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1 INTRODUKSJION

1.1 Bakgrunn
Denne avfallshandteringsplanen er utvikla for Engebgprosjektet, av Nordic Rutile AS i
samarbeid med SRK, UK. Den tekniske utforminga av grabergsdeponi, geotekniske
vurderingar og vassbalanse er utfgrt i samarbeid med Asplan Viak. Planen er utvikla i
trdd med krava i utsleppslgyvet. Nordic Rutile utviklar Engebgprosjektet med hgge
standardar for miljg og berekraft. Avfallshandteringsplanen er eit viktig ledd i dette
arbeidet.

Engebgprosjektet er lokalisert i Sunnfjord Kommune i Vestland Fylke. Fgrekomsten ligg
pa nordsida av Fgrdefjorden, og det er kort veg fra fgrekomsten til Florg og Fgrde som
er dei to stgrste byane i omradet, begge med flyplass.

Fgrekomsten er kjent som ein titanressurs sidan midten av 1970-talet, og har vore
under aktiv undersgking og utvikling sidan midten av 1990-talet. Nordic Rutile AS, eit
heileigd dotterselskap av Nordic Mining ASA, har eigd rettigheitene til fgrekomsten sidan
2006, og har kontinuerleg jobba fram mot realisering av prosjektet. Prosjektet eri 2023
under utbygging med planlagt oppstart av drift i andre halvdel 2024.

Engebgprosjektet er eit gruveprosjekt der malm og graberg skal brytast for & mate eit
prosessanlegg med 1,5 millionar tonn eklogittmalm per ar, forst i dagbrot og deretter i
underjordsgruve. Malmen prosesserast for a lage to mineralprodukt: rutil og granat.
Rutil skal nyttast som rastoff til titanmetallindustrien samt til produksjon av
fargepigment, medan granat skal brukast i industrielle vass-skjaereprosessar. Titan star
pd EU si liste over kritiske rastoff med malsetning om & sikre tilgangen til EU/Europa.
Med EUs ‘Critical Minerals Act’ gnsker EU & sikre at min. 10% av produksjon av kritiske
mineral produserast i EU. Titan er videre pa USA og Canada si liste over kritiske rastoff.

Prosjektets levetid er, basert p@ malte og indikerte ressursar (i samsvar med JORC-
klassifisering), berekna til ca. 39 ar. I denne perioden vil fglgande avfallsanlegg for
mineralsk avfall bli anlagt:

e Grabergsdeponi for grovskote stein som skal lagrast i Engjabgdalen pa nordsida
av fgrekomsten

e Avgangsdeponi for finmala avgang fra mineralprosesseringa som skal lagrast i
eit fjorddeponi p@ om lag 300 meters djup innanfor regulert deponiomrade i

Fgrdefjorden
e Sedimentasjonsbasseng for sediment fra avrenning fr@ 1) grébergsdeponiet og
2) dagbrotet som lagrast i eit sedimentasjonsbasseng ved foten av

grabergsdeponiet

1.2 Formalet til avfallshandteringsplanen

Formalet med avfallshandteringsplanen er 8 beskrive det mineralske avfallet fra drifta
samt & beskrive korleis Nordic Rutile planlegg 8@ minimere, utnytte og handtere avfallet.
Planen er forankra i Forskrift om gjenvinning og behandling av avfall (avfallsforskrifta)
Kapittel 17 - «Handtering av mineralavfall fra mineralindustrien» som er norsk
implementering av EU sitt direktiv 2006/21 ‘Management of Waste from Extractive
Industries’. Avfallshandteringsplanen er og utforma i tr&d med bedriftas miljgpolicy,
relevante protokollar i ‘Towards Sustainable Mining (TSM)’ og EU sin retningslinje for
beste tilgjengelege teknikk (BAT).
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Avfallshandteringsplanen skal dekke falgjande punkt frd utsleppslgyvet (2021):

e Karakterisering av mineralavfallet

e Beskriving av effektar pa miljget og menneske si helse som fglgje av deponering
av mineralavfallet

e Forslag til tiltak for 8 minimere miljgpaverkinga, inkludert tiltak for & fgrebygge
svekking av vasskvaliteten og & hindre eller minimere luftforureining

e Beskriving av mogleg tilbakefgring av masser

e Beskriving av mogleg alternativ bruk av masser

e Forslag til plan for avslutting, inkludert rehabilitering av deponiomrédda

« Forslag til plan for etterdrift og framgangsmatar for overvaking og kontroll etter
avslutta drift

1.3 Relevante standardar og lovverk
Dei primaere Igyva som er gitt for prosjektet er presentert i Tabell 1 - Primaere
lgyver for Engebgprosjektet

Nordic Rutile har alle dei behgvde lgyva for Engebgprosjektet. Miljgomsyn og berekraft
er viktige kriteria for myndigheitene si behandling av reguleringsplan, utsleppslgyve og
driftslgyve. Reguleringsplanen og utsleppslgyvet er basert pa konsekvensutreiinga og
det pafglgjande arbeidet som vart gjort fram mot godkjenning av utsleppslgyvet i 2016.

Tabell 1 - Primaere Igyver for Engebgprosjektet

Loyve Myndigheit Status

Endeleg godkjenning i 2015 med
oppdatert detaljreguleringsplan
godkjent i 2021.

Tildelt i 2016, revidert utgdve
godkjent 2021

Reguleringsplan Sunnfjord og Askvoll
(Under plan- og Bygningsloven (2008)) | kommune

Utsleppslgyve

(Under forureiningslova (1981)) Miljedirektoratet

Driftslgyve Direktorat for | Endeleg godkjent i 2022
(Under Minerallova (2009) Mineralforvaltning
Lgyve for grunnarbeid og riving
av bygningar gitt i 2022.
Byggelgyve Sunnfjord Kommune Spknadar om oppfering av

(Under Plan- og Bygningsloven (2008)) bygningar vil sendast inn i andre

halvdel av 2022
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1.3.1 Forskrifter for gruveavfall

Handtering av avfall fra gruveindustrien er regulert av forskrifta om gjenvinning og
behandling av avfall (avfallsforskrifta) Kapittel 17 - «Handtering av mineralavfall fra
mineralindustrien» datert til 15. juni 2012. Avfallsforskrifta er utforma for 8 sikre at
avfall blir handtert pa ein trygg og kontrollert mate, slik at skader pa miljg og menneske
blir hindra eller redusert i sa stor grad som mogleg.

Avfallsforskrifta stiller krav til fglgjande:

e Godkjenning av omrdder for deponering av avfall, inkludert ein
avfallshandteringsplan samt ein finansiell sikkerheitsstilling for avslutning

o Oppbygging, drift og avslutting av deponia, samt detaljar om korleis hindre
paverknad pa vasskvalitet, luftkvalitet og grunnforholda

e Plan for & hindre og & veere fgrebudd pa stgrre ulykker/hendingar for
avfallshandteringsanlegga

I tillegg inneheld avfallsforskrifta tre vedlegg for &: 1) hindre stgrre ulykker, 2) kriteria
for karakterisering av mineralsk avfall, og 3) kriteria for karakterisering av
avfallshandteringsanlegg.

Avfallsforskrifta Kapittel 17-7 omtalar krav til avfallshandteringsplan spesifikt. Slik det
framkommer skal driftsansvarleg utarbeide ein avfallshandteringsplan for minimering,
behandling, attvinning og deponering av mineralavfall ut i fra prinsippet om berekraftig
utvikling. Fgremalet med planen er & hindre eller redusere avfallsproduksjonen og
negative miljokonsekvensar av den, samt & framme nyttiggjering av mineralavfallet
dersom dette er miljgmessig fornuftig og a sikre sikker deponering av mineralavfall pa
kort og lang sikt.

Avfallshandteringsplanen skal gje tilstrekkelege opplysningar slik at det er mogleg for
forureiningsmyndigheita 8 vurdere den driftsansvarlege si emne til 8 na mala med
avfallshandteringsplanen og forpliktingane i samsvar til dette kapittelet. Planen skal
saerleg forklare korleis vald metode for mineralutvinning og behandling redusera
avfallsproduksjonen og miljgkonsekvensane av den.

Avfallshandteringsplanen skal minst innehalde fglgande:

a. ei karakterisering av mineralavfallet i samsvar med vedlegg II til dette
kapittelet
b. ei beskriving av korleis miljget og menneskers helse kan bli skada av

deponering av mineralavfallet

c. forslag til tiltak for & minimere miljgpaverknaden, inkludert tiltak for &
fgrebygge foringing av vasskvaliteten og & hindre eller minimere
luftforureining

d. forslag til framgangsmatar for overvaking og kontroll
e. forslag til plan for avslutning, inkludert ein plan for rehabilitering
f. dersom relevant, forslag til plan for etterdrift og forslag til

framgangsmatar for overvaking og kontroll etter avslutting
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Driftsansvarleg skal vurdere avfallshandteringsplanen [minimum] kvart femte ar etter
at avfallshandteringsplanen fgrste gang har blitt godkjent. Dersom det gjerast
vesentlege endringar i drifta av avfallsanlegget eller det deponerte avfallet, skal
avfallshandteringsplanen endrast. Eventuelle endringar skal meldast
forureiningsmyndigheita.

1.3.2 Krav sett i Igyva
Utsleppslgyvet og reguleringsplanen inneheld beskrivingar av deponiomrada og
reguleringar som paverkar utforminga og drifta.

Grabergsdeponiet er i utsleppslgyve klassifisert som klasse 3 deponi (landdeponi for
inert avfall). Deponiet har eit maksimalt oppfyllingsvolum pa 15 millionar m3 graberg i
samsvar med reguleringsplan. Graberg definerast som stein utan tilstrekkelege
verdimineraler som ma takst ut under gruvedrifta for & komme til malmen. Deponiet
skal veere utforma og kontrollert pa ein slik mate at forureining til Iuft, grunn,
overflatevatn og grunnvatn blir redusert i sa stor grad som mogleg.

I reguleringsplan er et omrdde pa 4,4km?2 i Fgrdefjorden regulert til sjgdeponi.
Sjedeponiet er godkjent for eit totalt volum pa 250 millionar tonn avgang. Avgang
definerast som restmassar som er igjen etter at mineralprodukta er utvinne ved
prosessering.

Utsleppslgyve setter grenser for mengde partiklar i vassgyla og sedimentering pa
botnen av fjorden med utgangspunkt i at det ikkje skal farekomme effektar av deponiet
utanfor det regulerte omrddet. Deponiomradet skal overvakast kontinuerleg for 8 sikre
at drifta er i samsvar med Igyva. Type og mengde mineralsk avfall skal rapporterast til
miljgdirektoratet arleg (innan 1. mars).

Loyva dekkjer ogsd avrenning til og fra sedimentasjonsbassenget ved foten av
gradbergsdeponiet. Avrenning fr8 grabergsdeponiet og dagbrotet leiast il
sedimentasjonsbassenget kor reinsa vann vidare leiast ned via grgft ut i fjorden eller
til bruk som prosessvann.

Utsleppslgyvet inneheld forventingar til @ minimere behovet for deponering av avfall
ved tilbakefylling og alternativ bruk av avgang og graberg. Arbeidet med & finne
alternativt bruk for 8 minimere deponeringsbehovet skal &rleg rapporterast til

Miljgdirektoratet. For a mgte forventningane til utsleppslgyvet i hgve reduksjon i
deponeringsbehov skal avfallshandteringsplanen ogsa innehalde:

e Beskriving av mengder graberg/avgang som kan tilbakefgrast til holrom i
fiellet

e Beskriving av korleis Nordic Rutile arbeider med & selje/anvende avgang og
graberg som rastoff til alternative formal/produkt, og korleis avgang og
graberg kan erstatte uttak av jomfruelege masser

1.3.3 Styringsdokument
Styringsdokument for handtering av avfall fra gruveindustrien som ogsa ligger til grunn
for denne avfallshandteringsplanen er:

e Dokument for EU si beste tilgjengelege teknikk (BAT): ‘European Commission
Reference Document on Best Available Techniques for Management of Waste from
the Extractive Industries, in accordance with Directive 2006/21/EC 2018’
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e ‘Towards Sustainable Mining (TSM)' protokoller for berekraftig mineralindustri.
Bransjeorganisasjonen Norsk Bergindustri jobbar med implementering av TSM i
Norge. Nordic Rutile sikter mot en A-niva for drifta p& Engebg

1.4 Rapporten sin struktur
Rapporten vil strukturerast pa fglgjande mate

e Kapittel 1: Introduksjon

e Kapittel 2: Beskriving av tiltaket og omradet rundt

o Kapittel 3: Utforming og val av metode for mineralutvinning
o Kapittel 4: Minimering og sal av avfallsmassar

e Kapittel 5: Karakterisering av avfall

e Kapittel 6: Klassifisering av avfallshandteringsanlegg

o Kapittel 7: Design og drift av avfallsanlegg

o Kapittel 8: Avslutting og rehabilitering av avfallsanlegg

e Kapittel 9: Tiltak for @ unngd miljg- og samfunnspaverknad
e Kapittel 10: Kontroll og miljgovervaking

o Kapittel 11: Revisjon av avfallshandteringsplan

e Kapittel 12: Referanseliste
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Tabell 2 viser krav fra avfallsforskrifta Kapittel 17-7 og slik det framkjem i
utsleppslgyvet, og viser til kor i avfallshandteringsplanen dei ulike elementa beskrivast.

Tabell 2 - Innhald i ein avfallshandteringsplanen i fglgje Avfallsforskrifta (17-7)

Informasjonskrav
gitt Kapittel 17-7

og utsleppslgyve

Beskrivelse av krava

Relevante
Kapittel i denne
planen

Avfallsforskrifta Kap.

Forklaring til korleis utforming og val av metode
for mineralutvinning og behandling bidreg til &

17-7 oppfylle avfallshandteringsplanen sitt formal som Kapittel 3
er & redusere avfall og avfallet sin skadelegeheit

Avfallsforskrifta Kap. - . ) .

17-7 og utsleppslayve Beskriving av moglegheitene for tilbakefylling av Kapittel 3
massar

8.3.2

Avfallsforskrifta Kap.

17-7 og utsleppslgyve Beskriving av alternativ bruk av massar Kapittel 4

8.3.3

Avfallsforskrifta Kap.
17-7(a) og
utsleppslgyve 8.3.1(a)

Ei beskriving av mineralavfallet

Kapittel 5, 6 og 7

Avfallsforskrifta Kap.

Ei beskriving av korleis miljg og menneskes helse

17-7(b) og - h ; Kapittel 9
utsleppslayve 8.3.1(b) kan bli skada av deponeringa av mineralavfallet
) Forslag til tiltak for & minimere miljgpaverknaden,
Avfallsforskrifta Kap. inkludert tiltak for & hindre forringing av .
17-7(c) og . ) - - Kapittel 9
vasskvalitet og hindre eller minimere forringing av
utsleppslgyve 8.3.1(c) luftkvalitet
Avfallsforskrifta Kap. Ein plan for

17-7(d)

Krav til overvaking er

Forslag til framgangsmatar for overvaking og
kontroll av deponia

miljgovervaking har
blitt utforma i eige
dokument  og er

beskrive i Kap. 10 i attgjeven i Kapittel
utsleppslgyve 10

Avfallsforskrifta Kap. . . .

17-7(e) og Forslag til plan for avslutning, inkludert Kapittel 8

utsleppslgyve 8.3.1(f)

rehabilitering av deponiomrada

Avfallsforskrifta Kap.
17-7(f) og
utsleppslgyve 8.3.1(g)

Forslag til plan for etterdrift og forslag til
framgangsmatar for overvaking og kontroll etter
avslutning

Kapittel 8 og 10

2 BESKRIVING AV TILTAKET OG OMRADET RUNDT

2.1 Geografisk bakgrunn
Engebgprosjektet ligg lokalisert ved Vevring i Sunnfjord kommune pa vestkysten av
Noreg. Engebg (Figur 1) er det lokale namnet pa eit landbruksomrade under
Engebgfiellet som inneheld eklogittfgrekomsten. Fjellet ligg parallelt med Fgrdefjorden
og gar fra havniva opp til 335 meter.
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Figur 1 - Geografisk plassering av Engebgprosjektet

Klimaet pa Engebg er typisk for vestlandet med lange relativt varme dagar om sumaren
til korte, relativt kalde dagar pa vinteren. Grunna nzaerleiken til fjorden og kysten er det
ikkje langvarig tele, og sngen ligg sjeldan meir enn eit par m&nadar. Arleg fell det om
lag 2.000 mm nedbgr over Engebg fordelt ut over alle fire arstider.

Figur 2 viser prosjektomradet pa Engebg. Omradet ligg pa nordsida av Fgrdefjorden
mellom to sma vassdrag, Stglselva i vest og Grytaelva i aust. Ein mindre sidebekk til
Grytaelva renn gjennom omradet regulert til grabergsdeponi. Vasskvaliteten er
generelt god, men grunna 18g alkalinitet er det ikkje foretrekte drikkevasskjelder. Det
er ikkje aktivt hobbyfiske i elvane, men begge elver fgrer aure og al. Aurebestanden i
Grytaelva vandrar ut i havet, og Grytaelva er difor klassifisert som regionalt
gyteomrade for aure.
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Figur 2 - Oversiktskart over prosjektomrddet pd Engebg

Toppen av Engebgfjellet, der malmuttaket vil ferega, er dominert av borealhei med
hyppige blottingar av fjell (utgdande malm) og lyngvekst. Omliggande fijellsider er dekt
av bdde naturleg og planta skog. P& den sgrlege sia av Engebgfjellet finns eit habitat
av rik edellauvskog. Her er det ogsa dokumentert ein raudelista orkidé art og alm.
Prosessomradet, som er lokalisert ved foten av fjellet, er dominert av dyrka mark,
primeert brukt som beiteland og for for dyr.

Prosjektomradet ligg i ein relativt tynt busett del av Sunnfjord kommune. Omradet er
dominert av spreidd gardsdrift, og tettstaden Vevring ligg vest for Engebgfjellet. I
Vevring bur det om lag 300 personar, og det er ein skule, barnehage, ein butikk og ei
kyrkje i tillegg til bustadhus. Naustdal sentrum ligg om lag 20 km aust for Engebg. Her
bur om lag 2.000 personar, og i sentrum finn ein skule, butikk, kyrkje og bensinstasjon
i tillegg til eit relativt tettbygd sentrumsomrade. 30 km aust for Engebg ligg Forde som
er administrasjonssenteret i Sunnfjord kommune og den stgrste byen mellom Bergen
og Alesund.

Askvoll kommune ligg lokalisert p& motsett side av Fgrdefjorden fr8 Engebg. Delar av
omrddet som er regulert til sjgdeponi ligg innanfor kommunegrensa til Askvoll.
Kommunen har om lag 3.000 innbyggarar, og gkonomien i kommunen er driven av
mindre verksemder, fiske og landbruk.

Fgrdefjorden er ein 40 kilometer lang fjord som er delt inn i tre delar; Indre, Midtre og
Ytre Fgrdefjorden. Fgrdefjorden er definert av ein grunn terskel mellom den ytre og
midtre delen. Figur 3 viser det regulert omrdde for sjgdeponi og er markert med
mearkebldtt (‘planning area’) i det ytre bassenget. Fjordbassenget i den ytre delen har
bratte sida og en tilnaerma flat fjordbund pa om lag 300 meter djup. Bunden er
karakterisert som eit sedimentasjonsmiljg med fleire millionar kubikkmeter med leire-
og silthaldig sediment akkumulert fra omliggande landmassar sidan siste istid.
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Figur 3 - Oversikt over Fgrdefjorden delt inn i ulike soner og regulert omrade for
sjgdeponi

Den indre og midtre delen av fjorden er klassifisert som nasjonal laksefjord, market i
Figur 3. Omradet regulert for sjgdeponi ligg i den ytre delen av Fgrdefjorden utanfor
den nasjonale laksefjorden og utgjer om lag 5% av det totale fjordarealet. Habitatet
pa botnen av Fgrdefjorden er dominert av blautbotnsdyr (benthos) med artar av
djupvassfisk. 4 lokalitetar for oppdrettsanlegg ligg vest for deponiomradet slik vist i
Figur 3.

2.2 Beskriving av tiltaket
Engebgprosjektet ligg innafor omradet detaljregulert for mineraluttak og
mineralprosessering pa Engebg. Kart for reguleringsplan er vist i Figur 4 og kart for
detaljregulering er vist i Figur 5. Om lag 2 km? landareal er regulert til industriformal
0g 4,4 km? er regulert til deponi pa havbotnen, sja Figur 4.

Infrastruktur som omfattar prosjektet bestdr, grovt sett, av to hovudomrade:

e Malmuttak (dagbrot og underjordsgruve), service-omrade, sedimentasjons
basseng og grabergsdeponi
e Prosessomrade inkludert djupvasskai og fjorddeponi

Ferskvatn for prosessanlegget vil produserast fra avsalting av sjgvatn pumpa opp fra
om lag 50 meter djup utanfor prosessanlegget. Elektrisk straum vil takast fra det
eksisterande 22kV-nettet som i dag gar gjennom prosjektomradet.
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Figur 5 - Detaljreguleringsplan for Engebgprosjektet

3 UTFORMING OG VAL AV METODE FOR MINERALUTVINNING

3.1 Bakgrunn
Driftsmetoden for Engebgprosjektet har blitt utvikla og optimalisert gjennom ulike
studiar, fré bedrifta overtok rettigheitene til farekomsten i 2006, og fram til endeleg
‘Bankable Feasibility Study’ vart ferdig i 2021. I val av driftsmetode har bedrifta sgkt a
finne Igysningar for eit berekraftig industriprosjekt med omsyn til samfunn, miljg og
gkonomi, med utgangspunkt i ressursen sine naturgitte betingelsar. Viktige
fokusomrade er:

e teknisk gjennomfgring

e ressursutnytting

e sameksistens med naboar og lokalsamfunn

e minimere paverknaden p& naturmiljg og utslepp av klimagassar
e gje grunnlag for robust gkonomisk drift

Ettersom ny kunnskap knytt til ressursen, drifta, miljgaspekt og marknadspotensial har
blitt utvikla har prosjektet blitt stadig meir modent. Denne utviklinga fortset gjennom
utbygging og drift.

D& Nordic Mining overtok rettigheitene for Engebgprosjektet i 2006 fr& Conoco Phillips
var uttaksscenarioet for farekomsten rein dagbrotsdrift og uttak pa@ 10 millionar tonn
malm per &r. Etter det har den planlagde drifta endra seg betrakteleg. Det har som del
av Nordic Rutile si prosjektutvikling blitt innhenta ny kunnskap om ressurs, miljg og
driftslgysningar. Blant anna har bedrifta gjennomfgrt 2 boreprogram, ei rekke
moglegheitsstudiar og konsekvensutgreiingar.
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I Igpet av prosjektperioden har det blitt innhenta omfattande grunnlagsdata for biologi,
milijg og hydrologi i prosjektomrddet, og det er gjennomfgrt ein rekke
konsekvensutgreiingar for prosjektet. Arbeidet omfatta i overkant av 90
utgreiingsrapportar fra ulike faginstansar.

Moglegheitsstudiar som bedrifta har gjennomfgrt har inkludert:

e Scoping Study (Wheeler og Dowdell, 2009)

e Pre-Feasibility Study (Hatch, 2017)

e Definitive Feasibility Study (Hatch, 2020)

e Updated Definitive Feasibility Study (Hatch, 2021)

‘Bankable Feasibility Study’ eller ‘Definitive Feasibility Study’ (DFS) er eit studie for &
vurdere teknisk, gkonomisk, miljg- og samfunnsmessig gjennomfgring for eit
gruveprosjekt. DFS dannar grunnlag for finansiering og avgjerdsle om investering og
utbygging. Ein DFS gjennomfgrast i trad med internasjonale retningslinjer av
anerkjende konsulentfirma som er spesialisert pa tredjepartsvurderingar av
gruveprosjekt. I ein DFS leggjast dokumenterbare og til dels konservative parameterar
til grunn for berekning av produksjon, drift og prosjektgkonomi. DFSen for
Engebgprosjektet vart utarbeida av Hatch basert pa retningslinjer gitt i JORC Code
(2012).

Etter at DFS for Engebgprosjektet vart ferdigstilt i 2020 vurderte Nordic Ruile at
prosjektet ga rom for ytterlegare forbetringar med omsyn til utforming og kostnadar. I
2021 ble det difor laga ein ‘Updated Definitive Feasibility Study’ (UDFS). Det vart i den
samanhengen gjennomfgrt ei tredjeparts ‘value engineering’ av konsulentselskapet
Ausenco. Arbeidet resulterte i forbetra areallgysningar, redusert klimagassutslepp og
forbetra prosjektgkonomi. UDFS danna grunnlaget for finansiering av Engebgprosjektet
som resulterte i fullfinansiering i 2023. Prosjektet er no i ein aktiv byggefase med
planlagt driftsoppstart i andre halvdel 2024.

I dette kapitelet beskrivast Igysningar og tilpassingar som er gjort i prosjektet for a
skape berekraftig drift over tid.

3.1 Effektiv infrastruktur
Figur 6 viser infrastrukturen for prosjektet. Prosjektomradet kan delast inn i dagbrot,
underjordsgruve, serviceomrade, grébergsdeponi, midlertidige malmlager,
sedimentasjonsbasseng, prosessomrade og omrade regulert til sjgdeponi.
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Figur 6 - Prosjektomrddet for Engebgprosjektet

Malmuttaket vil fgrst skje gjennom dagbrot og deretter ved underjordsdrift. Dagbrotet
vil generere 29,7 millionar tonn malm og 18,9 millionar tonn graberg over ein periode
pa 15 ar. Underjordsdrifta vil generere 27,3 millionar tonn malm og 0,78 millionar tonn
graberg over 18 &rs drift. Graberg fra dagbrotet og underjordsgruva vil transporterast
til grabergsdeponiet. I tillegg vil grdbergsdeponiet romme malm i form av eit
mellomlager.

Engebgfijellet si plassering ved Fgrdefjorden med umiddelbar neerleik til djupvasskai
gjer at prosjektet har ein svaert gunstig infrastruktur med begrensa interntransport og
arealbeslag. Dette er ein konkurransefordel for gkonomisk drift p& Engebg og gir
miljgmessige fordelar for naturmiljget og redusert energiforbruk med tilhgyrande
redusert klimagassutslepp. Omradet gir og moglegheit for plassering av prosessanlegg
med begrensa innsyn fra neere naboar.

P& 1990-tallet vart det drive eit mindre steinbrot for produksjon av blokkstein pa
Engebgfiellet. Det var difor ein del infrastruktur i omradet d@ Nordic Mining overtok
rettigheitene, som veg opp til fjellet, steinbrot (ved punkt 9 i Figur 6) og ei djupvasskai.
Denne infrastrukturen utnyttast i utbygginga av prosjektet, men krevjar oppgradering.

Det vart i lgpet av prosjektutviklinga valt @ etablere ei styrtsjakt p@ toppen av
forekomsten. Malm fréd dagbrotsdrifta forast ned sjakta til ein grovknusar som er
plassert inne i fjellet. Plassering av grovknusar i fjell gjer at naeromradet skjermast for
stgy og stgv fra knusinga. Knust malm fgrast ut av fjellet pd transportband til eit
prosessanlegget ved foten av fjellet for vidare nedknusing og prosessering for
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produksjon av rutil og granat. Granat og rutil lagrast i produktsiloar pa kaianlegget fgr
utskiping. Figur 7 viser eit snitt gjennom Engebgfjellet med plassering av dagbrot,
styrtsjakt, prosessanlegg og kai. Styrtsjakta mogleggjer effektiv flytting av malm og
redusert energiforbruk og utslepp av klimagassar.

Malmuttak

Dagbrot

\
. — Styrtsjakt Prosessanlegg Produkt-
| R | siloar Utskiping
: produkt

Figur 7 - Skjematisk oversikt over operasjonen p& Engebg

Prosessanlegget ligger ved foten av Engebgfjellet. Som del av UDFS vart arealbeslaget
for prosessanlegget redusert med 40% gjennom en rekke forbedringer og
effektiviseringa av anlegget.

Graberg frd dagbrotsdrifta kgyrast til Engjabgdalen som er et naturlig dalsgkk pa
baksida av fjellet (sjd punkt 5 i Figur 6). Etablering av gradbergsdeponi i Engjabgdalen
vart vurdert som den beste Igysinga for lagring av graberg. Dalsgkket er i umiddelbar
neerleik til gruva som gir minimal dumpertransport og pa& denne maten begrensar
klimaavtrykket. Dalen ligg ogsd skjerma for bebyggelsen rundt. Nedslagsfeltet for
nedbgr i dalen er begrensa noko som gir god kontroll pa avrenning fra
grabergsdeponiet, sj& naerare beskriving i Kapittel 7.

Nordic Rutile vurdera det som sannsynleg at graberg over tid vil vaere ein salbar ressurs
og at grabergsdeponiet kan difor vaere midlertidig, sja Kapittel 4. Ein trygg
lagringsplass for alt av graberg er likevel en fgresetnad for prosjektet.

3.2 Kunnskap om ressursgrunnlaget
Kunnskap om malmressursen pd Engebg dannar fundamentet for vurdering av eigna
utforming og driftsmetode. Ressursen er av bergarten eklogitt og kjenneteiknast av eit
hggt innhald av rutil og granat. Engebgfgrekomsten vart fgrst kjent som ein rutilressurs
pa midten av 1970-talet og vart oppdaga ved at rutil vart identifisert i vegtunellen som
var bygd gjennom Engebgfjellet i 1967. I Igpet av 1990-talet vart det gjennomfgrt
boringar i regi av DuPont/Conoco Phillips, som da eigde rettigheitene til fgrekomsten.
Om lag 15.000 meter borkjernar vart henta ut fré fgrekomsten. Da Nordic Mining kjgpte
rettigheitene til fgrekomsten fra DuPont/ConocoPhillips i 2006 overtok bedrifta ogsa
rettigheitene til borekjernematerialet og ei omfattande database med analysedata.
Dupont sitt ressursanslag var pa det tidspunktet at fgrekomsten inneheldt 387 millionar
tonn malm. Ressursestimatet fokuserte pd innhald av rutil og ikkje granat. Sidan
Dupont/Conoco vurderte den kommersielle verdien av granaten som 13g vart
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undersgkingar av granaten ikkje i fokus. Granaten vart i stor grad anset som eit
avfallsprodukt frd drifta.

