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Informasjonsmøte om tilleggsundersøkelser
Naustdal 29. oktober 2014
Exploration and production of high-end minerals and metals
Nordic Mining ASA | N-0250 Oslo | Norway | Tel +47 22 94 77 90 | Fax +47 22 94 77 01 | Org. no 989 796 739 | [email protected]
1
Program
1. Innledning
Ivar S. Fossum
NM
2. Strømmålinger og hydrografi
Modellering og analyse
Øyvind Endresen
DNV GL
3. Marinbiologiske undersøkelser
og vurdering av effekter
Tor Jensen
DNV GL
4. Øvrige tilleggsundersøkelser
Ivar S. Fossum
NM
5. Spørsmål og svar
2
Mineraler for en bærekraftig fremtid
Platinum, Palladium
Reinfjord
Nordic Rutile AS
Litium
Titan
Nordic Quartz AS
Kvarts
Nordic Ocean Resources AS (80%)
Keliber Oy (26%)
3
Vi trenger stadig flere mineraler
4
Mineraler bidrar til et bedre miljø
16
13
10
10
5
Program
1. Innledning
Ivar S. Fossum
NM
2. Strømmålinger og hydrografi
Modellering og analyse
Øyvind Endresen
DNV GL
3. Marinbiologiske undersøkelser
og vurdering av effekter
Tor Jensen
DNV GL
4. Øvrige tilleggsundersøkelser
Ivar S. Fossum
NM
5. Spørsmål og svar
6
2. Strømmålinger og hydrografi
Strøm: Det ble plassert ti
profilerende strømmålere på
seks stasjoner
Hydrografi: Salinitet- og
temperaturmålinger ble
gjennomført med bla. et
nettverk av 11 CTDstasjoner (i tillegg ble noen
ekstra målere benyttet)
7
DNV GL © 2013
2. Strømmålinger og hydrografi
Moderne måleutstyr med 1% nøyaktighet for strømhastigheter
8
DNV GL © 2013
2. Sesongvariasjonene i middelstrømhastigheter
Deponiområdet:
Hovedsakelig mellom 3-7 cm/s
Ved ytre terskel
Hovedsakelig mellom 4-13 cm/s
Indre terskel
Hovedsakelig mellom 7-24 cm/s
9
DNV GL © 2013
2. Hastighetsfordelinger (periode 4 og nedre målere)
For siste 3 mnd periode var 68 % av målingene i deponiområdet under 5 cm/s. Sett
over alle perioder var mer enn 50 % av målingene under 5 cm/s.
St 3
St 7
10
DNV GL © 2013
St 4
St 5
2. Hydrografiske målinger
 Mellom oktober og
desember ses tydelig at
varmere vann har kommet
inn (også endring i
saltholdighet).
 Utskifting mellom ca. 50
og 200 meters dyp
DNV GL © 2013
11
2. Måleprogrammet og resultater
12
•
Over hele måleperioden var mesteparten av målingene under 5 cm/s for stasjonene i
deponiområdet.
•
Deponiområdet har de laveste middelstrømmene. Her varierer middelstrømmen hovedsakelig
mellom 3-7 cm/s. De laveste middelstrømmene er målt i den sentrale delen (ca. 3 cm/s).
•
Ved ytre terskel har vi middelstrøm mellom 4-13 cm/s, avhengig av sesong. De høyeste
middelstrømmene er om vinteren.
•
De høyeste strømhastighetene er målt for Stasjon 6 plassert ved Ålasundet, indre terskel.
•
Det er observert utskiftninger i fjordsystemet og i juni måles en dypvannsutskiftning i
deponiområdet.
