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FORORD

NIVA fikk 21 april 1989 oppdrag av Titania A/S 4 utfgre en analyse av
mil jokonsekvensene av alternative deponeringsmdter for avgangsmasser
fra bedriften til sjedeponi og pd land. Rapporten bygger pd et forpro-
sjekt/programforslag utfert av NIVA i mars/april 1989 [Ibrekk, H.O.,
Gulbrandsen, R. 1989].

NIVA har vurdert begge deponialternativene ut fra en og samme metode
for sammenligning o©g sammenveiing. Vi har ikke anbefalt hvilket
deponialternativ som ut fra miljghensyn bgr velges, eller konkludert
med hvilket alternativ som gir de minste miljpmessige konsekvenser.
Dette er i tridd med forutsetningene for oppdraget. Slike tilrddninger
ville forutsette sammenligninger av klart politisk natur som ligger
utenfor NIVAs rolle som rddgiver i vannfaglige sporsmdl. Ansvaret for
slike sammenligninger tilligger forvaltningen, i dette tilfellet

Mil joverndepartementet.

Pros_jektet er basert pd foreliggende rapporter og opplysninger fra

bedriften. I vedlegyg er det satt opp en liste over personer vi har

kontaktet. Vi vil rette en takk til alle disse for velvillig bistand.
Bedriftens kontaktperson har vert direktegr EFmil Fjeld.

Prosjektet er utfgrt av en arbeidsgruppe pd NIVA. Prosjektleder for
prosjektet er Hans Olav Ibrekk. Prosjektmedarbeidere har veart John
Arthur Berge, Norman Green, Rasmus Gulbrandsen, Eigil Iversen, Are
Pedersen, Jens Skei og Haakon Thaulow. Prosjektets tidsramme har vert
meget kort. Prosjektlederen vil rette en stor takk til de som har

bidratt til denne rapporten.

UOslo, 10 juni 1989

oo Ol ool

Hans Olav Ibrekk
Prosjektleder
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0. SAMMENDRAG
BAKGRUNN 0G FORMAL

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har pd oppdrag fra Titania
A/S foretatt en vurdering av miljokonsekvensene av deponeringsmater
for avgangsmasser fra Titania A/S til sjedeponi og pd land.

Formdlet med prosjektet er pd et ensartet sammenligningsgrunnlag &:

i. Klarlegge miljokonsekvensene av sjedeponi for Titania A/S
ii. Klarlegge miljgkonsekvensene for landdeponi for Titania A/S.

Titania A/S deponerer 1 dag avgangsmassen i Dyngadypet. Rapporten
belyser konsekvensene av dagens utslipp til Dyngadypet, konsekvensene
av viderefering av dagens deponeringsmdte og av et alternativ som for-
utsetter tekniske tiltak for & forbedre sjsdeponiet. Dette alterna-
tivet omfatter ogsd et mindre Tanddeponi.

Bedriften har tidligere fétt utfert en miljskonsekvensvurdering av et
framtidig landeponi. Denne er lagt til grunn for vadrt prosjekt. Vi har
i rapporten vurdert to alternativer for landdeponi; Lundetjern og
Logsvatnet.

Miljekonsekvensene og pdvirkning av brukerinteresser er kvantifisert
s& Jangt dette er mulig bdde for sjo- og Janddeponering.

NIVA har vurdert miljekonsekvensene av de to hoveddeponeringsalterna-
tivene med de tilhgrende underalternativer; med andre ord i alt fire
alternativer. Disse er stilt opp mot hverandre, men ikke vurdert mot
hverandre. Vi har folgelig ikke kommet med konklusjoner i form av an-
befalinger om valg av et alternativ framfor et annet.

METODE

Ved opplisting og kvantifiseringen av miljeeffektene har vi valgt &
bruke en metode som bygger pd prinsippene fra den sdkalte "plan-
lTeggingens balansekonto”. Metoden er en form for strukturert opplis-
ting av alle konsekvenser (jfr. Kap 2.)

Konsekvensene er inndelt 1 sammenlignbare grupper etter den form de
kan kvantifiseres/beskrives:

e Virkninger som direkte lar seg gkonomisk kvantifisere
e Virkninger som bare kan mdles i fysiske enheter



e Virkninger som er vanskelig mdlbare, men som kan gis en
kvalitativ beskrivelse.

Metoden for kvantifisering av virkninger for sje- og landdeponiet er
beskrevet i detalj i kap. 2.3. For hvert deponialternativ er milje-
konsekvensene ({kontooppsett) stilt sammen. Det henvises til kap. 3.10
for sjedeponi og kap. 4.5 for landdeponi.

ALTERNATIVER SOM ER VURDERT

Figur 0.1 nedenfor viser mulige fremtidige lesninger for deponering av
avgangsmasse i sjg og pd land. Figuren viser ogsa de fire alternativ-
ene som er vurdert i denne rapporten.
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OM HOVEDALTERNATIVET SJ@DEPONI (ALT. A 0G B)

Dagens utslipp: Arlig avgangsmengde fra Titania A/S er ca. 2 mill.
tonn, derav 400000 tonn finpartikulert materiale mindre enn 18um. 340
tonn tallolje, hvorav 54 tonn harpikssyrer fores med avgangen til
sjeen. Innholdet av metaller er relativt lite.

Det m& presiseres at den tekniske gjennomferbarheten for alternativ B
ikke er tilstrekkelig dokumentert.

Tilstanden i sje¢omradet i dag.

FYSISKE INNGREP: Utslippsledning pd land og i sjeen ut til Dyngadypet.

NATURTILSTAND: Vi antar at et areal pd minimum 25 km? til tider viser
vannkvalitetsendringer som felge av dagens utslipp. Dette tilsvarer et
1ike stort areal som Sokndal kommunes sjgareal innenfor grunnlinjen.

Influensomradet, ca. 9 km?, har fdtt en skt belastning de siste arene.
Suspensjonsskyen ndr opp mot og over terskelnivd@ene. Betydelig sedi-
mentasjon i Knubedalsdypet. De dypere deler av Dyngafjorden ser for
deponiet og dypere deler av Knubedalsdypet er sterkt pdvirket av ut-
slippet.

Blgtbunnen innenfor influensomrddet er tildels klart pdvirket av ned-
slamming. Det har foregdtt en gradvis forverring. Undersekelse av
gruntvannsfauna 1 Dyngadypet viser at artsammensetningen har endret
seg, men det er uklart hvorvidt dette skyldes naturlige svingninger
eller utslippet.

Utenfor det definerte influensomrddet har andelen av finfraksjonen i
sedimentene gkt signifikant i perioden 1986-88. Det skjer en klar
spredning av finfraksjonen utenfor det definerte influensomrddet. Det
er kun pdvist spor av effekter pd& bletbunnsfauna utenfor
influensomrddet.

Hele sjmarealet i Sokndal kommune innenfor grunntinjen er definert som
gyte- og oppvekstomrdde for fisk og reker.

De dypere deler av Dyngadypet er sannsynligvis edelagt som beiteomrdde
bunnfisk. Vi antar at pelagiske fiskearter er Tlite pdvirket. Lokale
fiskere p8stdr at fanget fisk er kvalitetsforringet. Smakstestingen

gir ingen grunn til & si at smaken p& fisk er pdvirket negativt.
Andelen tilslammede reker har gkt til 50 % i 1988. Det er pdvist tall-



oljelignende komponenter i gjeller fra reker fanget naer utslipps-

stedet. Tallolje 1inneholder harpikssyrer. Effekter av opptak av har-
pikssyrer i fisk er ikke klarlagt.

Det er ikke utfert undersskelser for & kartlegge eventuelle skadevirk-
ninger av utslippet pd fisk og reker utover Miljeplan's reketrdling og
smakstesting.

BRUKERINTERESSER: Hele Sokndal kommunes sjeareal innenfor grunnlinjen
er fiskefelt. Antall fiskere i kommunen (ca. 50) har ikke endret seg
siden 1980. Fangstverdien i omrddet er anslatt av Asplan til kr. 3,1
mill. kroner.

Det er ikke foretatt analyse av mulig fangsttap. Dokumentasjon av
negative effekter pd fiskeriene mangler. Det er registrert problemer
med nedslamming av fiskeredskap.

Naturvern- og friluftsinteressene er ikke padvirket av dagens utslipp.

Avslutning av sjedeponiet i 1991 - 1993

Forutsettningen er at landdeponi bygges og star ferdig i 1991-1993.

NATURTILSTAND: Vannkvalitetspdvirkningen vil reduseres raskt (umiddel-
bart).

I de pévirkede omrddene vil blegtbunnfaunaen bli forskjevet i retning
av arter tilpasset et mer finkorning materiale. 1 Jessingfjord og i
Dyngadypet vil antall arter n& et asymptotisk nivd i Tepet av 5-10 &r.
Hardbunnsfauna er i dag ikke pdvirket.

Gyteforholdene for fisk og reker vil forbedres. Bestanden av bunnfisk
pd dypere vann vil antas & vaere "normal" i lgpet av en 10-a&rsperiode.
Pelagisk fisk vil komme raskere tilbake til normal situasjonen, under
forutsetning av at de er pavirket.

BRUKERINTERESSER: Lokale fiskebestander er i dag ikke dokumentert pa-
virket, med unntak av bunnfisk. Fiskebestanden vil ta seg opp igjen i
1gpet av 10 ar. Problemer med nedslamming vil reduseres.

Naturvern- og friluftsinteressene er ikke pévirket i dag.

Viderefgring av sjedeponi (alt. A)

Dyngadypets praktiske Tlevetid som deponiomrade er kortere enn det



totalvolumet tilsier, fordi det md& paregnes vesentlig ekt spredning
ndr den deponerte avgangen narmer seg terskelnivdene. Viderefgring av

sjodeponiet utover &r 2000 bgr kreve tiltak (eks. bygging av dammer)
for & ske deponivolumet.

NATURTILSTAND: Spredningen av avgangsmasse vil gke etterhvert som
Dyngadypet fylles opp. Influensomrddet vil gke. Mulighet for sedimen-
tering av avgang i omrddet mellom Siragrunnen (omrdder med dybder
mindre enn 30 m) og RApneskjera og Hummardus. Det forventes ingen
sedimentering pd selve Siragrunnen. Det pavirkede omrddet mot Bden og
videre ut av Knubedalsdypet vil gke.

Det sterkt belastede blgtbunnsomrddet vil gke. Bletbunnsfaunan i Knu-
bedalsdypet vil gradvis forverres i retning av de tilstander en har i
Dyngadypet o0g Jsssingfjord. En forventer ingen vesentlig endring i
hardbunnsfauna.

Sterre andel av gyte- og oppvekstomrddene for fisk og reker vil bli
pdvirket. Sterre skader pd den lokale fiskebestanden sammenlignet med
i dag, vil opptre. Konsekvensene for en framtidig sildebestand antas &
b1i begrensede.

BRUKERINTERESSER: @kt spredning av avgang vil kunne pavirke fiskeriin-
teressene i sterre grad enn de eventuelt er 1 dag.

Ingen endringer for naturvern- og friluftslivsinteressene.

Avslutning av sjgdeponiet ved bedriftsnedleggelse

Vi forventer at revegeteringen vil ta tilnarmet 1ike lang tid som ved
evt. stans i sjedeponering i 1991-93, dvs. 5-10 &r. Pga. av gkt spred-
ningsomrdde md sterre arealer gjennomgd en revegeteringsperiode.
Jessingfjorden vil revegeteres raksere ved senere avslutning av
deponiet da revegeteringen da vil ha kommet lengre enn den har i dag.

Tiltak for & hindre spredning (alt. B.)

UNDERSJBISK DEMNING for & woke deponikapasiteten. @kt spredning av
avgang vil sannsynligvis kunne unngds ved suksessiv hevning av dem-
ningen{e) eller ved perforert demning pd toppen av den tette.

MANIPULERING MED AVL@PSVANNETS SAMMENSETNING: Erstatning av mest mulig
ferskvann med sjevann i kombinasjon med okt fortykkerkapasitet vil
bidra til redusert spredning av finmalt avgang 1 vresipienten. Dette
vil ha positive miljeeffekter.




Fjerning av finfraksjonen (<18 pm) og deponering av disse i landdeponi
eller i fjellhaller vil trolig redusere de fleste miljobetenkelighet-
ene med sjodeponi.

Lagring av finfraksjonen i landdeponi vil i prinsippet ha de samme
miljokonsekvensene som ved lagring av hele avgangen pd land.

OM HOVEDALTERNATIVET LANDDEPONI (ALT. C 06 D)

Vurderingene av miljekonsekvensene av landdeponiet bygger i stor grad
pa Ing. A.B. Berdals rapport om miljskonsekvensene av landdeponering.
Vi har wvalgt kun & vurdere konsekvensene av en lesning med tette
dammer, det sdkalte Alt.1. Vi wvurderer to lokaliseringer av land-
deponi; ved Lundetjern og Logsvatn. Ved drift utover 30 &r md begge
disse deponiomridene benyttes.

Avgangsmengde og sammensetning er den samme som for sjgdeponering.

Ni-tilstand i omridene aktuelle for landdeponi

FYSISKE INNGREP: Rv 44 gdr forbi Logsvatnet, ca. 2 km. En traktorvei
gdr nordover fra Logsvatnet, 1 km. Det gdr flere kraftlinjer gjennom
omradet, bdde 300 kV hovedlinje og 60 kV tilferselslinje. Det er flere
steintipper fra Titanias virksomhet 1 utkanten rett nord for
Lundetjernomridet.

NATURTILSTAND: Terrenget bestdr i stor grad av nakne fjellknauser med
sm& dalsokk med 1ite lgsmasser. Bergarten (anortositt) er hard og gir
1ite nering til plantedekket. Omrddet er ganske kupert og tildels lite
tilgjengelig.

Floraen i omrddet er artsfattig. Innsjsene er naringsfattige, sure,
Tite humuspdvirket og anses som fisketomme.

Omrddet har ordiner og relativt fattig fuglefauna. Deponiomrddene
Tigger tett opptil et omrdde for elg med 8-14 dyr, trekkruter gir dels
gjennom deponiomrddene. Det er noe radyr i omridet.

BRUKERINTERESSER: Det er ikke naturverninteresser innenfor omradet.
Det er en heller ved Logsvatnet. Omrddet er ikke sarlig mye brukt til
friluftsliv. Fiske drives ikke fordi vannene er fisketomme. Det er re-
Tativt Tite smdviltjakt.
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Det er ikke landbruksinteresser knyttet til omrddet. Rv 44 gdr gjennom
omr3det. Logsvatn er drikkevannskilde for Rna-Sira.

Anleggs—- og driftsfase for Lundetjerndeponiet {alt. C]

FYSISKE INNGREP: Deponiet vil bli dannet ved bygging av 9 dammer, den
heyeste 100 meter hoy. Anleggsveier pd 8,3 km md bygges. Kraftlinjer
md& flyttes. Deponiet vil danne en 1,3 km? flat hegyslette tilsvarende
ca. 0,7% av tilsvarende areal i kommunen.