I 2009, som del av Scoping Studie for prosjektet, blei det gjort eit ressursestimat av
forekomsten av ein uavhengig tredjepart i trad med den internasjonale JORC-
standarden. Malsetninga med JORC er & gi ein kvalifisert klassifisering av
malmressursane som gir grunnlag for prosjektfinansiering. I henhald til JORC er det
berre ressursar med hgg geologisk sikkerheit som kan nyttast til berekningar av uttak,
produkt og prosjektgkonomi. Desse ressursane definerast som malte og indikerte
ressursar (measured/indicated). Utleia ressursar (inferred) har l8gare geologisk
sikkerheit og kan inkluderast i driftsplanen gjennom ytterlegare boringar for 8 heve
kunnskapsnivdet. Ressursestimatet for Engebgfsrekomsten er utfert av ‘Qualified
Person’ (kvalifisert person) Adam Wheeler.

For 8 utbetre ressurskunnskapen har Nordic Rutile i etterkant gjennomfert to
boreprogram. I hgvesvis 2016 og 2018 tok Nordic Rutile ut 8.000 meter borkjernar
fokusert i den sentrale delen av fgrekomsten. Oversikt over kjerneboringar er vist i
Figur 8.

1995 - 1997
DuPont / Conoco

. 2016 Nordic Mining
. 2018 Nordic Mining

Figur 8 - Oversikt over kjerneboring utfgrt i Engebgfgrekomsten.

I 2018 vart ressursestimatet oppdatert basert pa dei nye boringane. Tabell 3 viser
definerte ressursar i ferekomsten basert pd JORC (2012) for Engebgforekomsten basert
pd en cut-off p& 2% (Wheeler, 2018). Eit stort datagrunnlag dannar grunnlag for
ressursestimata og omfattar om lag 23.000 meter med boringar og fleire titals tusen
analyser. Ressursberekninga fra i 2016 som vart oppdatert i 2018 vart det fgrste
kvalifiserte ressursestimatet av granat i fgrekomsten. Nordic Rutile har gjennomfgrt
omfattande analysar av granatkvalitet og mengde i fgrekomsten. Medan rutil-innhaldet
(TiO2) kan malast kjemisk, m& granaten kvantifiserast mineralogisk som fglgje av
kompleks samansetting av fleire element. Granat er eit komplekst silikatmineral
bestdande hovudsakeleg av kationa silisium, jern, aluminium, magnesium og kalsium
i varierande mengde. Nordic Rutile har, basert p& mineralogiske analysar, utvikla ein
regresjonsanalyse for berekning av granat basert pa kjemiske data som dannar
grunnlag for ressursestimatet.
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Tabell 3 - Oppdaterte ressursestimat for Engebgfgrekomsten

Kategori Tonn (Mt) TiO2-innhold Granat-innhald
Malte (measured) 29,2 3,60 44,5
Indikerte (indicated) 104 3,48 43,9
Totalt 133,2 3,51 44,0
Utleia (Inferred) 254,1 3,15 41,3

Det har blitt gjennomfgrt omfattande testarbeid med omsyn pa prosessering av rutil-
og granatprodukt. Innhald av utvinnbare produktet fra malmen dannar, saman med ei
vurdering av inntekter og kostnader for uttak, grunnlag for @ berekne ein sdkalla cut-
off for fgrekomsten. Den angir ei nedre grense for innhald av verdimineral som er
naudsynt for at malm kan definerast som gkonomisk Ignnsam. Vurdering av cut-off
paverkar slik kva som reknast som ein malm og kva som reknast som graberg. Cut-off
for gkonomisk malm i Engebgfgrekomsten er satt til en nedre grense pa 2% TiO2.

Rutil og granat ligger tett forbunda i farekomsten ved at dei opptrer saman i eklogitt-
malmen, og berre kan skilast fra kvarandre ved knusing og separasjonsprosessar. Eit
konkurransefortrinn for fgrekomsten pa Engebg er at innhaldet av verdiminerala
korrelerer positivt. Det vil si at ndr innhaldet av rutil aukar i malmen s3 gjer granat og
det. Dette er ein stor fordel for effektiv og gkonomisk produksjon.
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Figur 9 - Korrelasjon mellom granat og rutil i fearekomsten

Som fglgje av JORC-klassifiseringa med strenge krav til geologisk kunnskap, blei
mengda malm tilgjengeleg for utvinning, betydeleg redusert samanlikna med tidlegare
estimat. I UDFS er det berre den JORC klassifiserte ressursen som kan danna grunnlag
for drifta i Engebgfjellet. I UDFS dannar ressursgrunnlaget pd 133 millionar tonn
grunnlaget for ein planlagt drift pa ca. 39 ar. Dette vart anset som tilstrekkeleg for a
imgtegd krav til gkonomi og levetid frd investorar. Det totale ressurspotensialet er
betrakteleg stgrre dersom utleia ressursar inkluderast. I forbindelse med sgknad om
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reguleringsplan og utsleppslgyve ble det totale ressursgrunnlaget (inkludert utleia
ressursar) som kan gi lsnnsam drift p& Engebg estimert til 250 millionar tonn.

3.3 Val av uttaksform

Malmen i Engebgfijellet kan takast ut bade i dagbrot og underjordsdrift. Medan det ved
full dagbrotsdrift av hele malmen, er mogleg a ta ut det meste av forekomsten, er det
ved underjordsdrift berre mogleg 8 ta ut deler. Mykje av malmen ma bli stdande att
ved underjordsdrift. Malm som ligg i overflaten og i form av pilarar (fjellstgtter) kan
ikkje tas ut slik at gruva og fjellet haldast intakt, utan risiko for kollaps.

Dagbrotsdrift er generelt ein rimelegare driftsmetode enn underjordsdrift.
Underjordsdrift er ein meir teknisk utfordrande og arbeidskrevjande driftsmetode
forbundet med hggare kostnadar. Standard i gruveindustrien er at underjordsdrift er
5-20 gangar dyrare enn dagbrotsdrift. Kostnaden vil veere avhengig av fgrekomsten si
form, bergmekaniske forhold, spenningar i fjellet og val av driftsmetode.

D& Nordic Mining overtok rettigheitene for Engebgprosjektet i 2006 var
uttaksscenarioet for fgrekomsten full dagbrotsdrift. Som del av arbeid med
planprogram i 2007 vart det klart at full dagbrotsdrift vill ha ein negativ paverknad pa
omgjevnadane. I samarbeid med Asplan Viak og Naustdal Kommune vart det beslutta
3 etablere eit avgrensa hggtliggjande dagbrot som eit kompromiss for & minimere den
visuelle pdverkinga, samtidig som rik malm i toppen av fgrekomsten kunne takast ut.
Ved ei avgrensa dagbrotsdrift vil omgjevnadane i stor grad skjermast for innsyn, stgv
og sty frad dagbrotsdrifta. Det vart sett ei nedre grense for dagbrotskanten pa om lag
250 meters hggde. Etterfglgande drift var planlagt under jord.

Figur 10 viser planlagd uttakstakt fra produksjonen pa Engebg. Dagbrotsdrift er
planlagd dei forste 15 ara fgr den fasast over i 18 ars underjordsdrift, og til sist uttak
frd malmlager i grabergsdeponi-omradet. For 8 skape mest moglege robust gkonomi
og best mogleg ressursutnytting, vil I3gverdig malm med under 3% rutil mellomlagrast
i Engjabgdalen. Denne malmen vil utnyttast etter behov under normal drift, og
hovudsakeleg etter at underjordsdrifta er avslutta.

Mtpa ore

3,0

mm— Open pit ore to plant mm Underground ore to plant s Stockpile to plant feed Ore to stockpile Feed to plant

2,5 -

2,0 -

0,5

0,0 -
2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050 2052 2054 2056 2058 2060 2062

Ore to plant 20.39 Mt Ore to plant 27.42 Mt Stockpile to plant 9.26 Mt
Ore to stockpile 9.26 Mt Ore to stockpile 0.00 Mt

3.85% TiO, / 3.69% TiO, / Plant feed grade 2.70% TiO, / 41.84%

4 7 . 2 G t

Plant:fead grade 45.44% Garnet Plant feed grade 44.49% Garnet arne

Life 15 years Life 18 years Life 6 years

Figur 10 - Planlagd uttakstakt frd Engebgprosjektet over gruva si levetid (LOM).

Den valde uttaksforma for Engebgressursen er utvikla i samarbeid med
gruvespesialistar fra ei rekke internasjonale gruvekonsulentselskap. Arbeidet har blant
anna innfatta fglgande:
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o Driftsform pa Scoping niva (Wheeler og Dowell, 2009)

e Geotekniske vurderingar for dagbrotsdrift (Wardell Armstrong, 2016)

e Geotekniske vurderingar for underjordsdrift (SINTEF, 2017)

e Modellering av dagbrot- og underjordsdrift av Hatch (Pre-Feasibility Study, 2019
og Definitive Feasibility Study, 2020)

e Geotekniske vurderingar av dagbrot og underjordsdrift (SRK, 2020)

e Geotekniske vurderingar for dagbrot og underjordsdrift (Axe Valley Mining,
2020)

e Modellering av dagbrot og underjordsdrift samt tilbakefylling av Axe Valley
Consulting (2021)

e Vurderingar for ren underjordsdrift og tilbakefylling av Hatch og Axe Valley
Mining (2023)

Dagbrotsdrifta pa Engebg skal gjennomfgrast i form av smaskala dagbrotsdrift for
selektivt uttak av malm basert p& 7m benkar og 10m pallar. Det kompetente fjellet
gjer at dagbrotet kan driftast med bratte vinklar (53-56 graders heilning). Ein positiv
effekt av dette er at dagbrotet i stor grad kan fokuserast til malmkroppen med eit 13gt
uttak av grdberg. Mengda graberg som produserast pa Engebg er totalt 18,9 millionar
tonn i dagbrot med et malm:grabergsforhold pa 1:0.35. Dette er I3gt samanlikna med
standard i bransjen. Figur 11 viser utstrekning av det endelege dagbrotet.

Figur 11 - Oversiktsbilete over den endelege utstrekninga til dagbrotet

Ved & gjennomfgre geotekniske vurderingar, optimaliseringar av dagbrotsdesign og
tilpassingar av gruveutstyr kan dagbrotet drivast effektivt. I utviklinga av prosjektet
har dette gitt eit redusert volum av graberg fra 12 millionar kubikkmeter til om lag 8
millionar kubikkmeter over gruva si levetid.

Vald driftsmetode for uttak under jord i Engebgfjellet er ‘Long Hole Open Stoping’, er
vist i Figur 12 (Hatch 2023). Denne metoden er kostnhadseffektiv og malmen drivast ut
i store rom (40 x 20 x 20 m). Dette er mogleg grunna sveert gode bergmekaniske
forhold i fjellet. Underjordsdrift i Engebgfjellet kan difor gjennomfgrast sveert
kostnadseffektivt til om lag 15,5 USD per tonn, noko som er ldgare enn
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Figur 12 - Illustrasjon av driftsmetode ‘Long Hole Open Stoping’

Tabell 4 viser eit samandrag over utteken masse (malm/grdberg) fr@ dagbrot og

underjordsdrift.

Tabell 4 - Oversikt over masseuttak

Driftsform Malm (Mt) TiO2 (wt%) Grdberg (Mt)
Dagbrot 20,4 3,85 18,9
Under jord 27,4 3,67 0,8
Malmlager 9,3 2,70 -
Totalt 57 3,57 19,7

Noko av den rikaste malmen i Engebgfjellet ligg rett i overflata oppe pa fjellet. Denne
malmen kan berre takast ut ved dagbrotsdrift. Dette er malm med 5-7% TiOz. Figur 13
viser den JORC klassifiserte malmkroppen av malte og indikerte ressursar og dagbrotet
pd Engebg. Malmen i toppen i lilla farge har over 5% rutilinnhold. Til samanlikning er
innhaldet av rutil i malmen generelt pd om lag 3,6%.
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Figur 13 - JORC-klassifisert (Measured og Indicated) ressurs med meir enn 2%
TiO2. Raude blokker har TiO2 over 4% innhald av TiO: og lilla har over 5% TiO..

Figur 14 viser det uttekne volumet i Engebgfjellet i dagbrot og under jord.
Dagbrotsdrifta gir moglegheit for uttak av rik malm i starten av drift som bidrar til en
produksjons og gkonomisk robust oppstart av drifta pa Engebg.

Figur 14 - Viser dagbrot og uttaksrom ved underjordsdrift ved maksimalt uttak
inkludert tilbakefylling

Figur 15 viser malmkroppen inkludert utleia ressursar. Dei utleia ressursane kan basert
pa framtidig boringar gi grunnlag for vidare drift.
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Figur 15 - Malmkroppen pa Engebg inkludert utleia ressursar

Reservar definerast i henhald til JORC (2012) som delen av den definerte mineral
ressursen (measured and indicated) som etter ein vurdering av gruvuttak,
infrastruktur, prosessering, regulatorisk-, miljg- og samfunnsfaktorar kan teknisk
og gkonomisk utvinnast frd@ ressursen. Reservar kan berre definerast av ein
uavhengig 3. part. Reservar deles inn i ‘proven’ som er beviste reservar og
‘probable’ som angir sannsynlege reserver. Forhaldet mellom ressursar og reservar
er vist i Figur 16.

Exploration Results
Mineral Resources Ore Reserves
Inferred
h :'
Increasing level Indicated = = Probable
of geological s
knowledge and ¢
confidence
&
Measured ¢ Proved
Consideration of mining, processing, metallurgical, infrastructure,
economic, marketing, legal, environment, social and government factors
- N ¥ (the “Modifying Factors”). 23

Figur 16 -Forhald mellom ressursar og reservar (JORC, 2012)

Tabell 5 visar beviste og sannsynlege reservar i Engebgfgrekomsten slik berekna av
Axe Valley Mining (2021). Eit reserveestimat vil vere I8gare enn ressursestimatet da
malm av ulike arsaker ikkje er mogleg & drive ut, som for eksempel i bergstgtter, i
infrastruktur og sikkerheitssoner, eller etter ei meir inngdande teknisk og gkonomiske
vurdering ikkje kan sja noko som kan vinnast ut.
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Tabell 5 - Tilgjengelege malmreservar i farekomsten i henhald till JORC, resursestimat av
Axe Valley Mining (2021)

Tonn (Mt) TiO2-innhald Granat-innhald
(vekt%) (vekt%)

Dagbrot

Beviste reserver (proven) 19,33 3,56 44,25
Sannsynlege reserver (probable) 10,33 3,29 44,45

Totalt 29,65 3,47 44,32

Underjord

Beviste reserver (proven) 2,55 3,78 44,92
Sannsynlege reserver (probable) 24,75 3,66 44,42

Totalt 27,30 3,68 44,47

Hovudarsaka til dei relativt store differansane mellom ressurs og reserve estimatet for
Engebg, er at val av driftslgysning med eit relativt avgrensa dagbrot, fgrar til at mykje
av malmen ma st3 att i fjellet. Sidan gruvekostnaden er 6 gonger hggare under jord,
paverkar dette ogsa cut-off med omsyn til kva som er gkonomisk mogleg malm &
vinnast ut. Det kraevast hggare innhald av verdiminerale under jord for at drifta skal
veere lgnsam enn ved dagbrotsdrift.

Sjelv om dagbrotsdrift av heile fgrekomsten ville gitt ein betre ressursutnytting og
gkonomi for prosjektet, er det Nordic Rutile si vurdering er at eit avgrensa dagbrot
etterfglgt av underjordsdrift totalt sett er den mest berekraftige Igysninga for prosjektet
basert pa ein heilskapleg vurdering av gkonomi, miljg og samfunn.

Driftsoppsettet vil vaere gjenstand for kontinuerlege optimaliseringar og forbetringar
under drift. Omsyn til miljg og samfunn, auka ressurskunnskap, endra
marknadsforutsetningar og gkonomiske fgresetnadar kan gi grunnlag for endringar.
Stgrre endringar i planlagd drift vil rapporterast til myndigheitene i trdd med
avgrensingar gitt i utsleppslgyvet og i driftskonsesjon.

3.4 Vald lgysing for prosessering av malm og uttak av verdimineraler

Det har blitt gjennomfgrt omfattande kunnskapsinnhenting med omsyn til prosessering
av rutil og granat. Ein prosess for utvinning eit hggverdig rutilprodukt med 95% TiO2
og eit granatkonsentrat med reinheit pd 92% har blitt utvikla i samarbeid med
spesialistar for mineralseparasjon. Ei rekke, til dels fullskala, prosessforsgk har blitt
utfgrt i Sgr-Afrika av Hatch og Light Deep Earth, og i Australia av IHC Robbins og
Mineral Technologies. Det er ogsd blitt innhenta kunnskap om marknad for rutil og
granat i samarbeid med avtakspartnarar og TZMI (selskap for marknadsanalyse av rutil
0g granat).

Generelt er utvinning av mineralproduktar avgrensa av:

e Krav til reinheit for sluttproduktet - utvinninga gar som hovudregel ned jo
reinare sluttproduktet ma veere. Deler av verdiminerala kan ogsd ha ugnska
forureiningar som gjer dei er ueigna som salbare produkt

e Minerala sin kornstarrelsesfordeling - delar av verdiminerala kan vere s3 finkorna
at det er teknisk utfordrande & utvinne dei sidan fine korn generelt er
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vanskelegare 3 skilje fré kvarandre. Mineralkorna kan og vere for finkorna til a
utgjere salbare produkt sidan det stillast krav til kornfordelinga til ferdigprodukt

e Marknadsmessige avgrensingar — kva volum som kan plasserast i marknaden
kan variere over tid

Eit forenkla flytskjema for prosessering av malm p& Engebg er vist i Figur 17. Forste
prosess steg inneberer nedknusing og nedmaling av malm for 8 frigjere dei ulike
minerala i bergarten. Videre skilast minerala fr& kvarandre. Separasjonsprosessen
bestdr av to ulike delar -ein grov og ein fin utvinningskrets. I den grove kretsen blir eit
grovt granatprodukt produsert. I den fine kretsen produserast eit rutilprodukt og eit
fint granatproduktet. Det nyttast ulike fysiske separasjonsmetodar for & oppna
tilstrekkeleg reinheit, inkludert tyngdeseparasjon, magnetisk separasjon, flotasjon og
elektrostatisk separasjon.
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Figur 17 - Forenkla flytskjema for danning av salbare produkt samt avfall frd
mineralprosesseringa i Engebgprosjektet

I utviklinga av prosjektet har det blitt gjort ei rekke forbetringar for & optimalisere og
auke utvinninga av verdiminerala. Kjemikalieforbruken er redusert med 99% ved 3
nytte tgrrseparasjon framfor flotasjon som hovudtrinn for 8 produsere eit
rutilkonsentrat. Eit mindre flotasjonssteg er ngdvendig for a reinse rutilkonsentratet
ved & fjerne pyritt (jernsulfat).
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Basert pd ein arleg produksjon av 1,5 millionar tonn med malm produserast i
gjennomsnitt om lag 34 000 tonn med rutilkonsentrat per ar og 200 000 tonn med
granatkonsentrat. Dette er basert pa en gjennomsnittleg utvinningsprosent pa ca. 56%
for rutil og 30% for granat. Nordic Rutile jobbar kontinuerleg med & optimalisere og
forbetre produksjonsprosessen for rutil og granat, og andre produktar fra ferekomsten,
for & oppna maksimal utvinning og hgg kvalitet.

3.4.1 Produksjon av rutil

Rutil er det reinaste og best betalte titanrastoffet i verdsmarknaden. Rutil som
produserast pd Engebg seljast for vidareforedling ved spesialiserte anlegg kor det
framstillast ferdig produkt. Rutil nyttast hovudsakeleg til vidareforedling i eit
klorineringsanlegg, til produksjon av titandioksid. Titandioksid nyttast som eit
miljgvenleg kvitpigment i maling, plast og papir, men ogsa i solceller, til sjglvreinsande
vindauge og til luftreinsing. Rutil frd Engebg er pa grunn av eit lagt innhald av
radioaktive element og forureiningar, spesielt eigna til produksjon av titanmetal.
Titanmetall er eit svaert sterkt og lett metall som kan nyttast i passasjerfly, romfart, i
offshore-installasjonar, til produksjon av geotermisk energi og avsaltingsanlegg.
Metallet er ogsd veleigna som implantat i menneskekroppen. Om lag halvparten av
rutilproduksjonen fra Engebg er berekna @ nyttast til produksjon av titanmetall.

Marknaden for rutil setter strengekrav til reinhet og ulike forureiningar i produktet.
Innhaldet av TiO2 ma generelt vere over 93% med eit 1agt innhald av elementar som
CaO, MgO, Fe203, P og S. Det er ogsa viktig at produktet har ein viss grovheit kva
angar kornstgrrelse, generelt over 75 mikrometer. Desse krava settast pa bakgrunn av
komplekse produksjonsprosessar og krav til sluttprodukt. Nordic Rutile har inngatt
avtaksavtaler for heile produksjonen av rutil med erfarne aktgrar innan rutilmarknaden
i Europa og Japan. Det planlagde salet av rutil frd Engebg utgjer om lag 0,4% av den
totale marknaden for titanrastoff globalt. Ein eventuelt auka produksjon av rutil fra
Engebgfgrekomsten vurderast som enkelt 8 plassere i marknaden. Det avgrensa
uttaket pa 1,5 millionar tonn malm per 3r, er hovudsakleg knyta til eit begrensa
granatmarknad.

Prosessering til ein reinheit pa over 93% er avgjerande for & lage eit salbart
rutilproduktet fr& Engebg. Ved eit innhald under 93% er rutilen ueigna for
produksjonsprosessar for titandioksid og metall, blant anna pa grunn av for hggt CaO-
innhald. Det er titanrastoff med Iagare titaninnhald (ilmenitt og leucoxene). Disse ma
gjennom eigne spesialiserte kjemiske- eller smelteprosessar far @ oppna tilnaarma
reinheit og dannar produkt som titanslag og syntetisk rutil.

Fgrekomsten inneheld ein del fin rutil (<75 mikron) som per i dag ikkje har ein
marknad. Nordic Rutile har gjennom omfattande testar optimalisert prosessen for 3
bevare rutilet sin kornstgrrelse i stgrst mogleg grad, samt utvinne s& mykje som
mogleg. Bedrifta undersgker moglegheiter for @ utvinne fin rutil til alternative
marknader som for eksempel rastoff i keramiske pigmenter, sveiseindustrien eller
emalje produksjon. Bedrifta vurderer ogsa, i dialog med aktgrar i marknaden,
moglegheitene for agglomorering av fin rutil for & gjere kornfordelinga grovare. Bedrifta
jobbar med ulike selskap for & teste og utvikle nye Igysingar.

3.4.2 Produksjon av granat
Granat er eit miljgvennleg industrimineral som hovudsakeleg nyttast til industrielle
skjeereprosessar (vassjet-skjaering), sandblasing og som slipemiddel. Granat nyttast til
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skjering av alt fra plast, keramiske materialar, aluminium og stal. Medan grov granat
er eigna til sliping og sandbldsing, er finare granat eigna til vassjetskjaering. Granat frd
Engebg er eit sluttprodukt som etter pakking er klart til bruk hos sluttbrukar.

Sjglv med eit hggt innhald av granat i Engebgfgrekomsten er det berre ein avgrensa
del av granaten som er eigna til & lage produkt. Det meste av granaten i ferekomsten
er for finkorna til & imgtekomme kravspesifikasjonar hos kunden. Figur 18 viser typiske
kornfordelingar for standard granatproduktar. Den grgne linja viser kornfordeling for
eit 80 mesh-produkt som er det mest anvendelege og omsette produktet for vassjet-
skjering. Den gule linja viser kornfordelinga for eit 120 mesh-produkt som er eit
spesialprodukt for presisjonsskjering i vassjetmarknaden med eit 1&gt marknadsvolum.
Granaten fra Engebg er slik at kornfordelinga naturleg er godt eigna til produksjon av
bdde 80 mesh og 120 mesh-produkt. Medan 120 mesh-produktet er relativt likt
straumen av fin granat frd prosessen, er den grove granaten relativt likt eit 80 mesh
produkt. Sidan mengda grov granat i fgrekomsten er avgrensa, produserast det meir
av den fine granaten enn den grove. For & gi best mogleg utnytting av granaten
blandast grov og fin granat til eit ferdigprodukt som er eit noko finkorna 80 mesh
produkt. Omfattande produkttestar hos fleire industrielle aktgrar viser at
granatproduktet fra Engebg har sveert gode skjereeigenskapar sjglv om produktet er
noko finare enn marknadstandarden.

Den bld linja viser ei typisk kornfordeling for eit 30/60 mesh-produkt. Dette produktet
brukast til sandblesing og slipemiddel. Granaten i Engebgfjellet er generelt for finkorna
til & kunne lage et 30/60 produkt. Noko granat er grovare i ferekomsten, men blir pd
grunn av interne sprekker og inne slutningar i stor grad til eit finare produkt ved
nedknusing. Produksjon av eit grovare produkt fra forekomsten vil ogsd ga pa
bekostning av produksjonen av eit 80 mesh produkt sidan produkta til dels har
samanfallande kornfordeling i dei grovare fraksjonane. Totalt sett gir produksjon av eit
80 mesh produkt den beste utnyttinga av granaten i fgarekomsten.

Kornstgrrelsesfordeling for typiske granatprodukt
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Figur 18 - Typiske kornfordelingar for standard granatprodukt

Som vist i Figur 18 er det, sjglv for det finaste produktet (120 mesh), lite granat i finare
enn 120 mikrometer. Det er generelt begrensa bruk av slik granat i marknaden. Per i
dag vurderast difor denne granaten hovudsakeleg som restmasse.
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Konservative betingelsar ligg til grunn for inntekter frd sal av produkt i DFS. Ved
finansiering ma inntekter i stor grad vere knyta til konkrete avtaksavtaler. Nordic Rutile
har avtaksavtale for eit 80 mesh granatprodukt med ein stor internasjonal aktgr innan
granatmarknaden for sal av om lag 200.000 tonn granat per &r. Sidan granat fra
Engebg vil utgjere ein stor del pd ca. 20% av den globale marknaden for granat, ma
det leggast til grunn ei forsiktig opptrapping av salet. Prosesstestar viser at det kan
vere rom for & utvinne ytterlegare 70.000 tonn av eit fint granatprodukt. Sjslv om
marknaden for dette produktet er begrensa i dag, anslar bedrifta det som truleg at det
kan vokse i framtida. Bedrifta har positive indikasjonar for sal av eit 120 mesh produkt
fra fgrekomsten med eit uvisst volum. I samarbeid med var strategiske offtake-partner
jobbar vi med & finne bruksomrade utover dei typiske produkta, og utforska
moglegheiter for marknadar for meir finkorna granat. For & utvikle dette krevjast det
testar og utviklingsarbeid. Nordic Rutile vil, som ein stor granatprodusent globalt, ha
ein langsiktig marknadsstrategi for @ plassere mest mogleg granat i marknaden.

3.4.3 Produksjon av pyritt

Pyritt dannast som ein avgangsstraum p& om lag 8.000 tonn fra flotasjonsprosessen,
og kan potensielt bli til eit salbart produkt. Til tross at det er en relativt liten andel av
total avgang, kan sal av pyritt ha ein positiv miljgeffekt fordi mykje av kjemikaliet SIBX
er festet til pyrittkorna. Behovet for utslepp av SIBX kan truleg reduserast med ca.
90% ved sal av pyritt. SIBX er nzerare omtalt i Kapittel 9.1.2. Prosessanleggets design
gir moglegheit for framstilling av pyritt som eit separat produkt, og vil krev lite ekstra
infrastruktur. Nordic Rutile har inngatt en intensjonsavtale for sal av pyritt og vil jobbe
aktivt for @ utvikle denne restmassen til eit produkt.

3.5 Energiforbruk og klimaavtrykk
Nordic Rutile har gjennomfgrt 2 uavhengige studiar av klimagassutslepp fra anlegget.
Det totale energiforbruket for drifta er berekna til 0.08 TWh per ar og berekna CO»-
utslepp er 3085 tonn COZ2e per ar (SRK, 2020)!. Medan energiforbruket hovudsakeleg
er knytt til prosessanlegget er klimagassavtrykket primaert fré dieselforbruk i gruva.
Ein benchmarking studie gjennomfgr av SRK (2022) viste at Engebgprosjektet har det
|&gaste klimaavtrykket globalt, samanlikna med andre produsentar i titanverdikjeda.

Nordic Rutile har jobba systematisk for & redusere energiforbruk og klimagassavtrykket
frd drifta. Arbeidet har blant annet fokusert pd & legge til rette for en effektiv
infrastruktur, slik vist i kapitel 3.1 samt energisparande tiltak i detaljplanlegging av
prosessanlegget. Den stgrste klimagevinsten har prosjektet oppnadd ved & bytte fra
terking med gass til tarking med elektrisitet. Dette ga reduserte utslepp av klimagassar
med 85%.

Minviro, UK (2022) har gjennomfgrt ein livssyklus-analyse for rutilproduktet fr& Engebg
(Figur 19). Studien viser at rutil fra Engebg har det I3gaste potensialet for global
oppvarming samanlikna med alternative produkt i marknaden som andre kjelder til
naturlig rutil, syntetisk rutil og titanslag.

1 studien omfatter scope 1 og 2 utslipp. Scope 1 som direkte utslipp fra utstyr som din virksomhet eier eller
kontrollerer. Scope 2 som indirekte utslipp fra innkjgpt energi. Scope 3 er utslipp som indirekte kan knyttes til
organisasjonens aktiviteter gjennom innkjgp av varer og tjenester
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Figur 19 - Resultat frd livssyklusanalyse for rutilprodukt fr& Engebg. Utfgrt av
Minviro (2022).

Nordic Rutile har ei malsetning om nullutslepp fré anlegget og jobbar blant anna med
lgysingar for elektrifisering av gravemaskinane. Bedrifta har igangsett arbeid med &
utvikle ein strategi og plan for & oppnd nullutslepp i samarbeid med SRK. Direkte
utslepp av klimagassar fra anleggsarbeidet bereknast og vil vidarefgrast inn i drift og
utvidast med berekningar av indirekte utslepp. Bedrifta vil publisere sine strategiar for
reduksjon nar dette foreligg og rapportere sine utsleppsdata arleg.

