/tonn,
men ca. 60% av forbrukt prosessvann utskilles ved verket og
resirkulerer i prosessen. Resten gér som avgang fra opprednings-
verket til Damvann eller fglger produktene til avvanningssted.

Kvalitetskravene til vann som slippes ut fra Damvann til vass-
draget nedenfor, vil bli regulert gjennom konsesjon (Statens

forurensningstilsyn).

En analyse av avgangsvannet fra pilotforsgkene ved Opprednings-
laboratoriet, NTH, viser fglgende elektrolytkonsentrasjoner:

P 0,125 ppm

F 0,22 "

Ca 6,2 "

Mg ' 1,6 "

Fe o,1 _" '
Cu . 0,1 "

Zn - . 0,13 "

Mn 0,1 "

cd 6,01 "

Dessuten inneholder vannet spor av organiske forbindelser til-
satt i flotasjonsprosessen. Den vesentlige mengde av disse
kjemikalier er adsorbert til mineralpartiklene enten i konsen-

tratene eller 1 slamavgangen.
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Bryting av malmen, spesielt transporten av denne, vil kreve

utstyr med forholdsvis store dieselmotorer og hgyt stgyniva.

For omgivelsene vil det stgye under selve sprengningen av
salver (2-3 ganger/uke) og under sprettskyting (daglig).
Dalfgret i ¢st (Nomme, Tveitan) vil bli mest utsatt for denne

stgyen.

el A aaieiiutgeinpudy MiguilariPtpr AR S mdien it il ol

Forskjellige tranéportalternativer for produkter har vart
utfedet og er fortsatt under vurdering. Jernmalmkonsentratet kan
tenkes transportert til havn i Vestfold, med bil eller i rgre-
ledning, evt. i rgrledning sammen med apatittkonsentrat til

Her¢ya.

De forskjellige transportmetoder gir forskjellige miljg-konse-

kvenser.

Avvanning av magnetit- og apatitt-konsentrater med utslipp av
noe forurenset filtrat (P, F, partikler - organiske stoffer?)
vil skje etter eventuell rgrtransport til havn. Krav til
rensing av filtratet fgr utslipp vil vezre avhengig av resipi-
enten, men kravene til renhet av vann som slippes ut vil i alle

fall bli strenge.

Tgrking av apatittkonsentratet vil avgi damp og - ifall man
velger oljefyrt tgrke - vil det bli utslipp av noe 802 til atmosferen

Skulle man velge biltransport til utskipningshavn, ville det
bety en bil hvert 3. til 4.minutt i 16 timer pr.dggn. Belast-
ningen pa de aktuelle veier vil gke betydelig og sannsynligvis

mgte motstand fra befolkningen langs veien.
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De viktigste potensielle xonflikter mellom anlegget og miljg-

vernhensyn synes & vare knyttet til:

a) Eventuell forurensing av avlgpsvann fra Damvann til bekken

vest 1 omradet.
~b) Eventuell trafikk med tunge lastebiler.

¢) Negativ pdvirkning av pomiljget i grenda ¢gst for anleggs-

omradet.

d) Endringer 1 landskapskarakteren sett fra standplasser uten-

for anleggsomradet.

e) Reduserte muligheter for friluftsaktiviteter i og nar an-

leggsomrddet og ved Damvann.

Disse og andre forhold vil bli behandlet i.konsekvensanalysen

som er under arbeid.

T hvilken grad det blir behov for vannrensing vil bli vurdert
nar vannbalansen for anlegget og situasjonen i vassdragene er
avklaret Et forholdsvis omfattende mileprogram er igang og vil
bli avsluttet i hgst.
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Ved at prosesévannet gd&r gjennom slambassenget og Damvann, fér
det en gjennomsnittlig oppholdstid p& 3-4 mdneder. Derved gis

vannet en naturlig rensing f¢r~det resirkuleres til prosessen

eller tilflyter'det nedenforliggende vassdrag.

Vannets innhold av faste partikler (slam) vil etter den natur-
lige sedimenteringen bli betydelig redusert. Kjemisk rensing

(ved tilsats av flokkuleringsmiddel) vil sannsynligvis bli ngd-
vendig, spesielt med sikte pé& en bedre fosforreduksjon fdr ut-

slipp.

Hvor stor del av vannet som kan pumpes tilbake til prosessen er
avhengig av i hvilken grad de organiske forbindelsene felles
ut under lagringen. Den naturlige renseprosessen vil vanskelig

kunne simuleres 1 pilotskala.

Vannbehovet utover det som kan resirkuleres fra Damvann, skaffes
ved & pumpe vann fra L3gen. I tillegg har Damvann sitt eget
nedslagsfelt pad 3,0 km2 med et gjennomsnittlig &rlig tilsig pé
1,5 mill. m>.

Resirkulert vann fra Damvann antas & kunne benyttes til saniter-
form&1 (bade- og drikkevann) ved anleggene, eventuelt etter en
enkel rensing av vannet. I forprosjektet (P-2) er det imidlertid
regnet med forsyning av sanitzrvann og brannslukningsvann ved
oppdemﬁing i Magnusdalen ovenfor verket.(Se bilag tegn. M 1)

Oppredningsverk av denne typen er i liten grad luftforurensende.
Den fgrste del av prosessen, knusing og forseparering, er en
tgrr prosess som avgir noe mineralstgv, men praktisk talt uten
frikvarts. Dette blir i stor utstrekning samlet opp ved filtre-
ring av luften fra stgvkapslede maskiner. Lokalt kan behandlinge:

av produktene gi noe stgvforurensning.

Selve sprengningen av malmen vil gi utslipp av gassformige
N-forbindelser fra sprengstoffet (AN/FO).