DNV GL © 2013
2. Om strømmodellen
SINMOD benytter nøsting fra stor skala til høyoppløste modeller
Teknologi for et bedre samfunn
13
2. Om strømmodell og resultater
Hovedscenario
Fremtidsscenarier
Undervannstopografi i SINMOD
Teknologi for et bedre samfunn
14
2. Om strømmodell
og resultater
Eksempel på sammenligning fra
strømrapporten (stasjon 2, 302.5 m)
Øverst: målinger
Nederst: modell
Teknologi for et bedre samfunn
15
2. Om strømmodell og resultater
•
Modellen gir en god beskrivelse av strøm i Førdefjorden
• Resultatene er i tråd med tidligere modellresultater og observasjoner
(strømhastigheter, indre bølger, vannutskiftninger)
• Godt sammenfall mellom modell og målte resultater
• Noe avvik for dynamikk ved lokal topografi
• Modellen underpredikterer strøm for noen stasjoner ved lave hastigheter
•
De generelle årstidsvariasjonene er viktigere enn variasjoner i én måleperiode
•
Moderate forskjeller i 25- og 50-årsscenariene, med noe høyere
strømhastigheter lokalt
Teknologi for et bedre samfunn
16
2. Partikkelspredningsmodell og resultater
Partikkelspredningsmodelleringene ble utført med SINTEFs DREAM modell :
• DREAM simulerer partikkelspredning basert på strøm, turbulent diffusjon og utsynking.
• Modellen beregner både vertikalkonsentrasjoner i vannsøylen og sedimentering langs
bunnen
• DREAM består av en nærsone og en fjernsone modell.
• Modelleringen i nærsonene viser at det dannes en tung «plume» som raskt synker til
bunnen
• For å gi realistisk representasjon av fjernsonespredning ble det gjort en justering i
forhold til flokkulering
17
DNV GL © 2013
2. DREAM– scenarier modellert
• A: Tidlig fase deponering: (U1).
• B: 25 års deponering. (U2).
• C: 50 års deponering. (U2).
• D: 25 år deponering (variant av B),(U3).
18
DNV GL © 2013
2. DREAM modellering – sesongvariasjoner over 12 måneder
Partikkelkonsentrasjoner, vertikalt maksimum, vist for typiske spredningsbilder over ett år
19
DNV GL © 2013
2. DREAM modellering – Sedimentering etter 6 og 12 måneder
Sedimentasjonsplott etter 6 og 12 måneders deponering
Blått
Gul
20
1-6 mm
6-10 mm
Orange
10-30 mm
Rød
30-50 mm
Lilla
>50 mm
DNV GL © 2013
12 mnd.
2. DREAM modellering – fremtidsscenarier
B: 25 år
B: 50 år
Partikkelkonsentrasjoner, vertikalt maksimum,
vist for typiske spredningsbilder over en
måned for framtidsscenarioene
D: 25 år
21
DNV GL © 2013
Blått:
1-5 mg/l
Grønt:
5-10mg/l
Gult
10-25mg/l
Orange
25-50 mg/l
Rødt
>50mg/l
2. DREAM modellering – fremtidsscenarier
B: 25 år
B: 50 år
B: 25 år
B: 50 år
Sedimentasjonsplott for framtidsscenarioer etter
31 dagers kjøring
Blått
Gul
D: 25 år
D: 25 år
22
DNV GL © 2013
1-6 mm
6-10 mm
Orange
10-30 mm
Rød
30-50 mm
Lilla
>50 mm
2. Vurdering av modellering mot målinger fra operative deponier
Flokkulering er en viktig mekanisme for
partiklenes utbredelse ved deponering
23
DNV GL © 2013
•
Partikkelkonsentrasjonen synker raskt
innenfor en radius på ca. 1 km
•
Konservativ beregning av denne
effekten lagt til grunn for DREAM
•
Modellering av framtidsscenario gir en
noe større spredning enn hva som er
målt ved operative deponier
2. Partikkelspredningsmodell – oppsummering
• Simuleringen viser en spredning av partikler i vestlig retning fra august til april .
Dreining til sør-østlig retning mot slutten av perioden fra april til juni.
• Konsentrasjonene på deponigrensen ligger på 1,1 mg/L i snitt for 12 måneders simuleringen.