3.6 Tilpassa produksjon

I sgknad om utsleppslgyve og reguleringsplan i 2009 vart det lagt opp til eit
driftsscenario med uttak av 3-4 millionar tonn malm per ar i dagbrot, etterfglgt av
opptil 6 millionar tonn per 8r i underjordsdrift. Den &rlege tonnasjen vart seinare
revurdert i ein rekke Feasibility-Studiar mellom 2017 og 2021. Det vart konkludert med
at ein produksjonstakt pa 1,5 millionar tonn malm per ar ville gi eit meir robust
uttaksscenario. Dette vart basert pd oppdatert kunnskap om marknad, ressursestimat,
produktkvalitetar og uttaksform. Fglgjande vurderingar blei gjort:

e Ein uttakstonnasje pa 1,5 millionar tonn var betre tilpassa mengda granat som
bedrifta vurderte som mogleg 3 plassere i marknaden pa ddverande tidspunkt

e Redusert uttak ga betre utnytting av granatressursen.

e Ein nedskalert drift vart vurdert som enklare @ finansiere, som fglgjer av
reduserte investeringskostnadar.

e Redusert arleg uttak ga eit meir handterleg volum i eit begrensa dagbrot.

Sjglv om uttakstakta for malm er redusert til 1,5 millionar tonn blir den totale mengda
malm over tid den same gjennom auka levetid. Nedskaleringa av produksjonen vart
kommunisert til miljgstyresmakta i brev (September 2020).

Ved eit uttak pd 1,5 millionar tonn har bedrifta grunnlag for om lag 39 &rs drift basert
malte og indikerte ressursar og valde driftslgysing (Kap. 3.3). Ved endra driftsform,
som ved underjordsdrift med tilbakefylling (Kap. 3.7), kan total mengde utvinnbar
malm bli stgrre. Det same gjelder ved forlenga driftstid og uttak av utleia ressursar pa
anslagsvis 250 millionar tonn totalt. Konsekvensutreiingane og lgyva for prosjektet er
basert pd ein total malmproduksjon p& 250 millionar og uttak av 4 millionar tonn per
ar. Kva som blir faktisk mengda malm og avgang til deponi over tid paverkast av fleire
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forhold. Ved tilbakefyllling (Kap. 3.7) kan total mengde som deponerast bli I3gare.
Deponibehovet kan og bli mindre som fglgje av utarbeiding av alternative bruksomrade
av massane over tid (Kap. 4).

Bedrifta vil jobbe aktivt med Igysningar for alternativ bruk av avgang. Det er likevel
avgjerande at bedrifta har ein trygg og langsiktig lgysning for deponering av alt av
restmassar fra produksjonen, som ikkje avgrensar moglegheitene for uttak av
farekomsten basert pa auka kunnskap i drift. Nordic Rutile meiner at lgyve slik dei er
gitt i reguleringsbestemmelser, driftskonsesjon og utsleppslgyve, gir ein robust ramme
for drifta med akseptable miljg- og samfunnspdverking. Endra forutsetningar for
ressurs, gruvedrift og kostnader, kan gi grunnlag for oppskalering av produksjon.
Spesielt er mengda granat som kan plasserast i marknaden viktig. Mens marknaden
kan ta nsermast uavgrensa mengd rutil, s3 er granat marknaden avgrensa Kap. 3.4).
For granat ma@ marknaden byggast opp forsiktig over tid. Marknaden for granat er i
vekst, og auka sal er difor en moglegheit i framtida. Dette kan gi grunnlag for ein
oppskalering av produksjonen, som vil gi auka uttak av bade rutil og granat og
eventuelle andre produkt.

3.7 Vurdering av moglegheitene for tilbakefylling
Ved modellering av gruvedrifta gjennomfgrte gruvekonsulenten Axe Valley Mining ei
vurdering av tilbakefylling i den planlagde underjordsdelen (UDFS, 2021). Det vart gjort
ein komparativ studie av underjordsdrift med og utan tilbakefylling. Tabell 6 viser
resultata fra studien.

Tabell 6 - LHOS Backfill Trade-off (Axe Valley Mining, 2021)

Underjordsdrift Underjordsdrift

Beskriving Eining med utan
tilbakefylling tilbakefylling
Malmuttak Mt 33,25 27,42
Levetid for gruva Ar 24 19
Rutil-gehalt (vekt%) | 3,83 % 3,68%

Samanlikninga viser fordelar med tilbakefylling ved at malmuttaket aukast fra 27
million tonn til 33 million tonn. Den auka ressursutnyttinga er hovudsakeleg knytt til at
tilbakefylling i gruverom gjer det mogleg & ta ut bere-elementa (bergstgttar/pilarar) i
forekomsten. Studien viste ogsd at tilbakefylling gir auka kostnader for drifta som
bidreg til hggare cut-off for underjordsdrifta og ei meir selektiv drift av hggverdig malm.
Dette har ei noko tilbakeverkande effekt p& mengda malm som kan drives ut. Figur 20
og Figur 21 viser modellar av underjordsdrifta i samband med bdde med og utan
tilbakefylling.
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Figur 21 - Underjordsdrift utan tilbakefylling

For & vurdere potensialet for tilbakefylling meir detaljert engasjerte Nordic Rutile i 2023
Hatch og Axe Valley Mining for & gjere ein studie av blant anna kor stor del av
avgangsmassane som potensielt kan tilbakefyllast.

For & mogleggjere effektiv tilbakefylling samtidig med drift under jord er det naudsynt
3 lage ein ‘paste’ som kan pumpast ned i gruva og danne strukturell betong med ei viss
bereevne. Slik er det mogleg 8 auke ressursutnyttinga ved 8 ta ut bergstgtter, forhindre
at framtidige ressursar ‘l8sast’ og sikre maksimal tilbakefylling. Figur 22 viser prinsippet
for tilbakefylling i eit gruverom med paste produsert fra avgangsmassar (Axe Valley
Mining, 2023).
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Figur 22 - Prinsippet for 3 tilbakefylle gruverom med paste

For & lage paste av avgangen, ma det byggast eit tilbakefyllingsanlegg der vatn fjernast
frd avgangen til eit faststoffinnhald p& om lag 77% og tilsettast om lag 6% sement. Ei
viktig forutsetning for tilbakefylling er at paste-anlegget ligg topografisk over
gruveromma som skal fyllast. Dette har samanheng med tekniske utfordringar ved a
pumpe tung paste med Iagt vassinnhald. Ei eigna plassering av eit paste-anlegg ville
difor kunne vere i dagbrotet som ligger topografisk over underjordsgruva. Avgang med
hagt vassinnhald ma d& pumpast opp i dagbrotet, avvatnast og tilsettast sement fgr
den pumpast ned i gruverommet.

Samansetninga av pasten for tilbakefylling er vist i Tabell 7.

Tabell 7 - Samansetning av paste for tilbakefylling i gruverom

Samansetning av paste for tilbakefylling

Avgang 72 Vekt%
Sement 6 Vekt%
Vatn 23 Vekt%

Som fglgje av at malmen ekspandera med narmare 100% ved uttak, knusing og
mglling, er det berre mogleg 3 tilbakefylle delar. Etter uttak av salbare mineral kan
maksimalt kan 47% av avgangen fgrast tilbake i gruva (Hatch, 2023). Meir enn
halvparten av avgangen ma difor framleis deponerast.

Som del av studien i 2023 vart det ogsa gjort ei vurdering av moglegheita for @
tilbakefylle avgang i dagbrotet etter avslutta drift. Figur 23 viser dagbrotet fgr og etter
tilbakefylling. Vurderinga viste at om lag 13,6 millionar tonn avgang potensielt kan
fyllast i dagbrotet.
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Figur 23 - Til venstre er dagbrotet etter drift. Til hggre er avgang tilbakefylt i

dagbrotet

Tabell 8 viser forutsetningane for berekning av tilbakefylling i dagbrotet. Det vurderast
ikkje som praktisk mogleg 3 tilbakefylle i dagbrotet under drift. Tilbakefylling er difor
berre mogleg etter at dagbrotsdrifta er avslutta. Tekniske, tryggleiks-, miljgmessige og
gkonomiske forutsetningar for tilbakefylling i dagbrotet ma& vurderast ngye fgr denne

metoden eventuelt kan takast i bruk.

Tabell 8 - Oversikt over potensialet for & tilbakefylle avgang tilbake i dagbrotet.

Mogeleg tilbakefylling av avgang i dagbrot

Tilgjengeleg tilbakefyllingsvolum 6 483 818 m3
Massetettleik avgang (tgrr) 2,1 t/m3
Mogeleg tilbakefylling av avgang i dagbrot 13616 018 tonn

Totalt gir driftsoppsettet p& Engebg moglegheit for tilbakefylling om lag 27 millionar
tonn avgang (Tabell 9). Basert pd estimerte reserver er total mengde avgang omlag
52 millionar tonn. Av dette kan om lag 51% av avgangsmassane tilbakefylles ved ein

kombinasjon av tilbakefylling til underjordsgruva og dagbrot.

Tabell 9 - Potensial for tilbakefylling av avgang i dagbrot og under jord

. Potensial for %Avgang
Driftsform  Malm (Mt)  Avgang (Mt) 1, ) afvlling tilbakefylt
Dagbrot 29,7 25,3 13,6 54%
Underjord 33,2 28,2 13,1 46%

Totalt 62,9 52,7 26,7 51%

Bade utsleppslgyvet og driftskonsesjon stiller krav til at bedrifta skal utgreie
moglegheita for tilbakefylling. Nordic Rutile vil i god tid fgr overgang til underjordsdrift
utgreie moglegheita i detalj for & tilbakefylle masser i underjordsgruve og dagbrot.

3.8 Vurdering av rein underjordsdrift og tilbakefylling

Det vart tidleg i prosjektet klart at ei rein underjordsdrift, utan dagbrot, for farekomsten
pa Engebg ville bety for darleg prosjektgkonomi for & fa prosjektet realisert, i tillegg til
ei ddrlegare ressursutnytting, spesielt av rik malm i overflaten av ferekomsten.
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I hgyringsinnspel til avfallshandteringsplanen har det blitt stilt spgrsmal ved om
underjordsdrift utan dagbrotsdrift mogleggjer ein stgrre andel tilbakefylling av
avgangsmassar, og bortfall av behov for deponilgysning. For & ytterlegare verifisere
tidlegare konklusjonar, har Nordic Rutile vald & gjennomfgre ein uavhengig studie for
rein underjordsdrift med maksimal tilbakefylling av avgangsmassar. Studien vart
gjennomfgrt av Axe Valley Mining og Hatch (Hatch, 2023). M3lsetninga er, basert pd
dagens vurderingar av kost, tilgjengeleg teknologi og marknadssituasjon, 8 vurdere
tekniske, gkonomiske og miljgmessige aspekt av ei slik lgysning.

Axe Valley Mining har gjort ei modellering av rein underjordsdrift med maksimal
tilbakefylling. Figur 24 viser eit driftsscenario for rein underjordsdrift der den raude
delen er gruverom som takast ut i omradet for den planlagde dagbrotsdrifta (Engebg
UDFS), medan den grgne delen er malm som takast ut i underjordsdelen (som planlagd
i Nordic Rutile sitt driftsscenario). I modelleringa er det berekna tilbakefylling av avgang
i gruverom i form av strukturell betong. Dette mogleggjer maksimal tilbakefylling og
uttak av bergstgtter for stgrst mogleg utnytting av malmen under jord. Parameterane
for produksjon av ‘paste’ for tilbakefylling er slik beskrive i Kapitel 3.7.
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Figur 24 - Scenario med rein underjordsdrift for Engebg

Slik Engebgressursen er danna ligger det spesielt rik malm heilt i overflata pa toppen
av fgrekomsten. Denne malmen er bere tilgjengeleg via dagbrotsdrift. Ved rein
underjordsdrift ma ei sone pa 50 meter (sdkalla ‘crown pillar’) std att i overflata som
sikring slik illustrert i Figur 25. Tilgang pa rik malm i overflata av ferekomsten er ein
stor fordel ved kombinasjonsdrift.
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Figur 25 - Snitt av malmkroppen (sma gule, oransje, raude og lilla rektangla) og
bergrom i rein underjordsdrift (stgrre raude rektangla) og malm som ikkje er
tilgjengeleg for underjordsdrift i ‘crown pillar’.

Figur 26 viser malm som kan takast ut i dagbrotsomrade ved underjordsdrifts. Om lag
5,4 millionar tonn malm ma std att i dagbrotssona.

Figur 26 - Illustrasjon som viser blokker som kan takast ut ved underjordsdrift av
malmvolumet som definerast som dagbrotsmalmen.

Atkomst til underjorddrifta skjer fr@ toppen av fjellet. Dette for & ha tilgang til omradet
regulert til grabergsdeponi for lagring av graberg fra underjordsdrifta. Eit anlegg for
produksjon av tilbakefyllings-paste er lagt til serviccomradet for dagbrotsdrifta pa
toppen av fjellet. Figur 27 viser infrastruktur for tilbakefylling med underjordsgruve,
tilbakefyllingsanlegg og pumpesystem.
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Figur 27- Infrastruktur for tilbakefyllingsanlegg (Hatch, 2023)

Tabell 10 viser resultantane fra modelleringa i form av total malm og graberg, samt
gjennomsnittleg gehalt for rutil og andelen ‘paste’ for tilbakefylling i gruverom.

Tabell 10 - Oppsummering - rein underjordsdrift med maksimal tilbakefylling

Beskriving Kvantitet Einhet
Graberg 3141 420 Tonn
Malm 59 355 739 Tonn
TiO2-innhald 3,62 Vekt%
Tilbakefyllingsvolum 15 719 497 m3
Andel avgang tilbakefyllt 23 438 211 Tonn
Andel avgang til deponi 26 831 597 Tonn
Total avgang 50 269 808 Tonn
Andel tilbakefyllt avgang 46,6 Vekt%

Som vist i Tabell 10 kan totalt sett om lag 47% av avgangen tilbakefyllast ved rein
underjordsdrift. Figur 28 viser mengden avgang som kan fyllast tilbake per ar over

driftsperioden.
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Figur 28 - Avgang og paste som kan tilbakefyllas per &r ved ren underjordsdrift
(Hatch, 2023)

Tilbakefylling med paste ma gjerast samtidig med malmuttaket for 8 gi tilgang til uttak
av bergstgtter. Strukturell betong har begrensa styrke over tid og bergstgttene ma
difor takast ut parallelt med drifta. Nar betongen er herda (ca. 28 dager) kan pillaren
(bergstgtta) drivast ut. Uttaket ma koordinerast tett med paste-produksjonen slik at
bergrom (stopes) kan fyllast ettersom dei blir tilgjengeleg i underjordsdrifta. Slik skjer
tilbakefylling og uttak av bergstgttar sekvensielt ettersom holrom blir tilgjengeleg.
Tilbakefylling under jord er teknisk utfordrande og krevjar god styring og oppfglging i
drift. Tilbakefylling i dagbrotet er ein langt enklare operasjon da tilbakefylling kan skje

uavhengig av produksjonsdrifta under jord og det ikkje er behov for & lage strukturell
betong.

Tabell 11 viser Nordic Rutiles planlagde kombinasjonsdrift (dagbrot etterfglgt av
underjordsdrift) samanlikna med rein underjordsdrift. Totalt sett gir kombinasjonsdrift
meir malm enn rein underjordsdrift, ca. 3,5 millionar tonn. Kombinasjonsdrift gir ogsa
stgrre moglegheit for tilbakefylling av avgang total pd 26,7 millionar tonn, samanlikna
med 23 millionar tonn ved rein underjordsdrift. Ved kombinasjonsdrift er tilbakefylling
per tonn malm produsert hggare. Mengde avgang som ma deponerast er difor I3gare
ved kombinasjonsdrift enn ved rein underjordsdrift tross uttak av meir malm.

38



D) neene

Tabell 11 - Potensial for tilbakefylling i dagbrot og under jord samanlikna med rein
underjordsdrift

Avgang Avgang Avgang
. Tilbakefylt | tilbakefylt til
Driftsform B . .
under jord | i dagbrot deponi
(Mt) (Mt) (Mt)
Dagbrotsdrift 20 | 29,7 25,1 - - 25,1
Underjordsdrift med
tilbakefylling 22 | 33,2 28,2 13,1 13,6 1,4
Nordic Rutiles planlagte
drift med tilbakefylling i | 42 | 62,9 53,3 13,1 13,6 26,5

dagbrot + underjord
Ren underjordsdrift med
tilbakefylling

40 | 59,4 50,3 23,4 - 26,8

Ved kombinert drift kan neert alt av avgang som produserast fra underjordsdrifta
tilbakefyllast ved & tilbakefylle i dagbrotet parallelt med tilbakefylling under jord. Ved
full tilbakefylling i underjordsfasa, kan levetida til sjgdeponiet potensielt avkortast
betrakteleg. Dette er ikkje mogleg ved rein underjordsdrift kor maksimalt 47% kan
tilbakefyllast i gruva.

Figur 29 viser tonnasje for kombinert drift samanlikna med rein underjordsdrift.

Dagbrot + underjordsdrift vs ren underjordsdrift
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W dagbrot+underjordsdrift ren underjordsdrift
Figur 29 - Samanlikning av malmfangst, produksjon av avgang,

tilbakefyllingspotensiale og totalt deponeringsbehov for drifta med dagbrot +
underjordsdrift og rein underjordsdrift

Som del av studien vart det gjort ei vurdering av gkonomiske vilkdr for rein
underjordsdrift. Investeringskostnadar for rein underjordsdrift med tilbakefylling vart
berekna av Hatch (2023). Investeringskostnaden for eit anlegg for produksjon av paste
er av berekna til om lag 47 millionar USD. Totale investeringskostnader for
underjordsdrift er som vist i Figur 30.
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Figur 30 - Investeringskost for underjordsgruve med tilbakefylling (Hatch, 2023)

Investering knytt til gvrig drift — prosessanlegg, infrastruktur og utskipingsanlegg
tilsvara Nordic Rutiles investeringsberekning for Engebgprosjektet (UDFS, 2021).
Kostnadar knytt til dagbrotsdrifta eller kostnader som vart vurdert som overflgdige ved

rein underjordsdrift drift, vart fjerna.

Driftskostnader for underjordsdrifta og tilbakefylling vart berekna. Axe Valley berekna
ein driftskostnad pa 15,5 USD per tonn malm for rein underjordsdrift. Hatch berekna
ein kostnad pd 8 USD per tonn paste produsert for tilbakefylling. Figur 31 viser
oppbygginga av tilbakefyllingskostnaden. I fglgje Hatch er denne kostanden typisk i

forhold til kva som er bransjestandard som ligger mellom 5-12 USD per tonn paste.
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= Equipment Spares & Repairs

Figur 31 - Fordeling av kostnader for tilbakefylling av avgangsmassar for

Engebg (Hatch, 2023)
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Som vist medfgra underjordsdrift betydeleg gkte investeringar og driftskostnadar for
ein drift p& Engebg. I tillegg gir det l1dgare inntekter dei forste &ra som fglgje av lagare
innhald av rutil i malmuttaket under jord. Dette er i ein kritisk fasa av drifta kor 18n
skal tilbakebetalast. @konomiberekningar av eit reint underjordsscenario med
utgangspunkt i Nordic Rutiles finansmodell fra UDFS viser at ei rein underjordsdrift
ikkje gir eit gkonomisk berekraftig prosjekt. Prosjektet har ein negativ noverdi fgr skatt
med ein reell diskonteringsrente p& 8%, som er typisk industristandard. Forventa
avkastningskrav for 8 finansiere eit utbyggingsprosjekt som Engebgprosjektet er
normalt opp mot 20% etter skatt. Nordic Rutile hadde til samanlikning en internrente
pa om lag 26% etter skatt nar fullfinansiering vart sikra, som var marginalt for & klare
fa dette pa plass i ein relativt kravande marknad.

Hatch (2023) har gjort ein vurdering av scope 1, 2 og 3 klimagassutslepp fra paste
produksjon og tilbakefylling for ein rein underjordsgruve. /S\rleg utslepp vart berekna
basert pa brensel-, konsumerte produkt og energiforbruk. Studia visar at utslepp av
klimagassar fra tilbakefylling er ca. 21 178 tonn COze per ar, sjd Tabell 12. Scope 3 er
stgrste utsleppet, kor sementforbruk star for 99% av utsleppet. Sement-berekninga er
basert pd EU28 sement produkt med ein utsleppsfaktor pa 544 kgCO:e per tonn
sement. Scope 1 utslepp vart vurdert som ubetydelege sidan lite diesel og fossilt
brensel konsumerast ved tilbakefylling. Scope 2 utslepp er ogsa Iagt. Sjglv om pumping
av avgang og paste krevjar en del energi, er det I3gt pa grunn av at drifta er basert pa
vasskraft.

Tabell 12 - Berekna utslepp av klimagassar fra tilbakefylling av paste per ar

Arleg klimagassutslepp fra tilbakefyllingsanlegg (tonn COe)

Scope 1 -
Scope 2 132
Scope 3 21 046

Utslepp av klimagassar for tilbakefylling er 7 gonger stgrre enn den planlagde drifta pa
Engebg pd 3058 tCO-. Tilbakefylling vil difor gi en vesentleg negativ effekt pa bedriftas
klimaavtrykk. Utsleppet av klimagassar ma tas i betraktning i ein heilskapleg vurdering
av miljgpaverknaden ved tilbakefylling som alternativ. Ved kombinert drift i dagbrot og
under jord vil klimagass utslepp knyta til tilbakefylling i underjordsdelen veere om lag
den same per ar. Tilbakefylling i dagbrot vil ha eit langt mindre klimaavtrykk sidan
tilbakefylling kan skje utan sement. Energiforbruk for tilbakefylling berekna til ca. 0,02
Twh som gir auka forbruk pa 20% (Hatch 2023).

Nordic Rutile vurdera ikkje rein underjordsdrift med tilbakefylling som ein berekraftig
uttakslgysning for Engebgfgrekomsten av fleire grunnar:

e Rein underjordsdrift er ikkje gkonomisk Ignsamt

e Rein underjordsdrift er teknisk utfordrande og skapar ein stgrre driftsmessig
risiko for prosjektet

e Dagbrotsdrift i kombinasjon med underjordsdrift gir betre ressursutnytting og
tilgang pa rik malm i tidleg driftsfase

e Potensialet for & tilbakefylle restmassar i dagbrot og underjordsgruve er hggare
enn i eit reint underjords-case
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e Dagens Igysning gir moglegheit for & avslutte sjgdeponiet pa eit tidlegare
tidspunkt ved tilbakefylling i dagbrotet samtidig som det tilbakefylles under jord
(om dette er teknisk, skonomisk og miljgmessig berekraftig Igysning ma utreias
narmare)

e Uavhengig av vald metode for prosjektet kjem det til & vaere eit behov for
sjgdeponering av avgangsmassar

e Utslepp av klimagassar fra tilbakefylling under jord er betydeleg og mé veies
mot andre miljgomsyn

Nordic Rutile kan ikkje sja at redusert ar eller omfang av dagbrotsdrifta vil gje eit meir
berekraftig prosjekt. Det vil ikkje gje stgrre moglegheit for tilbakefylling eller mindre
behov for deponi, men ein langt darlegare prosjektgkonomi og auka utslepp av
klimagassar.

3.9 Etablering av anlegg for deponi under jord
Sidan det har blitt stilt spgrsmal ved moglegheitene for a etablere dedikerte fjellhallar
under jord for deponering av avgang produsert fra drifta, har Nordic Rutile bedt Axe
Valley Mining og Hatch vurdere dette som del av studien i 2023.

Sakalla Underground Tailings Management Facility (UGTMF) inneberer at fjellhallar
(utdrevne i graberg) tas ut for & gi rom for & deponere avgangsmassar. Malsetjingane
er slik & totalt unngd deponi av avgang pa land eller i sjg. Denne forma for deponi
krevjar at det er tilgjengeleg areal for deponering av store mengder grdberg pa land.

Som vist i Kapittel 3.7 vil det ved rein underjordsdrift p& Engebg dannast om lag 27
millionar tonn avgang som ikkje kan tilbakefyllast i gruva. For at denne avgangen skal
kunne deponerast i fjellhallar, vil det i tillegg til uttaket av malm, matte drives ut store
mengda med graberg. Sidan malmen ekspanderer med om lag 100% ved uttak, ma
det vere tilgjengeleg om lag 2 gangar sa mykje fjellrom for tilbakefylling. Dette
inneberer at det ma takst ut om lag like mykje graberg som malm for & gi plass til
avgangen. Hatch (2023) har berekna at om lag 61 millionar tonn med graberg ma
drives ut for kunne deponere dei resterande 27 millionar tonn med avgang fra
underjordsdrifta. Figur 32 viser arleg uttak av grdberg og deponering av avgang i
UGTMF.
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Figur 32 — Andel grdberg, paste og avgang per ar for UGTMF (Hatch, 2023)

For UGTMF kan nyttast, ma det vurderast kor i Engebgfjellet det er plass til etablering
av eit slikt anlegg. Ein bgr unnga uttak av graberg i omradar med eklogitt som pa grunn
av ein hggare cut-off under jord ikkje ansjdast som malm i dag, men som kan bli det i
framtida som fglgje av endra forutsetningar. Sidan det meste av fjellet pa Engebg er
eklogitt som potensielt kan ha ein framtidig verdi (Figur 15) , bgr dette vurderast ngye
og verifiserast med ytterlegare kjerneboringar og framtidige JORC estmimat. Ein
mogleg konklusjon kan vere at det ikkje er eigna omradar i fjellet.

@konomiberekningar av UGTMF Igysninga, visar naert dobla kostnader for gruvedrifta.
I tillegg kommer auka investeringar for tilbakefyllingsanlegget. Berekninga viser ein
prosjektgkonomi som ikkje pa langt neaert er gkonomisk berekraftig. Laysninga gir ein
negativ noverdi for skatt med ein diskonteringsrente pa 8%.

Ved UGTMF Igysinga m& det produserast store mengder graberg for & gi plass til
avgangsmassane. Dette inneberer totalt sett ein fordobling av avfallsmengda. Lgysinga
vil innebere eit behov for deponi som er betydeleg stgrre enn det som er berekna
kapasitet i Engjabgdalen. Det uvisst kor eit slik volum skal kunne deponerast. Det er
ingen omrédar som utpeikar seg som spesielt eigna i omradet rundt gruva.

Sjglv om UGTMF lgysningar har blitt foreslatt ved andre prosjektfasilitetar, er det per i
dag ingen operative gruver kor UGTMF erstattar konvensjonelle deponilgysningar av
avgangsmassar fra gruvedrift (Hatch, 2023). UGTMF har blitt vurdert for ein forekomst
av uran som ligg i Saskatchewan i Canada i regi av selskapet NexGen Rook. Bakgrunnen
for den skisserte Igysningen er at avgangen innhald radioaktive stoffar som ikkje kan
deponerast i landdeponi i overflaten. Figur 33 viser planlagt UGTMF for NextGen Rook.

Lgysningen inneberer betydelege investeringar og driftskostnader, og er ikkje i drift
(Hatch, 2023).
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Figur 33 - UGTMF slik planlagt ved NextGen Rook (Hatch 2023)

Den vanelegste deponilgysninga pa verdsbasis er landdeponi. Dette har truleg
samanheng med at UGTMF er forbundet med store tilleggskostnader som ikkje er
foreinleg med gkonomisk berekraftig utvinning av ressursar, samt utfordringar med
deponering av store mengda grdberg i landskapet rundt gruva.

Nordic Rutile sin konklusjon basert pa studien av UGTMF er at deponering av avgang i
fjellhallar ikkje er ei berekraftig Igysning av fglgjande grunnar:

e Lgysninga gir langt frd Isnnsam prosjektgkonomi

e For & deponere eit tonn med avgang ma det grovt sett tas ut 2 tonn med graberg

e Det produserast store mengder graberg utan eigna tilgjengeleg omrade for
deponering

e Det gir betydeleg stgrre teknisk kompleksitet og driftsrisiko

o Det ma bereknast betydeleg stgrre energiforbruk og klimagassutslepp

3.10 Vurdering av deponilgysning for handtering avgang

Som beskrive i Kapittel 3.4 vil det etter prosessering av malm og uttak av
verdimineral, vere til overs finmala stein. Den massen ikkje kan brukast til alternative
produktar eller tilbakefyllast, m& deponerast. Pa verdsbasis er landdeponi ein vanlege
Igysing for deponering av avgangsmassar. Det lagast gjerne store dammar med fine
massar kor avgangen pumpast ut i deponiet. I Noreg er sjgdeponi gjerne den
foretrekte lgysninga. Det har samanheng med at fgrekomstane ligger neert djupe
fjordar kor massane kan fgrast ned til fjordbunden i rgyr. Figur 34 under visar ulike
konsept for plassering av avgangsmassar pa land og i vann.
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Drenerende Landdeponi

landdeponi under vannspeil
B

Dypt sjgdeponi  Grundt sjgdeponi

Figur 34 - prinsippskisse for plassering av avgangsmassar pad land og i vann
(Flaathen Loe og Aagaard 2013)

Ved plassering av massar i fjordbasseng med |dge straumar omgitt av grunne
tersklar, ligger deponia stabilt pd fjordbunden. Dette er ein praksis som ikkje kan
samanliknast med deponering av avgang i opent hav, slik det blir gjort i blant anna
Tyrkia, Indonesia og Ny Guinea. I slike tilfelle kan massane fgrast med havstraumar
og spreie seg over store omradar. Det er f& land i verda som har fjordar og gruver
som ligger neert kysten. I store gruveland som Australia, Sgr-Afrika og Canada ligger
ofte fgrekomstane langt inne i landet kor landdeponi er den einaste tilgjengelege
Igysninga. Figur 35 visar eit landdeponi for avgangsmassar i Canada. Ein velkjend
utfordring knyta til landdeponi er dambrot som fgrar til ukontrollert utrasing av
massane i deponiet og store gydeleggelsar pa miljg og tap av menneskeliv. P3
verdsbasis skjer det kvart ar fleire stgrre dambrot med negative konsekvensar for
samfunn og miljg.

Figur 35 - Avgangsdeponi pa ved Copper Mountain i British Columbia, Canada

Vurderingar av eigna deponilgysning for Engebgprosjektet vart gjort som ein del av
konsekvensutgreiinga for prosjektet. Det vart tidleg i prosjektet klart at 8 finne eigna
stader pa land var vanskeleg pa grunn av topografien rundt farekomsten med fjell
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og smale dalsgkk, og omliggande busetnad. Det var fa eigna areal for etablering av
eit landdeponi. Etablering av deponi i elver og innsjgar var ogsa problematisk i forhald
til oppvekstomrade for laks og aure, og habitat for raudlisteartar som &l og
utryddingstrua elvemusling. Figur 36 viser omrader som vart vurdert som alternativ
til sipdeponiet pa botnen av Fgrdefjorden (Asplan Viak, 2012).