.\\f\\ \':S:‘\

[ RN

‘"\\\- 2= N
W

=i C
\ \\k \_:-.‘ S i 2 Y A it
* N " - = 3T TeNroyss s e A %
: s ol Anlegﬁg?p‘gflﬁd; i

e G

D=

Wi
-2

% - o . = s | s
£ A s
. SELSY
N SN \
d e
' .
‘Askedalsasen
% ~

Anleggsperiode 0-3ar
-V Budrifsperiode 3-6ar
2. p 6-9ar
!\\\ﬂ?)——— n——=—  G-12ar
(@4 0 —— 12-15§&r
S

l_'-' ‘,’f/--",() ‘F._' ~
NN AwE b 3
SN {kﬂ e A
BT ~

0 e T

———  15-193r

-
Py D vesBorn
5/

1/

‘ i %{‘4 ‘_-"'\g;_r__.._."i./
ekl Uiy =

£ (&) VEITUNNEL

T | 4

=

"f 2.driftsperiode ~ ot
ok O Ay '-"; i D ‘\“_‘_“ oy
_’.&u 5 " P F\
1 ¥ T oS~
< 4. driftsperiode ,b‘é’ e N N
—K-.'."' ~.-....‘.-.:._,‘\.-.‘.-,_-,:‘l & 2 3 Ei g =

= Ry

258 |

i

N\ 7

" (@) VERKSTOMT
—V
«.  (3) GRABERGDEPONERING

Spuoseu_—» (1) KANALISERING BEKK
' ?W:i' (12) AYSKIERINGSGRAE T
% (%) SPRENGSTOFE LAGER

A, /N, (8) LENSE FOR AVGANGSLEDNING
o S~
L7 ~2X, (5) PUMPESTASION I,DAMVANN
Y e 0 L % F]

'}?ﬂ}ﬂaﬂ (7) PUMPESTASION I DAMVANN
\ \\\ (8) PUMPESTASION, L AGEN

S A TS (@) HOYDEBASSENGORIFISVANN |
4 (10) DRIKKE VANNSBASSENG, MAGNUSDALEF

h
ﬂ

]

—

~S (0 FREMTIDIGE VEER ]
N :/~ (%) GRENSE INDUSTRIARE AL !
EIENDOMSGRERSER ;,
; 1
i 4 = PUMPELEDNING KODAL-PE |
% J DRIFTSVANNLEDNING
) Q === AVGANGSLEDNING
| i
Marte Foyrroting et v o _l
NORSK HYDRO as i
KODAL P2 o L e
AREALDISPONERING.| (= |
o g Ersten-ing fac

Stvitingenlsr H. Sundsvalen N Qf
hejorstena 24, Osle 3 TAU - 8‘) ;
VL E048655 - 605217 i

Ermitmar Ay



3

5.9. Terminliste (Fig. T-1)

Av terminlisten vil det fremgd at selve byggetiden med innkjgdring
er ca. 30 mdneder. I tillegg kommer s& ett &r fgr selve bygge-
tiden med & f& ordnet grunnervervelser, kontrakter, konsesjoner
m.v. Tidlig i dette fgrste &ret m& anbudsinnbydelsene P& opp-
redningsverket g& ut. Her gnsker vi et verk med en garantert ut-
vinning pé& fdsfatet, og det antas at leverandgrene gnsker 3-6
méneders prosessforsgk med malmen i egen regi, for & kunne gi en
slik garanti. Det antas at vi m& innhente anbud fra 3 leverandgrer.

P& endel av det tunge anleggsutstyret har man .ogsd lang leverings-
tid. P& en gravemaskin av forutsatt stgrrelse er leveringstiden
f.eks. 2} &r. I tillegg kommer frakt og montasje p& stedet. For

- det tunge anleggsutstyret vil vi kreve at leverandgren for ved-

likehold og drift sender oss instruktgrer som gir vart personale
opplaring i vedlikehold og kjgring, si& kapasiteten hurtigst mulig
kan utnyttes fullt ut. .

Dette utstyret méd derfor bestilles ca. } &r fgr selve byggetiden,
men det antas at man kan bestille utstyret med 6 m&neders annulla-

sjonsrett.

For en eventuell pumpetransport av ferdigproduktene m& det utfgres
endel laboratorieforsgk for bestemmelse av hastighet, pulptykkelse
og slitasje. Videre m& forberedelsene med konsesjon, grunnervervel-
ser m.v. ordnes i tide, slik at dette. lgper parallelt med de gvrige

anleggsarbeider.

Under disse forutsetninger vil uttellingene det fgrste aret pi
terminlisten bli forholdsvis beskjedne, og produksjonen kan starte
3 4r etter at bevilgning blir gitt, hvilket vil begrense rente-

tapet.
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4.  KOSTNADS-SAMMENDRAG OG LPNNSOMHETSVURDERINGER

4.1 Anleggskostnader (Bilag 4.1-1 og 4.1-2)

Disse er inkludert 10% uforutsett og investeringsavgift pa
59,17 Mkr beregnet til 569,4 Mkr.

Det antas at en videre bearbeiding av andre alternativ for bl.a.

transportsektor, vil kunne bidra til noen senkning av investerings-

kostnadene.

Staten har allerede for denne type anlegg innfgrt visse lempninge£
i investeringsavgiften (bilag 4.1-2), men det skulle ogsd med
de beredskapsmessige.aspekter det ligger i dette prosjekt, veare
sjanser for & f4 hele avgiften eller en stgrre del refundert,

hvilket ville senkée anleggskost ned mot 500 M 1976-kroner.

4.2‘Driftskapital

Det leveres ca. 840.000 tonn slig & kr 60,~- pr. tonn, dvs. ca.
50 Mkr pr. ar. Det forutsettes skipning en gang pr. uke.