NATURTILSTAND: Vil forstyrre fugleliv. 8-14 elg vil miste viktig
trekkrute, mulighet for lokal bestandsdesimering. Floraen 1 deponi-
omrddet vil de ut, men er ansett som lite spesiell. 7 innsjeger som
idag er fisketomme, vil bli fyllt opp med avgangsmasse. Merkbar sand-
flukt wvil kunne n& 5 km unna 5 ganger i 8ret. Dette kan pdvirke store
Tandomrider avhengig av vindretninger. Dekanteringsvann fra deponiet
vil fore ca. 300 tonn finpartikulart materiale til sjeen (tilsvarende
under 0,1% av dagens utslipp av finpartikulart materiale).

BRUKERINTERESSER: Naturvern og arkeologi vil ikke pavirkes. Estetisk
vil omrddet bli helt dominert av deponiet. Omrddet sdelegges for fri-
Tuftslivet, men er idag 1ite brukt. Smdviltjakten som idag er begren-
set i omfang, vil bli 1ite pdvirket. Landbruksinteresser vil ikke pa-
virkes. Transportinteressene vil bare pdvirkes ved at det vil veare
utsikt til deponiet fra 2 km av Rv 44. Vannforsyningen til Rna-Sira md
antagelig 1legges om, antatt kostnad ca. 10 mill. kr.. Flere kraft-
Tinjer md legges om til en kostnad pé& ca. 5,8 mill. kr. Anslagsvis 450
personer bor innenfor en avstand av 5 km som 5 ganger arlig vil ha
synlig og ubehagelig sandflukt.

Anleggs- og driftsfase for Logsvatndeponiet {alt. D]

FYSISKE INNGREP: Deponiet vil bli dannet av 2 (3) dammer, den heyeste
vil vaere 100 m hgy. Anleggsveier pd ca. 11 km md bygges. Kraftlinjer
m& flyttes. Ny trase for Rv 44 md bygges i en lengde av ca. 2 km. De-
poniet vil danne en 1,7 km? flat, heyslette, tilsvarende ca. 0,9% av
tilsvarende areal i kommunen.

NATURTILSTAND: Vil forstyrre fugleliv. Deponiet vil delvis strekke seg
inn i et elg-omrdde og vil hindre en viktig trekkrute. Elgbestanden
vil i omrddet vil muligens bli redusert. Floraen vil de ut, men er
ikke regnet som spesiell. To 1innsjeger som idag er fisketomme vil
fylles med avgangsmasse. Merkbar sandflukt vil kunne nd 5 km unna 5
ganger i dret. Dette kan pdvirke store landomrdder avhengig av vind-
retningen. Dekanteringsvann fra deponiet vil tilfere sjgen ca. 300
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tonn finpartikulert materiale {tilsvarende under 0,1% av dagens
utslipp av finpartikulart materiale).

BRUKERINTERESSER: Naturvern vil ikke bli pdvirket. En heller ved Logs-
vatnet, som ikke er prioritert vernet, vil bli demmet opp. Estetisk
vil omrddet bli totalt dominert av deponiet. Deponiet vil vare synlig
fra Rna-Sira og fra Rv 44. Omrddet vil gdelegges for friluftsliv, men
er i dag lite brukt. Smaviltjakten som idag er begrenset i omfang, vil
b1i 1ite pdvirket. Landbruksinteresser vil ikke pdvirkes. Rv 44 md om-
legges ca. 2 km til en kostnad pd 8-15 mill. kr. Vannforsyningen til
Rna-Sira m& antagelig legges om, antatt kostnad ca. 10 mill. kr. Flere
kraftlinjer m8 legges om til en kostnad pd 3,2-4,0 mill. kr. Anslags-
vis 450 personer bor innenfor en avstand av 5 km som 5 ganger arlig
vil ha synlig og ubehagelig sandflukt. Ca. 200 bosatte i Bna-Sira vil
kunne f8 10 ganger s& hgy max. belastning. Rna-Sira vil dessuten kunne
b11 steybelastet under anleggsfasen.

Langtidseffekter

Et Tlanddeponi vil bli Tiggende i terrenget for all fremtid og dermed
pdvirke rekreasjon, fugl og fauna, estetikk etc.

Langtidseffektene er svart vanskelig & forutsi. Deponiet kan tenkes
overdekket med enten et vannspeil eller med et lag grdberg som sokes
revegetert. Forutsatt en slik overdekking vil sandflukt unngds. Det md
forventes et visst tungmetallinnhold, serlig nikkel, 1 Tlekkasjevann
fra deponiet.

Pumpesystemer md holdes kontinuerlig i drift og det vil mdtte foregd
en kontinuerlig overvdking og kontroll.

SAMMENSTILLING AV MILJZKONSEKVENSENE AV DEPONIALTERNATIVENE

I Tabell 0.2 pd neste side, er miljokonsekvensene av de alternativene
som er vurdert i denne rapporten stilt opp. For ytterligere opplys-
ninger henvises til sammenstilling av miljekonsekvenser av sjedeponi i
kap. 3.10 og sammenstilling av miljekonsekvenser av landdeponi i kap.
4.6.

Tabell 0.3 viser hva som vil skje i de ulike deponeringsalternativene
pd sjo og land relatert til en tidsakse. Denne framstillingen er meget
summarisk.



Tabell 0.2 Oppsummering av fremtidige konsekvenser.

NB! Av plasshensyn gir

12

oppsurmeri‘ngén et forenklet bilde av konsekvenssituasjonen.

Utbyggings-
alternativ

ALTERNATIV A:
Viderefering av sjedeponiet
uten tekn. forbedringstilak

ALTERNATIV B:
Videreforing sjedeponi.
Med tekn. forbedringstiitak

ALTERNATIV C:
Landdeponi
Lundetjern

ALTERNATIV D:
Landdeponi
Logsvatndeponi

Fysiske
inngrep

eUtslippsrer 1 kn langs Rv 44
eRar i sje til utslippspunkt

oSjedepont: Utstippsrer 1 im
langs Rv44. Rer i sje.

Evt. undersjoiske demninger
ofvt. landdeponi for fin-
fraksjonen: som deponering
av hele avgangen p3 land
Se: Alt.C.

Praktisk Tevetid for sjedeponi 1 Dyngadypet
slutt ca. & 2000 uten tekniske tiltak

eDeponiet 1,3 km?, dvs 0,7% av
sammenlignbart areal i kom.
o5 dammer, hvorav en 100 m hay
8,3 km veier bygges
ekraftlinjer mé flyttes

oStev og stgy fra maskinbruk
oStovflukt fra deponi

oCa. 300 tonn finpartikuler
avgang tilferes sjeen

eDeponiet 1,7 km?, dvs 0,9% av
sammenlignbart areal i kom.
o2 (3) dammer, en 100 m hey
oCa. 11 km anlegsveier bygges
oy Rv 44 i ca. 2 km
skraftlinjer md flyttes

oStov og stay fra maskinbruk
oStavfiukt fra deponi

oCa. 300 tonn finpartikular
avgang tilferes sjoen

Natur-
tilstand

ekt spredning ser- og vestover
o0mr. med sterkt belastet
blethunnsfauna vil gke

elkke endr. i hardbunnsfauna
oStorre andel gyte-/oppvekst-
omréder vil bli pavirket
oStarre skader pd lokale
fiskestammer

ekonsekvenser for fremtidig
sildestamme antas begrenset

oPivirket omr. vesentlig mindre
eInfluensomr. uvesentlig starre
emn selve deponiomradet
#Blgtbunn sterkt pivirket
innenfor deponiet
eRevegetering utenfor deponiet
i tidligere belastede omrdder
elkke konsekvenser for grunt-
vannsfauna
eReduserte konsekvenser for
{bunn)fisk. Ingen konsekv. for
gyteomrader utenfor deponiet
oTilslamming av reker vesentlig
redusert
eLand:Som Alt. C, mindre omfang

ofn 1,3 km? flat hayslette

otn 100 m hay + 8 mindre dammer
oForstyrrer fugleliv.

e8-14 elg, ca. 1/4 av bestand i
kom., mister viktig trekkrute.
eLiten betydning for rédyr
oFloraen (ikke spesiell) vil de
innen deponiomrédet

o/ fisketomme sjeer demmes opp
oMerkbar sandflukt 5 ganger i
dret 5 km unna

oCa. 300 tonn finpartikular
avgang tilferes sjoen

ofn 1,7 km? flat hoyslette

ofn 100 m hay + 1{2) smd dammer

eForstyrrer fugleliv

o8-14 elg, ca. 1/4 av bestand i
kom., mister viktig trekkrute.
Deponiet dels inn i elg-omréd.

el iten betydning for rédyr

oFToraen (ikke spesiell) vil de
innen deponiomrédet.

elLogsvatn og Nedre Gauknetjern
(fisketome) demmes opp

eoMerkbar sandflukt 5 ganger i
dret 5 km unna

oCa. 300 tonn finpartikuler
avgang tilferes sjeen

Bruker-
interesser

okt plvirkn. pd fiskeri. Tap
ikke kvantifisert

eIngen konsekv. for frilufts-
interesser

sIngen konsekv. for natur-
verninteresser

eBare fiskefelt i Dyngadypet
pavirkes

oGjennoppbygg. av fiskefelt
utenfor Dyngadypet
sReduserte fargattap
oMindre (ingen) nedslamming
av fiskeredskaper
eNaturvern ikke pdvirket
oFriluftsliv ikke pdvirket

eland:
Tilsvarende som Alt.C, men
noe mindre konsekvenser

oft Tite brukt friluftsomrdde
wdelegges. S konsekvenser
oLiten smdviltjakt, lite pé-
virket. Tilsv for rédyrjakt
wikke konsekv. vor arkeologi
eBare estetiske konsekvenser
for samferdsel

eIngen konsekv. for landbruk
of 1-forsyn. Kostn. 5,8 mill.kr
eVannforsyn. Kostn. 10 mill.kr
eUbehagelig sandflukt for 450
personer 5 ganger 8rlig
eNerTiggende bosetting (Bna-
Sira) noe stamybelastet

#Smé estetiske konsekvenser
for bosetting

oft Tite brukt friluftsomride
adelegges. Smd konsekvenser
ol iten smdviltjakt, lite pa-
virket. Tilsv. for rédyrjakt
slkke prioritert heller NV for
Logsvatnet vil demmes ned.
eNy Rv44 i 2 km. Kostnad 8-15
mill.kr. Deponi synlig fra
ca. 5 kmav Rv 44

eingen konsekv. for landbruk
of1-forsyning. Kostnader. 3,2-
4,0 mill. kr.

eVannforsyn. Kostn. 10 mill.kr
eUbehagelig sandflukt for 450
personer 5 ganger &rlig. 200
personer vil f& ca. 10 ganger
hayere max. belastning

oNerl. bosetting {(Rna-Sira, 200
pers.) en del staybelastet
oNer]. bosetting {Bna-Sira, 200
pers.) vil kunne se deponiet

Konsekv .
etter
endt
drift

eUniddelbar vannkval. forbedr.
eRevegetering av bletbunns-
fauna 1 lepet av 5-10 &r
o"Normal"-bestander av bunnfisk
innen ca. 10 &r

eRedusert tap for fiskeri
eNedslamming av fiskeredskaper
reduseres

o"Normal"-situasjon innen
fiskeri innen ca. 10 &r

eSom ATt.A. Men mindre
omrdde vil trenge
revegetering

eland: Langtidskonsekvenser
tilsvarende som Alt.C, men
noe mindre

eDeponiet eksisterer i all
fremtid. Pdvirker frilufts-
Tiv, vilt,fauna,estetikk mm.
o¥ulig betydelig tungmetall~
mengder 1 lekkasjevann
eforutsatt overdekking, vil
stovflukt ikke oppstd

ekont. drift av pumpesystemer
eKont. overvdking og kontroll

oSom Alt.C.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Titania A/S ble grunnlagt i 1902. Bedriften driver bergverksdrift og
oppredning av titanmalm. Storgangenforekomsten ble drevet fra 1918 til
1965. Tellenesforekomsten har vert i drift siden 1960. Malmreservene i
Tellenesforekomsten vil vare i 75-80 &r med dagens produksjonstakt.

Titania A/S har frem til i dag benyttet avgangsdeponier bade pd Tand
og i sjo. Fra 1918 til 1965 ble det meste av grovavgangen deponert pa
Tand i Sandbekkomrddet, mens finfraksjonen samt avrenning fra landde-
poniet ble fort til Sokndalselven og videre ut 1 sjeen. Fra 1960 ti1
1984 ble Jessingfjorden brukt som deponi. Det ndverende sjedeponi pa
Dyngadypet ble bygget i 1983-85 og har vert i drift siden 1984.

Titania A/S sekte i 1975 om & bruke Dyngadypet og Knubedalsrenna som
avgangsdeponier. Statens Forurensningstilsyn {(SFT) ga i desember 1980
tillatelse til deponering pa Dyngadypet. Det ble ikke gitt tillatelse
til planmessig deponering i Knubedalrenna. Mijeverndepartementet (MD)
stadfestet wutslippstillatelsen 12.2.82. I tillatelsen heter det bla.
at ".. hovedforutsetningen ... er at avgangsmassene i hovedsak sedi-
menterer pd Dyngadypet og ikke spres ukontrollert med skadevirkninger
over sterre omrdder."

Ulike interessegrupper har helt siden starten av deponeringen 1 Dynga-
dypet gitt uttrykk for tildels sterke protester mot tillatelsen og de-
poneringen i Dyngadypet.

Flere bredt sammensatte komitéer har vart nedsatt for & vurdere av-
gangsdeponeringen. I 1981 anbefalte en komité nedsatt av MD sjedepo-
nering. I 1985 nedsatte MD den sakdlte embetsmannsgruppen. Gruppen
avga sin rapport i februar 1986 (Miljeverndepartementet, 1986} og kon-
kluderte med at deponeringen i sjsen mdtte opphere sd snart som mulig,
og at Titania A/S skulle f8 rimelig tid til & utarbeide planer for et
Tanddeponi. I brev fra mars 1987 ba MD Titania A/S om & legge frem
konkrete planer for landdeponi samt at miljekonsekvensene ved deponer-
ing p& land ble vurdert. Bedriften ble dessuten bedt om & legge frem
mulige lesninger for & begrense spredningen av utslippet til Dynga-

dypet.

Sporsmdlet om fremtidig deponi for Titania A/S ligger nd til avgjer-
else i Miljeverndepartementet.
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1.2 Tidligere undersgkelser/konsekvensanalyser

En uformell arbeidsgruppe fra Miljeverndepartementet og SFT har utar-
beidet et notat med tittelen "En samfunnsekonomisk vurdering av to ut-
slippsalternativer av gruveavgang fra Titania A/S" {Sanderud og Beck
1980). Notatet gir en kort oversikt over produksjonsforhold, resipi-
entforhold, tekniske lesninger og skonomiske konsekvenser som folge av
utslippene ved valg av sje- eller landdeponi.