Alt. 1 Redalen

Alt. 2 Redalsvika

Figur 36 — Vurderte deponialternativer

Alternativ 1 er etablering av eit landdeponi i Redalen (Figur 37). For dette tilfellet m3
det etablerast ei demning p& om lag 100 meter for & holde massane intakt innafor
dalen. To mindre vatn som ligg i Redalsvassdraget, Lianvannet og Dalavatnet, vil bli
fylt. Etableringa ville innebere forflytting av fleire husstandar og aktive gardsbruk.

Etablering av deponi i Redalsvassdraget var vurdert til & ha sterkt negativ paverknad
pa al, laks, aure og elvemusling som lever i vassdraget. Det vart ogsa vurdert som ein
negativ konsekvens at partikkelavrenning fra landdeponiet kan ha konsekvensar for
livet i Redalsvika med gyteomrade for kysttorsk kor Redalselva har sitt utlgp (NIVA,
2012).
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Figur 37 - Deponi i Redalen

Alternative 2 er etablering av deponi i Redalsvika som er ein relativ grunn vik i
Fgrdefjorden. Deponiet kunne potensielt romme ca. 80 millionar tonn av dei omsgkte
250 millionane. Deponiet ville krevje etablering av ei demning i utlgpet av vika for halde
massane intakt og forhindre ukontrollert transport ut i Fgrdefjorden. Deponi i
Redalsvika ville fgrt til bortfall av alt liv i vika, inkludert gyteomradet for torsk, tareskog
og alegress. Det ville ogsd isolere Redalsvassdraget for sjgvandrande &l, laks og aure.

For deponi i Redalsvika og i Redalen vart og dambrot vurdert som ein risiko, som
potensielt kan fgre til store miljg og samfunnskonsekvensar og ukontrollert spreiing av
massar i (NIVA, 2012).

Alternativ 3, Vassetevatnet er eit vatn som er ein del av Osenvassdraget som ligg nord
for Engebg (Figur 38). For & fgre restmassar til Vassetevannet m@ avgang pumpast
over eit fjellparti, alternativt fgres i tunnel gjennom fjellet (Nordic Mining, 2012).
Vassdraget er eit oppvekstomrade for laks og aure, og har ein bestand av al. Etablering
av eit deponi i Vassetevannet vart vurdert til 8 kunne ha effektar for heile vassdraget
da fisk ma passere deponiet (Figur 39). Det vart ogsd vurdert som utfordrande & hindre
avrenning av masser fra Vassetevannet vidare nedover i vassdraget og ut i sjgen.
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Figur 39 - Vassetevatnet med angitt deponi
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mininG

Deponilgysinga som er vald for Engebgprosjektet er sjgdeponi pa om lag 300 meters
djupne i Fgrdefjorden. Deponiomradet ligg rett ved Engebgfiellet, vest for Redalsvika.
Figur 40 viser det regulerte deponiomrddet som et svart omriss. Gjennom eit
avgangsrgyr fgrast massane ned til botnen av fjorden der det dannast en deponivifte
pa botnen. For meir informasjon om utsleppsarrangement sj& Kapittel 7.3.
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22000

Figur 40 — Omréade regulert til sjgdeponi

Deponiomradet er definert av grunne tersklar pa hgvevis 25 og 50 meter som dannar
barrierar til Redalsvika i aust og den indre Fgrdefjord i sgr. Indre Fgrdefjord er definert
som ei nasjonal laksefjord.

Konsekvensar av sjgdeponiet har vore gjenstand for omfattande utgreiingar fra fleire
faginstansar som del av konsekvensutgreiinga for prosjektet. Konklusjonen fra
utgreiingane er at den stgrste paverknaden av sjgdeponiet er at blautbotnsamfunnet
innanfor det regulerte omradet begravast i deponimassane. Bunden av Fgrdefjorden er
eit sedimentasjonsmiljg kor mange millionar kubikk meter med silt og leirpartiklar er
avsatt sidan siste istid, Figur 41.

Fordefjord T2( N to S)

Figur 41 - Bilde fr@ ROV undersgkingar pa bunden av Fgrdefjorden

Deponiet er vurdert til ikkje 8 ha konsekvensar for gytetorsk, oppdrettsfisk eller laks
som befinner seg pa langt grunnare omrader i fjorden. Deponiet ansjdast ikkje for & ha
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negative kjemiske effektar pd vasskvalitet eller bunnsubstrat da@ massane verken
innheld eller vil lekke ut skadeleg innhald av metall eller andre stoff (Sja Kapittel 5.4.4).
Modelleringar viser at det er ldge stremhastigheitar pa botn av fjorden som gir gode
forhold for effektiv sedimentering av deponimassane pa botnen med liten risiko for
spreiing oppover i vassmassane eller utover deponiomradet i konsentrasjonar som gir
effektar. Sjgdeponiet og konsekvensar er naerare beskrive i Kapittel 7 og 9.

Ut fra en heilheitsvurdering er konklusjonen fra konsekvensutredningane at alternative
deponilgysningar ikkje var miljgmessig betre enn den sjgdeponi . Det er Nordic Rutiles
vurdering at deponi i Fgrdefjorden er den beste lgysninga for prosjektet med hensyn til
miljg og samfunn pa kort og lang sikt. Norge har fleire historiske og operative
sjgdeponi. I dag er det 5 operative sjgdeponi ved norske gruveselskap og eit operativt
landdeponi. Etter avslutta deponering viser erfaringane av botndyr i sjgdeponiet
vender tilbake i deponimassane innan fa ar. Deponiet har slik en naturlig evne til
rehabilitering, sja Kapittel 8.1.3. Ved deponering pa land er prosessar med a fa livet
tilbake i deponiomrada ofte svaert vanskeleg som fglge av grkenliknande tilstander
(NIVA, 2012).

MINIMERING OG SAL AV AVFALLSMASSAR

Som vist i Kapittel 3 er det gjort ein rekke driftsmessige tilpassingar for & minimere
produksjon av avfallsmassar og tilrettelegge for maksimal mogleg tilbakefylling.
Malsetninga om & minimere behovet for deponi vidarefgrast inn i drifta med fokus pa
tilbakefylling og alternativ bruk.

Nordic Rutile sitt arbeid er fundamentert i hierarkiet for avfallsreduksjon for 3
identifisere praktisk og gjennomfgrbare Igysningar for & redusere, utnytte til alternative
formal og tilbakefylle gruveavfall (Figur 42). Som ein del av driftsorganisasjonen vil
Nordic Rutile etablere eigne aktivitetar og dedikerte ressursar for 8 systematisk arbeide
for & minimere avfall.

Mest foretrekt A
Avfallsreduksjon

Alternativt bruk
Tilbakefylling

Deponering

Minst fgretrekt

Figur 42 - Avfallshieraki for Engebg
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4.1 Avfallsreduserande tiltak

Nordic Rutile vil jobbe systematisk for 8 redusere produksjon av restmassar gjennom
gkt utvinning av verdimineraler og minst mogleg uttak av graberg. Auka utvinning av
verdimineraler frd farekomsten vil ogsa vere positivt for driftsgkonomien.

Vidare optimalisering av dagbrotsdrifta kan gje grunnlag for en brattare heilning pa
dagbrotsvinkelen som kan gi ytterlegare reduksjon av mengde graberg. Bedrifta
undersgke gjennom geotekniske vurderingar og erfaringar fra drift vurdere dette
fortlgpande. Redusert mengde graberg vil og gje I3gare driftskostnader.

Etter avfallsreduksjon er det, ifglgje EU sin beste tilgjengelege praksis (BAT), tre
hovudalternativ for 3 redusere den totale mengda avfall som ma deponerast.

e Tilbakefgre avfall til holromma som er danna etter malmuttak
e Bruke avfall til interne formal (for eksempel byggjemateriale, bygging av
ramper, bermar, vollar eller til rehabiliteringsmateriale for & dekkje til
avfallsomrader
e Bruke avfall til eksterne formal (som byggemateriale for grunnarbeid eller til
infrastruktur)
e Potensialet for gjenbruk av avfall vil avhenge av:
o Avfallets karakteristikk som for eksempel mineralogi, partikkelstorleik og
kjemiske eigenskapar
o @konomiske aspekt, som for eksempel behovet i marknaden for denne
typen materiale, kvar marknaden er og pris og transportkostnad

4.2 Tilbakefylling i dagbrot og bergrom

som beskrive i Kapitel 3 er det moglegheit for tilbakefylling bade i dagbrotet og i
underjordsdrifta. I trdd med krav vi driftskonsesjon vil moglegheitane for tilbakefylling
utgreiast i god tid for oppstart av i underjordsdelen som er 15 &ar inn i prosjektets
levetid. Ei slik utgreiing vil ta omsyn til teknisk gjennomfgrbarheit, miljgmessige aspekt
og driftsgkonomi for 3 sikre ei mest moglege berekraftig Igysning. Bedrifta vil i trad
med utsleppslgyve rapportere andel restmasse som kan tilbakefyllast til ei kvar tid.
Under dagbrotsdrifta vil det ikkje vaere mogleg & tilbakefylle, men det er, som vist i
Kapitel 3, er det moglegheit for & tilbakefylle ein stor andel av restmassane i
underjordsdrifta i holrom under jord og i dagbrotet.

Det er og mogleg & tilbakefylle graberg i dagbrotet etter avslutta dagbrotsdrift.
Tilbakefylling av graberg er kostbart og vil gje utslepp av klimagassar fra
anleggsmaskinar. Utnytting av graberget til alternative formal vil vaere 3 foretrekke og
kan redusere behovet for uttak av jomfruelege masser andre steder.

4.3 Bruk av avfallsmassar til interne formal
Graberg og avgang kan brukast som fyllmassar ved eventuelle utbyggingsformal
internt pd prosjektomradet. Dette vil vurderast i kvart enkelt tilfelle i produksjonsfasa.
I den pdgdande anleggsfasen blir stein fra grunnarbeid brukt til utbygging av
infrastruktur i prosjektomradet som vegbygging, utfylling i hamneomrade og planering.

4.4 Bruk av avfallsmassar til eksterne formal
Nordic Rutile har gjennomfgrt undersgkingar av moglege bruksomrada for graberg og
avgang til ulike formal. Dette har inkludert vurdering av bruk til blant anna fylimassar,
dikeforsterkning (vassbyggingstein), vegpukk, betongtilslag, overdekksmassar for
forureina sjgbotn og jordforbetring.
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Generelt er det en fordel for bruk at graberg og avgang fra Engebg er inerte massar
som ikkje lek ut skadelege stoff. I tillegg har massane eit lagt innhald av kvarts som
er fordelaktig med omsyn til arbeidsmiljg ved handtering av massane.

4.4.1 Bruksomr8dar for gréberg

Graberg er steinmasse som produserast ved sprenging og uttak av malm frd
gruvedrifta, og som pa grunn av eit I3gt innhald av rutil ikkje klassifiserast som malm.
Ved planlegging av gruvedrifta var det viktig & sikre ein trygg lagringsplass for graberg,
og Engjabgdalen vart ansett som ein eigna stad for lagring. Om lag 18,9 millonar tonn
graberg takast ut av dagbrotet i Igpet av dei forste 15 driftsara. Steinen deponerast
som grovskoten stein. I underjordsfasen produseres det langt mindre graberg, om lag
0,8 millionar tonn.

Graberg produsert ved gruvedrifta pé Engebg vil i hovedsak bestd av Iagverdig eklogitt,
kalla leuco-eklogitt. Ein mindre del av graberget vil vaere litologiane amfibolitt og gneis
som representerar henholdsvis omvandla eklogitt ogdei omkringliggende bergartene.
Graberget vil vaere lett tilgjengeleg for utnytting slik det er planlagt deponert i
Engjabgdalen. Nordic Rutile meiner at det er truleg at grdberget er en utnyttbar ressurs
som kan nyttas over tid slik at deponiet i Engjabgdalen i stor grad er midlertidig.

Nordic Rutile har undersgkt forskjellege bruksomrader for graberg/eklogitt. Eigna
anvendelsar kan vaere innanfor segmentet av byggerastoff. Dette er marknader som
gir moglegheit for sal av store volum til relativt 13ge prisar. Stein til veg, betong-,
kystsikring og til for eksempel til fundamentering til offshoreinstallasjonar og
vindmgller er moglege bruksomrade.

Ulike marknadssegment krev ulike kornstgrrelsar og kvalitetsstandardar. Det vil veere
naudsynt a8 knuse det grovskotne graberget og sortere i dei ulike kornfraksjonane for
& imgtega ulike kravspesifikasjonar. Medan velsorterte masser pa omlag 5-8 mm er
eigna til produksjon av asfalt og som tilslag i betong, kan meir usorterte massar som
16-32 mm og finstoff 0-32 mm vare eigna til fyllmasse og forsterkningslag til
vegbygging. Generelt er det liten anvendlegheit av dei finaste fraksjonane fra
pukkproduksjon og slike massar ma gjerne deponerast.

Grov pukk p@ meir enn 32 mm og under 120mm kan vaere eigna til for eksempel
ballastmateriale eller for jernbaneutbygging. Stgrre fraksjonar (90-250 mm) kan ogsa
nyttast til moloar og erosjonsvern langs kysten, eller til maritime prosjekt som
etablering av vindturbinar og offshore-installasjonar (sakalla vassbyggingstein).

Eklogitt fr& Engebg har ei hgg gjennomsnittleg eigenvekt over 3,2 g/cm3, altsa eit hggt
vekt-til-volum-forhold. Dette gir den gode eigenskapar til vassbyggingstein kor steinen
si tyngd gir stabilitet som motverkar erosjon og paverknad fra rgrsle i vassmassane.
Slike anvendelsar kan veere til:

¢ Dekningsmasse rundt fundamenta til offshore-vindmgller. Utlegging av eklogitt
kan motveerke erosjon, samt gi konstruksjonar og installasjonar beskytting.

o Dekkmasse over olje-installasjonar pa havbotnen. Enten til beskytting av vitale
komponentar mot vasstraumar eller som skjerming mot andre ugnhska
paverknader.

e Masseoppbygning for bygningsformal og utbygging av hamneomrader.
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Den hgge eigenvekta kan ogsa gjere materialet eigna til spesialsegment som til & lage
tung betong, men det stgrste marknadspotensialet ligg innfor pukk og
vassbyggingstein. En bakdel med den hgge eigenvekta er at materialet vil ha noko
hggare transportkostnader.

Eit eksempel pa eklogitt til slik anvendig er Visnes Eklogitt AS si utnytting av eklogitt
med hgg eigenvekt. Eklogitt vart i utgangspunktet tatt ut som graberg ved sidan av
uttak av marmor, men er i dag eit forretningsomrade. Eklogitt har blant anna blitt brukt
som ballastmateriale ved bygging av @resundbrua. Ved & bruke tunge bergartar i
flyteelementa pa bruene oppnar ein ein hggare stabilitet i forhold til 8 bruke lettare
bergartar. Eklogitten frd Engebg vil ha like eigenskapar som Visnes-eklogitten, og er
samanliknbar nar det gjeld moglege bruksomrade.

Stgrrelse pa marknaden for vassbyggingstein er varierande fra ar til ar, og er avhengig
av for eksempel antal vindmglleprosjekt som settast i gang. I 2016 vart det solgt om
lag 1,5 millioner tonn med vassbyggingstein til offshore-industrien innanfor EU, kor den
norske delen av Nordsjgen tilsvarte rundt 7% av total eksport. I 2021 vart det
eksportert 26,7 millionar tonn knust stein frd Norge. Dersom ein legg til grunn at den
andelen av dette volumet til offshore-fgremal er 7%, tilsvarar det eit norsk eksport til
bruk i offshore-feremal pa@ naer 2 millionar tonn stein fgr ein eventuelt byrjar 8 auke
marknadsandelen.

Ifglge Rystad Energy? vil investeringar i offshore vindkraft i Europa auke frd 15
milliardar USD i 2020 til 53 milliardar USD i 2030 (Figur 43). Dette gir gode
forutsetningar for auka etterspgrsel av vassbyggingstein i framtida kor det vil veere
behov for store mengder stein med hgg eigenvekt.

Global offshore wind capital expenditure by region
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Figur 43 - Markedsprognose for offshore vindmgllar (Rystad Energi)

2Global offshore wind capital expenditure to more than double, top $100 billion in 2030
(rystadenergy.com)
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P& 1990- tallet vart det av bedrifta Fjordblokk drive ein mindre uttaksvirksomheit for
produksjon av blokkstein fra fgrekomsten. Steinen vart da sprengt ut for & ta ut store
steinblokker som kunne nyttast som vektmateriale til for eksempel bygging a moloar,
diker og s3a vidare. Grunna sprekker i steinen var det ei utfordring f& ut store nok
blokker, og dette var medverkande til eit bregrensa uttak fra fgrekomsten til dette
formalet.

Det har blitt gjennomfgrt testar for & vurdere eklogitten sine mekaniske eigenskapar
(Tabell 13). Testane viser at steinen har gode mekaniske eigenskapar og forelgpige
testar viser ogsa at steinen er eigna til vassbyggingsformal. Steinen kan ogsa vaere
eigna til vegpukk med nokre begrensingar blant anna som fglgje av ein noko I3g
“polished stone value”. Noreg eksporterar store mengder pukk til Europa for
vegprosjekt. Det stillast da strenge krav til massane sine eigenskapar. Nordic Rutile er
i dialog med ulike aktgrar rundt moglegheitane for ei slik anvending. Det stillast
generelt faerre krav til vassbyggingstein enn til asfaltformal. Nordic Rutile planlegg a
gjennomfgre eit omfattande testprogram for @ auke kunnskapen om steinens sine
potensielle anvendingar.

Tabell 13 - Oversikt over mekaniske eigenskapar for eklogitt frd Engebgfjellet

Parameter El:goeg;;tfj ellet fra Typiske marknadskrav3
Los Angeles 11,1 <35

PSV 52 50 - 68+

Abrasjonsverdi 0,34 <0,75

Flisigheitstall 1,36 <20

SA-verdi 1,8 <2,0

Mglleverdi 7,8 <10

Sprgheitstall 27,6

Eigenvekt 3.31-3.38 -

Nordic Rutile har kartlagt ulike salsmoglegheiter for eklogitt, og basert ulike strategiar
for kvart omrade. Det er etablert kontakt med blant anna store mudringselskap som
sel stein i forbindelse med offshore vindmgller. Nordic Rutile har ogsa kontakt med
fleire bygge-révareselskaper i Europa som importera grus og pukk fra Noreg. Basert
resultat fra test-program og dialog med marknaden vil det vurderast kor ein kan oppna
avhending av stgrre volum til ein akseptabel pris i forhold til ulike applikasjonar,
marknadstgrrelse og sa vidare.

Avhengig av type, vil det ved ei avhending av graberget vaere aktuelt 8 anleggje eit
konvensjonelt pukkverk for knusing, sikting og sortering av stein. Utforminga av
pukkverket vil avhenge av kva for fraksjonar og tonnasje det er aktuelt & produsere.
En kommersialisering av graberget vil difor medfgre eit investeringsbehov som falgje
av etablering av pukkverk inkludert knusar, sikteanlegg, transportband og anna
infrastruktur for transport av stein til utskipingskai. I detaljreguleringsplanen for

3 N200 Vegbygging h&ndbok; NGU rapport 2014.040; NGU rapport 2005.081
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Engebg er det i omradet regulert for grabergsdeponi tilrettelagt for eit slikt anlegg.
Nordic Rutile jobbar med ulike oppsett for & organisere knusing, sikting og logistikk av
stein. Sidan sal, spesielt til vassbyggingstein og stgrre infrastrukturprosjekt, er
kampanjedrive vil andelen som kan seglast variere over tid. Det vil ogsa variere kor
mykje stein som takast ut i dagbrotet kvart &r. Trygg lagring i grabergsdeponiet er
difor ein viktig fgresetnad for prosjektet.

Sidan massane er relativt tunge og har forventa 13g verdi, vil transportkostnader vaere
viktig for & vurdere kor langt massane kan fraktast innafor samfunnsgkonomiske
rammer. Her er plasseringa like ved fjorden og ope hav ein fordel. Det kan likevel veere
utfordrande @ konkurrere mot bedrifter som ligg naerare sluttkunden. Bruk av massane
ma ogsa veies opp mot miljgavtrykk knytt til klimagassutslepp fra transport. Nasjonal
offentleg anskaffing vil kunne bidra til bruk av graberg og restmineral gjennom krav
om bruk av gjenbruk i store prosjekt.

Detaljreguleringsplan stiller krav til & stille sprengt graberg disponibelt for Sunnfjord
kommune der dei ynskjer & utnytte stein til lokale formal, inkludert:

e Utbygging av naeringsomrade for aktivitet knytt til mineralutvinning.
e Utbygging av fritidsanlegg og infrastruktur i nseromrddet som moloar og
liknande.

4.4.2 Bruksomr8der for avgangsmassar
Medan graberg finnast som grove masser som gir moglegheit for produksjon av ulike
fraksjonar er avgangsmassane fine masser bestdande av sand, silt og leire,
hoyuddsakeleg i kornstgrrelse mellom 0 og 450 mikrometer. Bruken av fine masser er
begrensa og slike masser blir ofte produsert med overskudd ved pukkprodusentar og
andre gruvevirksomheiter, og ma difor deponeres.

Det er planlagt ein produksjon pd om lag 1,3 millioner tonn avgang per &r. Disse
massane er finmalt eklogittstein bestdande av hovudsakeleg vanlege
bergartsdannande mineral som amfibol og pyroksen, saman med restar av grant og
rutil som ikkje kan utvinnast til produkt.

Nordic Rutile har undersgkt ei rekke anvendelsesomrader for avgangen inkludert:

e Fyllmassar

o Betongtilslag

e Jordforbetring

e Tildekkingsmassar

Eit utval av moglegheiter beskrivast nedanfor.
Fyllmassar til bygg og anlegg

Det er antatt at den mest naerliggande utnyttinga av avgangsmassane i stgrre skala er
som fyllmassar i anleggsindustrien. Typisk vil dette kunne vaere i private og offentlege
anleggs- og bygg prosjekter, som utfylling i havheomrader og bygging av kunstige gyer
for havvindsanlegg. Dette kan vaere snakke om kampanjedrevet behov av stgrre
mengde masser over eit kortare tidsrom.

Avgang kan mogleg utnyttast som fyllmasse i forbindelse med utbygging landomrader
og til dikeforsterkning i til dsmes i UK eller Nederland. Bygging og forsterking av diker
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er neaerast eit kontinuerleg arbeid i Europa og det brukast i dag store mengder
lausmassar til dette formalet. Mykje av lausmassane mudrast fr& marine naeromrader
noko som gir store areal med forstyrrelser pd havbotnen. Dikane fungerar i prinsipp
som langstrakte demningar og ma difor tole trykkbelastningar frd vatnet utanfra.
Dikane byggast opp gjennom fleire ulike komponentar for & sikre stabilitet og tettheit.
Ein av konsekvensane er at det leggast beslag pa relativt store landomrade i bakkant
av dikane. Forsterking av dikane sin bakvegg med eigna massar kan vaere eit av fleire
alternativ.

Jordforbetring

Eit mogleg bruksomrade for avgang er som steinmjgl. Steinmjgl brukt til gjgdsling og
jordforbetring bestar normalt av uforvitra, naeringsrike bergartar som har blitt knust til
fint stgv, der 80 % av partiklane er mindre enn 90 mikrometer. Tilgjengelegheita av
neeringsstoff i steinmel for plantar aukar betrakteleg jo mindre partiklane er. En stor
del av det som i dag brukast som steinmjgl og som kjem fra grustak og gruver er ikkje
reint steinmjgl etter definisjonen ovanfor, men inneheld mykje sand. Dette vil ogsa
veere tilfellet for partikkelsamansetninga i avgang fra Engebgprosjektet. Eit omfattande
utviklingsarbeid ma gjennomfgrast for & undersgke om steinmjgl fra Engebg skal kunne
bli etablert i ein st@grre europeisk marknad. Dette vil likevel veere snakk om relativt
abgrensa bruksomrade.

Tilslag til betong

Avgang vil kunne erstatte dei fine fraksjonane som inngdr i en betongresept som
potensielt utgjer om laghalvparten av tilslaget i betong. Gréberg kan innga som grovt
tilslag etter knusing. Nordic Rutile har i samarbeid med Hggskulen pa Vestlandet testa
avgang som tilslag til betong. Testane gav positive resultat ved bruk av avgang fra
Engebgprosjektet som erstatning for fint tilslag og betongen gav god fastheit og
styrkeforhold (@en og Ishimwe 2020).

Nordic Rutile vil gjennomfgre ytterlegare testar for 8 vurdere eignaheiten til avgang for
betongformal med omsyn til betongen sin bestandighet, sementforbruk og risiko for
alkali-reaksjonar som kan skade betongen. Nordic Rutile vil under drift sja pa
moglegheiter for eit etablere eit stgrre prosjekt for produksjon av betong i tilknyting
gruveanlegget. Betongen kan potensielt nyttast bade til tilbakefylling i gruverom under
jord og til eksterne formal. Nordic Rutile er ogsa i kontakt med selskap som utviklar
nye typar betongresept basert pa miljgvennleg betong utan bruk av sement, der
avgangsmassar kan ha ein enda stgrre anvending. Meir testarbeid, samt forsking og
utvikling er planlagt for a8 vurdere desse bruksomrada i meir detalj.

Tildekkingsmasse over tidlegare forureina sjgbotn

Avgang fra Engebg er kvalifisert som eigna til tildekkingsmasse over forureina sjsbotn
(Biologge, 2010). I Noreg er det identifisert 17 ulike hamner der myndigheitane vil
iverksette tiltak for & forbetre miljgtilstanden pa botn. Nordic Rutile vil sgke a
samarbeide med myndigheitane for 8 vurdere om det kan vaere eigna prosjekt for bruk
av restminerala. Slik tildekking krever ofte relativt store mengder masse da tjuknaden
pa sjolve overdekkingslaget bgr veere opp mot 0,5 meter for & hindre spreiing av dei
forureina sedimenta under. Avgangsminerala har hgg eigenvekt (3,2 g/cm3)
samanlikna med mineral som kvarts og feltspat. Dette er ein fordel for & gi ein meir
effektiv sedimentasjon og for materialet si emne til & motsette seg erosjon og
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oppvirvling. Bruk for tildekking vil i kvart enkelt tilfelle matte vurderast i forhold til
kostnader for transport og eventuelt annet tilgjengeleg materiale lokalt.

A finne bruksomrade for avgangsmassar har vist seg & vaere utfordrande innanfor
mineralindustrien. Mange selskap har gjennomfgrt program for a8 f& finne
anvendelsesomrader for avgangen sin utan av dette har resultert i avhendig av stgrre
volum. Ei utfordring er transport av masser med |8g/ingen verdi over stgrre avstandar.
Sjglv om det er mogeleg a finne bruksomrade i naeromradet til gruva er det ofte
vanskeleg 3 forsvare lang og kostbar transport. Dette bgr ogsd takast i betraktning i
eit klimaperspektiv kor bruk av kortreiste masser gir eit I3gare utslepp av klimagassar.
Nordic Rutile vil fortsette kartlegging av moglege anvendelsomrdder for avgangen og
rapportere alternativ bruk i trdd med utsleppslgyvet.

4.4.3 Eksterne initiativ for § utvikle bruksomr8de for restmassar
Nordic Rutile jobbar aktivt for initiativ og deltaking i regionale og nasjonale prosjekter
for @ utvikle bruksomrada for avgang og graberg i nye og eksisterande verdikjedar.
Eksisterande arbeid innebera:

e Opprette ein lokal mineralinkubator: Nordic Rutile har gjennom
utbyggingsavtale med Sunnfjord og Askvoll kommune, samt Vestland
fylkeskommune bekrefta finansiell stgtte og ressursar til ein inkubator som skal
fokusera pa bruk av restmineraler og teknologi for @ auke/forbetre produksjon
som fgrer til mindre avfall. Inkubatoren skal veere etablert ved oppstart av
produksjon

e Deltai prosjekter i samarbeid med Norsk Bergindustri (NBI): Gjennom deltaking
i deponikomiteen jobbar Nordic Rutile saman med andre medlemsbedrifter for a
igangsette prosjekter for gkt utnytting av restmasse. Saman med Norsk
Bergindustri har Nordic Rutile tatt initiativ til etablering av et nasjonalt prosjekt
for kartlegging og utvikling av bruksomrada for restmasse

5 KARAKTERISERING AV AVFALL FRA DRIFTA

Dette kapittelet svarar ut krav til karakterisering av avfall i samsvar med
avfallsforskrifta Kap. 17 vedlegg II. Ei oversikt over og generering av avfall fra uttak
og mineralprosessering er gitt i Kapittel 4.1 og 4.2. Karakterisering er basert pa
analyser og testar av graberg, malm, avgang, materiale til mellomlager og
sedimentasjonsbasseng. Alle geokjemiske analyser (tungmetallanalyser, Acid/Base-
analyser og analyser av utlekking) er utfgrt at ALS Minerals, Sverige, mellom 2017 og
2022 og alle asbest-analyser er utfgrt av Sintef (2016 og 2021).

5.1 Geologisk bakgrunn

Engebgfgrekomsten (malmen) er ein av verdas rikaste fgrekomstar av rutil (TiO2), i
tillegg til & veere unik for sitt svaert hgge innhald av almandin-type (FesAl>SizO12)
granat. Fgrekomsten er ei stgrre eklogitt-linse danna ved hggtrykks regional
metamorfose av ein proterozoisk gabbro anrika pa ilmenitt (FeTiOs). Den metamorfe
hendinga som fgrte til eklogitt facies forhold var den Kaledonske fjellkjedefoldinga som
kulminerte i tidsperioden devon, for om lag 400 millionar &r sidan. Som eit av resultata
fra danninga og den geologiske utviklinga til farekomsten er innhaldet av tungmetall
og radioaktive element |3gt i farekomsten, typisk pa bakgrunnsniva.
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Malmen er ei linse p& om lag 2,5 x 0,5 km som stryker aust-vest med eit subvertikalt
fall mot nord. Den faktiske mektigheita til farekomsten er ikkje bekrefta ved boring,
men hggverdig eklogittmalm er funne i overflata ved om lag 300 meter over havet i
aust, til borehol frd om lag 200 meter under havnivdet. Gjennom kjerneboringar og
ressursmodellering er Engebg fgrekomsten estimert til 8 innehalde om lag 390 millionar
tonn (malte, indikerte og utleia ressursar) malm (>2% TiO2) med gjennomsnittleg
innhald av TiO2 pa 3,3% og 42% granat. Kjernevolumet av eklogitten er lite omvandla,
og omvandlinga aukar typisk ut mot marginane av eklogittlinsa. Mot kontakta til den
omliggande gneisen er omvandlinga total, og eklogitten er fullstendig amfibolittisert.
Grunna sterke, regionale skjaerkrefter under omvandlinga er kontakta mellom
eklogitten og gneisen folda og er dominert av ei blandingssone av gneis og meir eller
ein bestandig bergart,
overflateforvitring eller anna omvandling er for alle praktiske formal ikkje-eksisterande.

mindre omvandla

eklogitt/amfibolitt.