Med en kreditt-tid p. 40-60 dager betyr dette en binding av
kapitalen i ca. 2 méneder.

I tillegg kommer forskudd til entreprengrer for jordévdekning,
diamantboring m.v., lagervarer for oppredningsverk og gruve-

sektor og lgnn - kassa - bank.

Man kan regne med at den ferdige fosfat leveres direkte til
Hergya. Da bdde Kolafosfat og Floridafosfat ma betales kontant
mot dokumenter, dvs. ved leveransen pa Hergya, betyr levering

fra Kodal ingen binding av driftskapital for N.H.

N&r gruveanlegget er i drift, kan man sdledes regne med binding

av fglgende driftskapital:



Beholdning av ferdigvarer)

Utestdende fordringer )
Forskudd jordavdekning, boring

Hjelpestoffer (drivstoffer, sprengstoffer)

Lgnn - kassa - bank + diverse

8,0 mill.kr

0'25 n n

SAMLET DRIFTSKAPITAL

lo,o0 mill.kr.

4.3 Driftskostnader (bilag 4.3-1)

DisSe er inklusive frakt P F beregnet til
80,6 Mkr/&r og fob verk Kodal til 74.6 Mkr/ar

I sistnevnte tall inngdr lgnns- og personal-ko
med ca. 35% materialer med 54% og enérgi med 8

normalt for denne anleggstype.

Med navarende produktpriser utgjgr rene drifts

royalty ca. 48,6% av produktverdien. Driftskostnadene ligger

noe hgyt, bdde pr. tonn regnet og totalt sett

relevante anlegg her i landet.

stnaderx
,1% hvilket er

kostnader +

jamfgrt med



Konfidensielt

4.4 Royalties

Etter den nye berglov, som tradte i kraft i april 1974, er
mineraler (ikke ertser) fortsatt grunneierens eiendom og han har
krav p& en royalty ved drift. I dette tilfelle forekommer apa-
tittkornene - som juridisk sett er et mineral - i intim sammen-
blanding med magnetitt-ilmenitt-korn, og de sistnevnte er mutbare
og tilhgrer muteren, dvs. Norsk Hydro a.s

I apatitten inngdr i atomgitteret ca. 1% sjeldne jordartselementer
Disse har sp.v. over 5 og er saledes etter bergloven mutbare

6g tilhgrer Norsk Hydro a.s

Det er fire grunneiere som vil fa rett til royalty, hvorav gods-
eier Treschow har den stgrste delen av strgklengden. Forhandlingene
med grunneierene er ennd ikke avsluttet, men vi har tilbudt

Treschow en royalty pd 1% av fosfatverdien som vi antar blir godtatt.

T tillegg til dette har A/S Rjukanfos (nd Norsk Hydro Produksjon
a.s) en avtale med siv.ing. N.A. Nielsen av 1961 for verdien av
mutingsrettighetene, og da pd kr o,lo pr. tonn for rdmalmen
samt kr o,0l for ekstrahert % TiO2 av ramalmen, med prisjuste-

ring etter rivareindeks fra 1951 til 1966.

Sum royalties pr. &r blir i sd& fall ved &arsproduksjon 330.000 t
fosfat:

1000 kxr

Fosfatpris 200 kr/t 960.000
300 " 1.290.000

400 " 1.620.000

500 " ’ 1.950.000

600 " 2.280.000
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4.5 TInntekter

For relevant sammenligning settes verdien av fosfat inn som .

priser/t innlagret silo P.F.

Vi fdr saledes fglgende bruttoinntekter fob. verk, med basis i

referansepriser innlagret P.F.:

Fosfat Med Rdyalty Brutto inntekt/ar
kr/t 330.000 t/ar Mkr/ar Fosfat lev. fra
innlagret PF = Mkr o verk, Mkr/ar

200 ’ 66 0990 65.01

300 99 - 1,29 . 97,71

400 132 - 1,62 130,38

500 165 - 1,95 163,05

600 198 - 2,28 195,72

Verdien av magnetitten er beregnet av Atkins Planning, London,

o

som ogs& har tilbudt & vare o.s behjelpelig med & f& den solgt.

Mens prisen p& fosfat har vert sterkt fallende, har jernmalmprisene
gket i de siste 3r og gker fortsatt mot ca. 100 kr/t fob i 1977
etter de kontrakter som er tegnet i de siste maneder.

Atkins Plannings beregninger av total merkost ved bruk av v&r malm
jamfgrt med ordinar malm, er ca. 15 kr/t (kaloritillegg + mer slagg).
Hertil er lagt 15 kr for introduksjon, tilsammen ca. 30 kr/t.

Utfra dette har vi i P-2 anvendt 60 kr/t fob for vir slig hvilket
gir en inntekt fob pa 50.4 Mkr/ar.

Da markedet for ilmenitt er mere tvilsomt harwi ikke medtatt noen
kredit for ilmenitt i P-2.



Vi kan da sammenstille bruttoinntekter fob. Kodal med referanse

til fosfatpriser innlagret P.F.:

Pris innlagret PF Brutto inntekter/ar,
frakt og royalty fratrukket,
fob. Kodal - Mkr.

/

200 kr/t 115,41
300 kr/t 148,11
400 kr/t 180,78
b 500 kr/t 213,45
600 kr/t 246,12

Mulige inntekter for salg av knust sten (1,5 Mt/3ar), kobber-
sinkholdig kis(ca.l0.000 t/3r) s.mt for den forholdsvis hgye
gehalt av sjeldne jordartselementer, medtas ikke. ZKnust sten
og kis og ilmenitt kan muligens gi en ekstra nettoinnktet i
stgrrelsesorden 10-12 Mkr/ar og kan eventuelt medtas etter en

videre bearbeiding av disse punkter i en hovedstudie.