Embetsmannsgruppens 1innstilling av 14.februar 1986 gir en oversikt
over utslippstillatelisen for Titania A/S, en resipientbeskrivelse,
vurderer miljskonsekvensene av sjgdeponering og gjennomgdr alternative
muligheter for landeponi uten & gd vesentlig inn pd miljeokonsekvensene
av disse.

A.S. Miljsplan har pé oppdrag av Titania A/S gjennomfert omfattende
marine overvakningsundersgkelser i Jeossingfjorden og i Dynga-omrddet.
Disse undersskelsene har pd bakgrunn av feltarbeid sekt & beskrive og
vurdere omfanget, spredning og feolger av utslippene fra Titania A/S.
Undersokelsene har vurdert situasjonen pd det tidspunkt feltarbeidet
har vart utfert.

Havforskningsinstituttet har kartlagt forholdene omkring spredning og
sedimentering av gruveslam i sjedeponiets influensomrdde (Aure et al.
1985). NIVA har foretatt en oppfelgingsanalyse pd sedimenter i om-
rddene utenfor Jossingfjorden (Skei 1985).

Det er i tillegg utfert flere undersgkelser/rapporter angdende sjede-
ponering, bla. av Asplan A/S (ang. fiske) og NIVA {ang. tallolje).

Det er ikke gjennomfert noen sammenfattende miljskonsekvensanalyse av
mulig fremtidig utslipp til sjedeponi.

Ingenier A.B. Berdal A/S har utfert "Titania A/S. Landdeponi for av-
gangsmasser. Analyse av miljgkonsekvensene” (Berdal 1988). Analysen
tar for seg vannkvalitetspdvirkning, sandflukt, natur- og kultur-
historiske verdier og jakt- og friluftslivsinteresser. Rapporten pre-
senterer o0gsd de to alternativene for teknisk lesning; halvtette og
tette dammer. I en avsluttende del beskrives aktuelle avbetende tiltak
for & begrense forurensning og miljekonflikter og det gjeres en samlet
vurdering av miljspadvirkningene. Analysen omfatter et fgrste Tlandde-
poni med varighet ca. 30 &r.

For en mer fullstendig Tiste over rapporter  viser Vi til
Titteraturhenvisningene.
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1.3 Om det utfeorte forprosjektet

NIVA har utfert et forprosjekt til denne rapport (Ibrekk, H.0. og Gul-
brandsen, R. 1989). Denne rapport felger i hovedtrekk det opplegg som
ble presentert i forprosjektet.

Det utferte forprosjektet var i hovedsak todelt. For det faorste, vur-
derte forprosjektet hvilken metode som burde benyttes for sammenveiing
og vurdering av de ulike konsekvensene. Det ble lagt opp til en metode
som bygger en del p& den sdkalte "planleggingens balansekonto” som
inneba&rer en strukturert presentasjon og vurdering av omfang og niva
av de enkelte konsekvenser og deres fglger for de ulike brukerinter-
essene. Metoden er presentert i Kap. 2.

Med bakgrunn i den valgte metode ble, i forprosjektets annen del, de
viktigste problemomrdder ved de to deponialternativene lokalisert.
Mangler 1 bakgrunnsmaterialet ble poengtert. P& grunn av at de ulike
konsekvenser opptrer i ulik grad i forskjellige faser i deponienes le-
vetid, ble det lagt opp til en oppdeling i fire faser for hvert av al-
ternativene.

1.4 Formdlet med prosjektet

Denne rapporten har folgende mdl:

i. Klarlegge miljekonsekvensene av sjegdeponi for Titania A/S
ii. Klarlegge miljekonsekvensene av landdeponi for Titania A/S

Miljokonsekvensene og pdvirkning pd8 ulike interessegrupper vil bli
kvantifiseres sd langt dette er mulig samt at usikkerhet i vurderings-
grunnlaget vil bli poengtert. Konsekvensene for sig- og landdeponi vil
s& langt det er mulig bli fremstilt pd en sammenlignbar mdte. Det vil
b1i Tlagt vekt pd & fremstille konsekvensene pd en klar og oversiktlig
form.

NIVA har vurdert deponeringsalternativene ut fra én og samme metode
for sammenligning og sammenveiing. Vi har ikke anbefalt hvilket
deponialternativ som ut fra miljshensyn ber velges, eller konkludert
med hvilket alternativ som gir de minste miljomessige konsekvenser.

I forbindelse med denne rapporten er det ijkke gjennomfert nye naturvi-
tenskaplige feltarbeid, mdlinger eller laboratoriearbeid. Vurderingene
i konsekvensanalysen er basert pd eksisterende rapporter og underse-
kelser.
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2. VALG AV METODE

Nedstdende er for en stor del gjengitt 1 forprosjektet, men for
sammenhengens skyld har vi valgt & presentere det ogsd her.

2.1 Kriterier for valg av metode

Det endelig valg av en metode for sammenligning og sammenveiing av
konsekvenser av ulike alternativer ber baseres pd et sett av generelle
kriterier og et sett av prosjektrelaterte kriterier.

Generelle kriterier:

Metoden ber generelt tilfredsstille felgende kriterier:
e Gi mulighet for en pedagogisk fremstilling av konsekvensene.

e Kunne hdndtere alle relevante konsekvenser og sikre at enkelte
konsekvenser ikke blir glemt eller kamuflert gjennom teknikk-
bruken.

e Gjore det enkelt & identifisere det faglig grunnlaget og & et-
terprgve de faglige avveiinger som ligger til grunn for even-
tuelle rangeringer og klassifiseringer.

e Kunne vise ulike interessegruppers forskjellige vurderinger av
konsekvensene.

e Kunne brukes selv om datagrunnlaget er svakt for & bedgmme
enkelte av konsekvensene.

Prosjektrelaterte kriterier:

R wvurdere deponering av avgangsmasser fra Titania A/S er et stort og
omfattende arbeid. Hos ulike interessegrupperinger vil det vare for-
skjellige wonsker og prioriteringer. En beslutningsprosess vil vare
preget av interessevurderinger og i mindre grad vare basert pd objek-
tive kriterier. Det vil vare nedvendig & kunne identifisere konsekven-
sene prosjektet har for de sentrale interessegrupperingene gjennom det
materiale som fremlegges. Et formalisert sammenveiingsopplegg ber
derfor ikke gd for langt i aggregeringen av grunnlagsdata og konse-

kvenser.

En sammenveiingsmetode som krever en stor grad av aggregering vil vare
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best egnet der de ulike alternativer som skal sammenlignes, har stor
innbyrdes likhet. En slik metode kunne tenkes & vare aktuell f.eks ved
vurdering av konsekvensene av to ulike alternativer for landdeponi. I
vart tilfelle skal bade sjedeponi og landdeponi vurderes. Dette vil
kunne gi svart ulikartede konsekvenser samt at svert forskjellige
interessegrupper med ulike prioriteringer vil kunne bli pavirket.

Et annet eksempel pd& de to alternativenes ulike karakter, er situasjo-
nen etter at produksjonen ved Titania A/S er stoppet. 1 sjedeponiet
kan det forventes en naturlig revegetering som kan gi en ny “normal”-
situasjon etter en forholdsvis begreset tidsperiode, mens problemer
med Tlanddeponiet {s& som sigevann, stevflukt, estetikk, barrierevirk-
ning etc.} vil kunne eksistere for all fremtid. Dette illustrerer des-
suten hvordan konsekvensene ved avgangsdeponering fra Titania A/S i
stor grad vil vere forskjellige i ulike faser av deponiets levetid;
{ikke-utbygging,) anleggsfase, driftsfase, avslutningsfase.

Ut fra dette er vadr konklusjon at en metode som krever en hsy grad av
aggregering og som vil gjennomfgre en total sammenveiing, ikke ber be-
nyttes. Metoden m& kunne fange opp at konsekvensene vil kunne variere
mye i lepet av de ulike fasene i deponiets levetid.

2.2 Presentasjon av metode

Etter en vurdering av flere ulike metoder, har vi ut fra de ovenstden-
de kriterier valgt en metode som bygger pd en del av prinsippene fra
den s&kalte "planleggingens balansekonto”. Metoden er en form for
strukturert opplisting av alle konsekvenser.

Etter metoden vil vi soke & inndele konsekvensene i sammenlignbare
grupper etter den form de kan kvantifiseres/beskrives:

e Virkninger som direkte lar seg gkonomisk kvantifisere.

e Virkninger som bare kan méles i fysiske enheter.

e Virkninger som er vanskelig mdlbare, men som kan gis
en kvalitativ beskrivelse.

o

Metoden gir dessuten muligheter for 3 ta hensyn til at konsekvenser av
de ulike alternativene vil opptre 1 forskjellig grad i legpet av depo-
niets Tlevetid. Strukturen i metoden blir derfor lagt opp etter de
ulike fasene i deponiets levetid:

Sjedeponi: o Frem til i dag
e Avslutning innen 1991
e Videre drift
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Endelig avslutning

Landdeponi: e N&-tilstand
Anleggsfase/ Driftsfase
Avslutning/Langtidseffekter

Ulike 1interessegrupper har ulike onsker og md1formuleringer. En og
samme utvikling/situasjon kan derfor pdvirke forskjellige interesse-
grupper i ulik styrke. Metoden er derfor lagt opp slik at konsekvense-
ne og felgene/pdvirkningene for de enkelte 1interessegrupper frem-
kommer.

2.3 Kvantifisering av virkninger

2.3.1 Innledning

I vart forslag til program for konsekvensanalysen har vi identifisert
de viktigste virkningene av deponialternativene. Dette er gjort ved
hjelp av en "scoping”"-prosess, dvs. en prosess der fagfolk identifi-
serer de viktigste problemstillingene. Dette danner grunnlaget for &
vurdere hvor datainnsamlingsinnsatsen skal settes inn.

Som tidligere nevnt omhandler denne rapporten bare de miljemessige
konsekvensene av deponialternativene. Kulturelle, sosiale, wekonomiske
og politiske konsekvenser er ikke vurdert.

I dette kapitelet blir den valgte metoden for kvantifisering av kon-

sekvensene presentert i grove trekk. Vi har valgt a presentere metoden
kortfattet.

2.3.2 Evaluering av virkninger

En fullstendig konsekvensanalyse skulle ideelt sett bestd av to hoved-
trinn:

1. En best mulig systematisk belysning av de ulike miljeokonsekvensene
som vil folge med de ulike prosjektalternativene.

2. En sammenligning og sammenveining av de totale miljesvirkninger som
er knyttet til de aktuelle prosjektalternativene som grunnltag for et
valg av alternativ.

Begge disse trinnene er problematiske.

Det ferste trinnet starter med & gi en beskrivelse av ndtilstanden i
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de omrddene som vil kunne bli berert. Denne brukes som referanse for
vurdering av de endringene som vil oppstd. Endringens sterrelse mi
identifiseres. Dette kan i stor grad overlates ti] fageksperter.
Viktigheten av virkningene avhenger av preferanser og ber vare en
primaeroppgave for ansvarlige beslutningstakere pd et senere trinn.

Et problem som vi vil std8 overfor er mangelen pd klare, kvantifiser-
bare forutsigelser for endringer prosjektet antas & gi. For sjede-
poniet har vi undersgkelser som beskriver dagens virkninger godt. Det
er imidlertid ikke mulig uten bruk av omfattende modellverktesy & ansla
de framtidige konsekvensene av sjedeponiet. For landdeponiet er det
ngdvendig & anta de framtidige virkningene. Landdeponiet p8virker bare
et begrenset Tlandomrdde, mens sjedeponiet pdvirker et steorre omride
samtidig som virkningen er mer diffus. Dette gir to helt ulike ut-
gangspunkt for analysen. Likevel vil vi forseke & bruke en sammen-

ligningsmetodikk som er sammenlignbar.

Kvantifisering av virkninger er beheftet med usikkerheter. Det er
meget vanskelig & angi forventede virkninger. Usikkerheter i anslagene
md presenteres s& Tlangt som mulig. Vi har valgt 8 gjore dette ved &
angi et intervall for virkningen og mest sannsynlig sterrelsesorden.
Vurdering av usikkerhet knyttet til forventede virkninger er viktig &
gjore ved f.eks. valg/anbefaling av tiltak. Virkningene av dagens sje-
deponi er stort sett klarlagte gjennom undersgkelser. Imidlertid
knytter det seg usikkerheter til vurdering av sterrelseorden av flere
av virkningene. Disse usikkerhetene vil bli kvantifisert s& langt som
rdd. Virkningene av et landdeponi er ikke kjente. Disse md3 ansl&s
basert p& erfaringer og kunnskaper om tilsvarende situasjoner.

For & sikre etterprgvbarhet av konsekvensvurderingene er det helt av-
gjerende at alle virkninger kvantifiseres sd langt rad er. Kvalitative
beskrivelser vil bare bli brukt der det ikke er mulig & kvantifisere i
fysiske eller gkonomiske enheter.

Det andre trinnet er enda vanskeligere. Det finnes ikke noen praktisk
anvendbar metode for en objektiv sammenveiing og samlet kvantifisering
av de ulike typene konsekvenser de aktuelle prosjektene kan gi opphav
til.

Det finnes heller ingen objektiv sammenliikning for de to hovedalterna-
tivene. Dette s@rlig fordi de to hovedalternativene, sjedeponi og
landdeponi er sd ulike i hvilke milljevirkninger de vil gi opphav til.
Konsekvensene er av svart ulik karakter, og lar seg derfor ikke
summere 1 en felles mdlestokk. Dessuten er usikkerheten i prediksjon-
ene svert ulike.
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Det som realistisk kan oppnds er en best mulig kvantifisering av

enkeltvirkningene og en mest mulig ryddig og oversiktlig presentasjon
av disse.

Mdlsettingen vil vaere & tilrettelegge det omfattende materiale om
ulike virkninger slik at det er egnet til bedsmmelse av hvilket alter-
nativ som er 8 foretrekke. Dette betyr at virkningene md presenteres i
en form som det kan knyttes verdioppfatninger til. Det blir derfor

0gsd viktig & identifisere hvem - hvilke interessegrupper - det er som
blir bersrt av de ulike virkningene.

Det m& ogsd pdsees at ikke visse typer virkninger blir tellet flere
ganger. Det er ikke alle leddene i en &rsaks-virkningskjede som skal
med. Det er sluttvirkningen som skal sammenlignes.