Snittverdi 500 m fra utslippspunktet er 6,2 mg/L.
• Sedimentering fra utslippet er i all hovedsak innenfor deponiområdet for 12-måneders simuleringen.
Oppbygging over 6 mm i løpet av årsperioden begrenset til innenfor 1 km fra utslippspunktet.
• For framtidsscenarioene etter 25 og 50 år øker spredning og konsentrasjon av partikler, men det er fortsatt
lave konsentrasjoner utenfor deponiområdet.
• Ingen av simuleringene indikerer transport av partikkelkonsentrasjoner over 1 mg/L til de øvre vannlagene.
24
DNV GL © 2013
Program
1. Innledning
Ivar S. Fossum
NM
2. Strømmålinger og hydrografi
Modellering og analyse
Øyvind Endresen
DNV GL
3. Marinbiologiske undersøkelser
og vurdering av effekter
Tor Jensen
DNV GL
4. Øvrige tilleggsundersøkelser
Ivar S. Fossum
NM
5. Spørsmål og svar
25
3. Marinbiologiske undersøkelser
ROV, prøvefiske, innsamling av fiskeegg og larver
1
1 Visuell kartlegging med ROV
2 Prøvefiske etter ål
3 Fiskeegg og -larver
3
2
Fotograf ©: NatureEyes/Christian A. Jensen
26 DNV GL © 2014
3. Marinbiologiske undersøkelser - ROV
Oppsummerende konklusjon
Skråningene ned mot bunn:
• Ingen dypvannskoraller eller sjeldne
arter
• Få individer og lav tetthet
• Noen forekomster av svamp og
kjempefilskjell
Fjordbunnen:
• Typisk sedimentasjonsbunn med et
dekke av fint mudder
• Det som ble observert er vanlige
organismer på dypt vann i norske
fjorder
• Det ble ikke påvist rødlistearter
• Mer bruskfisk enn beinfisk ble
observert som skate, havmus og
hågjel
• Bruskfiskene havmus og hågjel, samt
enkelte skater bruker trolig området
som oppvekstområde
• Noen observasjoner av sjøfjær som er
vanlig i norske fjorder
27 DNV GL © 2014
3. Marinbiologiske undersøkelser - Resultater
28 DNV GL © 2014
3. Marinbiologiske undersøkelser - prøvefiske og fangst av ål
Transekter for åleruser
Transekter for breiflabbgarn
Transekter for trollgarn
Oppsummerende konklusjon
• Prøvefiske etter ål i mai, juni og august viste at det var mest ål i fjorden i august, og minst i mai.
Antall ål i august var omtrent 10 ganger så høyt som i juni og 70 ganger så høyt som i mai.
• Det ble ikke fisket etter ål under 20 meters dyp. (Uaktuelt basert på lokal kunnskap)
• Det ble fanget noe torsk sammen med ålen i mai, men ikke i de andre prøvetakingsperiodene.
• Prøvefiske etter andre arter med garn resulterte i fangst av en del skater, noen breiflabb og et par
kveiter.
29 DNV GL © 2014
3. Marinbiologiske undersøkelser - innsamling av fiskeegg og larver
Oppsummerende konklusjon
• Håvtrekk etter fiskeegg og larver viste generelt
artsrike håvtrekk med 9 arter for fiskeegg og 8
arter for fiskelarver.
• Egg fra laksesild var relativt vanlig i alle håvtrekk.
Torsk/hyse egg ble funnet i lave mengder i alle
prøvene.
• Funn av torskeegg antas å komme fra mer
gruntliggende gyteområder i nærheten (som f.eks
Redalsvika)
• Høy forekomst av langeegg i deponiområdet kan
tyde på at lange gyter her
• Gyteklare brosme ble observert og en kan forvente
at brosme også gyter sentrale deler av Førdefjorden
30 DNV GL © 2014
3. Effektvurdering av fjorddeponi
Partikkelkonsentrasjon
Vurdering av effekter basert på 12 måneders modellering:
•
Effekter for fiskelarver kan forekomme i en begrenset vannmasse
innenfor deponiområdet (innenfor gult felt).