Med ovennevnte utgangspunkt blir da "net cash flow"” p& de ulike

pristrinn:
L

Pris fosfat | Net cash flow

innlagret PF . Mkr/&r
kx/t .
200 35,81
300 67,51
400 100,18
500 4 132,85
600 ‘ 165,52
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4.60_Pay-back-_og_Net-cash-flow- diagram (Fig. S-2 og S-3 i sammen-
draget Kap. 1)

Disse diagrammer, som er basert pad faste 1974-priser og kostnader,

er gjennomgdtt i sammendraget under 1.5 og det henvises til dette.

For beregning av internrenten er det tatt utgangspunkt i fglgende

forutsetninger:

a) Det investeres i &r 0,1 og 2 henholdsvis 100, 200 og 260 Mkr.

b) I &r 3 regnes det med en produksjon pad 75% av full kapasitet,
mens produksjonen gdr med 100% kapasitet i drene 4 til 17.

Verdien av anlegget etter &8r 17 settes til 560 Mkr, under
forutsetning av en investering pad 150 Mkr (1976-kr) i drene
14 til 17 (med sikte p& gruvedrift i ar 18).

c) Legger man s& "Net cash < low"~inntekten beregnet under 4.5
til grunn(med fradrag av utskiftn. av kortlivet anl. utstyr
og forberedelse til gruvedrift) kan internrenten beregnes og
framstilles som vist i diagrammet fig. S-4. Kurve A viser

internrenten med 1976-kroneverdi gjennom dagbruddsperioden.

Med pris pa 500 kr/t blir internrenten 2C,5%'
og med " " 400 " " " 15,8%
" " n n 3 0 0 1" n n l 0 ' 7 %

Men navarende pris, ca kr 360, innlagret PF blir internrenten 13,

Om man i kurve B og C forutsetter 5 og 10% arlig ¢kning

av samtlige iﬁntekter og utgifter, f&r man en internrente
p& 18% og 22% nar det tas utgangspunkt i dagens pris pa ca.
350 kr/t innlagret PF.
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. Néverdi (fig. S-5 og S-6 i sammendraget kap. 1)

Ndverdien er beregnet med basis i henholdsvis 10 og 15% kalkyle-
rente og med konstante priser og kostnader samt 5 respektive 10%
stigning i priser og kostnader.

Néverdidiagrammene gjenspeiler resultatet pd foreglende diagram
for internrente. ’

For & oppna positiv ndverdi p& 15% kalkylerente, m& vi ha en
fosfatpris pa 385 kr/t med 5% pris og kostnadsstign. p& 320 kr/t
og med 10% 265 kr/t.

Med 10% kalkylerente er tallene henholdsvis 295, 250 og 220 kr/t.
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Ressursenes stgrrelse:

Malm beregningene basert pad 58 borhull tildels ned til 300 m dyp

og geofysiske mdlinger foretatt av N.G.U. viser at vi har paviste

+ sannsynlige ressurser for ca. 30 &rs drift med tillegg for mulige
ressurser for ytterligere 30-50 &r drift med det arlige uttak vi
har forutsatt i P-2.

Denne siden av risikobilledet i prosjektet antas & vere liten.

Ev. kompletterende diamantboringer bgr settes inn pé& detaljplan-

leggingen av driftsopplegget.

Salgbarhet av jernslig:

Det ligger en vesentlig usikkerhet i avsetningsmulighetene og
prisnivdet ved salg av Jjernsligen. I forstudien baserer vi oss
pd prisberegningen fra Atkins Planning, men det antas at et prosjekt

bgr baseres pad kontrakt med 2-3 avtakere til en gitt pris fra
et gitt tidspunkt.

Etterat Atkins markedsstudie frreld har vi i egen regi hatt endel
direkte kontakter bl.a. med Solmer, Marseilles og med jernverk i
Tyskland og BeNeLux. Det er ogsd ngdvendig med direkte kontakter

i Spania som f.t. har en sterk utvidelse ‘av sin stalproduksjon.

Vi vet at konsumet av vdr sligtype i Japan har gket fra 1 til over
3 Mt/&r siden 1970 og at den n& holder pd& & f& innpass i Europa,
spesielt pad nye verk (Solmer, Thyssen m.v.).Ali den tid inntektene

fra jernmalmsiden er av vesentlig betydning for prosjektet bgr

markedsundersgkelsene fortsette ufortrgdent, ogsd pad andre avsetnings-

omrdder der prisene er vesentlig hgyere (heavy media, heavy coate
for rgrledninger m.v.)
Fglsomhet:

Internrentens fglsomhet for variasjoner p& inntekts-kostnadssiden

vil bli (ut fra 13,5% internrente ved 360 kr/t réfosfat innlagret)
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Fosfatprisvariasjoner + 10% ut fra 350 kx/t

1+

Jernmalmpris

+. Om man (som ikke er forutsatt i prosjektet) -

f.eks. fikk 5 kr/t for knust sten fob. Kodal,
vil dette med 1,0 Mt/&r gi + 5 Mkr/ar

og ¢gke internrenten med ca.

+. 10% gkning av produksjdnskapasiteten,
samme anleggskostnader, proporsjonal gkning

av driftskostnader og inntekter

¢ variasjon fra utvinningen ved flota-
sjon av r&fosfat. Denne er forutsatt &

bli 85% i prosjektet. En gkning eller

senkning av denne med 5% ville betry T 19.400 ¢t
réfosfat med 17%P

10% gkning av anleggskostnader
10% ¢kning av lgnnskostnadene, ca.