Den metoden vi har valgt for sammenstilling av miljevirkningene er
basert pd prinsippene i "planleggingens balansekonto". I denne metoden
forsgker en & kvantifisere sluttvirkningene skonomisk i den grad dette
er metodisk og kunnskapsmessig forsvarlig, andre virkninger vil bli
kvantifisert 1 fysiske enheter (daa, kilo osv.}), mens de vanskeligste
kvantifiserbare virkningene bare blir rangert eller verbalt karak-
terisert (stor, middels, 1liten e.1.). Samtidig vil det bli forsekt
identifisert hvilke interessegrupper det er som s@rlig blir bersrt av
virkningene (fiskere, nasjonale verneinteresser, grunneiere, Tokal-
befolkningen osv.).

I det folgende vil vurderingsmetodikken for hver enkelt virkning bli
gjennomgdtt i grove trekk. Beskrivelsen er generell. For narmere opp-
Tysninger henvises til den detaljerte beskrivelsen av hver enkelt
virkning av deponialternativene. Fegr beskrivelsen kommer en kort
vurdering av analysehorisonten.

2.3.3 Analysehorisont

De to deponialternativene har ulik "levetid”. Det er ogsad stor debatt
om sjedeponiets Tevetid. Titania A/S hevder at Dyngadjupet har kapa-
sitet for fortsatt deponering i 15 - 20 &r uten at tiltak settes inn
for & oke kapasiteten. Bygging av dammer for & heve terskelene (og
bygging av ‘“energidrepere”) kan ske omrddets deponikapasitet ytter-
Tigere. SFT og Havforskningsinstituttet mener at skadevirkningene av
utslippet blir uakseptable i lgpet av 5 - 10 &r slik at deponeringen i
Dyngadjupet md opphere i lepet av denne perioden.

Landdeponiets Tlevetid er mer klarlagt. Lundetjern-alternativet kan
brukes i ca. 30 &r, mens Logsvatn-alternativet kan brukes i ca. 25 &r.
Det er ogsd mulig & heve de planlagte dammene slik at levetiden kan
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gkes pd landdeponiene.

Denne forskjellen 1 mulig Jevetid gjer at vi ikke har valgt & bruke en
felles analysehorisont for de to deponialternativene. Nar landdeponiet
er etablert er det 1ingen vesentlig forskjell i konsekvenser under
etablering og oppfylling av deponiet. Mange konsekvenser vil opptre
allerede i anleggsfasen. Dette gjor at det ikke er nedvendig & ha en
fast analysehorisont for begge deponialternativene.

2.3.4 Metodikk for evaluering av virkninger

Metodikken for evaluering av virkninger/konsekvenser av deponialter-
nativene er stort sett sammenfallende for bdde sje- og Tlanddeponi.
Imidlertid er det visse forskjeller. Disse fremgdr av beskrivelsen.

Metodikk for evaluering av virkninger av sjedeponi

1 det folgende blir metodikken for evaluering av virkningene av sje-
deponiet beskrevet i korte trekk.

For—-situasjonen

Beskrivelse av fer-tilstand i Dyngadjupet. Det foreligger sannsynlig-
vis ikke gode nok data fra dette omrddet som kan brukes for 8 beskrive
for-tilstanden. Beskrivelsen fokuseres pd vannkvalitet, bletbunn,
hardbunn, sedimenter, fisk etc.

Utslipp og spredning av avgangsmasse
Vi har valgt & vurdere to hovedalternativer:

- dagens utslipp fortsetter uten nye tekniske forbedringer
- dagens utslipp fortsetter med nye tekniske forbedringer

For begge disse alternativene skal fslgende forhold beskrives:

- tekniske inngrep (utslippledning, etc)
- utslippsmengde

- utslippets sammensetning

~ utskiftningsforhold i Dyngadjupet

- spredning av avgangsmasser

-~ sedimentering

- vannkvalitetsendringer



24

Influensomréde

Utslippets 1influensomrdde skal fastlegges ut fra eksisterende under-
sgkelser. Influensomrddets sterrelse skal angis i km?2.

Influensomrddets storrelse vil bli sammenlignet med Sokndal kommunes
totale sjgareal. Influensomrddets storrelse vil bli angitt i % av det
totale sjmarealet.

Sterrelse kan 1ikke direkte brukes som vurderingsskala for alle virk-
ningstypene. Det vil i tillegg vare ngdvendig 3 vurdere omrddets kva-
lTitative betydning 1 forhold til denne regionen. Siragrunnen som er
det eneste grunnomrddet innenfor denne regionen, ber behandles spesi-
elt.

Spredning av partikler - sedimenter

Spredning og sedimentering av avgangsmasser i Dyngajupet og Knubedals-
renna er definert gjennom utslippets influensomrade.

Vannkvalitet

Endringer i vannkvalitet vil bli kvantifisert ved hjelp av de aktuelle
vannkvalitetsparametre. Dette vil bli sammenlignet med for-situa-
sjonen, eventuelt antatt "normal" vannkvalitet. Avvik fra fer-situa-
sjonen vil dermed b1i brukt som kriterium.

Utslippets virkning pd naturlig plante- og dyreliv

Virkningene pd naturlig plante- og dyreliv kan mdles gjennom en kart-
legging av framtidig influensomrdde og plante- og dyrelivs mangfold i
omrddet. Miljevirkningene av utslippet vil bli beskrevet gjennom en
vurdering av konsekvenser for naturlig plante- og dyreliv. Dette vil
bestd av felgende forhold;

e Virkning pd blstbunn og hardbunn
e Virkning pd fisk og reker

Pavirkning av bruk av sjgomridene

De viktigste brukerne av det aktuelle sjoomriddet er fiskere, lokalbe-
folkningen {friluftsliv og fritidsfiske) og turister. Konsekvensene og
pévirkningen pd ulike interessgrupper vil bli belyst. Felgende bruker-
interesser vil bli belyst:
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o Fiskeri
e Friluftsliv
o Naturvern

Revegetering av sjobunn etter avslutning

Undersgkelser 1 Jgssingfjorden viser at sjebunnen er i ferd med & bli
revegetert. Vi vil forseke & ans1d hvor lang tid det vil ta feor vege-
tasjonen pd sjsbunnen er tilbake til "normal situasjon”. Denne vurder-
ingen md baseres pd skjonnsmessige antakelser og erfaringer fra til-
svarende situasjoner. Endringer i artssammensetningen over tid vil bli
brukt som vurderingskriterium.

Revegetering eller rehabilitering av sjgomrddet skal vurderes for to

alternativer; eventuell stopp av utslippet i 1991-93 hvis Tlanddeponi
blir etablert og etter at en viderefert deponering i sje er avsluttet.

Metodikk for evaluering av virkninger av landdeponi

Konsekvensene av landdeponi vil bli anslatt pd prinsipielt samme mate
som for sjsdeponi. Vurdering av konsekvensene av landdeponi vil bDbli
basert p& antakelse, beregninger og vurderinger. Dette er tidligere
utfert for Lundetjernalternativet av Berdal. Vi vil stort sett bruke
denne konsekvensanalysen som grunnlag for vre vurderingerer.

O-situasjon/fer-tilstand

Fysiske 1inngrep, naturlig plante- og dyreliv og dagens bruk i deponi-
omradene vil bli beskrevet i korte trekk. Dette vil danne basis for
vurdering av virkningene av landdeponiet.

Fysiske inngrep

Vi vil wvurdere to alternative lokaliseringer av landdeponiet; Lunde-
tjern og Logsvatn. Omfanget av fysiske inngrep som er nedvendige for &
etablere Tlanddeponiet vil b1i kvantifisert i form av km veg, antall
dammer, flytting av kraftlinjer o0g veger, etc. Konsekvensene av
anleggsaktiviteten vil bli wvurdert for de forhold som er beskrevet
nedenfor.

Ny naturtilstand

Den ‘"nye" naturtilstanden etter at landdeponiet er etablert (gjelder
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bdde bygging og drift) vil bli beskrevet og konsekvensene, dvs. avvik

fra O-situasjonen, vil bli kvantifisert. Felgende forhold vil bli
vurdert:

- Tlandskapsendringer
- planteliv

- vannkvalitet

- grunnvann

- fisk

- dyreliv

- Tuft (stevflukt)

Pivirkning pa bruken av deponiomridene og tilliggende arealer

Etablering av landdeponi vil pdvirke bruken av omrddet. Folgende
forhold vil bli vurdert;

- Naturvern

- Kulturminner

- Friluftsliv

- Estetikk

- Jakt og fiske

- Jord og skogbruk

- Transport

- Vannforsyning

- Kraftforsyning

- Lokal helse og trivsel {stevflukt, estetikk, etc.)

Virkningene for disse forholdene vil bli beskrevet og kvantifisert s
langt det er mulig. Usikkerheten i kvantifisering vil bli angitt. Vi
vil ogsd8 belyse hvem som blir pdvirket, dvs. hvilke interesser blir
pdvirket. Dette kan vare lokale grunneiere, Jjegere, almenheten,
interessegrupperinger osv.

Langtidseffekter

Landdeponienes Tangtidseffekter skal vurderes. Hovedproblemstillingene
vil vere eventuell utlekking av tungmetaller fra deponiet, stevflukt,
sigevann, revegetering, tildekking, etablering og opprettholdelse av
eventuelt vannspeil, drift og vedlikehold, etc. Disse forholdene vil

vere meget vanskelig a kvantifisere. Det vil imildertid vaere mulig &
antyde noen av langtidseffektenes kvantitative betydning.
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5. SJODEPONI

3.1 Generelt

I perioden fra 1936 til 1965 ble grovavgangen fra Titania A/S avvannet
og deponert p& land, mens finpartiklene gikk rett i Sokndalselva og
fgrt videre ut i sjeen. Fra 1960 £i1 1984 ble Jgssingfjorden brukt som
deponi.

Jossingfjorden var opprinnelig en terskelfjord med et terskeldyp pd 60
meter og et bassengdyp pd 90 meter. Da deponeringen i fjorden stanset
i 1984 hadde terskelen fortsatt samme heyde, men bunnen stiger nd
jevnt innover til et minimumsdyp pd 20 meter innerst i fjorden.

Det ndvarende sjedeponi pd Dyngadypet ble bygget i 1983-85 og har vart
i drift siden 1984. Rerenden var opprinnelig pad 122 meters dyp, men i
Juli 1988 ble den hevet til 113 meters dyp. Dyngadypet var opprinnelig
et 170 meters dypt basseng, omgitt av terskler pd ca. 50 meters dyp.
En terskel er pd 100 meter. Denne terskel markerer overgangen til
Knubedalsrenna og det meste av partikkeltransporten fra Dyngadypet gar
denne veien. I dag er Dyngadypet ca. 140 m.

Det er flere alternativer for sjodeponiets fremtid. Dersom landdeponi
velges, vil sjodeponiet bli avsluttet pd det tidspunkt Tlanddeponiet
stdr klar til1 bruk {(1891-93). Om sjodeponi velges som fremtidig de-
poniform, vil utslippene av avgangsmasser fortsette til bedriften av-
vikles. Det kan dessuten tenkes flere muligheter for fremtidige tek-
niske forbedringer av sjodeponeringen som eventuelt kan gjennomferes.
Dette kapitlet vil seke & vurdere de mest aktuelle alternativene.

Som nevnt i Kap. 1.2 er det utfert mange rapporter om pavirkningen av
fjordomrddene som felge av utslippene fra Titania A/S, bla. av A/S
Miljeplan. Det er derimot ikke gjennomfgrt noen konsekvensanalyse av
mulig fremtidig deponering i sjgen.

3.2 Avgangens mengde og sammensetning

Brlig avgangssmengde fra Titania A/S er ca. 2 mill. tonn. Avgangen i
1988 var 2,03 mill. tonn {Rogaland fylkeskommune, 1989}.

Innholdet av faststoff i avgangen varierer til dels mye. Steorst volum-
prosenter har Si0, , ulike jernoksyder (Fe0 og Fe,0;) og Al1,0;. En
analyse av faststoffinnholdet fra Tellenes 15 mars 1984 viser feglgende
fordeling av metaller {Titania A/S)(ikke alle er tatt med):
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SiO2 43,0 %
Ti0, 8,8 %
A1,04 12.4 %
Fe (tot) 8,6 %
Mg0 6,1 %
Ca0 6,9 %
in 80 ppm
Ni 280 ppm
Co 60 ppm
Cu 135 ppm
Cd < 0,2 ppm
Pb < 10 ppm
Hg < 0,01 ppm

[}

Mineralfordelingen 1 den samlede avgangen er beregnet til a vare; 64 %
plagioklas, 13 % ilmenitt, 10 % hypersten, 7 % biotitt og 5 % div.
silikater.

1 flotasjonprosessen blir det tilsatt tallolje. I 1985 var tiisatsen
av tallolje 1840 tonn, mens den i 1988 var ca. 850 tonn. Fra Titania
A/S blir det opplyst at &rsforbruket av tallolje vil holde seg pd ca.
850 tonn 1 8rene fremover. Bedriften opplyser videre at talloljen som
brukes inneholder ca. 16% harpikssyrer og at analyser viser at ca. 40%
av talloljeforbruket folger avgangen ut i sjedeponiet {60% felger de
ulike produktene). Et &rlig talloljeforbruk pd 850 tonn, vil da
medfere at totalt 340 tonn, hvorav ca. 54 tonn harpikssyrer, blir fert
med avgangen ut 1 sjeen.

Kornfordelingsanalyser viser at 30 - 50% av avgangen som deponeres i
sjeen, er finere enn 63um (sand) og at 20% (tisvarende ca. 400 000

tonn) er finere enn 18um.

Pulptetthet i utslippet kjeres idag med 20 til 25 vektprosent.

3.3 Topografi og hydrografiske prosesser

Denne beskrivelsen er basert pd Havforskningsinstituttets rapport
"Spredning av gruveavfall i kystomrddet utenfor Jessingfjord fra
Titania A/S" {Aure et al., 1985).

Deponiomrddet Dyngadypet er en forsenkning i havbunnen utenfor Jeoss-
ingfjordens munning. Figur 3.1 viser kystomradet omkring Dyngadypet.
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Figur 3.1. Oversiktskart for kysten omkring Jessingfjord.

Arealet av deponiomrddet i Dyngadypet er pd ca. 0,7 km? (begrenset ved

100 m dybdekoten). Sterste bunndyp var 172 m. Rominnholdet er be-
regnet til ca. 25 millioner m3.

Omkring deponiomrddet Tigger en gruppe av holmer og skjzr som utgjer
begrensningen av det sterre omrddet som lokalt kalles Dyngafjorden.
Dette har et areal pd 3,8 km?. Vannmassene i Dyngafjorden blir utvek-
slet via 5 renner, i nordvest med terskeldyp pd 105 m, i vest med
terskeldyp p3 67 m, i sorvest to renner med terskeldyp pd 55 m og 50

m, og i ser med terskeldyp pd ca. 40 m.

Den dypeste renna mot nordvest med terskelydp pd 105 m ferer over i
Knubedalsdypet med et areal pd 1,0 km? begrenset ved 100 m bunnkoten.
1 nordvest og servest lgper renner ut av Knubedalsdypet med terskeldyp

p& henholdsvis 115 m og 100 m.