•
Effekter på voksenfisk er begrenset til et området nært
utslippspunktet (rød farge). Voksen fisk forventes å unngå
forhøyede partikkelkonsentrasjoner.
•
Gytende torsk, torskeegg og larver forventes ikke å bli påvirket
som følge av deponeringen, da torsk gyter i og vandrer gjennom
grunnere områder.
•
Deponiområdet blir trolig lite egnet som gyteområde, til for
eksempel lange, men disse artene kan sannsynligvis gyte andre
steder.
•
På grunn av liten vertikal spredning vil effektene være begrenset til
dypt vann.
•
Hardbunns-organismer (muslinger og svamp) som er registrert
langs skråningene forventes i liten grad å bli påvirket bortsett fra
der deponiet bygges opp.
•
Bunndyrsamfunn vil bli negativt påvirket innenfor en radius på ca.
1 km fra utslippets i første fase.
Rødt felt indikerer partikkelkonsentrasjoner over effektgrense for
voksenfisk, og gult mellom 10-25 mg/l viser effektgrense for fiskelarver.
Sedimentasjonsrate
Gult felt viser overgangen til en sedimentasjonsrate over 6 mm hvor
bunndyrsamfunn kan bli påvirket.
31 DNV GL © 2014
3. Effektvurdering av fjorddeponi
Vurdering av effekter basert på modellering av
framtidsscenario:
Partikkelkonsentrasjon – 50 år
•
Fremtidsscenariene viser at utvidet influensområde
sammenlignet med 12 måneders scenariet.
•
Effektene forventes fortsatt å være begrenset til dypt vann
innenfor deponiområdet.
•
Fisk som oppholder seg i øvre vannlag, som ål og laks,
forventes ikke å bli påvirket.
•
Effekter for bentopelagiske arter, som torsk, forventes å
være små fordi voksenfisk vil svømme bort fra
partikkelskyen og derfor ikke vil bli eksponert over lang tid.
•
Modelleringen for alternativt utslippspunkt viser at
posisjonering i «bakkant» av oppbygget deponi kan
begrense effektene, og kan muliggjøre tidlig rekolonisering
av eksisterende deponi.
•
Erfaringer fra andre deponier viser at rekolonisering vil
starte så fort nedslammingen opphører, eller reduseres til
under effektnivå. Det tar mellom 5-10 år å etablere en sunn
bunnfauna.
Partikkelkonsentrasjon – alternativt utslippspunkt etter 25 år
32 DNV GL © 2014
Program
1. Innledning
Ivar S. Fossum
NM
2. Strømmålinger og hydrografi
Modellering og analyse
Øyvind Endresen
DNV GL
3. Marinbiologiske undersøkelser
og vurdering av effekter
Tor Jensen
DNV GL
4. Øvrige tilleggsundersøkelser
Ivar S. Fossum
NM
5. Spørsmål og svar
33
4. Konseptskisse - deponeringssystem
34
4. Optimalisering av deponeringssystem over tid
35
4. Erfaringsrapport – sprengning og fiskeri
Nasjonale laksefjorder
Oppdrettsanlegg og mineralvirksomhet
DNV GL kjenner ikke til dokumenterte negative effekter på nasjonale laksefjorder, oppdrettsanlegg
eller liknende virksomheter som følge av støypåvirkning fra sprengning på land.
36
4. Forsyning av prosessvann
37
Program
1. Innledning
Ivar S. Fossum
NM
2. Strømmålinger og hydrografi
Modellering og analyse
Øyvind Endresen
DNV GL
3. Marinbiologiske undersøkelser
og vurdering av effekter
Tor Jensen
DNV GL
4. Øvrige tilleggsundersøkelser
Ivar S. Fossum
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5. Spørsmål og svar
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