4+. Refusjon av investeringsavgift eller til-

skudd svarende til investeringsavgiften

1% ¢kning av royalty til grunneier utover

hva antatt i forstudien, ca.

20 kr/t ut fra 60 kr/t

Utslag i tallet
for internrente

t

¥

I+

1,7%

oo

2,6

1,95%

I tillegg til & gi en oversikt over betydningen av de enkelte

faktorer, gir ovennevnte tall et opplegg for strategien for

videre arbeide i en hovedstudie.
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DIREKTOREN FOR SKATTEVESENET

Avgifts- og kontrollavdelingen ‘ Rundskriv nr. 14/avd. III

TR/ER ’ ~ vedr. merverdiavgift
Oslo, 19, mai 1971

Til skatteinspektprene .

INVESTERINGSAVGIFT |
FINANSDEPARTEMENTETS FORSKRIFTER AV 19. NOVEMBER 1869, NYTT KAPITTEL 7.

SZARSKILTE UNNTAK FOR ARBEID I GRUVE~- OG BERGVERKSVIRRSOMHET

Fmansdepartemontet har den 11, mai 1971 fastsatt endringer i Forskrifter av 19, november
1969 om avgrensing av omradet for investeringsavgift etter lov om avgift pd investeringer
m.v. Det er tilfpyet et nytt kapittel 7 i forskriftene om szrskilt unntak fra plikien til &
svare mvéstermgsqwut for arbeid i gruve- og bergverksvirksomhet. Unntaket for invester-
'mgsz wgift gjelder bade ndr'slikt arbeid utfgres av gruve- eller be1 gvarksbedmfter selv og

nar abt unorﬂs fo dem av annon nmrmfrWh wenae mot vea.c,rlag. e
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Det er videre foretatt endringer i forskriftenes § 12. Disse er vesentlig av redaksjonell

art, men er ogsa gjort for & klargjsre at investeringsavgift ikke skal betales av slike

arbeider som er nevnt i paragrafens punkier a og b, uten hensyn til om det er eget arbeid
- eller bortsatt arbeid. -

Nir det gjelder arbeid som nevnt i § 12, annet ledd, gjolder unntaket bare eget arbeid.
Dette unntaket gielder arbeid pd driftsmidler som nyttes i vxrhsom heten u'mscw,t om de
eies av virksomheten eller om de leles. ‘ .o

Etter endringene har 8§ 12 ~ 14 i forskriftene slik ordlyd: . :

§12. |

Det skal ikke svares investeringsavgift av arbeid med:

a. Produksjon, fremstilling og klargjering av varer for salg” ,
b. Produksjon og fremstilling til eget bruk av varer som er fritatt for investeringsavgift. .
Det skal heller ikke svares investeringsavgift av eget arbeid med reparasjon, vedlikehold

og rengjoring av driftsmidler i virksomheten. P

§ 13.

Nzringsdrivende i gruve- og bergverksvirksomhet skal ikke svare n“c.,te*'mgsav ift av
bergmess1ge arbeider med fr mdrift av stoller, sjakter og orter, uansett om arbeidet
foregir i malmfeitet eller i ti,stfﬂtende griberg. Ved drift av daghrudd gielder frita ket

tilsvarende for arlx 1d med a f‘orne graberg eller andre masser som delkker nnlmen.

AT e e
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Det skal heller ikke svares investeringsavgiit av arbeid som gjelder sikring av fjell ved
sv.mg, boltmg m V. ndr ant arbeid skjcr i takt ‘med utdriving av malm

§ 14,

Neeringsdrivende som nevnt i § 13 skal ikke svare investeringsavgift av arbeid med legging

av skinner for transpor: tvogner og med fremfgring av loqmr\ﬁcr for eleittrisk lraft, vann,

trykkluft og ventilasjon nir slil arbﬂid skier i takt med ittdr*vmcr av molm, Deteor et
V1H->a.r at skinnene cg ledningene er avgreninger av huvcv}.muei/hoveduifgz1selen.

' For ovrig vises til Lxdlweve utsendt seertrylkk av forskriftene samt til "Veiledning til
. neringsdrivende utenom jordbruk med bineringer, skogbruk og fiske' hvor forskriften
 er inntatt side 91.

S. Fagerr2s



4.3-1

o
i
[al]
gol-og | oog-zg T19°9 |C€TE Tk | 841492
000" 2 d1es Ammwmwmﬁcmwmgom
atouunad T1T9 £LaTeLoa 4T | 00¢°T oToTTERoaR s0oTaTRAOY | f1° ¢
004G A JO3UTINTSI0]
960*¢ 960°¢ - 000° 2T saad ggz | "uasoy-szed soTTed
the e hwee . . *sasd ¢g J03UO0Y € tupe TBYOT | L°¢
PTOUSYTTPAA | GLT GLT A 1JeITE 29°¢
.HQMﬂGﬁmpggon.>Ewmﬂcmwmg 0zgG t9¢ 962 T9SIPITTIUURA T9° ¢
. 0T8T 09¢ 009 0Gg ‘saad o1 *ATD¢ Jo3¥es uldlkdg | ¢ ¢
: 4 _ . : S M JuTaSBT
urewuds ( A® JUT4SET* THUL | OO0 9 OGT"T. Gez T |owerz | Genp T | 9T°G | IB/9W LT°T | ‘HIPga®-aqTTI  TAUT
. _ ” : . . “ dd -dsueasagy | ¢
pe ufsddo mo.pmxpm>.ﬂxQH ‘wmw.mmu oTi'h | gle T2 ogh° L . 69°¢ctT’ Jg/9W 42 *upsaddp | ¢°¢
. g . ‘ _ . A
ods nenaon - Tt < afasan |SSETE 114 *saed gz [‘wpe‘uksddo 62 ¢
‘Tue A® J9SToAUJXOJ  TASHH | §6L°L2 | 0G0 T 249 R9L*9T | 82¢°6 . | Teo ¢! IB/IN 2°6 @@sppwnm 2°¢
. Te/ o0 | . _
JB /I Jdg/J¥ | - O0O0T | I48/dN I8 /I . .
s UM Jowuy 000T- Q00T calto 000T 000T . - : - dBey
wn g C24Ug |33eaNTE Faeqed [T wugT . ay e Ja938yuy - COmmmmeo”v .
mwa<zemommamHmQ DVHANIWNYS ¢—-d Tvaod
g . ~ -