Mellom grunnomridet Bden og Foksteinane lgper en uregelmessig renne
nord-ser fra Knubedalsdypet. Denne renna har dybder pd 90 110 m.
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Grunnomrddet Siragrunnen med minste dyp p& 11 m ligger ca. 6 km sor
for Dyngadypet, mens Bden Tigger ca. 3 km vest for Dyngadypet.

Hydrografiske prosesser

De hydrografiske forholdene langs kysten er viktig for innstremnings-
frekvensen til1 Dyngadypet. Vannmassene under terskelnivd {bassengvann-
et) vil skiftes ut ndr tettheten av sjevannet i terskelnivdet er
stgrre enn tettheten i bassengvannet. N&r tettheten i terskelnivd er
mindre enn i bassengvannet, vil bassengvannet vare i ro og bare pavir-
kes av vertikal turbulens som gradvis vil senke saltholdigheten. Ut-
skiftningsforholdene i Dyngadypet er dermed i folge Aure et al. (1985)
styrt av:

1. Endringene av tetthet i terskelnivd som er styrt av kystvannets
bevegelser.

2. Reduksjon av tettheten i bassengvannet som her i det alt vesentlige
er styrt av ferskvannstilferslen av gruveutslippet.

Ved utstrgmning over terskelen kan det trekkes vannmasser fra sterre
dyp enn terskeldypet. Denne prosessen har sterst betydning ved heye
vannhastigheter over terskelen og liten lagdeling i vannmassene. De
hyppige inn- og utstremningene av kystvann i Dyngaomrddet sammen med
de markerte tidevannsstrommene forer til hyppig utskiftning av vann-
massene over og et stykke under terskelniva.

For narmere detaljer henvises til Havforskningsinstituttets rapport
(Aure et al., 1985).

3.4 Tilstanden i sjeomradet for etableringen av gruvedriften

Det forhold at produksjon og deponeringen til sje startet sd tidlig
(jfr kap 3.1), tilsier at det ikke foreligger undersgkelser lokalt i
omrddet for pévirkningen fra gruvedriften startet. Vi har sdledes
ingen sikre holdepunkter ndr det gjelder sedimentasjonsmilje, geokjemi
og biologiske forhold som representerer fer-tilstanden i deponiom-
rédet. Vi kan regne med at sjeomrddet har fatt tilfert gruveavgang
ihvertfall fra 30-&rene, da finavgangen ble tilfert via Sokndalselva.

Endringer i sedimentasjonsmilje.

Det foreligger sdvidt vites 1ingen sedimentdata fra den perioden
avgangen ble deponert i1 Sokndalselva.



Den forste sedimentundersegkelsen som ble gjort i omrddet ble gjort
hgsten 1976 (I/S Miljeplan, 1977). Her ble det mdlt overkonsentra-
sjoner av Ti0, pd samtlige stasjoner i Knubedalsdjupet og Dyng*iﬁupet.
Dette md skyldes avgangsspredning fra den gang avgang ble depénert i
Sokndalselva eller 1 Jgssingfjorden. Det ber pdpekes at muligheten
for ras i munningen av Jessingfjorden kan ha bidratt til spredning til
det ytre omrddet fer Dyngadjupet ble tatt i bruk som resipient i 1984.
En s1ik rasepisode er kjent fra februar 1973.

Foruten Miljeplans sedimentundersgkelser 1 1976, utferte Miljeplan
undersgkelser av sedimentene i 1978, 1983, 1984, 1985, 1986, 1987 og
1988, mens Havforskningsinstituttet gjorde sedimentundersgkeliser i
1980 (kun tallolje) og i 1984 og NIVA i 1985. De fleste undersokels-
ene har hatt som mdl1 & kartlegge utbredelsen av gruveavgang i over-
flatesedimentene og se pd endringer fra &r til &r. P& den mdten féar
vi lite greie pd hvordan sedimentforholdene var fer omrddet ble pd-
virket av gruveavgang. Unntak er analyser av sedimentkjerner utfert
av Havforskningsinstituttet og Miljeplan. Disse viser at det naturlige
updvirkede sedimentet som ligger under det avgangspdvirkede materialet
har nivder av titan som m& betraktes som normalt (ca. 0,5 - 1% Ti0,).
Det vil si at vi i utgangspunktet hadde et sediment som var noksd 1ikt
det vi har i vért kystomrdde. Dette kjennetegnes ved finkornige,
noksd organiske sedimenter i dypbassengene og sandige (ofte skjell-
sand) sedimenter i grunnomrddene hvor erosjon er dominerende.

Siden gruvedriften startet skjedde det en betydelig endring i
sedimenttransporten til omrddet. Ettersom det ikke er noen sterre
vassdrag i omrddet med stor sedimenttransport, md vi anta at sediment-
tilveksten opprinnelig var lav, selv i bassenger som Dyngadjupet og
Knubedalsdjupet. Vi md ogsd anta at innholdet av organisk materiale i
sedimentene var heyere den gang og at dette medvirket til1 en rikere
bunnfauna. Sammenligner vi tilferslene av gruveavgang med tilfaersler
av sedimenter via en elv, tilsvarer totalt utslipp av gruveavgang en
mengde som er omtrent 10 ganger sterre enn arlig sedimenttransport i
Glomma. Det er derfor naturlig at hele sedimentasjonsmiljeet i Jos-
singfjordomrddet endret seg ved oppstartingen av gruvedriften.

Endringer i vannkvalitet.

I likhet med sedimenter foreligger det ingen vannkvalitetsdata for
gruvedriften startet. Derimot foreligger det en del md8linger som ble
gjort fer Dyngadjupet ble brukt som deponeringssted. Grumsing {tur-
biditet) i sjeen ble observert bdde i og utenfor Jossingfjorden for
1984. En god del av &rsaken til ekt turbiditet i overflatevannet var
oppvirvling av avgang i kaiomrddet i forbindelse med b&tanlep (pro-
pelleffekt). Det ble 1 70-drene observert et skarpt skille mellom
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forurensede vannmasser og klart havvann utenfor. Dette skillet ble
ofte observert sd langt ut som til Knappane.

Det er spesielt endring 1 vannmassenes partikkelinnhold og kjemisk
sammensetning som virker inn pa vannkvaliteten i dette omradet. Det
er ubetydelige tilfegrsier av kjemikalier og lgse forbindelser, med
unntak av tallolje.

Sommeren 1975 ble det gjort mdlinger av vannkvalitet under bedrifts-
stans ved Titania i 6 uker (Skei, 1976). M&let var & se hvordan vann-
kvaliteten i Jgssingfjorden ble pdvirket av utslipp av gruveavgang.
Det ble mdlt meget stort siktedyp under bedriftsstansen {5,5 - 18 m).
Dette indikerer at naturforholdene forut for gruvedriften ga grunniag
for heyt siktedyp (dvs. lite partikler i overflatevannet). Arsaken er
liten naturlig sedimenttransport. Na&r driften ved Titania kom i gang
jgjen, sank siktedypet til 1 - 2,5 m i Jessingfjorden. Det ber imid-
lertid pdpekes at utslippet den gang gikk til 15 m dyp og er sdledes
meget forskjellig fra dagens utslippsforhold.

M3linger av suspendert stoff 1 vannprever fra Jessingfjorden viste
verdier mellom 0,4 og 0,8 mg/1 i de evre 25 m under bedriftsstansen
(Skei, 1976). Vi md anta at dette er normalt i omrddet. Sannsynligvis
vil normalnivdet utenfor Jessingfjorden vare ca. 0,5 mg/1. Nar produk-
sjonen startet opp okte mengden av partikler til 5 - 15 mg/1 narmest
utslippet og 3 - 4 mg/1 ved munningen av Jossingfjorden.

0Ogsd sammensetningen av det partikulzre materiale endret seg under og
etter bedriftsstansen. Under bedriftsstansen bestod det partikulare
materialet av 50 - 100% organisk materiale, mens etter at produksjonen
startet, sank prosenten til 15 - 30% (Skei, 1976).

Disse mdlingene 1 forbindelse med bedriftsstans i 1975 viser noe av
forskjellene i vannkvalitet ndr utslipp av gruveavgang péagar. De
viser ogsa hva slags "normaltilstand” eller "fer-tilstand" vi sannsyn-
1igvis hadde i omrddet. I tillegg viser mdlingene at vannkvaliteten i
de wovre vannlag normaliseres raskt ndr utslippet opphgrer. Dette har
betydning for vurderingen av rehabiliteringsmulighetene ved en even-
tuell produksjonsstopp ved Titania, eventuelt deponering pd land.

Blotbunn

Det foreligger ikke undersgkelser av bletbunn i omraddet for utslipp av
gruveavgang startet.
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Gruntvannsorganismer

Det er hovedsakelig det suspenderte materiale som influerer pd grunt-
vannssamfunn {0-30m dyp). Ca. 20% av dette er finere enn 18 um og Kkan
transporteres med vannstremninger over lange avstander ogsd til de
gvre vannmassene.

De faktorer som vil vere avgjerende med hensyn til vekstvilkar for
fastsittende alger og dyr pd gruntvannsomrdder i det influerte omrddet
vil hovedsakelig vare:

1. Lystilgjengelighet (alger) som i varierende grad vil vere redusert
innen influensomridet.

2. Nedslamming av hardbunnssubstratet i omrddet.

Et forhgyet 1innhold av partikler i vannet vil redusere lysgjen-
nomgangen i vannet og dermed begrense algenes mulighet for & vokse pa
storre dyp. Hovedsaklig vil redalger som er tilpasset lite lys, bli
tvunget opp pa grunnere dyp. Flere av algene er ikke tilpasset de noe
storre variasjoner (saltholdighet, temperatur, belgesiag) som de her
utsettes for. Fglgen av dette vil vere at de taper i konkurransen med
bedre tilpassete arter og derfor vil forsvinne fra omradet. Stor ned-
slamming av hardbunnsomrdder vil ogsd vanskeliggjgre nedslag av nye
sporer og befruktede egg, og begrense rekrutteringen av alger.

Gruntvannssamfunnet ble ikke undersgkt feor utslippet av gruveavgang
til fjorden startet i 1936 og dermed har mann ingen direkte sammenlig-
ningsgrunnlag for & vurdere fertilstand i Jessingfjorden og i omradet
utenfor.

Fisk og reker
Det er ikke utfert detaljerte undersekelser av fiskebestanden i det
aktuelle omrddet. Vi antar at fiskebestanden i omrddet var opprinnelig
sammenlignbar med andre omrdder 1 regionen. Dette gjelder ogsd for
rekebestanden.

Bestanden av fisk vil variere som fglge av naturlige svigninger,
fangstomfang og eventuelt som felge av miljegendringer. Det er betyde-
lige svingninger over tid. Dette er det nedvendig & ta hensyn til ved
vurdering av fiskebestand og mulighetene for pdvirkning av utslipp.
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3.5 Tilstanden i sjgomradet idag

Fysiske inngrep

De fysiske inngrep pd@ land er begrensede ved sjedeponering. Fortykning
skjer rett ved oppredningsverket ved Tellenes. Derfra gar avgangsmass-
ene i rer gjennom fjell helt til utskipningskaien. Vann fra terkean-
lTegget er her tilfert avgangsrogrene. Pulpen gar her gjennom en trykk-
sjakt som gir driftstrykk til den sjegdende ledningen. Rgrene folger
deretter riksvei 44 langs med bukten ca. 1 km frem til Titanias 1inn-
skipningskai (der Rv 44 begynner & klatre opp mot fjellet) der rorene
gér ut i sjeen.

Transport av gruveavgang i suspensjon

Kornfordelingsanalyser av avgang fra Titania har vist at 30 - 50% av
avgangen er finere enn 63um (sand) og at s& mye som 20% er finere enn
18um. Med utgangspunkt i 2 mill. tonn avgang pd 8rsbasis, er altsd
400.000 tonn avgang finere enn 18um. Til sammenligning transporterer
Rhinen 1,5 millioner tonn mud {<50um) til Nordsjeen arlig (Eisma et
al., 1982). Elvevannet inneholder i sterrelsesorden 10 - 20 mg/1
suspendert stoff idet elvevannet ndr sjeen. Suspendert materiale i
Rhinen bestdr av mineralpartikler, ofte kittet sammen med organisk
materiale til aggregater. Partikkelsterrelsen varierer stort sett i
omradet 2 - 10 pm i estuaromrddet (Eisma et al., 1982).

Mengdemessig er transporten av partikler via Rhinen til Nordsjeen sam-
menlignbar med utslippet fra Titania. Den sterste forskjellen er at
gruveavgang ofte transporteres som kantede enkeltpartikler, mens i
Rhinen ferer det organiske innholdet ti1 fnokkdannelse og aggregater.
Mikroskopering av suspenderte partikler i vannmassene utenfor Jessing-
fjorden viste b&de enkeltpartikler og sterre fnokk (Skei, 1985). Det
samme var tilfelle i fjordomrddet utenfor Kirkenes hvor 1,7 mill. tonn
gruveavgang deponeres i sjegen arlig (Skei og Rygg, 1989). Her ble det
pdvist skarpkantede avgangspartikler i sedimentene minst 13 km fra ut-
slippet. Kornsterrelsesfordelingen pd avgangen fra A/S Sydvaranger er
omtrent den samme (~50% <44um), men utslippsdypet og arrangement for-
gvrig er vesentlig forskjellig. Mens avgang fra Titania iblandes
ferskvann og ledes ut pd 113 m dyp., ledes avgang fra A/S Sydvaranger
ut pd 20 m etter tilsats av sjevann.

Det som vanligvis skjer nér avlgpsvannet med avgang passerer munningen
pd avlgpsreoret er en separering av grovt og fint materiale. Grovav-
gangen sedimenterer ner utslippsstedet, mens finfraksjonen transpor-
teres med stremmer. Partikler som er mindre enn 10um vil vanskelig
sedimentere o0g vil sveve i vannmassen. Slike partikler vil transpor-
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teres uendelig langt, og de vil ikke influere 1 wvesentlig grad pa
bunnsedimentene. Dette innebarer at sedimentundersskelser ikke nedven-
digvis gir et riktig bilde av spredning av finpartikuler avgang. Dette
gjelder spesielt hvis sedimentanalysene gjores pd totalt ufraksjonert
sediment, slik A/S Miljeplan gjorde sine sedimentundersgkelser frem
til 1985. En analyse av sedimentets silt-leire-fraksjon {(<63um) vil
kunne gi noe bedre informasjon om spredning, men i mange tilfeller vil
det finpartikul@re materiale ikke avsette seg pd bunnen i det hele
tatt. Det innebzrer at eventuelle skadevirkninger som fglge av den
fineste fraksjonen av avgangen ikke kan forventes p& bunnen, men i
vannmassen (pelagiske organismer). Partiklene kan fordrsake gjelle-
skader pd fisk.