Eklogitt er

og

Som eit verktgy for @ sub-klassifisere eklogitten vart undernemnde eklogittklassar
oppretta basert pa innhaldet av TiOa:

e Ferro-eklogitt: >3% TiO2
e Trans-ekloitt: 2-3% TiO2
e Leuco-eklogitt: <2% TiO2

I dagens gruveplan vil grovt sett ferro-eklogitt prosesserast direkte, trans-eklogitt vil
lagrast i eit mellomlager og leuco-eklogitten vil bli deponert pd grabergsdeponiet. I
tillegg vil mindre mengder amfibolitt, gneis og alternerande (folda og blanda gneis og
eklogitt/amfibolitt) bryast som graberg. For ei oversikt over dei ulike litologiane, sja

Tabell 14,

Tabell 14 - Oversikt over malm- og grabergslitologiane i Engebgfjellet

Litologi

Ferro-
eklgoitt £
Trans-
eklogitt 3,4
Leuco-
eklogitt 22
Amfibolitt 3,2
Alternerande 3,0
Gneis 2,8

(g/cm3) mineralogi

Pyroksen, Granat,
amfibol, rutil, kvarts
og karbonat
Pyroksen, Granat,
amfibol, rutil, kvarts
og karbonat
pyroksen, Granat,
amfibol, kvarts,
glimmer, rutil og
karbonat

Amfibol, glimmer,
felspat og karbonat

Pyroksen, kvarts,
granat, glimmer og
amfibol

Kvarts, feltspat og
glimmer

Tyngde Bergartsdannande Typisk

<0,5 mm

<0,5 mm

<0,5 mm

<2 mm

<0,5 mm

<10 mm

Saman-
kornstorleik setning

Mafisk

Mafisk

Mafisk

Mafisk

Mafisk/
Felsisk

Felsisk

Prograd
metamorfose

Prograd
metamorfose

Prograd
metamorfose

Retrograd
metamorfose

Blanding ved
folding og skjser

Deformasjon/skjeer
under trykk

Malm/
Grdberg

Malm

Malm(lager)

Gréberg

Gréberg

Gréberg

Gréberg

I ferro-eklogitt er granat typisk det andre mest fgrekommande mineralet (ca. 45
vekt%) medan rutil typisk er det fjerde mest fgrekommande mineralet (ca. 4 vekt%) i
ferro-eklogitt. Basert pa kjemiske analyser er det fastsett at meir enn 95% av all TiO2
i malmtypane opptrer i form av rutil. I omrader prega av meir omvandling er dette talet
mindre, men dette utgjer ein liten andel av ferekomsten. I desse omrada fgrekjem ein
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stgrre andel av TiO2 i form av ilmenitt. Tabell 15 viser ei oversikt over det
gjennomsnittlege, kjemiske innhaldet (hovudelement) i dei ulike malm- og
grabergslitologiane.

Tabell 15 - Oversikt gjennomsnittleg kjemisk innhald i malm- og
grdbergslitologiane i Engebgfijellet

Litologi CaO NaO TiO>

Leuco-eklogitt 49 12 16 8 8 3 1 1 0,4
Trans-eklogitt 47 16 15 10 6 3 2 1 0,5
Ferro-eklogitt 45 18 14 10 6 2 4 0 0,5
Amfibolitt 50 11 10 10 11 2 1 1 0,4
Alternerande 2 2 15 6 6 3 1 1 0,3

. 73 3 13 2 1 2 0 3 0,0
Gneis

Strukturgeologisk er Engebgfgrekomsten dominert av eklogitt-facies foldar, skjaersoner
og foliasjon. Mekanismane bak deformasjonen er tolka til & ha vore topp-til-venstre
aust-vest skjeerbevegelse kombinert med nord-sgr-kompresjon.

5.2 Beskriving av ulike avfallsstraumar
Dei ulike avfallstraumane kan klassifiserast i tr&d med den europeiske avfallslista (EAL)
som vist i Tabell 16. Graberg, malmlager og sediment i sedimentasjonsbassenget
klassifiserast som avfall fr@ utvinning av metallhaldige mineral, kode 01 01 01.
Avgangen bestar av fleire avgangsstraumar slik vist i Tabell 16. Den totale avgangen
er klassifisert som avfall frd fysisk og kjemisk bearbeiding av metallholdige mineral,
kode 01 03 05.

Tabell 16 - Avfallstype, mengde og EU sin avfallskode for Engebgprosjektet

Mengde

over EU sin

levetid avfallskode Deponi
(Mt)

Gjennomsnitt
Avfall arleg mengde

(Mt/4&r)

Avfallsstraum

Graberg 0,9 18,9 010101 Grdbergsdeponi
Malmlager 0,6 9,3 010101 Grabergsdeponi
Avgang (totalt) 1,3 51,4 01 03 05 Sjedeponi
Avgangstraumar

e VA4t avgang fr8 Fin granat* 0,49 17,8 N/A Sjodeponi

o V8t avgang fr8 rutilkrets* 0,47 16,8 N/A Sjodeponi

e Torr avgang fr8 rutilkrets* 0,14 51 N/A Sjodeponi

e VA&t avgang fr§ grov granat* 0,08 28 N/A Sjodeponi

e Torr avgang fr8 fin granat* 0,05 19 N/A Sisdeponi
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e Avgang fr§ forebuing av . .
p8gang til prosessanlegg* 0,08 28 N/A Sjedeponi
e Pyrittavgang Sjodeponi/mogl
0,01 0,5 N/A eg sal ref. kap
4.2
Avsette sediment i Sedimentasjons
sedimentasjonsbasseng TBC 010101 -basseng

Tabell 16 viser produserte avfallstraumar fra ulike prosessar og kor dei skal deponerast.
Volum og karakteristikk av avfallet finns i Kapittel 5 og 6, og ei beskriving av deponia
finns i Kapittel 7. Tabell 17 viser arleg generering av graberg og malm som skal kgyrast

til grabergsdeponiet.

Tabell 17 - Arleg generering av grdberg og malm til mellomlager

Ar Ar1 Ar 2 Ar3 Ar 4 Ar5 Ar 6 Ar7
'(V't‘;"m til mellomlagring ;3 g6 1058650 1072047 947 019 597 906 527 686 591 803
Gréberg (t) 1885917 1047671 506 681 181 900 2359268 1112973 1325 322
Malm (m3)* 346 212 497 245 503 537 444 812 280 835 247 853 277 968
Grdberg (m?)* 885 810 492 088 237 987 85 438 1108141 522 760 622 500
?;E;m“'ert malm 346212 843456 1346994 1791806 2072640 2320493 2598 461
?;E;m“'ert graberg  gg5g10 1377897 1615884 1701322 2809463 3332223 3954723
Ar Ars Aro Ar 10 Ar 11 Ar 12 Ar 13 Ar 14
Malm (t) 1020161 568 868 - 346 821 339 826 63 231 -

Gréberg (t) 1129084 638 064 167 321 117 820 4036912 3807922 570 793
Malm (m3)* 479 167 267 196 - 162 901 159 615 29 699 -

Gréberg (m3)* 530 327 299 697 78 590 55 340 1896125 1788 569 268 100
?;g‘;m“'ert malm 3077627 3344823 3344823 3507724 3667339 3697038 3697 038
?;g‘;m“'ert graberg 4 495050 4784747 4863337 4918677 6814802 8603371 8871471

* Basert p& 3.3 tonn/m3 og ein svellefaktor p§ 1.55

I tillegg til prosessane vist Tabell 17 i vil grunnarbeid i byggjefasen generere masser
av ikkje-kontaminert jord og andre masser fra gravearbeid. Dei massane som ikkje kan
brukast direkte skal lagrast i det gamle dagbrotet aust for Engebgfjellet og/eller i
grabergsdeponiet. Matjord skal lagrast til bruk for revegetasjon av dagbrot og
grabergsdeponi. Steinmassar vil nyttast som fyllmateriale til utbygging av infrastruktur

i prosjektomradet inkludert tilkomstveg og serviceomrade.

5.3 Geoteknisk karakterisering av avfallet

Det er gjort testar og simuleringar av kornkurver og eigenskapar ved utsprengt malm
og graberg. Nordic Rutile har malt bulktettleik for avgang og berekna porgsitet og
komprimeringsgrad. Eit samandrag av geotekniske eigenskapar for materialet er vist

i Tabell 18.
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Tabell 18 - Oversikt over geotekniske eigenskapar for dei ulike avfallstypane fra
Engebgprosjektet

Eigenskap Malmlager Sed_iment . I Avgang fré Eining
sedimentasjonsbasseng prosessanlegg
Partikkeltettleik 3,2 3,4 3,3 3,3 t/m3
Bulktettleik 2,0 2,2 2,1 2,1 t/m3
D50 200 mm | 210 mm 60 pm* 95 mm/pum
D80 345 mm | 355 mm 85 pm* 155 mm/pum
Porgsitet 35 35 39 36 %
'("tae'::_:‘:ii:k) 6,5 6,5 6,5 6,5 Mohs
Vass- innhald N/A N/A 39 30%** Vektprosent
::It:_;g; ‘:ff:"l‘(t‘_:;’ 45-50 45-50 45-55 40-45 grader
Komprimeringsgrad | 20-25 20-25 20-25 20-25 %

* Berekna
** For tilsetting av sjovatn

5.4 Geokjemisk karakterisering av avfallet

Basert pd en geokjemisk karakterisering kan avfall klassifiserast som inert, ikkje-inert
eller farleg. EU sitt direktiv for avfallshandtering for utvinningsindustrien
(2014/E@S/21/33) definera inert avfall som:

Avfall som ikkje giennomg8r nokon vesentleg fysisk, kjemisk eller biologisk omdanning.
Inert avfall vil ikkje opploysast, brenne eller p§ nokon anna méte reagere fysisk eller
kjemisk, det er ikkje biologisk nedbrytbart og skadar ikkje andre stoff det kjem i kontakt
med p8 ein m8te som kan medfgre forureining av miljoet eller vaere skadeleg for
menneske si helse. Avfallet si totale utlekking og innhald av forureinande stoff m& veere
ubetydeleg, og m& framfor alt ikkje representere nokon fare for kvaliteten til
overflatevatnet og/eller grunnvatnet.

Den kjemiske stabiliteten til avfallet er fgrande for definisjonen av inert avfall. Kjemisk
stabilitet kan vurderast basert pa:

¢ Kjemisk innhald av svovel og tungmetall
e Potensial for syrengytralisering
e Potensial for utlekking av tungmetall i vatn

For avfall med over 0,1% svovel pa sulfidform vil syrengytraliseringspotensialet (NPR)
sette fgringar for om avfallet skal vurderast som inert. Avfallsforskrifta definera avfall
som inert dersom NPR er over 3 (NPR bestemt ved statisk test i trad til EN15875).

Dersom innhaldet av tungmetall overstig normverdiane for forureina grunn som er
angitt i forureiningsforskrifta (1. juni 2004 nr. 931) skal det i samsvar med
avfallsforskrifta utforast utlekkingstestar av avfallet for & dokumentere kjemisk
stabilitet.

I denne delen vil geokjemisk karakterisering av dei ulike avfallstypane beskrivast.
Geokjemiske analyser av avfallsprgver er gjennomfgrt av akkreditert laboratorium, ALS
Minerals. Eit representativt utval av prgver er gjort for & reflektere variasjonar i
mineralogi, kjemi og romleg plassering.
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5.4.1 Geokjemisk karakterisering av Gr8berg

Det er utfgrt ulike analyser for a8 karakterisere graberget. Graberget bestar av 4 ulike
bergartar. Andelane av dei ulike grabergslitologiane som vil utgjere det totale
grabergsdeponiet knytt til Engebgprosjektet er vist i Tabell 19.

Tabell 19 - Andel av litologiar i grdbergsdeponiet

Litologi Andel i grabergsdeponiet (vekt-

prosent)
Leuco-eklgoitt 87,5
Amfibolitt 10,5
Gneis 1,5
Alternerande 0,5

Potensial for syreutlekking

Analyser av syreutlekkingspotensial er gjort basert pa Acid/Base-analyser (ABA) i
samsvar med EN 158754 Samandrag av testarbeidet er oppsummert i Tabell 20.
Resultata viser at alle grabergslitologiane har ein NPR over 3 og derfor definerast som
& ikkje ha eit potensial for sur avrenning i trad med inert-klassifiseringa. Det totale
grabergsdeponiet har i gjennomsnitt ein NPR pd om lag 10. Basert pa testarbeidet kan
det konkluderast med at det ikkje vil farekomme sur avrenning fra grabergsdeponiet.

Tabell 20 - Oppsummering testarbeid for syrengytraliseringspotensiale (NPR) av
grabergslitologiar

Litologi Antal prgver NPR
Leuco-eklogitt 5 6,4
Amfibolitt 4 6,0
Alternerande 2 7,3
Gneis 3 674,7
Totalt grdbergsdeponi 14 9,7

Innhald av tungmetall

Det er gjennomfgrt analyser av innhald av tungmetall (ICP-MS-analyse) for 56
grabergsprover. Resultata av testane er vist i Tabell 21. Tungmetallverdiane er under
normverdiane forutan om for nikkel og krom. For innhald av krom er det viktig a
vurdere i kva for oksidasjonsform krom opptrer. Analyser kan vise om krom fgrekjem
som trivalent (Cr3*) eller heksavalent (Cr®+). Det er heksavalent krom, som er anset
for & vaere den helse- og miljgskadelege varianten. Kromanalyser av graberget viser at
det det utelukkande dreier seg om trivalent krom i grdberget som ikkje vurderast &
utgjere en miljgrisiko. Nikkelverdiane er over normverdiane for leuco-eklogitt og
amfibolitt og det har difor blitt gjort ytterlegare undersgkingar for & vurdere potensialet
for utlekking.

4NPR definerast basert pd balansen mellom syregenereringspotensial (AP) og syrengytraliseringspotensial (NP), NPR = NP/AP.
Ein hggare verdi for NPR viser ein I8gare risiko for syredanning. Dersom ei prgve har NPR over 3 er prgva klassifisert som i
kkje-syredannande.
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Tabell 21 - Oversikt over sporelementanalyser av grdbergslitologiar i forhold til
normverdiane for forureina grunn ref. forureiningsforskrifta

. . Andel i

Lithologl grébergsdeponi

Leuco-eklogitt | 12 87,5 1,3 0,1 109 <0.3 47 104 7,4 113 0,01
Amfibolitt 24 10,5 1,7 0,2 509 <03 81 203 6,9 117 0,01
Gneis 9 1,5 0,7 0,1 28 <03 22 14 21,1 55 -
Alternerande 11 0,5 1,2 0,1 64 <03 41 54 14,4 84 -
;:’;f)':rgsdeponi 56 100 1,3 0,1 150 <0.3 49,8 113 7,5 112 0,01
Normverdi* 8 1,5 50 2 100 60 60 200 1

Forutan verdiane for krom vil alle verdiar malst opp mot kapittel 2, vedlegg 1.
Jordprgver fra grabergsomradet viser forhgga bakgrunnsverdiar av metallet.

Utlekkingstestar

Sidan innhaldet av nikkel overstig normverdiane for leuco-eklogitt og amfibolitt er det
gjennomfart utlekkingsforsgk for @ undersgke potensialet for miljgrisiko knytt til
nikkelutlekking. Perkolasjonstestar (Kolonnetestar) er gjennomfgrt av ALS i samsvar
med SIS-CEN/TS 14405. Ein prgvesylinder blir fylt med prgvemateriale og vatn blir rolig
pumpa opp gjennom prgvematerialet (om lag 15 cm per dag). Totalt pagar testen i 30
dagar ved forskjellege forhold mellom vaeske og faststoff (L/S). Ved L/S = 0.1 oppndast
likevekt etter om lag 2 dggn. Ved jamne mellomrom blir lakvatn tappa ut og analysert
for sitt innhald. Resultata frd prgvene viser at tungmetallkonsentrasjonane i lakvatnet
typisk er 10-50 gangar |8gare enn grenseverdiar for utlekkingspotensial satt i
avfallsforskriften Kapittel 11. Resultata av utlekkingstestarbeida er oppsummert i Tabell
22.

Tabell 22 - Oppsummering utlekkingstestar pa to grabergsprgver sammenlikna mot
grenseverdiar

L/S = 0,1 kg/l. Alle analysene er oppgitt i mg/Il utlekkingsvatn

Analyse pa utlekkingsvatn (kolonnetestar)
Grenseverdi Leuco-eklogitt Amfibolitt
As 0,060 0,027 0,015
Ba 4,000 0,176 0,226
Cd 0,020 0,0003 0,0001
Cr 0,100 0,012 0,004
Cu 0,600 0,029 0,013
Hg 0,002 0,000 <0,00002
Mo 0,200 0,029 0,015
Ni 0,120 0,009 0,012
Pb 0,150 0,015 0,010
Sb 0,100 0,028 0,046
Se 0,040 0,003 0,003
Zn 1,200 0,082 0,060
Cl 460 17 15
F 2,5 0,52 0,42
S04 1500 41 76
DOC 160 6 5
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Det er gjennomfgrt kinetiske testar for 2 prgver i 20 veker i samarbeid og samrad med
fagfolk i SRK som ogsa har bistatt i tolking av dataene. Testarbeidet vart gjennomfgrt
av ALS i Canada. Ei prgve av amfibolitt og ei prgve av leucoeklogitt vart analysert.
Testarbeidet folger internasjonale standardar pa korleis kinetiske testar skal
gjennomfgrast. I testane ser ein pa utlekkingspotensialet til prgvene over tid, samt kva
for bufferkapasitet som finst i dei ulike prgvene. Det blir tatt ut vassprgver som blir
analysert kvar veke, sd datagrunnlaget bestdr av totalt 20 sett med analyser av
utlekkingsvatn.

Resultat frd kinetiske testar

Testresultata fra dei to prgvene viser at utlekkingspotensialet er Iagt. Samanlikna mot
prgvene sitt kjemiske innhald viser testane at det ikkje er noko som tyder pa at sur
avrenning og utlekking av tungmetall kan oppstd. Ei meir detaljert analyse av
prgveresultata er under utarbeiding.

5.4.2 Malmlager

Trans-eklogitt er I3gverdig malm som blir tatt ut i dagbrotsfasa og vil mellomlagrast i
et omrédet pa toppen av grabergsdeponiet. Mellomlageret vil etter avslutta gruvedrift
hentast tilbake og mate prosessanlegget. Utforminga og drifta av grabergsdeponiet
tillata aktiv utkgyring til bade graberg og mellomlager samtidig (Figur 44). Grunna
varigheita av mellomlageret vil det, i avfallssamanheng, behandlast som eit deponi pa
linje med grabergsdeponiet. Totalt 16 sporelementanalyser og 8 Acid/Base-analyser
(ABA) er gjort av trans-eklogitt for karakterisering (Tabell 23).

Tabell 23 - Oppsummering geokjemiske analyser for trans-eklogitt (malmlager)

- Cr Cr -
Lithology tot  (6+) Cu Ni Pb Zn Hg
Trans-eklogitt 16 5,03 0,8 0,1 26 <0.3 32 27 7,1 126 0,01
Grenseverdi 3 8 1,5 50 2 100 60 60 200 1

* 8 prover er analyser for NPR

Sidan nivdet av tungmetall i trans-eklogitten ligger under normverdiane og
syrengytraliseringspotensiale er under grensa for inertklassifikasjon er det ikkje
forventa at trans-eklogitten vil fgre til sur avrenning med tilhgyrande utlekking av
tungmetall.
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P

Figur 44 - Illustrasjon av grdbergsdeponiet med malmlager (ore) og gradberg (Waste rock)

5.4.3 Sediment i sedimentasjonsbassenget

Sedimentasjonsbassenget vil innehalde materiale bade fra dagbrotet (finpartiklar fra
boring og sprenging) i tillegg til finpartiklar fr& grabergsdeponiet. Materialet fra
sedimentasjonsbassenget er ansldtt 8 ha samansetning som vist i Tabell 24. Tabell 24
viser ogsd den geokjemiske karakteristikken av materialet i sedimentasjonsbassenget.
Sedimenta er forventa & ha noko forhggja verdiar av krom, men dette er ved analyse
bestemt til & vaere trivalent krom og vil derfor ikkje utgjere ein miljgrisiko. Dei
resterande tungmetalla er under grenseverdiane. Kopla med ein NPR pa over 9 er det
ikkje noko som tilseier at sur avrenning med tilhgyrande utlekking av tungmetall vil
forekomme frd sedimentasjonsbassenget. I tillegg er utlekkingsforsgk gjort pd leuco-
eklogitt, amfibolitt (Sj@ Kapittel 5.4.1) og ferro-eklogitt (Sj@ Kapittel 5.4.4 for
utlekkingsforsgk i sjgvatn), og alle dei testa litologiane (som byggjer opp innhaldet i
sedimentasjonsbassenget er langt under grenseverdiane for inert med tanke pa
utlekking).

Tabell 24 - Samandrag over samansetning og geokjemiske eigenskapar for
materialet i sedimentasjonsbassenget

e i Average

Lithology sedimentasjons- 9¢ As
NPR

basseng
Ferro-eklogitt | 30,5 4,1 0,5 0,1 22 - 29 16 3,0 137 0,01
Trans-eklogitt | 30,5 5,0 0,8 0,1 26 <0,3 32 27 7,1 126 0,01
Leuco-eklogitt | 34,1 6,4 1,3 0,1 109 <0,3 47 104 7,4 113 0,01
Amfibolitt 4,1 6,0 1,7 0,2 509 <0,3 81 203 6,9 117 0,01
Alternerande 0,2 7,3 1,2 0,1 64 <0,3 41 54 14,4 84 -
Gneis 0,6 674,7 0,7 0,1 28 <0,3 22 14 21,1 55 -
Sedimentasjonsbasseng 9,3 09 o1 73,1 <0,3 38,0 57,3 6,0 123,9 0,0
Grenseverdi >3,0 8 1,5 50 2 100 60 60 200 1
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5.4.4 Avgang fr8 prosessering av malm

Avgang fra mineralprosesseringa bestar av knust og malt eklogitt som har vore
gjennom fysisk separasjon for & skilje ut eit rutil- og granatkonsentrat. Om lag 15% av
malmen takast ut som salbare produkt. Med utgangspunkt i ein driftsmodell med eit
uttak pd 1.500.000 tonn per ar vil dette utgjere eit deponeringsbehov pa ca. 1.300.000
tonn per ar.

Mineralogisk og kjemisk samansetning

Sidan trans-eklogitt blir langtidslagra p&@ malmlageret er karakteriseringa av avgangen
basert pd ferro-eklogitt som vil veere malmp&gang til prosessanlegget de fgrste 30
drene. Avgangen vil i stor grad ha same mineralogiske og kjemiske samansetning som
pagangen til mineraloppredningsverket.

Tabell 25 viser mineralogisk samansetning for avgang danna fra prosessering av ferro-
eklogitt.

Tabell 25 - Oversikt typisk mineralogi i avgang

Mineral Vekt% i avgang

Omfasitt (Klinopyroksen) 40-45
Granat 30-35
Amfibol 5-10
Kvarts 5
Glimmer 2
Rutil 1
Andre mineral (typisk silikat) 5

Totalt er 16 prgver av ferro-eklogitt analysert for sporelement (Tabell 26). I tillegg er
10 prgver analysert for syrengytraliseringspotensiale (NPR). Resultata viser at innhald
av tungmetall i avgangen er under normverdiane for samlege metall og en NPR over 3
viser at avgangen ikkje har potensial for & danne syre. Analysane viser at det er I3g
risiko for utlekking av tungmetall og sur avrenning fr@ malm og avgang.

Tabell 26 - Oppsummering av sporelementanalysar (inkludert ein sikkerheitsfaktor
pa 1.25) og NPR for avgang generert fr& ferro- og trans-eklogitt

Kjelde for avgang

Avgang fr& Ferro-malm* 4,1 0,6 0,2 28 36 21 3,8 171 0,0

Grense for inertklassifisering | 3,0 8,0 1,5 50 100 60 60,0 200 1,0

Analysane er basert pd prover av ferro-eklogitt. Det er konservativt antatt at alt av
tungmetall fglger avgangen og alle verdiar er multiplisert med ein faktor 1.25 for
oppkonsentrering.

Utlekkingstestar

For & bekrefte at tungmetallar fra avgangen ikkje kan lekke ut i miljget vart det i tillegg
gjennomfgrt utlekkingstestar. Malmprgver med ulik gehalt for TiO2 har blitt testa i
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samsvar med SIS-CEN/TS 14405 av ALS. Utlekkingsforsgka vart gjort i sjgvatn henta
fra bat utafor Florg (som ligg rett vest for Vevring). Tabell 27 gir ei oversikt over
utlekkingstestarbeidet for dei ulike malmprgvene. Resultata viser at utlekkinga er sveert
1&g, typisk 10-50 gangar I&gare en grenseverdiane gitt i avfallsforskrifta Kapittel 9.

Tabell 27 - Resultat frd utlekkingsforsgk (perkolasjon/kolonnetest) av 3
malmprgver av ulik gehalt av TiO2. Alle analysane er gjort i sjgvatn

L/S = 0.1 kg/l. Alle analysene er oppgitt i mg/I
utlekkingsvatn

Analyse pa

utlekkingsvatn . . . .
Grenseverdi 4.63 % TiO> 3.72% TiO> 2.82% TiO>

As 0,06 0,002 0,001 0,001
Ba 4 0,227 0,362 0,283
cd 0,02 0,001 0,0006 0,0004
cr 0,1 <0,0005 0,001 <0,0005
Cu 0,6 0,011 0,074 0,006
Hg 0,002 <0,00002 <0,00002 <0,00002
Mo 0,2 0,016 0,022 0,044
Ni 0,12 0,008 0,003 0,006
Pb 0,15 0,020 0,003 0,005
Sb 0,1 0,002 0,003 0,003
Se 0,04 <0,003 0,003 <0,003
Zn 1,2 0,235 0,153 0,148
cI* 460 12500 13200 13000
F 2,5 <1 <1 <1
S04 1500 1790 1960 1810
DoC 160 10 11 11

*Verdiane er ikkje relevante fordi sjgvatn naturleg inneheld forhggja
konsentrasjonar av Cl og SO4

Basert pa& dokumentert geokjemisk samansetning av malm/avgang, samt
utlekkingstestar kan det konkluderast med at avgang frd@ mineralprosesseringa pa
Engebg er inert.

Tilsetningstoff

Tilsetningstoff nyttast i flotasjonsprosessen for & reinse rutilproduktet og i fortjukkar
for 8 attvinne ferskvatn. Tre reagentar vil bli brukt i mineralprosesseringa; Magnafloc
5250, Sodium Isobutyl Xanthate (SIBX) og polypropylen glykol (DowFroth 400). SIBX
og DowFroth 400 blir brukt i ein mindre flotasjonskrets for & skilje rutil fra pyritt medan
Magnafloc 5250 skal brukast for gjenvinning av prosessvatn.

Tabell 28 gir ein oversikt over de ulike tilsetningsstoffa, formal og tillat mengde slik gitt
i utsleppslgyve for Engebgprosjektet.
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Tabell 28 - Oppsummering av prosesskjemikaliar

Kjemikalie Formal Forbruk (tpa)
Magnafloc 5250 Flokkulerinsmiddel 4
Sodium Isobutyl Xanthate (SIBX) Flotasjon (Samlar) 2
Polypropylene glykol Flotasjon (Skummar) 3

5.5 Innhald av asbest
Det stillast ikkje spesifikke krav til karakterisering av asbest i avfallet i samsvar med
avfallsforskrifta. Sidan asbest kan utgjere en helserisiko, spesielt i form av luftboren
stgv, er det gjennomfgrt asbesttestar for & undersgke potensielt innhald.

SINTEF (2016 og 2021) har gjennomfgrt en rekke analyser av asbest innhald for ulike
malm og grabergslitologiar. Resultata frad analysane er gitt i Tabell 29. Et malbart
innhald av asbest er funne i to prgver, men i konsentrasjonar som er langt under grensa
for definert asbestinnhold (1 %) og grensa for krav til markering (0,1 %). Analysane
viser at det ikkje er forbundet nokon helserisiko med omsyn til asbest for malm eller
graberg.

Tabell 29 - Oppsummering analyser av asbest i grdbergslitologiar

Litologi Antal prgver Vekt Asbest-fiber Vekt ikkje-asbestiforme fiber
Ferro-eklogitt 1 0,00 0,01
Trans-eklogitt 5 0,00 0,02

Leuco 3 0,00 0,02
Amfibolitt 3 0,01 0,07
Gneis 3 0,00 0,01
Alternerande 3 0,00 0,05

5.6 Innhald av mikroplast
Det stillast ikkje spesifikke krav til karakterisering av mikroplast i avfallsforskrifta.
Dette kan vere ein type avfall som kan gjere skade i havmiljg. Mikroplast er definert
som plast i storleik fr& 0,05mm til 5mm. Mikroplast i havet stammer szerleg fra
maritime virksomheiter, som akvakultur, shipping, kloakkreinseanlegg og diverse
utslepp langs kysten. Plasten vil bli i havmiljget i lang tid p& grunn av langsam
nedbryting med liten lyspaverking, kjemisk og fysisk nedbryting.

Som del av Mareano (2018)-prosjektet har man i 2017 gjennomfgrt eit pilotprosjekt
for @ undersgke korleis situasjonen er i norske hamneomrade. Pilotprosjektet viste at
det finnast mikroplast i alle dei 10 stasjonane langs kysten av Noreg med flest antal
partiklar i prover fra Norskehavet og avtakande antal partiklar jo lenger nord ein gjekk.