5.1 Marked - for avsetning av var jernmalm

Vi kan fremstille en jernmalmslig med f¢lgende spesifikasjoner:

Fe - 61%
T102 - 9%
/ . P - O,l%

og 60-To% - 200 mesh. Kvantumet: 8lo.ooo t/&r.

Her er titaninnholdet s& hgyt at det enn& ikke uten videre kan
aksepteres ved de fleste jernverk. I Japan har man derimot i

stadig gkende grad importert malm av denne type (med 58%Fe - 9%T102
fra New Zealand og S¢r-Afrikai

Man hevder her at man ved blanding av titanholdig malm med ordinsr
titanfri malm i et forhold som gir o,3-o0,4% Ti i chargen p& ovnene,
f&r en lengre levetid p& ovnsforingene og mindre gass (N2) i ra-
jernet. Forbruket 1 Japan av vdr malmtype har gket fra 1 - 3 Mt/&r
siden 197o0.

I Europa begynner ogsd denne malmtypen & finne innpass. Solmer,

ved Marseilles - et av de nyeste jernverk i Europa - med en &rs-
produksjon pa 3-4 Mt rdjern, blander 5% titanholdig malm .

(9% TiO2, 58% Fe) med ordiner jernmalm. Man importerer &drlig ca.
200.000 t fra U.S.A. for dette formdl,og prisen er her h¢yere enn
pd ordinzr malm. Her er forgvrig planlagt cn utvidelse av produk-
sjonen i 8o-8rene i to trinn, til 7 Mt og videre til 20 Mt r&jern/&:

(Mr. Boucraut  Solmer).

Videre har vi besgkt ARBED, Luxemburg, i juni 1976, og dette verk -
med et malmforbruk pd 12 Mt/&r - har vist avgjort interesse for
var malmtype for blanding med andre malmer. De ville vare interes-

sert i ca. 4oo.000 t/4r i fgrste halvpart av 198o-8rene.

Aug. Thiissen-Hlitte ved Duisburg kjgrer et flerdrig forsgk med
titan-oksyd tilsetning p& en av sine hgyovner. Her brukes imidler-
tid ilmenitt FeOTiO2, men med mindre Ti i samme forhold i chargen.

Thiissen har forgvrig 5% av aksjene i fgrstnevnte franske vérk, med

opsjon pa kjgp av inntil 25%.
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Dette er tre verk som har vist interesse for vart produkt, mens
andre - som f.eks. British Steel - har vert mer eller mindre av-

- visende.

Men om f.eks. Solmer skulle fglge de utbyggingsplaner som nevnt
av Boucraut, ville dette verk alene ha et stgrre forbruk enn vir
eventuelle produksjon. Atkins' markedsstudie omfatter forgvrig
en rekke verk i Europa, men inkluderer ikke to stgrre verk i
Nord-Spania Her har man ogsd en meget betydelig sté&lproduksjon
og planer om betydelige utvidelser.

Vi hdper & kunne avslutte markedsstudiene sommeren 1976 med en
samlet rapport og da etter besgk ved de sistnevnte verk.

Teoretisk pris pd var jernmalm - blandet i ovennevnte forhold

med ordinzr malm - er beregnet av Atkins. Man er kommet frem til
et fradrag pd ca. kr. 16.- pr.tonn som fglge av hgyere slaggmengde
og kaloriforbruk, men uten da & plusse pd noe for fordelene i
lengre levetid pd ovnsforinger og mindre gassinnhold i produktet.

Videre antydes av Atkins et s8kalt introduksjonsfradrag pi ca.
kr. 16.- pr.tonn. '

Dette er neppe et ngdvendig fradrag ndr produktet er innarbeidet.

Markedsprisene pd jernmalmslig med 65% Fe ligger idag p& 85-90 kr/t
fob, men med kontrakter som betinger en videre gkning opp mot
loo kr/t 1 1977.

Nar vi har brukt 6o kr/t for jernmalmen i dette prosjekt, er dette

sannsynligvis konservativt.

Med den utvikling man venter pd jerﬁmalmpriser de nzrmeste par ar,
ville det kanskje ha vert riktigere & sette inn T7o-80 kr/t, hvilket
ville gitt en internrente p& dette prosjekt pi ca. 16% (tillegg

pd inntektssiden 8 - 17 Mkr/&r).

De kompletterende markedsundersgkelser som er gjort etter at Atkins
markedsrapport foreld, synes & vise at vi har marked for ihvertfall

75% av jernmalmsligen til europeiske jernverk.



Muligens vil konsumet 1 198o-&rene langt overstige var produksjon,

om utviklingen i Europa blir den samme som i Japan.

Andre anvendelser av jernmalmen

al

P& det europeiske marked brukes (inkl. Polen) ca. 300.000 t
magnetittslig for en heavy-media-prosess ved kulloppredning.
Dette betinger en skreddersydd siktekurve, men prisen er ser-
deles hdgy.