I tillegg til transport av avgang i suspensjon fra utslippsreret vil
0ogsd avgang kunne spres ved bunntransport. Dette vil kunne foregd pd
to mater:

(i) episodiske ras utlest i utslippsomrddet som folge av oppbygging
av gruveavgang pda bunnen, eventuelt utlesning av smd ras i
bratte skrdninger i grunnomrddet.

(ii) oppvirviing av finpartikulare sedimenter ved store
vannbevegelser og dyrs gravende virksomhet (bioturbasjon).

Bunntransport som mekanisme ved spredning av gruveavgang er trolig for
Tite pdaktet i dette omrddet. Undersskelser i Rupert Inlet 1 Canada
hvor det deponeres 13 mill. tonn avgang arlig, viste tydelig erosjons-
renner p& bunnen som vitnet om undersjeiske ras og suspensjonsstremmer
{turbiditter) (Hay, et al., 1983). Slike turbiditetsstrsmmer har en
eroderende kraft og kan i mange tilfelle bevege seg oppoverbakke. Det
kan vare vanskelig & kvantifisere den transporten av avgang som er
knyttet til bunn-nare forhold, delvis fordi disse er sporadiske og
delvis fordi de ofte bare bergrer en vannmasse som befinner seg 2-3 m
fra bunnen. Dette vannsjiktet blir svart sjelden prevetatt. Det er
derfor vanskelig & ta stilling til de transportberegningene som er

utfert av Havforskningsinstituttet og Miljeplan.

Havforskningsinstituttets beregninger (Aure et al., 1985) er basert pa
typiske konsentrasjonsfordelinger og typiske stremningsprofiler over
terskeinivdet. De mener at 100.000 tonn gruveavfall &rlig vil lekke ut
s1ik topografien i omrddet er i dag.

De mdlinger som er gjort for & belyse spredning og transport av
gruveavgang omfatter madlinger av suspendert stoff, transmisjons- og
turbiditetsmdlinger og sedimentfellemdlinger.
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Malingen av mengde partikulaert materiale i vannmassene har vist be-
merkelsesverdig lave verdier. Progver tatt av Miljeplan i april 1987
viste bortimot normale verdier pd samtlige stasjoner med unntak av
stasjonene i Dyngadjupet og lengst #st i Knubedalsdjupet (Miljeplan,
1988). Det er 1iten sammenheng mellom disse m&lingene og mdlinger i
sedimentetfeller og bunnsedimenter.

P& den mest perifere stasjonen i forhold til utslippet {st. 58) ble
det varen 1987 mdlt ca. 1,5 mg/1 suspendert stoff (Miljeplan, 1988).
M81inger i Skagerrak i 1982 viste et gjennomsnittlig partikkelinnhold
i atlantisk vann pd 0,25 mg/1 og dypvann i Skagerrak p& 0,38 mg/1
(Eisma et al., 1984}). 1 indre Skagerrak - Ytre Oslofjord ble det i
1988 md1t verdier mellom 0,4 og 0,9 mg/1 i dypvannet (Skei, in prep.).
Det er derfor grunn til & anta at nivder pd ca. 1,5 mg/1 i dypvannet
pd stasjon 58, nesten 3,5 km fra utslippet, er hayere enn forventet ut
fra mdlinger 1 Skagerrak og at dette kan ha sammenheng med spredning
av finfordelt gruveavgang. Sedimentundersekelser som NIVA gjorde i
1985 viste at sedimentets finfraksjon {<63um) inneholdt ca. 10% gruve-
avgang (Skei, 1985) pd denne stasjonen og at det ikke er urimelig at
vannmassen her viser hgyere nivder av partikulaert materiale enn nor-
malt.

Vi m& anta at et areal pd minimum 25 km? til tider viser vann-
kvalitetsendringer som felge av dagens utslipp. Dette tilsvarer i
grove trekk hele Sokndal kommunes sjeareal ut til grunniinjen.

Dette er vurdert ut fra Miljeplan's og NIVA's tidligere mdlinger. Det
bor pdpekes at dette omrddet ikke md& forveksles med omrdde hvor woko-
logiske skader forventes. I og med at den fineste fraksjonen av av-
gangen narmest oppferer seg konservativt i vannmassen, dvs. at konsen-
trasjonen av partikler bare endrer seg ved fortynning, er det rimelig
at vannkvaliteten pdvirkes i et stort omrade.

Sedimentering av avgangsmaterialet innenfor influensomridet.

Denne vurderingen er i stor grad basert pa& brev av 14 feb. 1989 fra
Havforskningsinstituttet ti1 SFT.

Miljeplan har definert et influensomrdde for utslippet (Egentlig er
det Havforskningsinstituttet som har definert influensomrddet. Havfor-
skningsinstituttet mente at influensomrddet tilsvarer det omradet som
ble pdvirket ndr utslippet var i Jessingfjorden. Pers.med. J.Aure).
Innenfor 1influensomrddet forventes skologiske skader som felge av ut-
slippet. Influensomrddet er vist pd figur 3.2.
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Figur 3.2. Influensomrddet for utslippet. Stasjoner for sedimentpraver
og undersgkelser av bletbunn, Kilde: Skei {1985).

Det totale overflatearealet av influensomrddet er ca. 9 km?, hvorav
Jossingfjorden utgjer ca. 0,8 km?. Totalt sjsareal i Sokndal kommune
innenfor grunnlinjen er 23-25 kmZ?. Influensomrddet utgjer ca. 35 % av
Sokndal kommunes sjgareal ut til grunniinjen. Kystlinjen innenfor
influensomridet er ca. 14 km, hvorav Jessingfjorden utgjer 5 km. I
tillegg kommer oyene med ca. 4 km. Total kystlinje i kommunen er 39 km
pluss oyer med 5 km. Influensomradet utgjer ca. 35 % av Sokndal kom-
munes kystlinje. Vi vil her presisere at dette ikke sier noe om pko-
logiske skader som felge av utslippet.

Havforskningsinstituttet (Aure et al., 1985) har gjennom undersekelser
vist at det allerede mens deponeringen foregikk i Jessingfjorden
skjedde en spredning til Dyngafjorden, Knubedalsdypet og til omradet
vest for Knubedalsdypet. Etter at utslippet ble flyttet til Dynga-
dypet, ble det en markert ekning i spredningen av slam. Figur 3.3
viser at det er en markert gkningen av Ti0,-konsentrasjonen etter at
uslippet i Dyngadypet startet {Aure og Sundby, 1989).
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Figur 3.3 Endringer i innhold av Ti0, i toppsediment (0-2 cm) i wulike
omrdder rundt deponiet. (Kilde: Aure og Sundby, 1989)

Figurene 3.4 og 3.5 viser mer i detalj utviklingen de senere &drene av
Ti0,-innholdet 1 toppsedimentet 1 henholdsvis Knubedalsdypet og
Dyngafjorden ser for deponiet. Det er sarlig de grunnere omrddene sor
i Dyngafjorden som har fdtt en okt belastning de siste 3 &rene. Den
jevne og store gkningen i toppsedimentets Ti0, innhold pd stasjon 18
viser at suspensjonsskyen ndr oppmot terskelnivdene i sgr. Avsetningen
pd stasjon 24 er liten, men ogsd her har det skjedd en svak sgkning i
Ti0,-innholdet. P& denne bakgrunn regner Havforskningsinstituttet at
slam nd ogsd8 har mulighet ti1 & lekke ut over tersklene mot ser.
Stasjon 59 som er ment & gi en indikasjon p& lekkasje mot ser, viser
imidlertid ennd ingen gkning. Stasjon 58 Jlenger mot vest, viser
imidlertid en Jevn svak ekning. Trolig skyldes denne gkningen
transport via Knubedalsdypet.

Havforskningsinstituttet (Aure og Sundby, 1989) konkluderer med at
"Dyngafjorden sgr for deponiet og hele Knubedalsdypet er sterkt pavir-
ket av utslippet.”
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Figur 3.4 Endringene av Ti0, i toppsediment (0-2 cm) pd stasjoner i
Knubedalsdypet (Kilde: Aure og Sundby, 1989)

120

1.0 /

10.0
9.0

80 16 / 4

7 ’

% Ti0g
o
o
[N
~
\\
>
\
T
1
X
-
=
~
N
~
~
~
~

’
50 / y
/ £18
40 /I //
i /
XA )/
. LN
30 N / N
N
7 J
N a
S
20 %

a
g—o—""_
1983 1984 1985 1986 1987 1988

Figur 3.5 Endringene i innhold av Ti0, i toppsediment (0-2 cm)  pa

stasjoner i Dyngafjorden ser for deponiet (Kilde: Aure og
Sundby, 1989).

Sedimentas jon av avgangsmaterialet utenfor influensomrddet.

Avgangsmaterialet er mekanisk nedknust til partikler som hovedsakelig
ligger i sterrelsesomradet 0.001 ti1 1 mm. De sterste av disse partik-
ler vil deponeres i utslippspunktets umiddelbare nzrhet (Dyngadypet)
mens de finere fraksjoner vil kunne spres i en avstad fra utslipps-
punktet som @ker med avtagende partikkelsterrelise. Dette betyr
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at dersom en skal undersegke eventulle tidstrender 1 spredning av
avgangsmateriale til mer fjerntliggende bunnomrdder, har en sterst

o -3

sannsynlighet til & pdvise dette ved & undersske finfraksjonen 1
overflatesediment.

Analyser av finfraksjonen 1 sediment er utfert drlig i perioden
1985-1988. I 1985 ble undersokelsene utfert av NIVA {Skei 1985) mens
det de resterende &r ble utfert av A/S Miljeplan. Andelen av
finfraksjonen (< 0.063 mm) i sedimentet pd stasjoner utenfor det
definerte influensomrddet ses i Tabell 4.1.

Tabell 4.1 Mengden {vektprosent} av finfraksjonen {< 0.063 mm) 1
overflatesediment (0-2 cm) pd stasjoner utenfor det
definerte influensomradet. Undersgkelsene i 1985 ble
utfert av NIVA mens de resterende undersokelser er utfert
av A/S Miljeplan.

Stasjons nr. Dyp (m) 1985 1986 1987 1988
51 170 37.5 80.2 79.7 82.8
52 140 25.4 36.7 44 .6 35.8
53 120 21.1 29.8 30.0 30.4
54 125 12.2 31.6 29.2 34.7
55 109 18.7 36.4 36.8 37.4
57 181 52.5 54.9 54.7
58 167 18.8 22.6 23.4 27.5

Andelen av fintrasjonene 1 sedimentet var vesentlig lavere pad alle
stasjoner i 1985 enn de faolgende tre dr. Dette kan bety at
spredningen av avgangen gkte raskere umiddelbart etter at Dyngadypet
ble tatt i bruk som deponiomrdde enn de senere &r. Mengden av
finfraksjonen i sediment utenfor influensomrddet {skissert av
Miljeplan i 1981) ogkte imidlertid signifikant ogsd i perioden 86-88
(paired t-test, p=0.05) s1ik at skningen sannsynligvis ikke alene kan
skyldes metodiske forskjeller 1 analysene utfert av NIVA og A/S
Miljeplan {parallellanalyser ble utfert i 1985 med godt resultat, se
Skei, 1985}.

Med dagens utslipp skjer derfor en klar spredning av finfraksjonen som
kan spores i sedimentet, utenfor det definerte influensomrddet. P&
sikt antar vi at dette vil kunne gi en viss wgkning i sterrelsen av
bunnarealer med deposisjonsbunn og at innholdet av finfraksjonen av
avgang 1 dette sedimentet vil woke asymptotisk til et nivad bestemt av
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mengden av materiale som deponeres arlig, andelen av finkornig materi-
ale 1 dette, den sedimentering som skyldes andre prosesser {primar-
produksjon etc.), deponiets topografi og tettheten til vannet 1 av-
gangen. Den naturiige sedimentering vil bidra til & gi sedimentert
materiaie et visst innhold av organisk karbon og vil vere av betydning
som naringsgrunnlag for bunndyr.

Dersom foresldtte tiltak blir iverksatt for redusere mengden finfrak-
sjon i avgangen eller for & redusere transporten ut av deponiomridet,
md& en anta at spredningen utover det definere influensmridet ogsd vil
reduseres, men sannsynligvis ikke elimineres helt. I perioden 84-86
gkte totalinnholdet av Ti0, i sedimentet pd stasjoner utenfor influ-
ensomrddet i gJjennomsnitt med 0.76 % (gjennomsnittstall for mange
prever), men synes ikke & ha gkt etter den tid.

Naturtilstand

Effekter pd bletbunn ved dagens deponering i Dyngadypet og tidligere
deponering i Jessingfjord

Ved avslutning av deponering inne i Jdessingfjord i mars 1984 var
blgtbunnsfaunaen  (st.3,10/8-83) sterkt pdvirket. Dette manifesterte
seg ved et Tavt artsantall (3 pr. 0.3 m?), hey grad av dominans {den
opportunistiske arten Capitella capitata dominerte fullstendig) og lav
artsdiversitet. De artene som ble funnet Tever hovedsakelig nede i
sedimentet (infauna). Ut fra en vurdering basert pd at pelagiske fisk
0og tildels ogsd demersale fisk 1 noe begrenset grad nyttegjer seg av
infauna som fede md en anta at ernazringsgrunnlaget for fisk utenom
grunnomradene var og fremdeles er redusert i Jgssingfjord som en kon-
sekvens av deponering frem til 1984. Ved flytting av deponipunktet til
Dyngadypet 1 1984 fikk en en begynnende restituering inne i Jessing-
fjorden (A/S Miljeplan, 1988) som imidlertid fikk et tilbakeslag i
1988 (Brev av 6/2-89 fra A/S Miljeplan til SFT). Som forklaringer pd
tilbakeslaget har fysisk ustabilitet i deponimaterialet, oket utslipp.
av drensvann som fglge av store nedbsrsmengder vare foresldtt (Brev av
6/2-89 fra A/S Miljeplan til SFT).

En full restituering av bletbunnsfaunaen inne i selve Jgssingfjord er
muligens avhengig av en viss rekruttering av larver fra omrddet uten-
for. Dagens deponering i Dyngadypet bidrar sannsynligvis til & gke av-
standen til potensielle kildesamfunn hvorfra rekruttering til Jessing-

fjord kan skje og bidrar 1 sd fall til & redusere rekoloniseringspro-
sessen der.

De siste rapporter fra Dyngadypet og omrddet utenfor (A/S Miljeplan
1988 og brev av 6/2-89 fra A/S Miljeplan til SFT) tyder pd at en har
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kun spor av effekter pd blegtbunnsfauna utenfor influensomrddet skis-
sert av I/S Miljeplan 1 1981, mens omrddet innenfor influensomriddet
(9 km?2) tildels er klart pdvirket (St 19, 26 og 29) av nedslamming.
Klassifikasjonsanalyse tyder imidlertid pd relativ smd forandringer i
perioden 83-87 o0g antyder at noen effekter innenfor influensomradet
foreld allerede for flytting av deponipunktet. Sanders ‘“rarefaction"
metode indikerer imidlertid en gradvis forverring (lavere antall arter
ved samme individantall) i perioden 83-87 for stasjonene 19, 26.