Ei studie som vart gjennomfgrt av DNV og NGI (2022) visar at konsentrasjonen av
mikroplast er betydeleg hggre i kystnaere omrdder samanlikna med ute pd havet.
Prgver vart tatt ved ulike stasjonar i fjordar (4 stykk) og ute pa opent hav (12 stykk).
Undersgkinga visar at menneskeleg aktivitet har ein signifikant paverknad pa innhald
av plast i biotaen. Undersgkinga viser at ein i fjordane har ein middelverdi av 6132*/-
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5537 mikroplast partiklar per kg tgrrvekt sediment. Nordgulen i Sogn og Fjordane vart
undersgkt i denne studien og der vart det registrert 1294 mikroplast-partiklar per kg

tagrrvekt sedimentet

For Engebgprosjektet er undersgkingar planlagd for @ undersgke andelen plast i
botnsedimenta i fiordomr@det innan oppstart av drift. Bedrifta har ogsa igangsett ein
berekning av potensiell mengde plast i avgangsmassar basert pa sprengstoffrestar og
slitasje av installasjonar og avgangsrgyr. Det skal utarbeidast rutinar for overvaking og
tiltak for & minimere plast som kjem inn i prosessen og som potensielt kan hamne i

fjorden.

5.7 Samandrag av beskriving av avfall
Graberg, avgang, sediment i sedimentasjonsbasseng, samt malmprgver har blitt
karakterisert i samsvar med avfallsforskrifta. Tabell 30 sumerar klassifiseringa av

avfallet.
Tabell 30 - Oppsummering av avfallsklassifikasjon for mineralavfall frd
Engebgprosjektet
Avfallstype Klassifisering Deponi
Graberg Inert, ikkje-farleg Grabergsdeponi
Sediment i

sedimentasjonsbasseng

Inert, ikkje-farleg

Sedimentasjonsbasseng

Malmlager

Inert, ikkje-farleg

Grabergsdeponi

Avgang fra
mineraloppredning

Inert, ikkje-farleg

Sjgdeponi

6 KLASSIFISERING AV AVFALLSHANDTERINGSANLEGG

6.1 Klassifisering av omrader for lagring av avfall

Ifglgje definisjonane i Kapittel 17 i avfallsforskrifta er eit avfallsdeponi eit omrade pa
land, i sjgen eller i eit vassdrag som brukast til oppsamling eller deponering av avfall,
enten i fast form, vaeskeform eller suspendert i ei vaeske (typisk vatn). Omradet er
berre anset som eit avfallshandteringsanlegg dersom eitt av kriteria under er oppfylt

e Omradet blir over tre ar brukt til lagring av inert avfall.

e Omradet blir over eitt ar brukt til lagring av ikkje-inert, ufarleg avfall.
e Omradet blir over seks manadar brukt til lagring av plutseleg oppstatt farleg avfall.
e Omradet er klassifisert som eit «deponi for risikabelt avfall» eller brukt til planlagt

lagring av farleg avfall.

Basert pa definisjonen over er omrada som faller inn under definisjon for som
avfallshandteringsanlegg for Engebgprosjektet: grabergsdeponiet (inkludert malmlager
og sedimentasjonsbasseng) og sjgdeponiet.

6.1.1 Definisjon av eit risikoanlegg (Kategori A avfallsanlegg)

I fglgje avfallsforskrifta skal et anlegg definerast som eit risikoanlegg dersom anlegget
kan forarsake en stgrre ulykke. Eit risikoanlegg er den norske ekvivalenten til eit
kategori A avfallsanlegg i EU sitt avfallsdirektiv. Eit avfallsanlegg klassifiserast som eit

risikoanlegg pa grunnlag av:
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e Vurdering av om svikt eller feildrift kan forarsake ei stgrre ulykke
e Innhald av farleg avfall
e Innhald av farlege stoff eller stoffblandingar

I fplgje avfallsforskrifta kapittel 17 vedlegg III skal eit anlegg klassifiserast som et
risikoanlegg dersom ei risikovurdering viser at svikt som fglgje av tap av strukturell
integritet eller feildrift kan forarsake ei stgrre ulykke. Med stgrre ulykke meinast ei
hending som pa kort eller kan sikt kan medfgre:

e Ikkje-neglisjerbar fare for tap av menneskeliv

e Alvorleg fare for menneskers helse, herunder at menneske pafgrast skader som
medfgrer handikap eller langvarige helseproblem

e Alvorleg fare for miljget

Basert pa definisjonane i Kapittel 17 vedlegg III har fglgande blitt brukt til 8 stgtte
vurderinga av risikoanlegg:

e Svikt eller feildrift ved eit avfallsanlegg skal ikkje ansjdast & medfgre ikkje-
neglisjerbar fare for tap av menneskeliv eller alvorleg fare for menneske si helse
dersom de menneske som kan bli paverka, med unntak av dei som er tilsett ved
anlegget, ikkje forventast 8 opphalde seg permanent eller i lengre periodar i det
omradet som kan bli paverka

e Svikt eller feildrift ved eit avfallsanlegg skal ikkje ansjdast 8 medfgre alvorleg
fare for miljget dersom eventuell forureining minkar kraftig innan kort tid,
svikten ikkje forar til permanente eller langvarige miljgskadar, eller det paverka
miljget kan gjenopprettast gjennom ein mindre oppryddings- og
gjenopprettingsinnsats

6.1.2 \Vurdering av et risikoanlegg
Tabell 31 gir ei oppsummeringa av ei risikovurdering av alle avfallsanlegga knytt til
Engebgprosjektet. Denne risikovurderinga er gjort for @ sikre at avfallsanlegga er
designa for @ oppfylle falgjande, overordna mal:

e Krevjar minimal, og dersom mogleg ingen, overvaking, kontroll eller styring
etter avslutta drift.

e Forhindrar, eller minimera, eventuelle langsiktige, negative paverknadar som
for eksempel frd spreiing av Iuft- eller vassboren forureining fra avfallsanlegget.

e Sikre den langsiktig, geotekniske stabiliteten til eventuelle demningar og haugar
som strekker seg opp over opphavleg topografi.

Risikovurderingane vurdera potensielle kjelde-, veg- og reseptorkoplingar som kan
oppstd ved kvart av avfallsanlegga i tillegg til handteringstiltaka som skal setjast i verk
for & minimere risikoen for menneskes helse og for miljget.

Fglgjande, potensielt sensitive reseptorar har blitt identifisert og vurdert:

e Kontrollert vatn og vassmiljget
e Atmosfeere

e Land/grunn/geologi

e Menneske

e (Jkologiske reseptorar
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Risikovurderingane har tatt omsyn til risikoane knytt til fglgjande, potensielle farar:

o Stabiliteten til det endelege grabergsdeponiet og ytre skraningar knytt til
sedimentasjonsbassenget

e Hydrogeologi (Grunnvatn)

e Hydrologi (Overflatevatn)

e Stgv

e Leire pa vegar

e Stgy og vibrasjon

e Ulykker med tilhgyrande konsekvensar (brann, sgl, lekkasje, tryggleik og
haerverk)

Tabell 31 - Risikovurdering av dei ulike avfallsanlegga knytt til Engebgprosjeketet.
Risikovurderinga er utfgrt av SRK, UK

. . Type Avfallsanlegg Risikoanlegg
Avfallsomrddet Lagringstid materiale (Ja/Nei) (Ja/Nei)

Grabergsdeponi > 3 8r Ine;t, Ikkje- Ja Nei
arleg

. 3 Inert ikkje- .

e Sedimentasjonsbasseng > 3 &r farleg Ja Nei

e Malmlager > 38&r Inefrt ikkje- Ja Nei
arleg

. . 0 Inert ikkje- -

Sjedeponi > 3 ar farleg Ja Nei

Basert pa risikovurderinga og definisjonane og kriteria i vedlegg III i Kapittel 17 er
ingen av deponia for Engebgprosjektet klassifisert som risikoanlegg klasse A.

7 DESIGN OG DRIFT AV GRUVEAVFALLSANLEGG
Denne delen av avfallshandteringsplanen vil beskrive design, oppbygging og drift av
grabergsdeponiet (inkludert sedimentasjonsbasseng og malmlager) og sjgdeponi.
Stenging av anlegga er beskrive i Kapittel 8.

7.1 Grdbergsdeponi

Grabergsdeponiet er designa for & kunne romme om lag 9,2 millionar m3 (19,7 millionar
tonn) graberg og 5,5 millionar m3 (11,7 millionar tonn) malm. Dette er betydeleg meir
enn 18,9 millionar tonn graberg og 7,9 millionar tonn malm som ligg inne i driftsplanen.
Overkapasitet er lagt inn er for 8 ha ein margin i tilfelle avvik fra designkriteria. Design
av grabergsdeponiet og stabilitetsberekningar er utfgrt av Asplan Viak (2022a, 2022c)
basert pa data fra det oppdaterte moglegheitstudiet for Engebgprosjektet. Vurderingar
gjort i hgve fgrebuing av omrada for deponering og avslutting er gjort i samarbeid med
Asplan Viak.

7.1.1 Undersgking av grunnforhold og overdekke
Undersgkingar av grunnforhold er utfgrt av Asplan Viak (2018). Geomorfologisk er
Engebg typisk for det vestnorske landskapet med bratte fjell, djupe fjordar og
eksponert fjell (Figur 45). Engebgomrade bestar hovudsakeleg av eksponerte
blotningar eller tynt (<0,5 meter) morenelag samt mindre myromrade (Figur 46).
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Figur 45 - Terrengkart over Engebgomrade
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Figur 47 under er prosjektomradet vist i omradegrenser (raudt), vegar (blatt),

prosessomrade (grgnt) og serviceomrade (lilla).
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Omradet for grabergsdeponiet er delt inn i tre omrader (gvre, midtre og nedre del, sja
Figur 47). Det er utfgrt boring og undersgkingar med radar i dei ulike omrada.

N
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Upper deposit
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0
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Figur 47 - Oversikt over inndeling av omrade for grdbergsdeponi

@vre del

Mesteparten (om lag 75%) av det gvre omradet er dominert av bratt terreng med
eksponert grunnfjell eller eit tynt morenelag. Det resterande omradet (om lag 25%) er
flatare og bestdr av eksponert grunnfjell (saerleg i nord), nokon stader dekt av opp til
2 meter overdekke.

Midtre del

Dei bratte delane (om lag 75%) av bestar av vekslande soner med eksponert fjell og
tynne lag morene/myrjord. Omradet der bekken renn er dekt av eit tynt lag (<2 meter)
overdekke.

Nedre del

Dette omradet er flatare enn dei to omrada over, og bestar av eit lite, brattare omrade
i nord og eit stgrre omrader med dyra mark (beitemark). Basert pd undersgkingar er
tjuknaden pa overdekket vurdert til om lag 5 meter (typisk fra 3 til 9 meter).

Total inneheldt grabergsdeponiomradet mellom 70 og 80.000 m3 myr/jord som heilt
eller delvis ma gravast av og lagrast for arealet blir beslaglagt av grabergsdeponiet.
Dette volumet vil seinare kunne nyttast til revegetasjonsformal.

7.1.2 Fgrebuing
I forekant av etableringa av grabergsdeponiet ma underlaget (i Engjabgdalen)
fgrebuast pa fglgjande mate:

e Fjerne treer og rgter
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e Fylle myromrdde med grovt steinmateriale eller dekke til med geotekstil for a
sikre tilstrekkeleg berekraft for undergrunnen
¢ Fjerning og oppbevaring av topplag/matjord for framtidig bruk

Det er estimert at ein stad mellom 10.000 og 13.000 grantre som ma fellast for
grabergsdeponiet takast i bruk. Rgtene ma gravast opp, kvernast og leggast ut over
grentareal innanfor det regulerte omradet for nedbryting. Maksimal tjuknad pa laget
av oppkverna rgter er om lag 20 cm for a hindre anaerob nedbryting.

I omrddet for grdbergsdeponi er det berekna om lag 100.000 m3 med myr. Ved
drenering vil volum av myra bli om lag 40.000m3. I fgrebuinga av grabergsdeponiet vil
ein kombinasjon av oppgraving av myr og fortrenging av myr ved steinfylling vurderast.
Sistnemnde tilnaerming vil vaere optimal med tanke pa lagringsplass og lasing av CO: i
myr, men det etablerast ein balanse for & sikre nok masser til revegetasjon. Eigna stad
for lagring av (drenert) myr vil vaere i vest for planlagt serviccomrdde markert som
masselager i Figur 48. Dette arealet vil kunne lagre opp mot 40.000 m3 drenert myr
som er antatt a8 veere tilstrekkeleg etter at oppgravd myr er drenert. Dersom myr
lagrast i dette omrddet vil avrenning fra omradet kunne ledast ned i
sedimentasjonsbassenget.

~

ll ;-,_.._-...--'

25 SERVICE-OMRADE

te +263 moh
Sroen

Figur 48 - Eigna stad for lagring av drenert myr ,markert som masselager

Basert pa dei geotekniske forundersgkingane i prosjektomradet er det estimert at om
lag 77.000 m3 vekstjord vil gravast vekk frad deponiomrddet, som kan lagrast til seinare
bruk i for revegetasjon. Ved & dele opp lageret av vekstjord slik at noko av vekstjorda
blir lagra pa oppsida og noko pa nedsida av grabergsdeponiet sikrar ein at det er nok
plass samtidig som at avrenning fra vekstjordsdeponia gar til
sedimentasjonsbassenget.

I tillegg til dei to nemnde kjeldene for myr/jord vil farebuing og opparbeiding av det
resterande prosjektomradet gi om lag 35.000 m3. Totalt vil utgraving av
prosjektomradet gi 150.000 m3 myr/matjord som kan brukast til revegetasjon for
avslutning av grabergsdeponi samt revegetasjon av gruvepallar og anna infrastruktur.

Kriteria for design
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Grabergsdeponiet er designa av ut fra plassering av totalt pd 18,9 millionar tonn stein
innafor det regulerte omradet. Samtidig som grabergsdeponiet er aktivt skal det ogsa
leggast ut malm i eit mellomlager. Fordi malmen skal vaere tilgjengeleg for seinare bruk
vil den deponerast pa toppen av graberget.

Designet av grabergsdeponiet er basert pa fglgjande vilkar:

e Graberg og malm har tyngde 3,3 tonn/m3 og har ein svellefaktor p& 1,55

e Skal romme graberg og malm i trdd med Tabell 17

e Grabergsdeponiet skal byggjast innafor det regulerte omradet, og det skal veere
gjenvaerande plass til sedimentasjonsbasseng (nedanfor grabergsdeponiet)
samt mellomlager av matjord til revegetasjon

e Graberg og mellomlager av malm ma i tid og rom utplasserast pa ein mate som
gjer at mellomlageret kan utnyttast og ikkje blir 18st av graberget

e Malmlageret skal plasserast sa8 naere dagbrotet som mogleg samt ligge pa
toppen av gr%berget

e Grabergsdeponiet skal vaere stabilt, og benkane skal maks vaere 1:1,25 (H:I)
og 20 meter hgge

e Malm ma mellomlagrast slik at deponiet er stabilt ogsa etter at malm er tatt bort

e Mellom benkane skal det vaere 12 meter breie bermar for 8 danne ei total,
gjennomsnittleg helling pa 1:1,5

e Bermane er i utgangspunktet designa flate, men i realiteten ma dei byggjast
med eit fall pa 1:50 for 8 forhindre at overflatevatn blir liggande

e Utkgyring av graberg og malm skal effektiviserast med tanke pa utkgyringstid
og dieselforbruk

e Graberg og malm kan maksimalt fyllast opp til kote 320 moh og innanfor
omradet slik definert i reguleringsplan

e Endeleg utforming av gradbergsdeponiet skal passe inn i eksisterande terreng

Deponiet er designa for a, innafor kriteria, romme s&8 mykje graberg som mogleg pa
eit minst mogleg fotavtrykk.

7.1.3 Oppbygging av gr8bergdeponiet og malmlager
Tabell 32 og Tabell 33 viser oppbygginga og utviklinga av hgvesvis grébergsdeponiet
og malmlageret.

Tabell 32 - Beskriving av grdberget si oppbygging med undervolum

Volum Akkumulert 9% Av
(m3) volum (m3) totalvolum

Grdbergs- modell Beskriving

Sikre tilgang til
Gréberg_01 grabergsdeponiet fra 259 086 259 086 2,8
serviceomradet

Byggje opp til kote 262 for

Gradberg_02 : 2
lagring av malm pa toppen

623 199 882 285 6,7

Byggje opp graberg til ei ny
overflate for lagring av malm.
Gjer det mogleg & utvide
Malm_1 og Malm_2. Byggje
Gréberg_03 opp med grus i dalsida (nord) 164 617 1 046 902 1,8
for & kunne legge ut malm ved
sidan av, samtidig som ein kan
legge ut grdberg pa andre sida
av ryggen seinare.

75



D) neene

o Utviding av plat3et for 8 kunne
Graberg_04 legge ut meir malm 390 000 1 436 902 4,2
Utviding av Graberg_04 i
horisontalplanet og oppover.
Gréberg_05 Bruke sa lite gr8berg som 316 300 1 753 202 3,4
mogleg for & utvide
lagringsplassen for malm
Fortsetting av Graberg_5 ved 3
Griberg_06 lefors Ve (@ zlbieing) Liselvel 990 000 2 743 202 10,7
dalen samt opp i fjellsida i
nord.
Gr3berg_07 Ferdig utlagt grabergsdeponi ¢ 504 000 9 243 202 70,3
med maks lagring
Total 9 243 202 9 243 202 100,0
Tabell 33 - Beskriving av malmlageret si oppbygging og volum
Volum Akkumulert % Av

Malmmodell

Malm_01

Beskriving

Legge ut malm langs vegen mellom
serviceomradet og dagbrotet.
Etablera ein margin for oppbygginga
av grabergsflater

(m3)

455 000

volum (m3) totalvolum

455 000

8,2

Malm_02

Hjelpemodell. Viser kor mykje
malm som kan lagrast pa kote 262 i
grabergsmodellen Graberg_02
samtidig som ein kan ha passasje
rundt

120 000

575 000

2,2

Malm_03

Mellomlager oppd Graberg_02,
Malm_01 og Malm_02
(hjelpemodell).

145 000

720 000

2,6

Malm_04

Fortsette utlegging av malm pa
toppen av kote 275 i Graberg_03

230 000

950 000

4,2

Malm_05

Utlegging av malm p& kote 250 pd
toppen av Malm_04 og Graberg_04

436 000

1 386 000

7,9

Malm_06

Utlegging av malm i forlenging av
Malm_05. Byggje oppa Graberg_05

525 000

1911 000

9,5

Malm_07

Utviding av Malm_06

808 000

2 719 000

14,6

Malm_08

Maksimalt volum av malm pa
toppen av ferdig utlagt
grabergsdeponiflate

2 800 000

5519 000

50,7

Total

5519 000

5519 000

100,0

Figur 49 og Figur 50 viser oppbygging og utvikling av grabergsdeponi og malmlager frd
start til maksimal utfylling, og videre uttak av malmlageret. Den endelege overflata til
grabergsdeponiet er 380.000 m2. Steg 1 til 6 (for graberg og malm) illustrerer dei farste

7 ara av drift.
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Figur 49 - Oppbygging og utvikling av grdbergsdeponi og mellomlager
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Figur 50 - Oppbygging og utvikling av grdbergsdeponi og mellomlager

Slik Figur 49 illustrerer vil deponiet bli etablert fra toppen av Engjabgdalen og videre
nedover med tiden. Grabergstippene vil baserast pa ‘End of dumping’ metoden (Figur
61) der skrdningane pa deponiet vaere aktive arbeidsflater under driftsperioden.

7.1.4 Stabilitet i gr8bergsdeponiet

Ei vurdering av stabiliteten i grabergsdeponiet er gjort av Asplan Viak (2022c) med
utgangspunkt i gjeldande design. Skraningsvinkel for tipping av stein pa
grabergsdeponiet er antatt 8 naturleg bygge seg opp med ein vinkel nzer 1:1,25. For a
gi tippen ei gjennomsnittshelling p& rundt 1:1,5 vil det leggast inn bermar i fyllinga for
3 skape ei stabil og sikker totalhelling. Det skal tippast i 20 meters hggde mellom kvar
benk. Ngyaktig hggde er ikkje detaljert, men 20 meter er i designet valt av praktiske
omsyn med tanke p3 fyllingseffektivitet og sikkerheit.

Den maksimale hellinga i deponiet er gjort slakkare enn minstekravet i
stabilitetsvurderinga. Stabilitetsberekning viser ein tryggleiksfaktor pa 1,62.

Det er utfgrt ei stabilitetsberekning for grdbergsdeponiet ved 8 bruke programvara
Geosuite Stabilitet, med reknemodellen Beast 2003. I berekninga er det er valt & bruke
parametrar for sprengstein fr& NVE sin fyllingsveiledar. Friksjonsvinkelen er da
spenningsavhengig. Oppfylling med grovspreng berg gir liten fare for oppbygging av
poretrykk i massane. Det er vurdert som usannsynleg at frost kan fgre til etablering av
ispropp i grabergsdeponiet sidan grov sprengstein raskt drenerer vatn ut av deponiet.
Det er modellert med eit 1&gt nivd pd poretrykk for normaltilstand, men det er ogsa
gjort ei berekning pa eit hgg nivd som ein ulykkestilstand.

For normaltilstand viser stabilitetsberekninga ein sikkerheitsfaktor pa 1,62, medan det
med eit hggt (langt over det som er venta) poretrykksniva viser sikkerheitsfaktor pa
1,37.

7.1.5 Vassbalanse og tilsig
Etter krav i reguleringsplanen skal vatn fré grdbergsdeponiet og dagbrotet samlast opp
i eit sedimentasjonsbasseng for & unngd paverknad av Gryta. Gryta er ei elv aust for
prosjektomradet som far delar av vasstilfarsla si fra eit nedslagsfelt der
grabergsdeponiet er planlagt. Reinsa vatn frd sedimentasjonsbassenget er planlagt 8
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leiast vidare ut via grgft til fjorden ved prosessanlegget. Som vist i Figur 5 ligg det ein
fiellrygg nord for grabergsdeponiet som dannar ei naturlig avgrensing til
deponiomradet og begrensar mengda vatn som sig gjennom omradet. Fra fjellryggen
og nordover ligg eit nedslagsfelt som ikkje berast av det regulerte deponiomradet.
Sgrsida av grabergsdeponiet er avgrensa av eit serviccomrade og tilkomstvegen opp
til fjellet.

Figur 51 viser ei konseptuell skisse av vassbalansa (tilrenning og nedbgr) i
prosjektomradet og transport av vatn gjennom sedimenteringsdam og til sjg (SRK,
2023).
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Figur 51 - Enkelt flytskjema over vassbalanse i prosjektomrddet (SRK 2023)

SRK (2023) har, med hjelp av GoldSim, utvikla ein enkel predikativ vassbalansemodell
(WBM) for Engebgprosjektet. Det arbeidet som SRK har gjennomfgrt fgljer
internasjonale gruvestandardar og ansjdast som beste tilgjengelege teknikk (BAT).
Formalet med arbeidet var & samle informasjon fra tidlegare arbeid for & utvikle ein
predikativ modell som beskriver kritisk vassfgring i prosjektomradet. Modellen gir
moglegheit for & sj@ pa forholda under ulike situasjonar som for eksempel ved
ekstremvaer bade i form av tgrke og flom. Modellen gir ogsa grunnlag for & undersgke
moglegheitene for & bruke vatn fr@8 sedimentbassenget som prosessvann som eit
alternativ til avsalting av sjgvatn som vil vaere energi- og kostnadsbesparande. Dette
kan i framtida gje ei betre utnytting av vassressursar. Modellen vil ogsa hjelpe til med
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& undersgke potensialet for og konsekvensen av redusert vassstand i Grytelva under
vissa forhold grunna eit redusert, effektivt nedslagsfelt til Grytaelva, og undersgke
moglegheiten for 8 kompansere. Modellen skal verifiserast med faktiske maledata og
vil anvendast som eit verktgy for vasshandtering under utbygging og drift av
prosjektet.

7.2 Sedimentasjonsbasseng

Eit sedimentasjonsbasseng vil bli etablert nedstraums i den austlege delen av det
regulerte grabergsdeponiet. Reguleringsplanen tillét etablering av eit eller fleire
sedimentasjonsbasseng. Eit konsept for plassering og utforming av
sedimentasjonsbassenget vart utarbeida som del av byggelgyvet for grunnarbeid og
har seinare blitt vidareutvikla. Design av sedimentasjonsbasseng er basert pa arbeid
frd Asplan Viak (2022b og 2022d) og detaljering av bassenget er under utarbeiding i
samarbeid med Asplan Viak og SRK. Malsetninga med sedimentasjonsbassenget er &
samle opp og reinse vatn for partiklar fr@ grabergsdeponiet ved at dei fell ut i
sedimentasjonsbassenget. Tilnaarma reint vatn fra bassenget kan vidarefgrast ned til
prosessanlegget for bruk som prosessvatn eller utslepp til fjorden. Figur 52 og Figur 53
viser detaljskisser for korleis bassenget er tenkt utforma og korleis tilsig og avrenning
frd omradet enten leiast inn i bassenget eller utanfor. Vatn som ikkje har vore i kontakt
med graberg vil i stgrst mogleg grad bli leia utanom bassenget.

. |94000 asseng 96000 Apen kanal |
[
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Figur 52 - Illustrasjon av planlagd dreneringssystem og inntak etter Grdberg_06
med fase 1 sedimentasjonsbasseng teikna inn
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Figur 53 Illustrasjon av planlagt dreneringssystem og inntak etter Grdberg_07 med
fase 2 sedimentasjonsbasseng teikna inn

Grabergsdeponiet vil bli utbygd i to faser slik at det i fgrste fase (tilsvarande 0-5 ars
drift) er ein mindre del av nedslagsfeltet i Engjabgdalen som bergrast og som difor
leiast til sedimetnasjonsbassenget. Dette nedslagfeltet utgjer 11% av det totale
nedslagsfeltet til Grytaelva. I andre fase (5-14 ars drift) bergrast stordelen av
nedslagsfeltet i Engjabgdalen, og totalt 24% av nedslagsfeltet til Grytavassdraget.
Pilane i skissene over viser korleis vatnet bevegar seg innanfor deponiomrdde og
samlast opp i sedimentasjonsbassenget eller fgrast utanom omradet og vidare ned mot
Grytavassdraget.

Upaverka vatn skal haldast separert fra det paverka vatnet og ledast forbi
grabergsdeponiet og vidare ned i Engjabgdalselva som er ei sideelv til Grytaelva. Det
paverka vatnet skal leiast til sedimentasjonsbassenget og gjennom ulike filter for &
reinsast.

Den naturlege funksjonen til topografien og jordsmonnet skal utnyttast for & reinse og
leie vatnet til sedimentasjonsbassenget. Nar skog fjernast vil vegetasjonsdekket i
Engjabgdalen forblir inntakt og deponimassane skal leggast oppa. Vegetasjonen vil
fungere som eit naturleg filter. Det skal ogsa installerast filter pa strategiske plassar i
grédbergsdeponiomraget (Figur 54).
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istelling av avsiutta deponi
5f4 tandskapsplan

Deponerle massar

Det shal leggast eit

lag av finare masse ph fiberduk,
for opphyling med fyllmassar

n
y 1 skal leggast to lag med geotekstil
kiasse 4 eller 5, mellom drenerande massar
Bestinmaesiide | underkant og blanda deponimassar over.
steinstorelse d= 400 mm

Lagtjukkelse ca 2.0m

Breidde varierar fra 2,0m - 4.0m
Massane skal avrettast med

elt forkilingsiag for legging av fiberduk

Figur 54 - Konseptskisse over dreneringssystem i botnen av gribergsdeponi

Sedimentasjonsbassenget skal gravast og sprengast ned i topografien for & ikkje ha
behov for ein demning noko som vil minimere risikoen for anlegget betrakteleg. Det
blir lagt til grunn at detaljprosjekteringa skal imgtekomme krav for konsekvensklasse
0 i damsikkerheitforskrifta (2009).

Gjennom detaljprosjektering av sedimentasjonsbassenget vil det vaere ogsa veere fokus
pa miljerisikoanalyse:

e Behov for sandfilter ved ekstremnedbgr.

e Oppdeling av sedimentasjonsbassenget i eit gunstig antal soner/kammer.
e Reservelgysing for farehandsreinsing av vatn fra dagbrot.

e Behov for oljeskiljar.

e Frostsikring.

e Endeleg plassering i terrenget etter fgrebuande arbeid i terrenget.

e Detaljere avskjerande grgfter.

Figur 55 viser eit snitt gjennom sedimentasjonsbassenget slik det er tenkt plassert i
terrenget. Sedimentasjonsbassenget skal plasserast slik at ein utnyttar berggrunn og
topografi pa ein gunstig mate.
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Figur 55 - Snitt av skisse til sedimentasjonsbass

Sedimentasjonsbassenget er dimensjonert med omsyn til ulike flaumforhold (Tabell
34). I den fgrste fasa kjem sedimentasjonsbassenget til 8 ha eit volum pd 11.000m3
og samle inn vatn fra eit nedslagsfelt pa 510.000m?2.

Tabell 34 - Sedimentasjonsbassenget sine dimensjonar for ulike fase

Fase Sedimentasjonons kapasitet (m?3) Nedslagsfelt

(m?)
0 til 5 ar 11 000 510.000
5 til 14 ar 22 300 860.000

Sedimentasjonsbassenget (Fase 1) er dimensjonert til 8 ta mot og reinse vassmassar
for opp til 20 8rs flaum. Flaum mellom 20- og 200-3rsflaum vil leiast i ein kanal utanfor
sedimentasjonsbassenget og vidare ned til prosessanlegget og ut i fjorden. 200-
arsflaum og stgrre vil renne ut i Gryta ( Figur 56).

Tabell 35 - Beskriving sedimentbassenget under Fase 1 og vilka kriterier den mgter

33 ha (11% av Gryta nedslagsfelt) Klima faktor 1.3

Nedbgr

Kapasitet uppskatad (m3/s) hendelse Riktning
Rgr (1000 mm) 1,5 >100 8r<200 8r Sedimentasjonsbasseng
Overlgp 0,17 200 ar Gryta
Rgr (800 mm) 0,9 >10 &r <20 &r Sedimentasjonsbasseng
Avledning 0,9+0,6 20 &r - 100 &r Engebg

Figur 56 er ei skisse som viser korleis vatn leiast inn bassenget og utanom bassenget
under ekstremflaum. Etter at Fase 1 av sedimentasjonsbassenget er utbygd vil det
utgreiast kor vidt det er naudsynt & utvide sedimentasjonsbassenget til Fase 2.
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Tabell 36 viser dei antakelsane som er gjort som input til designet av
sedimentasjonsbassenget. Under fase 1 kjem sedimentasjonsbassenget til a
overvakast for & sikre at bassenget oppfyller mala som er sett med tanke pa kvalitetar
og kvantitetat. Overvakinga kjem til 8 inkludere:

e Vassfgring
e Vasskvalitet
e Sedimentasjonsrate

Tabell 36 - Beskriving av teoretiske opphaldstider og sedimentasjons hastigheit
under dei ulika fasar

inn- .. Fasel Fase 2

: kornstorleik . : : . : :
/utstrgyming (mm) Opphaldstid Sedimentasjons- Opphaldstid Sedimentasjons-
(m3/s) (timar) effektivitet (%) (timar) effektivitet (%)
0,93 0,008 = =45 =7 =30
0,93 0,01 =4,5 =60 =4,5 =40
0,93 0,02 ~1,2 =95 ~1,2 =80

Etter at overvakinga er gjennomfgrt kjem bedrifta til 8 vurdere behovet for & anleggije
Fase 2 av sedimentasjonsbassenget. Det er viktig 8 papeike at faktisk utbreiing av
grébergsdeponiet, som for eksempel avhenger av eventuell avhending av graberg,
spelar inn p@ vurderinga av om sedimentasjonsbassenget gar til Fase 2. Dersom
avhending av graberg er betydeleg (sja Kapittel 4) er det truleg ikkje behov for a ga
vidare til Fase 2.