For heavy coating av gass- og oljergr ble det i bare Nordsjgen
i 1974 av ett selskap brukt 1,1 Mt titanholdig jernmalm impdr—“
tert fra Tahawus, U.S.A. Prisen cif. for denne malmen ble opp-
gitt til ca. 130 kr/t (Bredero Price).

Malmen, som da er i stgrrelsesorden 0,5 - lo mm, blandes inn i
betongen for den ytre betongkappen p& rgrene for & oppné en

stgrre egenvekt. Da vi md friknuse apatitten, kommer vi ned i
kornstgrrelser under o,1 mm, og vart produkt kan derfor neppe

brukes i betong.

Betongképpen omgir p4d disse rgr et indre asfaltlag P& ca. 2 cm
tykkelse.

Om vadr slig isteden kunne blandes inn i asfaltlaget, ville man

eventuelt oppnd samme vekt-tillegg.

Det henvises her til N.0.U. fra Industridepartementet 1974-40
"Rgrledninger p& dypt vann".

Belegget holder 14% asfalt
,85% sand og kalksten
1% asbest

Om sand og kalksten kunne skiftes ut med jernmalm, ville man
sannsynligvis kunne legge inn et stgrre vekt-tillegg her enn i
betong, der blandingsforhold og mekaniske egenskaper er sterkt

" sammenhengende.
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A utrede dette sammen med eventuelle herdemidler for asfalt,

er muligens et interessant felt p& noen sikt.
c. Sachtleben A/G, V-Tyskland, har introdusert et jernmalmtype i

konkurranse med barytt for drillmud i oljeboring. Resultatene

kjennes ikke, men konsumet er beskjedent.

Konklusjon

Risikoen ved dette prosjektet har vert sterkt knyttet til avset-

ningsmuligheter og pris p& jernmalmen.

Det synes nd klart at risikoen p& sikt mer er khyttet til pris-

nivdet enn til avsetningsmulighetene.

Var policy bgr vel vere & sikte pd avsetning til 3-4 jernverk,
men & holde av lo-20% av kvantumet . av malmen til spesial-formil

som kan gi hdyere priser.
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5,2 EGERFOREDLING AV KODAIL JE RNMALM TTI, STAL-

Det ex naturlig for en réstoffprodusent & se pé& om han kan
fa& noe mer ut av sitt rd8stoff ved en viss grad av foredling.
Om det kan vere av interesse & ga videre med et ristoff vil
vere avhengig av om proauqcnten fortsatt kan spille p&§
naturlige forutoetn¢n"cr ©g om han har midler & sette inn.
Hydro har oppgaver nok i de narmeste ar fremover, men det
kan vel tenkes at nye investeringsobjckter kan vare av

spesiell interesse senere,

Stalploﬂu”vjonnﬁ har ikke hert til de mest profitable virk-—

somheter i de siste par 10-4r, selv om den har kunnet glede
seg over noen hgykonjunkturer, men det m& antas at lgnnsom~
heten innen denne bransje i fremtiden vil stille seg pa nivid
med andre sektorer. Det er derfor ikke grunn til uten videre

& betrakte sta]produnsJon som Norsk Hydro uvedkommende.

Ved bedgmmelse av et mulig stalprosjekt b¢r nan ikke g& ut

fra navarende stdlpriser og heller ikke basere seg pa bran-
sjens gjenncmgdende svake lgnnsomhet de siste 10-20 &r. Det
avgjgrende méd bli de komparative.fordeler/ulemper.

Nedenfor er oppfgrt en del momenter av betydning:
, : v IR S N : e S ) !
1. Det dreiér seg om et egenartet rastoff som ikke uten
videre aksepteres som vanlig jernmalm. Merutgiftene er
av Jack Cox i Atkins Planning beregnet til 3 dollar pr
- tonn Kodalmalm i form av gket energi og materlalfOLDruP‘

0g redusert produksjon.

2. I tillegyg til dette m& man regne med ytterligere 3

dollar for & gjpre en potensiell bruker interessert.
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Mengdene exr betydelige, henimot ca. 1 Mt/Sr jernmalm =
0,6 Mt/&ar stédl, men ikke sd store at de alene kan delke

behovet hos et konvensijonelt verk av gkonomisk stgrrelse.

Den naturlige prosess er imidlertid direkte reduksion
med etterfglgende elektrisk smelting som narmer seq

konkurransedyktighet, i hvert fall i enkelte omrader.

Denne prosess har ikke de samme krav til stprrelse som
en konvensjonell prosess basert pad rajerns-—ovner.

' : :
Konvertering av jernmalm til sté&l vil redusere vekten
til 60%. Landtransport-kostnadene vil reduseres i
omtrent samme omfang, mens sjgtransport bare vil ga ned

med anslagsvis 25%.

Det naturlige reduksjonsmiddel vil ved uavhengig plas-
sering vaere en gass fruomstilt ved partiell oksydasion

av tung fyringsolje. Det vil medgd 0,2 - 0,25 tonn olje

pr. tonn stal.

Der hvor rimelig naturgass er for handen kan man f& sin
reduksjonsgass ved steam reforming av denne. I fglge
russiske undersg¢kelser kan naturgass ogsd brukes di-

rekte.

Stédlverk ved bergverket antas utenkelig av miljgmessige

grunner.