Ingen stasjoner i selve Dyngadypet er rapportert undersekt med hensyn
til bletbunnsfauna i perioden 84-87. En md imidlertid anta at bunn-
faunaen her er meget sterkt pdvirket. Totalt sett ser faunaen pd de
undersgkte stasjoner innenfor influensomrddet til & ha tilpasset seg
en jevn nedslamming (Miljeplan, 1989) Sannsynligvis vil en f& en fauna
som er mer tilpasset til et finkornig substrat med en mer homogen
sammensetning. Imidlertid barer faunaen ikke preg av synlig forurens-
ning p& den noe grunnere stasjon 24 syd i influensomradet (A/S Milje-
plan, 1989).

Miljeplan A/S (1986) har korrelert total innholdet av Ti0, i sedimen-
tet med beregnet fauna diversitet (H) og funnet feglgende regresjons-
linje H=-0.22X+4.86, der x er totalinnholdet (%) av Ti0, i sedimentet
og H er faunadiversitet. Dersom en setter inn gjennomsnittlig ekning
i totalinnholdet av Ti0, i sedimentet utenfor influensomradet i peri-
oden 84-86 dvs. 0.76 % 1 regresjonsiinjen, gir dette en diversitet-
reduksjon pd 0.17 enheter utenfor influensomradet i denne perioden. En
diversitetsforandring av en slik sterrelsesorden ligger innenfor det
en m8 forvente pga. naturlige svingninger fra dr til &r. Dersom en
s1ik reduksjon virkelig har funnet sted vil den sannsynligvis ikke
kunne fanges opp med dagens metoder for bunnfaunastudier. Det var
imidlertid ingen gjennomsnittlig ekning {(middelverdi for 8 stasjoner)
utenfor influensomrddet i totalinnholdet av Ti0, 1 sedimentet i peri-
oden 1986-1988 til tross for at skningen i finfraksjonene var statis-
tisk signifikant. Forutsatt at regresjonsiinjen har biologisk relevans
og at spredningen utenfor influensomrddet ikke gir opphav til gkt
totalinnhold av Ti0, i sedimentet skulle en ikke forvente vesentlige
endringer i diversitet for omrddet totalt, forutsatt at spredningen
ikke @ker i omfang (geografisk) og mengde sammenlignet med perioden
86-88.

Effekter pd hardbunn ved dagens deponering i Dyngadypet

Fra de siste decennier foreligger det flere gode beskriveiser av alge-
floraen langs Serlandskysten, bdde for Agderfylkene og Rogaland
(Rueness, 1966: Roinaas, 1968; Rsen, 1978:) som kan brukes til & anta
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et "normal" tilstand i Jessingfjord-omrddet. Slike undersokelser fore-
ligger ikke for dyresamfunnet. Befaringer av gruntvannssamfunnet langs
den norske syd-kysten i 1989 som resultat av oppblomstering av Chryso-
chromulina polylepis (Pedersen, et al., 1989) har ogsd gitt viktig
sammenligningsgrunnlag.

De siste &rs undersokelser av algevegetasjonen i omrddet utfert av A/S
Miljeplan, er omfattende og beskriver klart og tydelig utviklingen av
algevegetasjonen og til dels ogsd dyresamfunnet i omrddet fra 1976 til
1986 (cf., A/S Miljeplan, 1988). Et resume av undersgkelsene kan kort-
fattes i folgende:

- De artslister som er presentert for omrddet er omfattende og kan
sies & beskrive et omrdde med forholdsvis heyt artsmangfold.

- Det er ogsd tydelig at algevegetasjonen og dyr i Jsssingfjorden i
den tiden da avgangen ble ledet ut i fjorden, var tydelig pavirket
av utslippet. Etter at utslippet ble flyttet ut pd Dyngadjupet i
1884, gkte artsmangfoldet av alger og dyr samt at den nedre grense
for algevegetasjonen skte signifikant i Jessingfjorden. @kningen i
nedre grense var sterst forste dret fra 1984 til 1985.

- 1 overgangssonen i utlgpet av fjorden, var det ikke mulig & spore
noen tydelig forandring av forholdene mht. antall arter, men en
gkt dypdeutbredelse for enkelte algearter var signifikant. I denne
delen inngikk bare to algestasjoner

- I ytre del synes det som om det hadde skjedd en reduksjon i antall
algearter, hovedsakelig sjeldne véralger, men som det presiseres i
rapportene (cf., A/S Miljeplan, 1988) faller denne reduksjonen
muligens inn under naturlige &rsvariasjoner. Selv om en reduksjon
i antall algearter er reell, er reduksjonen ikke dramatisk. Dyre-
samfunnet er beskrevet som godt utviklet siden 1983, ogsa fer
utslippet ble flyttet til Dyngadjupet.

Det fremgdr fra resultatene (som er behgrig dokumentert) at grunt-
vannssamfunnet i Jossingfjord ikke har stabjlisert seg. Dette er vist
ved ved en utvikling av ekt antall arter og okt dybdeutbredeise av
visse organismer. Dette md hovedsaklig skyldes flytting av utslipps-
sted fra Jegssingfjord (15m dyp) til Dyngadypet. Derimot fremgar det
ikke klart fra resultatene om flyttingen av utslippet har pévirket
gruntvannssamfunnet 1 Dyngadypet. Det er pdvist endringer i artssam-
mensetning, og endring i artenes forekomst o0g utbredelser. Det er
usikkert i hvilken grad dette skyldes naturlige svingninger eller ut-
slippet. Antall arter fra stasjonene i Dyngadypet er i sterrelsesorden
for en ‘“"normal” stasjon og dermed tyder dette pd at gruntvannssam-
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funnet i Dyngadypet er updvirket. Ut fra utslippsdyp og forventede
vannstregmmningsforhold pd de semieksponerte stasjonene i Dyngadypet er
det tvilsomt med dagens metoder at man kan pdvise noen entydige effek-
ter av utslippet. Derfor antas det at hovedendringene i gruntvanns-
samfunnsstruktur i Dyngadypet styres av naturlige prosesser o0g 1kke
utslippet.

Som en feolge av disse resultatene m& dagens utslippsforhold av gruve-
avgang til Dyngadypet ikke sies & ha alvorlige og irreversible konse-
kvenser for de fastsittende alger og dyr p& gruntvann i omrddet. Tegn
p& nedslamming kan imidlertid spores.

Fisk og reker

Det er ikke s& Tangt vi kjenner til foretatt fiskeribiologiske under-
sgkelser for & kartlegge eventuelle skadevirkninger av Titania's ut-
slipp. Fiskerimyndighetene tok initiativ til en registrering av hvor
sTampdvirket fisk ble fanget. Dette strandet p& grunn av liten rappor-
tering fra fiskerne. Datagrunnlaget for vudering blir dermed svakt. Vi
vil pdpeke at dette forholdet synes noe merkelig ut fra den store
debatten om konsekvenser for fiskeinteressene. Vare vurderinger om
fisk og fiskeri er basert pd opplysninger utarbeidet av Fiskerisjefene
i omradet.

Det er registrert mange kommersielle fiskearter i omridet. De viktig-
ste er taks, hummer, krabbe, reker, makrell, torsk, hyse og sei.

Omrddet mellom Flekkefjord og Egersund er spesielt i den forstand at
Norskerenna her skjarer inn mot kysten. Dette forer til at omradet har
svert fa& og smd bankomrdder (grunnpartier). Siragrunnen er det eneste
sterre grunnpartiet i dette omrddet.

I Sokndal-Flekkefjord-regionen er det mange viktige gyte- 0g oppvekst-
omrader. De viktigste omradene er vist pd figur 3.6. Opplysningene er
innhentet fra Fiskerisjefen for Skagerrakfylkene og Fiskerisjefen i
Rogaland. Disse blir kort beskrevet i det folgende (Fiskerisjefen i
Rogaland, 1982).
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Figur 3.6 Oversikt over de viktigste gyte- og oppvekstomrdder (hori-
sontal skravur) og fiskefelter (vertikal skravur)
{Kilde: Fiskerisjefen i Rogaland, 1982).

Gyteomrdder er definert som omrdder hvor det til visse tider pd aret
bTlir observert eller fanget gytemoden fisk og skalldyr. Ut fra disse

observasjonene kan det vare naturlig & anta at artene gyter i omradet
(Fiskerisjefen i Rogaland, 13882).

Siragrunnen og omrédene omkring. (Siragrunnen er definert som det
grunneste omrddet med dybder mindre enn 30 m.) Langs hele kanten av
Siragrunnen er det gyte- og oppvekstomrdde for torsk og hyse. Hele
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flaket er ansett som gytefelt for vargytende sild. Vargytende sild er
nd fanget igjen. Havforskningsinstituttet opplyser at det er vanskelig
8 ans1& hvor stor produksjon det kan bli av sild pd8 gyteomriddet. De
ferste &ra vil gytebestanden vare relativt liten, men etter ca. 4 &r
kan den ta seg sterkt opp. Siragrunnen kan vaere viktig i oppbyggingen
av en sildestamme.

Sild gyter langs hele kysten. Sild gyter vanligvis i dyp mellom 200
og 30 m. Det er registrert sildelarver utenfor Egersund i 1989.

Grunnene vest av Kviksvik. Hele flaket var tidligere gytefelt for var-
sild.

Ndlangfeltet. Gytefelt for reker.

Birkeland-Dyngadjupet-Baenfeltet. Viktige gyte- og oppvekstomrdder for
reker.

Hele sjgarealet 1 Sokndal kommune ut til grunnlinjen er & regne som
gyte- og oppvekstomrdde for fisk.

Det er ikke utfert fiskeribiologisk undersekelser i dette omrddet sd
langt vi kjenner til med unntak av Miljeplan's undersekelser (reke-
trédling og smaksprever av fisk). V&rt vuderingsgrunnlag er derfor
vurderinger utfert av Havforskningsinstituttet (Aure et al., 1985).

Effektene av deponering av avgangsmasse fra Titania A/S vil dels kunne
vere direkte virkninger pd8 de enkelte individer av fisk og skalldyr og
dels vare indirekte virkninger ved at det fysiske miljoet eller
neringsforholdene forandres. Mulige virkninger kan vurderes for de tre
kategoriene av avgangsmassen:

1. Finfordelt steinmateriale.
2. Flotasjonsolje (tallolje).
3. Metaller

e Finfordelt steimateriale

Det finfordelte steinmaterialet er som sddant biologisk 1ite skadelig,
og problemene knytter seg i forste rekke til de store mengdene av
dette avfallet (Aure et al., 1985). Avgangen bestdr imidlertid av
kantede partikler som kan medfore gjelleskader pd fisk.

Den adsorberte flotasjonsoljen gjer at avgangspartiklene lettere klis-
tres sammen og hefter ved organismer o0g gjenstander i miljset.
Spesielt er organismenens gjeller, svelg og tarmkanal utsatt, og pé-
klistret avfall kan ogke tilgjengelighet og opptak av skadelie kompo-
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nenter, sdvel som hindre gassutveksling med det ytre milje. Belegget

er uestetisk og medferer kvalitetsmessig forringelse av fisken. Resul-
tater fra reketrdling og smakstesting av fisk er kommentert senere.

Storstedelen av finfraksjonen er ikke behandlet med tallolje.
Finfraksjonen kan tilferes talloljerester i avgangsledningen nér den
blandes med resten av avgangen.

e Utslipp av tallolje

Etter en omlegging av prosessen er utslippene av tallolje betydelige
redusert de siste drene. Totalt blir 340 tonn tallolje, hvorav 54
tonn harpikssyrer, fort med avgangen ut i sjoen.

Utslipp av tallolje medferer en organisk avsetning 1 deponiomridet.
Av komponentene i det organiske avfallet peker harpikssyrene seg ut

Partikler med tallolje 1 suspensjon og i sediment kan bli opptas og
inkorporert i henholdsvis dyreplankton og bunndyr. Harpikssyrer kan
dermed overferes til fisk og skalldyr gjennom naringsnett. Partikler
med tallolje kan ogsd spises direkte av fisk og skalldyr eller adsor-
beres til gjeller.

Vurderingen av opptak og effekt av harpikssyrer i fisk og skalldsyr
kan pr. i dag ikke gjeres kvantitativ. Dette skyldes dels at kunnskap
om spredningen av harpikssyrer relativt til spredningen av suspenderte
partikler er for dérlig. Videre kjenner vi ikke til sammenhengen
mellom mengde av tallolje i partikkelbelegg og opptak av harpikssyrer
i organismene.

e Metaller.

Analysene av tungmetaller i bunnsedimentene gir ingen informasjoner om
metallenes biologiske tilgjengelighet. De registrerte nivdene gir
etter Havforskningsinstituttets oppfatning liten grunn til & regne med
alvorlige kontamineringer av fiskeressursene og de anser derfor me-
tallforurensning som et 1ite problem (Aure et al., 1985).

Konsekvenser for fisk

En m& anta at de dypere deler av Dyndadypet er naer fullstendig sdelagt
som beiteomrdde for demersale fisk som er avhengig av infauna eller
hyperbenthos {dyr som er knyttet til bunnen, men som nsdvendigvis ikke
lever pd bunnen tilenhver tid) som naringsorganismer. Betydningen for
fisk av de forandringer i bletbunnsfauna som har funnet sted pd de
resterende deler innenfor influensomrddet er vanskelig & dokumentere.
En md& 1imidlertid anta at pelagiske fiskearter som tar sin naring i
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pelagialen er lite eller ikke pdvirket mens demersale arter som flat-
fisk og hyse muligens er noe mer bergrt pga. reduseret bentisk sekun-
derproduksjon. Disse artene er imidlertid ikke blant de kommersielt
viktigste 1 omrddet. Det md imidlertid pdpekes at ingen sekundzrpro-
duksjonsmdlinger eller biomasse mdlinger er utfert i omrddet slik at
de vurderinger som her gjeres med hensyn til ernaringseffekter pd fisk
er basert p& generelle kunnskaper.

Pelagiske o0g semipelagiske fisk som makrell, sei, lyr, torsk etc. er
ikke stasjonzre og vandrer mer eller mindre over hele det pdvirkede
omrddet. Fisk vil pd denne mdten utsettes for alle grader av regi-
strerte partikkelsuspensjoner. Konsekvensene er at fisken enten for-
andrer sitt vandringsmgnster for & unngd de ugunstige miljebeting-
elser, eller at de kvalitetsmessig vil bli forringet som fglge av
slambelagte gjeller, svelg og tarm. Slike forringelser kan opptre bade
innenfor og utenfor de slagpdvirkede omrader (Aure et al., 1985).