Dersom sedimentasjonsbassenget blir bygd ut til Fase 2 kjem det endelege bassenget
til & ha eit volum p3d 22.300 m3 og samle opp vatn fra eit nedslagsfelt p& 860.000 m?
(Figur 56). Sedimentasjonsbassenga (Fase 1 + Fase 2) blir designa til 8 ta mot nedbgr
opp til ein 10-arsflaum innafor heile nedslagsfeltet. Nedbgr mellom 10- og 200-
arsflaum skal leiast i kanal ned til prosessomradet medan nedbgr over 200-3arsflaum
leiast til Grytaelva (Figur 56). Som beskrive i Kapittel 4 ansjar Nordic Rutile det som
truleg at store delar av graberget vil kunne avhendast over tid. Dette vil redusere det
langsiktlege behovet for eit stort (Fase 2) sedimentasjonsbasseng.
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Figur 56 - Den konseptuelle designen av sedimentasjonsbassenga med
dimensionerande flom og desgin ideer. Venstre figur beskriver fase 1. Den hggre
figuren beskriver fase 2.

7.3 Sjogdeponi
Cowi er ansvarleg for design, detaljplanlegging og byggeoppfglging av
utleppsarrangementet pa Engebg. Systemet blir og verifisert av uavhengig tredjepart.
Ei skjematisk oversikt over sjgdeponiet og utsleppssystemet er vist i Figur 57.
Utsleppssystemet bestar av tre hovudkomponentar:

e Blandetank
e Avgangsrgyr
e Returpumpe for sjgvatn og tilhgyrande rgyr

V3t og terr avgang fr@ prosessanlegget samt sjgvatn fr& om lag 100 meter djup blir
blanda saman i en blandetank. Sjgvatn blandast inn for 8 sikre at avgangen far stabil
temperatur og salinitet som gir tilstrekkeleg massetettleik for & sikre effektiv
sedimentering av utsleppsplumen. Blandetanken er ogsd designet for & sikre at Iuft
ikkje fglgjer med ned i avgangsrgyret som kan skape oppdriftseffektar. Dette sikrar ei
kontrollert deponering pa fjordbotn p& 300 meters djupne. Avgangsrgyret er eit
samanhengande, 385 meter langt HDPE-rgyr forankra slik at utsleppspunktet ligg
maksimalt 50 meter over fjordbotn som ligg p& 300 meter.
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Blandekammer
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sjpvatn 250 meter

Flyteelement

50 meter

Figur 57 - Skisse for utslippsarrangement

Avgangen (avgang blanda med sjgvatn) fgrast ved hjelp av tyngdekraft, gjennom
avgangsrgyret med ein estimert stremningshastigheit p& om lag 4m/s, og ein
materialkonsentrasjon pd 5% (COWI, 2019).

Utsleppslgyvet definera, saman med reguleringsplanen, eit 3-dimensjonalt omrade som
regulerer partikkelkonsentrasjonar og sedimentering knytt til fjorddeponiet Figur 4.
Partikkelkonsentrasjonar og sedimentasjon utanfor deponiomradet og/eller 40 meter
over utsleppspunktet, kan ikkje overskride gitte konsentrasjonar. Grenseverdiane er
sett basert pa konservative niva slik at det ikkje skal fgrekomme effektar pa marint liv
utanfor det regulerte omradet. Konsentrasjonar av partiklar og sedimentering vil
overvakast og eit avansert system er utvikla i samarbeid med DNV (Kapittel 10).

Utslippsrgret er fleksibelt slik at det kan flyttast i horisontal og vertikal planet. Dette
gir moglegheit for & bygge opp deponiet som eitt eller fleire undersjgiske delta. Figur
58 llustrera ei mogleg oppbygging der deponiet anleggjast i 6 undersjgiske
deponikjegle som rommar heile deponivolumet for 39 &rs drift. I eit slikt scenario vil
deponiets topp-punkt vaere maksimalt 65 meter over eksisterande havbotn og under
terskeldjupna ved Svangy pa 220 meter. Dette kan gje ein fordel med omsyn til
potensiell spreiing av partiklar. Basert pa overvaking under drift vil ein basert pa
kunnskap plassere utslippsrgret for & i stgrst mogleg grad minimere avtrykket av
deponiet over tid (Kapittel 9.1.2).
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Figur 58 - Illustrasjon av deponikjegler etter 40 ars drift

Eit areal pd totalt 4,4 km?2 er i reguleringsplanen avsett for sjgdeponi. Av dette
forventast ein eller fleire deponikjegler & dekke 25-40% av arealet avhengig av hggde
og antall kjegler. Beregnet volum i Figur 58 er om lag 50 millionar tonn basert pd 39
ars drift. Det regulerte arealet har plass til ytterlegare kjegler/massar ved utvida drift
og uttak av utleia ressursar. De fgrste driftsara vil overvakast ngye og deponeringa vil
optimaliserast basert pa innhenta kunnskap (Kapittel 10).

7.4 Prosedyrar for kontroll og driftsovervaking
Selskapet vil etablere eit overordna internkontrollsystem, med eiga fokus pa
avfallsanlegga fgr oppstart av produksjon. Arbeidsbeskrivingane vil innehalde alle
prosedyrar for & drifte, overvake og vedlikehalde avfallsanlegga for & sikre at alle
funksjonar mgter krav til design, lgyve og selskapets eigne malsetningar. Desse
prosedyrane vil bli utarbeidd i samsvar med:

e ‘Establishment of Guidelines for the inspection of mining waste facilities, inventory
and rehabilitation of abandoned facilities and review of the BREF document No.
070307/2010/576108/ETU/C2. Annex 2, Guidelines for the Inspection of Mining
Waste Facilities, April 2012. DHI.’

Avfallsanlegga vil vaere ein integrert del av verksemda, og vil bli fglgt opp av eksterne
ressursar med lang erfaring av avfallsanlegg for mineralindustrien og EUs direktiv for
mineralavfall. Dei eksterne ressursane vil gjennomfgre tredjepartskontroll av drift av
avfallsanlegga.

Prosedyrane vil blant anna definere og beskrive i detalj:
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e Organisasjonskart med ansvarlege personar og ressursar.

e Avgangsstraumar.

e Metodologi for oppbygging av grabergsdeponi og sjgdeponi.
e Risikoanalyse.

e Hydrologi.

¢ Miljgovervaking.

o Inspeksjonsrutinar og skjema for rapportering.

Beredskapsplan for avfallsanlegga Prosedyrane vil spesifikt mgte fglgande krav til
kontroll av avfallsanlegga:

e Sekvens for oppbygginga av grabergsdeponi.

« Stabilitet for grabergsdeponi.

« Stgvkontroll for grabergsdeponi.

e Funksjonalitet, volumkontroll og vasskvalitet fra sedimenteringsdam.

8 AVSLUTNING OG REHABLITERING AV AVFALLSANLEGG

8.1 Plan for avslutning og rehabilitering

Utsleppslgyvet stiller krav til at avfallshandteringsplanen skal innehalde ein plan for
avslutning og rehabilitering av deponiomrada. Avslutning av deponia skal gjerast i
samsvar med gjeldande plan. Miljgdirektoratet skal wvarslast i god tid far
avslutningsprosessen. I samsvar med avfallsforskrifta Kapittel 17 stillast det krav til
godkjenning fr@ miljgdirektoratet fgr eit avfallsanlegg kan vurderast som avslutta.
Dette gjeld ikkje avfallsanlegg for inerte masser. Avslutning av deponia vil likevel
gjerast i dialog med myndigheitene.

Nordic Rutile har som del av styringssystemet for miljg og samfunn laga ein plan for
avslutning og rehabilitering av prosjektomradet inkludert, gruve, prosessanlegg,
infrastruktur og avfallsanlegg. I dette kapittelet presenterast delar av planen som
omhandlar avslutning og rehabilitering av gruveavfallsanlegg.

Malsetninga med avslutning- og rehabiliteringsplanen er 8 demonstrere korleis
Engebgprosjektet kan bli avslutta i trdd med pliktar i lgyver og pa eit miljgmessig og
samfunnsmessig forsvarleg vis. Planen har blitt utarbeida basert pad gjeldande
prosjektplanar og med basis i fglgjande lgyver:

e Utsleppslgyve etter forureningslova, Miljgdirektoratet (revidert, 2021)

e Detaljreguleringsplan for utvinning av rutil i Engebgfjellet, Askvoll og Naustdal
kommune (2019)

e Driftsplan for Engebgprosjektet, Direktoratet for Mineralforvaltning (2019)

Planen er utarbeida med betraktning til ‘god industripraksis’ representert av
International Council on Mining and Metals (ICMM)5.

Ved nedlegging av drift skal omradet for deponia avsluttast og tilbakefgrast til ein trygg
og miljgmessig forsvarleg tilstand. Generelle malsetningar for avslutninga er:

5 Integrated Mine Closure Good Practice Guide 2" Edition (ICMM, 2019) and supporting closure maturity
framework (ICMM, 2020)
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e Vedlikehalde arbeidstryggleik og helse gjennom ned stenging av aktivitetar

e Ivareta folkehelse og tryggleik

¢ Demonstrere kjemisk stabilitet for deponia

e Demonstrere fysisk stabilitet for deponia

o Etablere sjglvopphaldande gkosystem i deponiomrada

e Minimere behovet for vedlikehald av rehabiliterte deponiomrader

e Minimere negative effektar for anna naeringsaktivitet og lokal gkonomi

e Oppretthalde gode relasjonar med lokalsamfunnet

e Legge til rette for god framdrift for rehabilitering og tilbakefgring ogsa under
drift

8.1.1 Gr8bergsdeponi
Ifglgje reguleringsplanen skal det skal lagast ein plan for snarast mogleg istandsetting
av grabergsdeponiet gjennom levetida. Etter avslutta drift skal grabergsdeponiet
tilbakefgrast til landbruksareal. Dagens bruk av omradet er som beitemark for husdyr.
Med landbruk forstdast det i denne samanheng tilbakefgring til beitemark.

Istandsetting av deponiet vil gjerast ved & planere massane for & tilpasse terrenget.
Det vil leggast til rette for ei helling pd deponimassane som mogleggjer planting. Det
vil bli gjennomfart grafting for effektiv drenering fré deponiet for & unngd danning av
dammar. Grogfting vil ogsd gjennomfgrast i omkringliggande omrader for & fgre vatn
bort frd deponimassane for direkte tilsig til naturlege vassdrag. Etter avslutta drift vil
eit lag med matjord leggast over deponimassane og massane vil deretter plantast.
Deponiet vil vegeterast med stadeigne arter egna for beiteland.

Omfanget av planering og planting avhenger av kor mykje av graberget som utnyttast
til alternativ bruk. I utsleppslgyvet stillast det krav til at graberg i stgrst mogleg grad
skal nyttast til alternative formal. Nordic Rutile ser det som truleg at ein stor del av
graberget kan nyttast over tid, sja Kapittel 4.3. Ved bruk av graberget vil behovet for
rehabilitering redusert. Sjglv ved full utnytting er det likevel truleg at det vil veere
terrenginngrep fra ulike aktivitetar (transport av stein og knusing/sikting av graberg til
pukkformal) og at det vil vaere et behov for opprydding, istandsetting og plantning for
tilbbakefgring. Dagens plan for tilbakefgring legg konservativt til grunn maksimal
deponering av graberg over tid, utan uttak til alternativt bruk. Dersom omfanget av
deponi og inngrep endrast, vil planen oppdaterast med gjeldande pliktar.

Under anleggsfasa vil omlag 150.000m3 matjord (myrjord og vekstjord) fijernast fra
prosess-, gruve- og grabergsomradet og deponerast for seinare bruk. Oppmaling og
veging av matjord vil gjerast under uttak slik at det fgreligger eit rekneskap over jord
inn/ut pa lager. Ved rehabilitering av deponiet vil denne massen nyttast til tildekking
og revegetasjon av deponiet. Lageret for matjord plasserast innanfor deponiomradet
slik at avrenning fr@ massane fangast opp av sedimentasjonsbassenget nedstraums for
grabergsdeponiet.

Etter avslutta drift vil grabergsdeponiet dekke eit areal pa ca. 380.000 m2. Med eit
tilgjengeleg volum p& 150.000 m3® med matjord/myr gir dette overdekking av deponiet
med en tjukkelse pa 0,4 m. Figur 59 viser en skisse for overdekke, inndelt i topplag og
undergrunnslag. I undergrunnslaget kan blandast inn andre lausmasser som sand, silt
og leire. Bruk av avgangsmasse til dette formalet kan da vere ein moglegheit. Mengda
matjord fra prosjektomradet er forventa & dekke behovet for revegetasjon. Dette vil
undersgkast naerare nar rehabiliteringsplanane detaljerast ut og jordlageret anleggjast.
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Figur 59 - Skisse for utlegging av jordmassar for tildekking (Asplan Viak 2022)

Planen for rehabilitering av grdbergsdeponiet vil oppdaterast jamleg ettersom planlagt
deponering og bruk utviklast over tid. Figur 60 under viser deponiet slik det er tenkt
planert og planta med antaking om at gréberg ikkje blir nytta til alternative formal.

Figur 60 - Figur som viser gribergsdeponiet etter rehabilitering (retn. SO-NV)

Grabergsdeponiet er, som beskrive i Kapittel 5.4.1, karakterisert som inerte masser.
Risiko for sur og metallholdig avrenning vurderast difor som 18g. Det er likevel ynskjeleg
& minimere gjennomstrgyming av vatn i deponiet slik at finstoff og sprengstoffrestar i
minst moglege grad vaskast ut. Eit vegetasjonsdekke vil bidra til 8 redusere avrenning
0g vassgjennomstrgyminga i massane.

Folgande steg er planlagd for istandsetting av grabergsdeponiet:
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e Avleie vatn som ikkje har vore i kontakt med grdbergsdeponiet til naturlege
bekkeleier ved hjelp av grgfting og design

e Planere og forme grdbergsdeponiet til ein helling pa 1:2 for effektiv avrenning
og moglegheit for plantning

o Etablere dreneringsgrgfter pa grdbergsdeponiet for & hindre danning av dammar
0g minimere infiltrering av vatn

e Gradere toppen av grabergsdeponiet til ei helling pa 1% for 8 sikre drenering,
forhindre danning av dammar og tilrettelegging for tildekking

e Toppen ma vera utforma slik at ein sikrar tryggleik for folk og dyr. Det kan
leggjast opp ein voll som sikringstiltak, toppen bgr ha ei god avrunding og/eller
I&ge avsatsar

o Etter avslutta drift, og ndr alternativ bruk ikkje er mogleg, anlegga eit lag med
matjord som vekstmedium for revegetasjon

e Plante matjorda med passande, stadeigne artar

e N3r gruveomridet er avstengt, og rehabilitert skal deponiomradet opnast til
bruk som beitemark

Reguleringsplanen stiller krav til at det skal leggast en plan for snarast mogleg
istandsetting av dei ulike delane av grabergsdeponiet. Det er identifisert begrensa
moglegheit til progressiv istandsetting av deponiet under drift spesielt med omsyn til
plantning. Dette har samanheng med at store deler av deponiet vil ha aktive
arbeidsflater under dagbrotsdrifta. Grabergsdeponiet vil bli etablert basert pa ‘End of
dumping’ metoden, sjd Figur 61. Slik figuren viser vil skr@ningane pa deponiet vaere
aktive arbeidsflater under driftsperioden. Det er difor lite hensiktsmessig a8 plante
deponiet fgr deponeringa er avslutta. Ved a avvente revegetasjon til etter avslutta drift
er ogsd en fgresetnad for & kunne utnytta massane til alternative formal gjennom
driftsfasa. Skulle det bli klart at alternative bruksomrdde ikkje er mogleg sd kan
alternative ‘Bottom up’-metodar for grdbergsdeponering vurderast som vist i Figur 62.
Dette vil i stgrre grad mogleggjere progressiv revegetasjon.

Fresh-dumped waste tipped
away from the slope crest and
then pushed over using a
bulldozer

Stratification and active

slope at waste material
/ angle of repose
Historic tip surface or S5 N /
foundation surface 7

Figur 61 - Konseptskisse for «End of dumping>» metodikken som skal anvendast for
utplassering av masser i gradberget
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Fresh-dumped waste tipped away from the
slope crest and then pushed out in even
layers using a bulldozer

Impermeable horizontal layer
- resulting from heavy trafficking
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/

Horizontal layering resulting from
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methods

Figur 62 -Konseptskisse for «Bottom up>» metodikk

8.1.2 Sedimentasjonsbasseng

Etter at grabergsdeponiet er ferdig rehabilitert, inkludert revegetasjon, er det
sannsynleg at avrenninga fra deponiet vil vaere eigna for utslepp direkte til vassdrag
utan videre behandling. Sedimentasjonsbassenget kan pad dette tidspunktet
avsluttast og istandsettast. Planlagt istandsetting inneber at
bassengkonstruksjonen bli fjerna og at bassenget blir fylt med inerte bergmassar
0og morenemateriale fr& omliggande omrader. Heile bassengomradet vil deretter
dekkast med eit matjordlag og revegeterast.

8.1.3 Sjodeponiet

Infrastruktur forbunde med sjgdeponiet skal etter avslutta drift fjernast. Dette
inneberer:

e Blandetank

e Utsleppsrgyr

e Pumpe og rgyrleidning for inntak av sjgvatn
e Oppdriftselement for utsleppsrgyret

Utstyret skal demonterast og fraktast bort pd eigna mate i samsvar med plan for
industriavfall.

Massane som deponerast pa fjordbotnen er klassifisert som inerte (Kapittel 5.4.4)
og er ikkje forventa & lekke ut metall eller andre miljgskadelege stoff. Det vurderast
difor ikkje som naudsynt a dekke til deponiomradet med andre masser etter avslutta
drift.

Erfaringar fra eksisterande og tidlegare sjgdeponi viser at sjgdeponi kort tid etter
avslutta drift har god evne til naturleg rehabilitering. Det er forventa at deponiet i
Igpet av fa &r vil rekoloniserast og at det igjen vil etablerast eit botndyrsamfunn
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med godt artsmangfald og samansetning. Havbotnen vil pd denne maten
reetablerast som habitat for djupvassfisk og andre artar som lever pa nzer og i
fjordbotn. Slik beskrive i Kapittel 7.3 er det berre ein mindre del av det regulerte
omradet som vil vere p8verka av sedimentering gjennom utsleppsperioden. Nar ein
kjegle er fylt opp vil livet kunne kome tilbake i dette omradet. Den miljgmessige
pdverknaden vil vere knytt til den delen av vassgyla og havbotnen kor utsleppet til
ei kvar tid faregar. Dette gir moglegheit progressiv rekolonisering av deponiomradet
under drift (Figur 63). I omrader der deponeringa er avslutta kan botndyr vende
tilbake slik at omrddet kan oppnd noko av sin opphavlege funksjon. Effektar av
deponeringa og moglegheiter for progressiv rehabilitering vil overvakast ngye bade
under og etter drift, sj& Kapittel 10. Det vil ogsa undersgkast moglegheiter for &
avgrense fotavtrykket og framskynde rehabiliteringa. Moglege tiltak kan veaere
utsetting av kunstige rev og tilfgrsel av organisk materiale. Slike tiltak vil veere
gjenstand for forsking og utvikling i Igpet av driftsperioden.

Max hgyde 60m
over havbunnen

Rehabilitering

#

\\
under drift
% ‘:/iu -~

Figur 63 - Konseptskisse for rehabilitering av havbotten under drift

9 TILTAK FOR A UNNGA MILI@- OG SAMFUNNSPAVERKING
Nordic Rutile har gjennomfgrt omfattande konsekvensutgreiingar for & vurdere
miljgmessige og sosiale effektar av prosjektet, inkludert konsekvensar knytt til
avfallshandteringsanlegga. KU-prosessen byrja i 2007 og inkluderte over 90 studiar.
Avfallshandteringsanlegga er designa for & i sterst mogleg grad minimere negative
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effektar pa miljg, naturmangfald og samfunn, inkludert forhindre paverknad pa
omliggande vassfgrekomstar, og for 8 minimere potensialet for luftforureining.

Effektane avfallsanlegga har pa miljget (vatn og luft) og tiltak for & minimere effektar
minimere negative konsekvensar presenterast i denne delen av
avfallshandteringsplanen.

9.1 Vasskvalitet

9.1.1 Effektar knytt til gr8bergsdeponi og tilhgyrande sedimentasjonsbasseng
Moglege miljgeffektar av grabergsdeponiet er hovudsakeleg knyta til forureining av
vasskjelder nedstraums fr@ deponiet. Grytaelva som ligger nedstraums fra
grabergsdeponiet er vurdert som eit habitat av regional verdi med populasjonar av aure
og raudelista al. Det er ogsa tre drikkevassbrgnnar nedstraums fra grabergsdeponiet.
Figur 64 visar Grytaelva med sideelva som kommer frd Engjabgdalen.
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Figur 64 - Grytavassdraget med sideelv frd Engjabgdalen (Asplan Viak 2022)

Det er gjennomfa@rt undersgkelsar av vasskvalitet og biologi i Grytavassdraget av
Asplan Viak (2022d). Undersgkelsane visar at vassdraget har sjgvandrande aure og al.
Vassdraget ble av Asplan Viak vurdert som & ha hgg sdrbarheit, Figur 65. Nordic Rutile
har difor fokus pa tilpassa Igysningar for & unnga paverking og stor grad av overvaking.
Det er installert online turbiditetsmalarar (malar partiklar) i vassdraget nedstraums fra
deponiomradet og det vil settes ut malare for & overvake vatnstand (kap. 10.2). Det
vil og gjennomfgrast jevnlege undersgkelsar av biologien. Vassdraget har og sitt utlgp
i Redalsvika som er eit gytefelt for torsk. Det er ogsa viktig @ unnga forureining fra elva
sidan torskeegg kan vere sarbare for partiklar. Gytefeltet for torsk vil ogsa overvakast
ngye i drift og det vart gjennomfgrt undersgkingar av DNV under gytesesongen i 2023.
Vidare undersgkingar er planlagt i 2024 og fglges opp som del av bedriftas
miljgovervakningsprogram (DNV 2018)
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Kommentarer

Kriterier for sarbarhet Middels sarbarhet
1,7-2,3

Bkologisk og kjemisk tilstand 3 [God gkologisk tilstand

Stgrrelse pa vannfofekomst 3 Liten vannforekomst (<10 km?)

Manntype (kalk) 3 Bveert kalkfattig

Manntype (humus) 3 lar

Beskyttet omrade iht. Vannforskriften 1 Nei, ingen beskyttede omrader

Andre pavirkninger 2 ordbruk

Brukerinteresser/gkosystemtjenester 2 Prikkevannskilde, jordbruk

Pavirkning av tiltaket B Redusert vannfgring nedstrgms
Engebg gir hpy sérbarhet

Poeng, giennomsnitt

2,5

Figur 65 - Vurdering av Gryta sin sarbarheit (Asplan Viak, 2022d)

Risikoen for kjemisk forureining (utlekking av tungmetallar og sur avrenning) fra
grabergsdeponiet er vurdert til 8 veere 13g. Potensielle effektar pa vasskvalitet vil difor
hovudsakeleg vaere forbundet med utslepp av finstoff. Ved sprenging av graberg,
transport og tipping vil det dannast finstoff som kan vaskast ut fr& deponimassane og
transporterast til omliggande vasskjelder. Auka partikkelkonsentrasjon i
vassfgrekomstar kan gje negative effektar for fisk, al og andre organismar som lever i
vatnet.

Avrenning av udetonert sprengstoff fra gruvedrift kan paverke vassmiljget negativt.
Ved sprengingsarbeid i dagen vurderast gjerne andelen udetonert sprengstoff til ca. 1
%. Overflata av malm, graberg og vrakstein fr& dagbrot kan innehalde restar av
udetonert sprengstoff. Udetonert ammoniumnitrat er lettlgyseleg kan ogsa falje vatn
fra dagbrotet. Nedbgrsvatn som strgymer gjennom deponiet kan mobilisere udetonert
sprengstoff og resultere i nitrogenhaldig avrenning. Ammonium kan omdannast til
ammoniak som kan ha negative effektar pa vasslevende organismar.

For & unngd utslepp av finstoff og sprengstoffrestar til Grytaelva, bekkar og
Fordefjorden er det slik vist i Kapittel 7.2 anlagt eit sedimentasjonsbasseng ved foten
av grabergsdeponiet. Vatn som har vore i kontakt med deponimassane ledast til
sedimentasjonsbassenget kor vatnet reinsast for partiklar. Reinsa vatn fgrast sd i
grofter/sjakter ned til prosessomradet for bruk som prosessvatn eller utslepp til sjg.

Ved god handtering av kontaktvatn og etablering av sedimentasjonsbasseng er det
ikkje forventa negative effektar pa vassfgrekomstar i omradet. Eit overvakingsprogram
er planlagt for @ sikre at vassforekomstar som Grytaelva ikkje blir negativt paverka
(kap. 10). Overvakingsprogrammet skal ogsa dokumentere at det ikkje skjer uforutsett
kjemisk forringing av vasskvaliteten som potensielt kan gje konsekvensar for vassdrag,
grunnvatn og drikkevassbrgnnar.

Figur 66 viser dei ulike nedbgrsfelta rundt prosjektomradet med fokus pa dei som
drenerar mot Grytaelva. Som beskrive i Kapittel 7.2 kjem Fase 1 av
sedimentasjonsbassenget (ar 0 til ar 5) til @ fjerne vatn tilsvarande 11% av Grytaelva
sitt nedslagsfelt. I eit brev fr& NVE (2022) vurderar dei at opp til 15% reduksjon i
vassfgringa til Grytaelva ikkje kjem til & ha negativ paverknad pa fisk da 15% er ein
liten del av det totale nedbgrsfeltet. Nordic Rutile vil overvake vatnstand i Gryta frd
varen 2023 og vidare inn i drift. Dersom malingar visar at uttak av opp mot 11% av
nedbgrsfeltet har ein negativ effekt vatnstand og dyrelivet, vil Nordic Rutile vurdere
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moglegheitene for & sende reinsa vann frd sedimentasjonsbassenget til Gryta i tgrre
periodar. Reinsekrav og vatnkvalitet vil vurderast som del av overvakninga.

Under Fase 2 (3r 5 til ar 14) av drifta kjem opp til 24% av nedslagsfeltet til Grytaelva
til 8 bli omdirigert til sedimentasjonsbassenget. Asplan Viak (2022d) vurderingar visar
uttak av 24% av vatnet kan ha negative effektar pd fisk og vassmiljg under tgrre
periodar. Innan fase 2 vil bedrifta ha omfattande kunnskap om vatnfgring fra
overvaking som kan nyttast til vurdering eventuelle vidare tiltak. Dersom kvaliteten av
vatnet som gar ut av sedimentasjonsbassenget kan dokumenterast som
tilfredsstillande, vil sedimentasjonsbassenget kunne fungere som ein buffer for
Grytaelva i tgrre periodar og pa denne maten auke robustheiten til vassdraget for ale-
og aurebestanden. Sedimentasjonsbassenget sin funksjon er ytterlegare beskrive i
Kapittel 7.2.

Figur 66 — Konseptskisse - Fase 1 (0 til 5 &r): pdverkar 11% (33 hektar) av
Grytaelva sitt nedslagsfelt. Fase 2 (5 til 143r) pdverkar 24% (68 hektar) av
Grytaelva sitt nedslagsfelt

I Igpet av fase 1 vil Nordic Rutile jobbe mot sal av graberg og pa denne mate redusere
behovet for deponering. Det vil gi ein meir begrensa paverknad pa nedslagsfeltet til
Gryta i Igpet av drifta.

Avbgtande tiltaka for vannfgring i Gryta er:
e Sal av graberg for & redusere paverking pa nedslagsfeltet
e Overvaking av vatnstand i Gryta fr@ 2023 og vidare systematisk ut i drift
e Vidarefgring av overvaking av vatnkvalitet og partiklar i Gryta
e Overvaking 3l og aurebestand i Grytaelva

e Analysere vatn frd sedimentasjonsbassenget for & vurdera vatnkvalitet for
utslepp til Grytaelva i tgrre periodar
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e Vurdera lgysingar for vidare reinsing av vatn fra sedimentasjonsbassenget

I brev frd NVE (2023) har Nordic Rutile mottatt ytterlegare spgrsmal gjeldande avleiing
av vatn fr@ nedslagsfelt tilknytt Grytaelva, og bedrifta er i dialog for & vurdere korleis
Grytaelva kan beskyttast mot paverknad pa best mogeleg mate.

9.1.2 Effektar knytt til sjodeponi
Geokjemi og vasskvalitet

Som vist i Kapittel 5 vurderast massane i sjgdeponiet som inerte. Risikoen for utlekking
av tungmetall frd deponimassane til omliggande vassfarekomstar vurderast difor som
I&g. Ein mindre del av tilsetningsstoffar fr& mineraloppreiinga vil felgje med avgang til
sjgen. Det er gjennomfgrt omfattande testing av potensielle effektar knytt til
prosesskjemikaliane som del av godkjenning av utsleppsigyvet. Resultata fra
testarbeidet er samanfatta i rapportar fra DNV ( 2019, 2020). Det er generelt lite
miljgrisiko knytte til bruken av DowFroth og Magnafloc 5250. Sidan SIBX er kjent for a
kunne ha negative effektar for vasslevande organismar har det mykje testearbeid
fokusert pa @ dokumentere effektar knytt til SIBX. Det er gjennomfgrt rundt 20 test-
og modelleringsprogram for SIBX som inkludera:

e Testar for akutt og kronisk toksisitet

e Absorpsjonstestar

e Nedbrytingstestar

e Evaluering av bioakkumulasjon

e Berekning av konsentrasjonar som ikkje gir effektar (Predicted-Non-Effect-
Concentration (PNEQ))

e Modellering av SIBX-konsentrasjonar i fjorden

Resultata fra avanserte 3D-modelleringar viser at konsentrasjonen av SIBX var langt
under PNEC i umiddelbar nzerleik til utlgpet for utsleppet, sjolv ved & anvende
konservative parameterar (SINTEF, 2020). DNV (2020) sin konklusjon er basert pd
dette, at det er 18g risiko for miljgmessig effektar som fglgjer av den planlagde bruken
av SIBX.