Tenkelige steder er:

Larvik/Porsgrunnsomradet

Teesside i Englénd eller Emden i Tyskland

Rarmgy - hvis det blir ilandfgrt gass'der; -} i
og Syd-Varangers planer om Jjernmalmreduksjon '“u

blir virkelighet.
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11. Avstander: Laxvik Teesside ca. 490 naut.mil
Larvik Emden ' " 400 " i
Larvik Karmgy w206 " "
Karmpy Teesside " 400 N w
Karmgy Emden . " 400 " u

Post 2 ovenfor kan man, hvis man lager sitt eget verk,
stikke i egen lomme. Denne mulige gevinst pa $3/t malm = ca.
28 kr/t stdl kan imidlertid ogsd oppnas ved plassering av
eget verk 1 Ehgland eller pa Kontinentet., Det er bare
fraktbelgpene som er lokaliseringsbestemt.'For disse finner

vi (forutsatt marked UK eller Kontinentet):

Stilverk, Larvik/Porsgrunn-omradet

Frakt jernmalm 1Mt/8r a kr. 15 pr tonn = 15 Mkr/ar

Frakt st&l 0,6 Mt/&r a kr. 17 pr tonn = 10 Mkr/ar

Besparelse 5 Mkr/&r = 9 kr/t stél
St&lverk Karmgy

Frakt jernmalm Larvik-Rarmgy 1 Mt/&r a kr. 10 = 10 Mkr/ar
Videreforsendelse 0,6 Mt/&r stal a kr. 14 pr.t= 7,8 " °
Totalt fraktbelgp \ . = ca. 18 Mkr/ar

Dette er 3 Mkr/&r mer enn det som vil medga for & sende
jernmalmen til UK eller Kontinentet ubehandlet. Det l¢gnner
seg altsd ikke 3 frakte den til Karmpy for videreforedlihg

der.

El-kraftforbruket for nedsmelting av redusert malm er av
Jack Cox satt til 800 kWh pr. tonn stal. Dette er hgyt
sammenlignet med vanlig elektroétélovn som krever 550-600
kWh/t stdl. Slaggmengdene blir stgrre enn normalt, men pa
den annen side vil man selvsagt ia.malmen'gé direkte i, varm
tilstand fra reduksjonsovn til smelter. Selv om man‘mé*vépte
en utjevning i el-prisene, antaes det berettiget.fortsatélé
regne ned en prisfordel p& vér side av Nordsigen pé ca. 2

gre/kwn. Dette hetyr ca. 16 kroner/t stal.
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Reduksjonsmiddelforbruket settes til 0,25 tonn oljeekviva-
lenter (toe) pr. tonn stdl. En prisdifferanse pd kr. 50 /
toe slar ut med ca. kr. 12 /t stdl. Er man henvist til &
bruke olje, kommer ca. 125 kWh/t stdl i tillegg = kr. 2,50/
£ st&l for fremstilling av oksygen.

varmebehovet vil gke ved at stdlverk og valseverk atskilles.
Det dreier seg om et belgp p& ca. 20 kilo olje = kr. 6 /t

stal.

Konklusjon

Egenforedling av Kodal-malm ved direkte'gassreduksjon og
smelting i elektroovn m& ansees som et naturlig prosgeL

for Norsk Hydro nér tiden er moden.
Under ellers like forhold kan man ved et stalverk i egen
regi oppfange en "penalty" pa& grunn av Kodal~-malmens egen-

heter p& 25-30 kroner/t stél.

Fraktbesparelsen ved et stdlverk ner malmens opprinnelse kan
belgpe seg til 8-10 kroner/t stal.

P8 energisiden kan det dreie seg om et belgp pad fra 0 til 20
kroner/t. o . R ’ - RN . y o

Det gjelder imidlertid et produkt'med salgspris omkring

“kr. 1.000,~-pr. tonn, og da vil ingen av disse belgpene vare

avgjgrende. Men de kan ha en viss betydning ved avveining av

alternativer som st&r noenlunde likt.

Ved Metallurgisk Inst., NTH ble det hesten 1974 utfort en
diplomoppgave med Kodal-malm som rastoff. Oppgavens

tittel: '"Undersgkelse av redu31b111tet og styrke av pellets
fremstilt av Kodal-slig". Undersgkelsene viser at Kodal-
sligen kan gi pellets med egenskaper som er fullt pé& hoyde
med andre kommersielle pelletstyper.

&



6. KONKLUSJON

Med n&verende fosfatpriser viser forstudien at prosjektet har
en internrente p& ca. 13,5%. Ved en videre bearbeideing av pro-

sjektet har en hdp om & forbedre lgnnsomheten.

Som det vil framgd av det fglgende, er betydningen av inntektene
fra jernmalmsektoren svert dominerende. En sikrere fiksering

av disse antas & vere ngdvendig for en endelig stillingtagen

til prosjektet. Her bgr markedsundersgkelsene fortsette, og da

koblet sammen med transportproblematikken.

Om selskapet finner det riktig & gé videre med arbeidet med
prosjektet, er det under avsnitt 1.9 ogséd foreslatt endel under-

" sgkelser som vil bidra til & stramme inn konfidensrammen. Dette

md samtidig ses som en forberedelse til en hovedstudie.

Prosjektfasen er arbeidékrevende og betinger innséts av kompetanse
som selskapet idag ikke fullt ut réder .over. Teknisk sett ville mar
ha stor fordel av et samarbeide med f.eks. A/S Sydvaranger eller
Borregaard, ved etablering av en felles prosjektgruppe. P& den
annen side kan man innen Engineering etablere en egen prosjekt-
gruppe med komplettering utenfra av den kompetanse man idag ikke

har.

Dette innebazrer at det tés stilling til om man eventuelt ¢gnsker
& gjennomfgre prosjektet p& egen h&nd eller 1 samarbeid med

andre.
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Sala Maskin A/B
Krokmo, Engineering.

Atkins Planning
Brobakken, Engineering

Brobakken - Krokmo
Siv.ing. Sundsvalen
E.Iversen, Engineering

S.Krogh - J.Hejna

Brobakken - Hejna

Atkins Planning
T.Anker, Nitrogendiv.

H.Mjgset, P-stab
N.A.Lenning

I.Brunborg, Kom.

NTH