Som nevnt i Kapittel 3.4 har Nordic Rutile inngatt ein intensjonsavtale for sal av pyritt.
Eit sal kan signifikant redusere behovet for utslepp av SIBX med anslagsvis 90% som
vidare redusera risiko for effektar.

Partiklar i fjorden

Som ein del av konsekvensutreiinga har det blitt gjennomfgrt omfattande vurderingar
knytt til partiklar og sedimentasjon fra utslepp i Fgrdefjorden, og potensielle effektar
pa marint liv, spesielt knytt til verdifulle artar som laks og al, samt gytefelt for torsk
og raudelistearter. Konsekvensutgreiinga visar at effektar av deponiet er hovudsakeleg
knytt til sedimentering av partiklar pa havbotn. I omrader med hgg sedimentasjons er
det forventa at botndyrsamfunn begravast i deponimassane og at dei ikkje har
livsgrunnlag her. Dette fgrar ogsa til at dette omradet bortfalla som habitat for
botnlevande fisk. Sidan deponiomrade utgjer ein liten andel av habitatet for
botnlevande fisk er konsekvensane for disse forventa 8 vere I18g (HI, 2009).
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For @ vurdere spreiing av partiklar i vassfasa og sedimentering i deponiomradet vart
det gjennomfgrt malingar av straumar og hydrografi i fjorden av DNV i 12 manader
ved fleire stasjonar (DNV, 2014a). Data frd malingane vart brukt til & lage ein
sirkulasjonsmodell (SINMOD) for 8 modellere partikkelspreiing og sedimentasjon
(DREAM) (SINTEF, 2014a og b). Modelleringa vart basert pa eit utslepp pa 4 millionar
tonn og totalt 250 millionar tonn med malm. Basert pa dette arbeidet vart eigenskapane
til utsleppet og oppbygginga av fjorddeponiet vurdert, samt dei tilknytta effektane pa
marint liv.

Konklusjonar fra konsekvensutgreiingane er som fglgjer:

e Modelleringa viser at forhggja partikkelkonsentrasjonar og sedimentering er
forventa @ skje innanfor det regulerte omradet. Partiklar som spreiast utover
dette omradet er i konsentrasjonar som ikkje gir effektar

o Det er liten risiko for partikkelspreiing oppover i vassmassane.

e Strgymingane i deponiomradet er moderate med lag risiko for erosjon og
transport av massane

e Fjorddeponiet dekkjer maksimalt 5% av det totale botnhabitatet i Fgrdefjorden

Det er gjennomfgrt tilpassingar i utslippsdesignet for & minimere risikoen for at partiklar
spreiast utover det som er ligg i krava:

» Fjerning av ferskvatn og innblanding av sjgvatn fgr utslepp for 8 auke tettleiken
til utsleppsplumen, minimere oppdriftseffektar og auke sedimentasjonsraten

e Fjerning av luft fra utsleppssystemet for 8 unngd danning av luftbobler som kan
komme inn i rgyrsystemet og forarsake oppdrift av partiklar.

o Eit fleksibelt utsleppssystem som gir moglegheit for & optimalisere plasseringa
av utslippsrgret horisontalt og vertikalt

e Bruk av flokkuleringsmiddelet Magnafloc 5250 for agglomerering og
fnokkdannelse av partiklar for aukt sedimentasjonsrate. Dette kjem i tillegg til
naturleg flokkulering som skjer i sjgvatn og som er vist & vaere ein viktig faktor
for sedimentering

For & teste ulike posisjonar for avgangsrgret og korleis dette paverkar mengda partiklar
i vassfasa blei det gjennomfgrt nye modelleringar av SINTEF (2020). Modelleringa vart
basert pa eit utslepp av 1,3 millionar tonn per &r basert pa drifta slik den er planlagt
per i dag. Figur 67 og 68 viser resultata fra modelleringar av partiklar under ein
dypvannsutskiftning og ved ein normalsituasjon. Slik Figur 69 og Figur 70 visar er det
er I13ge konsentrasjonar i kort avstand fra utsleppspunktet.
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Figur 67 - Partikkelkonsentrasjon i ved normalsituasjon (SINTEF 2020)
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Figur 68 - Partikkelkonsentrasjon ved dypvannsutskifting (SINTEF 2020)
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Figur 69 - Vertikal snitt av partikkelkonsentrasjon ved ein dypvannsutskifting
(SINTEF 2020)
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Figur 70 - Vertikalsnitt av partikkelkonsentrasjon ved ein normalsituasjon (SINTEF
2020)

Utsleppslgyvet set krav til at det gjennomfgrast kontinuerlege méalingar av partiklar for
& dokumentere at grenseverdiane overhaldast. Eit avansert male- og
overvakingsprogram vil bli sett i gang for oppstart av drift for & kontrollere at
deponeringsprosessen skjer slik planlagt og at tiltak kan iverksettast ved uforutsette

hendingar. M3le- og overvakingsprogrammet er beskrive i meir detalj i Kapittel 10.
@kologiske effektar

Fleire studiar har blitt gjennomfgrt for & forsta biodiversiteten i Fgrdefjorden inkludert
testfiske, grabbprgvar av botndyrsamfunn, innsamling av fiskeegg og visuell
kartlegging med ROV (NIVA, 2008a; NIVA, 2008b; HI, 2008, DNV, 2014b).

Effektar av deponiet pa biodiversitet er vurdert basert pa lokalisering av ulike artar og
habitat sett i samanheng med forventa avtrykk av deponiet slik predikert ved
modelleringar. DNV (2014b) har gjennomfgrt omfattande undersgkelsar av biologien i
rundt det planlagde deponiomradet. Dette omfattande gkologisk grunnlagsundersgking
og evaluering av effektar opp mot resultata frd modelleringane. Klima- og
Miljgdepartementet oppsummerte i utsleppslgyvet av 5. juni 2015 fglgande effektar av
deponiet basert pa konsekvensutgreiingane:

e Avgangsmassane vil hovudsakeleg paverke botnlevande organismar (benthos)
i det regulerte omradet der sedimentasjonsraten er hgg

» Effekten pa botnlevande organismar i deponiomradet vil vaere signifikant og
botnhabitatet med hgg partikkelsedimentering fell bort som leveomrade i
deponiperioden

e Mobile organismar som fisk er forventa 8 unngd omrader med hgge
partikkelkonsentrasjonar og kan nytte seg av andre omrdder av fjorden i
deponiperioden

e Det er I18g risiko for effektar pa gytefelt for torsk som ligger i tilgrensande
omrader pa grunt vatn

o Deponiet har 18g risiko for stgrre effektar pd raudlisteartar som pigghd og
bldlange sidan deponiomradet utgjer ein marginal del av habitatet deira i fjorden

e Det er lite kommersiell fiske i fjorden, men aktivt fritidsfiske. Deponiet er ikkje
forventa @ ha negative effektar pd denne aktiviteten utanfor deponiomradet
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e Det er |3g risiko for effektar pa oppdrettsanlegg som berre nyttar den gvre delen
av vassgyla

e Det er 13g risiko for paverknad p3 laks sidan den vandrar i dei gvre 30 meterane
av fjordvatnet

e Botnlevande organismar i deponiomradet er forventa & rekolonisere massane
etter avslutta drift. Skaden deponiet har pa botnhabitatet er difor reversibel

o Effekten av deponiet har ein lokal karakter, og det er lite sannsynleg med
alvorlege og irreversible effektar pa fjordens gkosystem

9.2 Luftkvalitet

9.2.1 Effektar fr§ gr8bergsdeponi

Utslepp av stgv kan fgrekomme fra grabergsdeponiet under utbygging og drift. Nordic
Rutile gjennomfgrte ein studie om effektar av stgv fra prosjektet i 2009 (NILU 2009).
Estimat av stgvutslepp var basert pa antatt volum av stgv fra ulike aktivitetar, vaerdata
og distanse til naeraste nabo. Ifglgje studien er forventa stgvutslepp fra dagbrot,
anleggsveg og prosessanlegg vurdert som 1agt med total dagleg gjennomsnitt under
50 pg/m3 500 meter fr@ drifta. Nivaet pa stgv til nseraste nabo er forventa & veere
|l&gare enn 20 pg/m3 som timesmiddel. Dette er under grenseverdiar sett i
utsleppslgyvet (5g/m? hos nearaste nabo) og i retningslinjer for behandling av
luftkvalitet i arealplanlegging (Miljgdirektoratet T-1520, 2012).

Slik presentert i Kapittel 5.5 er innhald av asbest under grenseverdiar for skadeeffektar.
Sprenging, knusing, maling og handtering av malm eller graberg er difor ikkje forventa
3 gje skadeleg asbestutslepp i arbeidsmiljget eller til omgjevnadane.

For & minimere utslepp til Iuft vil fglgjande aktivitetar lagt inn i planen for design og
drift av grabergsdeponiet:

» Plassering av transportveg for graberg i tunnel fra dagbrot til grdbergsdeponiet

e Spreiing med vatn ved pa tgrre dagar med potensiale for stgvgenerering.

e Revegetasjon av grabergsdeponiet for & minimere generering av stgv fra
deponiet

Utsleppslgyvet stiller krav til overvaking av nedfallstgv rundt driftsomradet p& Engebg.
Utplassering av maleutstyr vil gjerast i trad med overvakingsprogrammet som godkjent
av miljgdirektoratet.

9.2.2 Effektar fr8 sjodeponiet
Ingen luftkvalitetseffektar er forventa fra deponering av avgang i sjgdeponiet.

9.3 Plan for naturmangfald

I samarbeid med DNV og Asplan Viak, har Nordic Rutile igangsett arbeid med en
handlingsplan for naturmangfald. Planen definera konkrete tiltak for & unng3,
minimere, restaurere og kompensere effektar pa naturmangfald. Malsetninga for
planen er netto-gevinst for naturmangfald over prosjektet si levetid. Det vil sei at
negative effektar pa naturmangfald fr@ bedrifta sine aktivitetar skal restaurerast og
tilbakefgrast i stgrst mogleg grad til opprinneleg eller tilsvarande god stand. Der
bedrifta ikkje har hgve til 3 tilbakefgre 100% vil det gjerast tiltak for 8 kompensere ved
& auke naturmangfaldet andre steder. Som ein del av dette arbeidet har bedrifta saman
med DNV laga et interaktivt kart for naturmangfald. Figur 71Error! Reference source
not found. viser kart for naturmangfald oppdaterast ettersom ny kunnskap tilkjem.
Eit interaktivt kart et lagd for prosjektet.
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Figur 71 - Interaktivt kart for naturmangfald

I 2022 vart ei kartlegging av naturmangfaldet pa land i prosjektomradet gjennomfgrt.
Figur 72 beskriver dei ulike naturtypane pa land. Kartet er nytta i utbyggingsfasa pa
Engebg, og utbyggingsplanane har blitt tilpassa og endra for & unngd a8 paverke
omrader med hgg naturverdi.
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Figur 72 - Kartlagde naturtypar for Engebgprosjektet

Engjabaneset

Eit naturreknskap er pabegynt for heile Engebgprosjektet (bade pa land og i sjg). Figur
73 viser kva for parametarar som inngar i reknskapet. Dette kjem til 8 brukast i ein
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handlings- og aktivitetsplan for biodiversitet som hjelper prosjektet til 8 sja kva for
paverknad prosjektet har for naturmangfaldet og tiltak restaurering og kompensasjon.

Area per habitat Nature quality Risk factor Nature points
Area pre- e Administrative Nature points
1 = ; ;
intervention K Hatiness X e ton x interest pre-intervention
e Administrative Nature points
Area lost x =
Naturalness x Condition X arest X Impact lost
i Administrative 3 e Time to target Nature points
Condition H X Difficul X | risk X < =
Arearestored x  Naturalness  x i x fiaras ity Spatial risl condition won
Biodiversity budget
Net gain/ _ Nature points Nature points
net loss post-intervention " pre-intervention
f : 1
Nature points ~ Nature points Nature points
pre-intervention won - lost

Figur 73 - Naturmangfaldsrekneskap for prosjektet

Figur 74 viser eit gammalt almtre med ein hgg naturverdi i henhold til klassifiseringa.
Almtreet er eit treslag ein finn i naturtypen edellauvskogen i prosjektomradet.
Edellauvskog er ein naturtype bedrifta vil etterstreve & ivareta. I tillegg er det eit mal
for Nordic Rutile & tilrettelegge for spreiing av denne naturtypen. Prosjektomrddet har
bestdtt av eit betydeleg areal planta granskog som vil fortrenge anna vegetasjon der
granskogen spreiar seg. Dei planta granfelta har ein I3g naturverdi (blant anna grunna
svartelista sitkagran), og Nordic Rutile har aktivt fjerna areal med denne naturtypen
for 8 framme spreiing av for eksempel edellauvskog som naturleg vil kunne gje eit
stgrre naturmangfald.

Figur 74 - Eit gammalt almtre med hgg naturverdi (foto: Heiko Liebel)
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9.4 Samfunnskontakt og involvering

Nordic Rutile ynskjer at lokalsamfunn, naboar og andre interessepartar skal ha tilgang
til informasjon om Nordic Rutile sine aktivitetar og ha moglegheit for deltaking i bedrifta
si miljgovervaking.

I 2020 oppretta Nordic Rutile ei ressursgruppe bestdande av velforeiningar i
lokalsamfunn rundt Engebg, naeringsinteresser og lokale interesseorganisasjonar.
Askvoll og Sunnfjord kommune er observatgrar i gruppa. Formalet med gruppa er a
informere, skape dialog og fa innspel til bedrifta sitt overvakingssystem. Det haldast to
faste moter per ar og etter behov. Bedrifta presentera her planar og resultat for
overvaking, og tema knytt til miljg og samfunn. Ressursgruppa kjem med innspel og
gjevast moglegheit til & delta i utforming av overvakingsprogrammet.

Nordic Rutile etablerte i 2022 eit styringssystem for handtering av tilbakemeldingar frd
lokalsamfunnet for & sikre god og systematisk dialog. Tilbakemeldingar kan veere i form
av innspel, bekymringar eller klager pa bedrifta sine aktivitetar. Systemet skal sikre at
bedrifta fglgjer opp tilbakemeldinga, skaper dialog og forsgker @ finne Igysningar der
situasjonen tilseier dette.

Nordic Rutile arrangerer etter behov mgter i lokalsamfunnet for & informere om planer
og tiltak. Informasjon om bedrifta aktivitetar i utbygginga og fram til drift vil
tilgjengeleggjerast pa bedrifta si heimeside.

104



m NORDIC
mininG
10 KONTROLL OG MILJQOVERVAKING

I Kapittel 10 presenterast bedrifta sine planar kontroll og miljgovervaking knytt til
drifta, anleggsfasa og etter avslutta drift.

Bedrifta legger til grunn ein «adaptive management» modell, for miljgovervakinga.
Dette inneberer ein prosess med overvaking, etterfglgt av ein gjennomgang av
overvakingsresultat for 8 betre kunne forstd aktivitetens miljgpaverking. Basert pa
dette kan overvakingsmetoden eller overvakings-parametrane tilpassast, eller det
gjerast endringar for ein aktivitet som gir ugnskt effekt. Dette betyr at det leggast til
grunn ei dynamisk overvaking som tilpassast resultata fra overvakingane og anna
kunnskap som vil veere tilgjengeleg via forsking, lokalsamfunn eller andre studiar.
Dette for & optimalisere kvalitet, omfang og frekvens i overvakingsplanen i samsvar
med opparbeid erfaring.

Kontrollmekanismar identifisert i avfallshandteringsplanen vil implementerast i Nordic
Rutile sine interne kontrollsystem. Systemet vil byggje pd en Plan-Do-Check-Act-
prosess for kontinuerleg forbetring og proaktiv styring av potensielle risikoar og
effektar for anlegga fra utbygging, drift til avslutning.

10.1 Overvaking i driftsfasen

P& oppdrag fra Nordic Rutile har DNV utarbeida eit overvakingsprogram basert pa
godkjent utsleppslgyve for Engebgprosjektet (DNV, 2018). Rammeverk for
overvakingsprogrammet samt delprogram for overvaking av smolt er godkjent av
Miljgdirektoratet. Resterande delprogram er til behandling hos direktoratet og har veert
pa hgyring hos relevante sektormyndigheitar. Innspel fra hgyringsrunda har blitt
presentert for Nordic Rutile. Nordic Rutile vil basert pa avfallshanderingsplanen og
hgyringsinnspel lage eit oppdatert overvakingsprogram vil leggast fram for
myndigheitene innan sommaren 2023.

Formalet med overvakingsprogrammet er a8 samle inn data som mogleggjer vurdering
av effektane drifta har pa miljg og samfunn. Utsleppslgyvet stiller krav til overvaking,
i forhold til avfallsanlegga vil dette inkludere:

o Effektar av sjodeponiet pa vasskvalitet, inkludert utlekking av prioriterte
miljggifter og opptak av prosesskjemikaliar i marine artar som kan ha betydning
for mattryggleik

e Overvaking av vasskvaliteten og potensiell utslepp i vassdrag for a avdekke
eventuelle endringar i vasskvaliteten pa et tidleg tidspunkt

o Effektar av deponia p@ biomangfald i Fgrdefjorden og neerliggande vassdrag,
inkludert 8 dokumentere eventuelle effektar pa sarbare/viktige artar og
naturtypar, og spesielt gytefelt for torsk

e Overvaking av stgvnedfall

Relevante vassfgrekomstar er i omrddet er Grytaelva og Fgrdefjorden Ytre.
Overvakinga skal gjennomfgrast i trad med bestemmingane i vassforkrifta for
tiltaksorientert overvaking. Data som framskaffast ved overvaking i vatn, samt
sediment og biota, skal registrerast i databasen vassmiljg
(https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/). Overvakingsdata skal registrerast innan 1.
mars aret etter at undersgkinga er gjennomfgart.
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Folgande delprogram er innsendt til myndigheitene og avsjdast som & dekke krav til
overvaking slik beskrive over:

e Overvaking av Fgrdefjorden
Vasskvalitet og oseanografi
Overvaking av blautbotnsamfunn
Strandsoneundersgking
Hardbotnsundersgking - visuell kartlegging
Gyteomrade for torsk

o Overvaking av utvandrande smolt
e Overvaking av narliggande elver/bekker
e Undersgking av prosesskjemikalia (og prioriterte stoff)
o Maling av stgy (og vibrasjonar)

O O O O

Siste delprogram for maling av stgvnedfall vil sendast inn til myndigheitene innan
sommaren 2023. Som del av arbeidet med ein plan for naturmangfald, vil bedrifta lage
ein metodikk for 8 overvake effektar pd@ naturmangfald pd land og i vatn for a
imgtekjem malsetninga om netto-gevinst over tid. Dette gar utover krav stilt av
myndigheitene. Resultata vil gjerast offentleg tilgjengeleg.

I tillegg til miljgovervaking, vil bedrifta etablere et program for utslippskontroll.
Malsetninga for programmet er & systematisk kartlegge bedrifta si utslepp til vatn og
luft ved & gjennomfare malingar (bade diffuse og punktutslepp). Programmet skal
inkludere malingar knytt mot grenseverdiar gitt i lgyver og lovverk, samt andre
komponentar som kan ha miljgmessig betydning. Programmet skal inngd i bedrifta sitt
internkontrollsystem. Bedrifta skal innan 1. mars kvart ar rapportere miljgdata og
eventuelle avvik for foregdande ar via www.altinn.no. Miljedata omfattar blant annet
produksjonsmengder, avfallsmengder, energiforbruk og resultat fra utsleppskontroll.
Rapportering skal skje i samsvar med Miljgdirektoratets veiledar til bedrifta si
eigenrapportering.

Aktuelle maleparamerar for utsleppskontroll for grabergsdeponiet vil vaere:

e Maling av vasskvalitet i avrenningsvatn fra grabergsdeponiet til/fra
sedimentasjonsbasseng

« Malingar av vasskvalitet i tilsigsvatn fr& dagbrotet til sedimentasjonsbassenget.

e Bakgrunnsmalingar av vasskvalitet for tilsig til grabergsdeponi.

e Kontrollmalingar av vasskvalitet i tilsig til Grytaelva for & sikre at diffuse utslepp
ikkje finn stad

e Kontrollméling av vasskvalitet i Grytaelva

e Online mélingar av turbiditet (partiklar) i Gryta (kap. 10.2)

e Malingar av vannstand i Gryta

e Malingar av Iuftkvalitet (nedfallstgv) p& aktuelle lokalitetar rundt
grébergsdeponiet

e Malingar av stgy til omgjevnadane fra transport, tipping og dosing av stein i
grabergsdeponiet

Aktuelle maleparamerar for utsleppskontroll for sjgdeponiet vil vaere:

e Maling av stoff (prosesskjemikaliar, prioriterte miljggifter) i prosessavgang fra
produksjon.
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e Maling av stoff (prosesskjemikaliar, prioriterte miljggifter) i sedimenter, biota
og porevann i/rundt sjgdeponiet.

« Maling av partikkelkonsentrasjonar ved i deponiomradet og ved deponigrensa
og i vassgyla over utsleppet.

e Malingar av sedimentering av partiklar i og utanfor deponiomradet.

Program for utsleppskontroll vil utarbeidast og implementerast i bedrifta sitt
internkontrollsystem. Malingane vil gjennomfgrast med en hyppigheit som sikrar at
malingane er representative. Malingane vil gjerast av / i samarbeid med eksterne
ekspertar og kvalitetssikrast jamleg. Dersom avvik avdekkast vil det vaere system for
& sikre snarlege undersgkingar og tiltak.

Nordic Rutile meiner at overvakingsprogrammet og program for utslippskontroll slik det
er planlagt vil gje eit godt grunnlag for & kontrollere og vurdere effektar av bedrifta
avfallsanlegga pa miljg, naturmangfald og samfunn.

10.2 Overvaking i anleggsfasen
Bedrifta ser det som viktig at det fgreligger gode grunnlagsundersgkingar for natur og
miljg for oppstart av drift, slik at tilstanden i omradet fgr drift er god kjent. Sidan ein
del av konsekvensutreiingane er av eldre dato gjennomfgrer Nordic Rutile nye
grunnlagsundersgkingar i store delar av omradet minimum eitt ar fgr driftsstart.
Fglgande undersgkingar, relevante for overvaking av deponia, er igangsett eller
planlagt:

e Bakgrunnsverdiar for vasskvalitet i bekkar/vassdrag inkludert Grytaelva og
Redalselva samt drikkevassbrgnnar og grunnvatn

e Bakgrunnsverdiar for miljggifter i jordprgver/sediment i grabergsomradet

e Kartlegging av naturmangfald i omradet i og rundt grabergsdeponiet.

e Kartlegging av naturmangfald i og rundt sjgdeponiet inkludert gytefelt for torsk
0g strandsoneundersgking.

e Bakgrunnsverdiar for stgy pa land og i sjg.

e Bakgrunnsverdiar for luftkvalitet i omradet rundt grébergsdeponiet

e Bakgrunnsverdiar for vasskvalitet (inkludert salinitet, partikkelinnhold og
temperatur), straum og fjordsirkulasjon pa ulike stasjoner i Fgrdefjorden.

e Bakgrunnsverdiar for miljggifter i sedimenter og biota i sjpdeponiomradet.
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Figur 75 - Oversikt over lokalitetar prgvetatt for vassprgver

Figur 76 - Oversikt lokalitetar for prgvetatt for jordprover i grdbergsdeponiomradet

Innsamla bakgrunnsdata er forventa & gje en god oversikt over fgr-tilstanden i og rundt
deponiomrada. Erfaringar og kunnskap fra maleprogramma vil ogsd bringast over i
overvaking i anleggs- og driftsfasen.

Det er ikkje stilt spesifikke krav i utsleppslgyvet til miljgovervaking knytt til
anleggsaktiviteten. I samarbeid med DNV har bedrifta utarbeida et
overvakingsprogram for anleggsfasa. Fgremalet er & fgre kontroll med bedrifta sin
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miljg- og samfunnspdverknad under anleggsfasa og dokumentere at lovverk og
retningslinjer overhaldast. Overvakinga omfatta:

e Malingar av partiklar i overflatevatn ved tre stasjoner rundt Engebg. Malsetninga
er & kontrollere diffuse utslepp fra anleggsaktiviteten, samt utfylling av bukt for
utviding av areal. Den eine malaren er ein onlinemalar som kan lesast av kvart
10 minutt, og kor tiltak kan settast inn dersom forhgga partikkelinnhold blir
detektert

Malingar av nedfallstgv pa fleire lokalitetar rundt anleggsaktiviteten
Kontrollmdlingar av stgypaverknaden fré anleggsaktiviteten pa land og i sjg
(inkludert vurdering av potensielle effektar av vibrasjonar fra sprengingar pa
torsk, smolt og oppdrettsanlegg), sja planlagde malestasjonar
Kontrollmalingar av vasskvalitet i vassdrag og drikkevassbrgnnar

Overvaking av paverknad pa naturmangfald pa land og i strandsona
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Figur 77 - Oversikt lokalitetar med utplasserte méalestasjonar for vasskvalitet
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Figur 79 - Oversikt over utplasserte stgvmalarar per juni 2022
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Figur 80 - Kart som viser utplassering av stegymalarar i sjg for mdling av stgy og
vibrasjonar

Dersom akseptable nivd overskridast for stgv, partiklar eller vasskvalitet vil Nordic
Rutile sette inn tiltak for @ redusere effektane. Sjglv om overvaking ikkje er direkte
relevant for oppfglging av deponia i driftsfasa vil det gi auka kunnskap om mogleg
innverknad fra ulike aktivitetar og for utvikling av metodikk for ulike malingar. Figur
81 visar overvakingsstasjonar for vatnkvalitet i Gryta. Med ein stasjon oppstraums og

ein nedstraums fra Engebgdalen. Det er satt ut 2 online malarar som kontinuerleg
malar partiklar i vannet Figur 82.

Stasjon oppstrgms

Stasjon nedstrgms

Figur 81 - Online malestasjonar for vasskvalitet (turbiditet) i Gryta
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Turbiditet (2030 Oppatr@ams. 2031 Nedstrams) -

[

N

2030 Mordie_rutile: Turbdaity vy (50 M 2030 Mardic rutile: Turbsdry Avg |1

Termgsratur

2030_Mordic_rutile. Temp_tiorb _fwg (8.0 2031 _Nordic_ritile: Temp_turis_Awvg

Figur 82 - Tudbiditetsmalning i Grytelva hgsten 2022

Det er etter anbefaling fra Asplan Viak (2022e) satt ein konservativ grenseverdi for
partiklar i Gryta p& 25 NTU. Ovevakninga visar at vannkvaliteten er innanfor grensa
med unntak av under ekstreme nedbgrmengder som fgrte til flom. Tidsmessig var
episodane begrensa til under eit dggn. Malingane av turbiditet i Gryta vil viderefgrast i
drift saman med malingar av vatnstand for vurdering av periodar med tgrke.

10.3 Overvaking etter drift
Etter avslutta drift vil det gjennomfgrast overvaking for @ sikre at nedstenginga og
rehabiliteringa av deponia er effektive for 8 mgte malsetningane som beskrive i Kap.
8. Overvakingsaktivitetane for grabergsdeponiet inkluderer:

e Prgvetaking for vasskvalitet av grunnvatn og overflatevatn i og rundt
grabergsdeponiet inkludert prgvetaking av avrenningsvatn fra
sedimentasjonsbassenget

e Visuell inspeksjon av grabergsdeponiet av uavhengig ingenigr for a forsikre at
omradet er stabilt og fri for erosjon

e Overvaking av planting og gjennomfgring av ngdvendig vedlikehald med
malsetning om sjglvoppretthalding

e Kartlegging av naturmangfald i og rundt deponiomradet i samsvar med
handlingsplan for naturmangfald

Overvakingsaktivitetar for sjgdeponiet vil inkludere:

e Prgvetaking av sedimenter og biota i og rundt sjgdeponiet for undersgking av
stoff (prioriterte stoff og prosesskjemikaliar)

e Kartlegging av naturmangfald i og rundt deponiomradet, inkludert reetablering
av botndyrsamfunn i deponiet

o Malingar av naturlig sedimentering i deponiomradet

e Kartlegging av strukturar og stabilitet i deponiomradet ved hjelp av
hggopplgyseleg batymetri og visuell kartlegging

For @ imgtekomme krav i utsleppslgyvet vil det leggast opp til minst 15 ar med
overvaking av grabergsdeponi og sjgdeponi etter avslutta drift. Hyppigheita av
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prgvetakinga vil reduserast over tid og etter behov. Generelt vil det leggast opp til ein
frekvens som beskrive under:

e Manadleg dei forste 6 manadane

e Kvart kvartal dei neste 18 manadane

e Arleg fr@ &r tre til &r 15 (perioden forlengast dersom det er behov og
malsetningane for avsluttinga ikkje er innfridd)

Ytterlegare overvakingsaktivitetar vil bli vurdert basert pa framtidige evalueringar knytt
til avsluttings- og rehabiliteringsplanen for prosjektet. Dokument for overvaking og
vedlikehald av deponia etter avslutta drift vil bli ivaretatt av bedrifta og/eller ekstern
konsulent (som er tildelt oppgdva med overvakinga) og stilles til disposisjon for
myndigheitene etter ynskje og avtale.

11 REVISIJON AV AVFALLSHANDTERINGSPLANEN
Avfallshandteringsplanen vil bli gjenstand for revidering minimum kvart femte ar. Ved
driftsendringar som inneber stgrre endringar i drift av avfallsanlegga eller
avfallsdeponering vil, avfallshandteringsplanen bli oppdatert. Selskapet vil gjennom
kontrollrutinar, overvaking, eventuelle tilsyn og overordna driftsplanlegging
kvalitetssjekke og evaluere planen arleg. Planen vil bli utarbeid i dialog med
lokalsamfunn og lokale interessepartar. Vesentlege endringar og tillegg til planen vil bli
oversendt Miljgdirektoratet.
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