Undersgkelser utfgrt av Hognestad (1980) viste avsetning av svart slam
i munnhule og tarm hos fisk (s@rlig hyse) fanget 1 Dyngadjupet (i
denne perioden var Jessingfjorden deponiomrade). Hyse fanget i Knube-
dalsdypet hadde i langt mindre grad avsetning av svart slam, og
sydvest av Bden ble det bare observert spor av svart bunnslam i tarm-
kanalen hos hyse. Havforskningsinstituttet (Aure et al., 1985) antar
at etter utslippet ble flyttet til Dyngadypet s& har spredningen av
slam gkt og dermed vil kvalitetsforringelsen av fisk forsterkes i ve-
sentlig grad. Frekvensen av kontaminerte fangster vil dermed gke. Det
er framkommet opplysninger fra fiskere om fangst av bunnfisk med svart
slam pd gjeller eller i tarmkanal fanget utenfor det antatte influens-
omrddet de siste &rene.

Norconserv har undersgkt smaken av fisk tatt i Jessingfjorden, Knube-
dal og Bulandet som et ledd 1 overvdkingsprogrammet.. Smaken blir
vurdert etter en skala pa 1 til1 5, der 1 er ubrukbar og 5 er god/ut-
merket. Etter at Dyngadypet ble tatt i bruk som deponiomrdde har en av
et stort antall prevesmakte fisk fatt en verdi under 3 og gitt betegn-
elsen mindre brukbar. Noen fisk ligger i omraddet 3-4, men den vesent-
1ig storste andelen ligger fra 4 og bedre.

Nordconserv (Karl H8kon Skramstad, pers. meddelelse) opplyser at fisk
fra "ubergrt" hav normalt vil fd verdier i sterrelsesorden 4-5 og at
de avvik som finnes i forhold til fisk fra Dyngadypet-omradet ikke gir
grunn til 8 si at smaken er pdvirket negativt. Forandringer fra &r til
annet gir heller fdngen grunn til & anta noen utvikling i smaken har
foregdtt de &rene deponeringen har foregdtt. Forskjellene kan ha sin
arsak 1 sammmensetningen av smakspanelet eller i artsfordelingen av de
undersgkte fiskene.
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Fisk kommer med som bifangst ved prevetralingen etter reker. Det er
ikke pdvist tilslamming av gjeller eller svelg i trdlefanget fisk. Det
ble funnet merkt slam i magesekken av hyse (Miljeplian, 1986). Det fo-
rekommer bifangster av ungfisk av kommersielle arter, noe som kan 1in-
dikere at trdlfeltene er ernerings- og oppvekstomrader (Miljeplan,
1986, 1989).

Reker

I 1980, mens Jgssingfjorden fortsatt ble brukt som deponiomrdde, fant
Hognestad (1980) at minst 2/3 av rekene fanget pd& Dyngadypet hadde
fdtt belegg av merkt slam under kroppsskjoldet som ikke lot seg fjerne
ved spyling. Sydvest av Bden hadde noen fa reker tilsvarende belegg,
mens forholdenee ellers ikke tydet pd merkbar forurensning i omradet.
Det er de sterste rekene som har hesyest andel med merkt belegg.

Miljeplan (1989) har fra 1983 til 1988 observert en gkende andel til-
slammede reker fra Knubedalsfeltet. Andel har ekt fra ca. 12% i 1985
til over 50% 1 1987 og 1988. Andelen tilslammede reker ved Bden og
Nesvag-Rekefjord har sket i lepet av 1988. Andelen varierer imidlertid
mellom de ulike trdltrekkene.

Miljeplan (1989) nevner at hvis tilslammingen av rekene skjer under
trdlingen, kan kommersiell trdling med lengre varighet gi fangster med
mer tilslamming.

Ut 1 fra data om sterrelsesfordelingen av reker fremgdr det at det er
forskjeller i sterrelsesfordeling mellom rekefeltene og ved ulike
tidspunkt. Generelt bestdr fangstene fra Knubedal av sterre andel smd
reker (unge reker} enn de andre lokalitetene. Det antas derfor at
Knubedal er oppvekstomrade for reker. Det fremgdr ikke noe mgnster i
denne sterrelsesfordelingen som uten videre kan tilskrives utslippene
i Dyngadypet (Miljeplan 1988). Resultatene viser ingen systematisk
endring i rekrutteringen fra 1984 til 1987.

Senter for industriforskning (1987) pdviste i 1987 talloljelignende
komponenter i gjeller fra reker fanget nar utslippspunktet. I kjottet
ble det pdvist svart Tlave konsentrasjoner av en komponent som kan
stamme fra tallolje. I 1988 pdviste SI (1988) talloljelignende kompo-
nenter bdde i gjeller og kjott fra reker. Sammensetningen av tallolje-
komponentene var ulik den i driftsoljen, men hadde visse Tlikhetstegn
med den som ble funnet 1 sedimenter utenfor det sdkalte influens-
omradet. Prgver fra et omrdde updvirket av driftsoljeutslipp hadde
Tavere, men ikke signifikant 1lavere, innhold av komponentene enn
prover fra pdvirket omrdde. SI antyder at dette kan komme av at
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enkelte talloljekomponenter (eller talloljelignende) kan vare naturlig
forekommende i det marine milje.

Brukerinteresser

Fiskeri

Det er registrert mange fiskefelter pd strekningen Flekkefjord -
Eigersund. De viktigste av disse er vist pd figur 3.6. I det felgende
gis en kort beskrivelse av omrddene. Opplysningene er basert pd
informasjoner fra Fiskerisjefen i Rogaland (1982):

e Rekefelt

Det er et rekefelt som strekker seg langs kysten fra Birkeland til og
med Dyngadypet og ut til Boenfeltet. Ndlaugfeltet er et mindre felt
som benyttes &rvisst. Feltet ligger i Eigersund kommune.

e Snurrevadfelt
Hele omrddet mellom Siragrunnen, Dyngadypet og Brufjellfeltet benyttes
som snurrevadfelt.

Hele Sokndal kommunes sjgareal innenfor grunniinjen er definert som
fiskefelt. Dagens influensomrdde utgjer ca 1/3-del av kommunens sjo-
areal og dermed ogsd 1/3 av fiskefeltene. Dette forholdstallet sier
bare noe om den relative pdvirkningen av fiskefelter og ikke noe om
feltenes fiskerimessige betydning. Det er primert rekefelt som pa-
virkes. Graden av pdvirkning og konsekvenser for fiskeriene er imid-
Tertid ikke kjent.

Antall manntallsferte fiskere i Sokndal har vert konstant fra 1984 til
fram til i dag. og er nd 47 (Rogaland fylkeskommune, 1989). Dette
utgjer ca 3 % av antall yrkesaktive i Sokndal (1575 personer) {Stat-
istisk sentralbyrd, 1982).

Fikserisjefen i Rogaland anslo verdien for fangst i omrddet (Rna-Sira,
Eigersund) i 1984 til 6,4 mill. kr. {(inkl. fritidsfiske 700 000 kr).
Potensielt fangsttap er ikke tatt med i oversikten (Fiskerisjefen i
Rogaland, 1986). Asplan (1987) har utarbeidet en analyse av fiskeriene
i Sokndal. Det trekkes fram at det ikke foreligger statistisk mate-
riale som gjeor det mulig & vurdere kostnadsanslagene for alle fangst-
gruppene som fiskerisjefen opererte med. Asplan justerte Fiskerisjef-
ens anslag, og kommer fram til et verdianslag pd3 pd yrkesfiske pd 3,1
mill. kroner og fritidsfiske p& 0,4 mill. kroner. Det understrekes
imidlertid at disse anslagene fortsatt gjelder fangst 1 det berorte
omrddet, og jkke potensielt skadeomfang.
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Det er ikke foretatt en analyse av mulig fangsttap innenfor det pa-
virkede omrddet. Dersom antall manntalisferte fiskere legges til grunn
som en indikator for fangstinnsatsen i omrddet, har aktiviteten vart
pd omlag samme nivd etter 1980.

Det er registrert nedslamming av fiskeredskaper som brukes i omradet.
Problemer er s®rlig merkbart med trdlredskap, men ogsd slamavsetninger
pd garn etc. skaper ulemper og omkostninger for fiskerne og ferer til
nedsatt fangstevne med slike redskap {Aure et al., 1985). Fiskerirett-
lederen i Flekkefjord (1989} opplyser at snurrevadfiskerne som driftet
i vestkanten av Siragrunnen i november 1987 begynte & f& slam péd
tauene og snurrevaden. Dette har gkt de siste arene. N& merker fisk-
erne slam pd feltet mellom Siragrunnen og Brufjeld. Garnbdter som
drifter p& sgr og vestsiden av Siragrunnen, har i vinter (1989) fatt
redskapen "tilgriset”, helt ned til 70 favner.

Effekter pd fiskerinzringen av Titania's utslipp er ikke dokumentert.
Det er ikke utfert en "fiskerikonsekvensanalyse" av utslippet.

Naturverninteresser

Fokksteinane @st og sergst for Dyngadypet er fuglefredniongsomréidet.
Et naturreservat innbefatter de to syene Store og Lille Fokksteinen.
Fuglefredningsomrddet omfatter i tillegg alle de sterre aoyene i
omradet (Fokksteinslangholmen, Svarta Skjeret, Skogla etc.) bortsett
fra Dynga.

Et omrdde med verneverdi ligger i tilknytning til M&1sjuvet natur-

reservat (edelskog) ved S8vatn. Dette omrddet antas & gd helt ned til
kysten.

Ved normal drift vil sjedeponiet ikke ha konsekvenser for de gvre
vannlag og vil derfor heller ikke pdvirke de nevnte naturverninteres-

sene.

Friluftslivsinteresser

Fritidsfiske 1 regionen er omfattende. Dette blir omtalt under
kapitlet om fiskeri.

Utover det som er gjort for & kvantifisere verdien av fangster i fri-
tidsfiske, er vi ikke kjent med at det er gjort undersegkelser for &
kvantifisere omfanget av friluftsliv- og rekreasjonsinteressene i om-
rédet. Den naturlige egnethet for friluftsliv er forholdsvis 1liten i
omrddet ved Dyngadypet. Kysten stuper for en stor del bratt i havet og
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det er f& muligheter til oppankring av smabdter og til badeliv. I nar-
omrddet antas at det er lite friluftliv utover fritidsfisket.

Friluftinteressene i regionen er for en stor del knyttet til omrddet
Nordfjord-Vagene nord for Sokndalstranda. Strekningne er i fylkesplan-
en pekt ut som et regionalt friluftomrddet og som bgr sikres til dette
formd1. Interessene knytter seg til bdtutfart, tur, utfart og bading.
Omrddet er et av de f& gode smdbatomrddene mellom Egersund og Lista
(Asplan, Stavanger og Rogalandsforskning (1987), Audun Steinnes {pers.
meddelelse)). Omrddet 1ligger ca. 4,5 km og mer fra utslipspunktet og
1igger derfor utenom antatt influensomréde.

For friluftslivet (utenom fritidsfiske) er interessen for vannkvalite-
ten knyttet til de gvre vanskjikt (siktedyp, turbiditet etc.). Ved
normal drift vil sjedeponering vil ikke f& konsekvenser for de gvre
vannlag og vil derfor ikke pdvirke friluftinteressene.

3.6 Sjedeponiet avsluttes i 1991 - 1993

Avslutning av sjedeponiet i 1991 -~ 1993 forutsetter at Titania
A/S blir p8lagt & deponere avgangsmassen i landdeponi.

Vi har i denne beskrivelsen forsgkt & antyde hvordan revegetering av
sjobunnen vil skje etter at utslippet har stoppet. Imidlertid er det
0ogsd en del andre forhold som vi vil papeke.

Ved avslutning av sJjedeponiet vil tilfersler av gruveavgang stoppe.
Etter en forholdsvis kort tid regner vi med at partiklene i den frie
vannmassen vil sedimentere eller transporteres ut av omradet, jamfer
undersgkelsen ved driftsstans i 1975 (se kap. 3.4). Hva som deretter
vil skje med det sedimenterte materialet er usikkert. Som papekt i
kap. 3.4 kan transport av avgang o0gsa skje ved bunntransport. Dette
vil kunne foregd ved episodiske ras i deponiomrddet og ved oppvirvling
av finpartikulezre sedimenter ved store vannbevegelser og dyrs gravende
virksomhet (bioturbasjon}. Turbiditetsstrgmmer har en eroderende kraft
og kan i mange tilfeller bevege seg oppoverbakke. Det er vanskelig &
kvantifisere den transporten av avgang som er knyttet til bunn-nare
forhold, delvis fordi disse er sporadiske og delvis fordi disse ofte
bare bergrer en vannmasse som befinner seg 2 - 3 m fra bunnen. Det er
derfor vanskelig & antyde noe om hvorvidt dette vil skje og hvilke
effekter disse vil ha. Vi vil Tikevel anta at effektene i forste rekke
vil vaere et lokalt problem, dvs. at bare smd omrdder vil bli berert.

Ved reketrdling antar vi at en del materiale vil resuspenderes.
Omfanget av reketr8ling kan dermed pdvirke revegeteringen.
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Revegetering av sjgbunn - generelle betraktninger.

Rekoloniseringsforlgpet av et substrat som i utgangspunktet er fritt
for makrofauna er dels avhengig av substratets fysisk/kjemiske egen-
skaper {(egnethet) og dels av tilgangen pa potensielle rekrutter
(Tarver og adulte). Antall arter tilstede i et omrdde vil vere bestemt
av en dynamisk likevekt mellom antall arter som rekoloniserer (rekolo-
nisasjonsraten} og antall arter som degr ut {ekstinksjonsraten)
{MacArthur og Wilson, 1967). Av fysisk kjemiske egenskaper som er
bestemmende for hvilke bunndyr som vil rekolonisere og overleve i et
sediment kan nevnes partikkelstegrelsesfordeling og hetrogenitet {(ulike
arter har ulike preferanser med hensyn til partikkelsterrelse),
innhold av organisk materiale 1 sedimentet {ernmringsgrunnlag for
sedimentspisere}, flukser av organisk karbon {sedimentasjon}, redoks-
forhold, sulfidkonsentrasjon (toksisk effekt), dyp (ulike arter i
ulike dyp), saltholdighet, temperatur og svingniger i disse og even-
tuelle kontaminanter i sedimentet (mortalitet).

Av kontaminanter som potensielt kunne vare av betydnig i forbindelse
med Titania's deponi er talloje den mest omtalte mens innholdet av
metaller anses & vare et underordnet problem (Berge og Skjoldal,
1985). Basert pd giftighetstest av den talloljen som benyttes av
Titania A/S o0g nominelle konsentrasjoner 1 primerutslippet synes
akutte effekter pd pelagiske organismer (rur larver, regnbuegrrett) &
vere begrenset (Berge et al., 1988). Talloljen adsorberes imidlertid
hovedsakelig til ilmenittpartikler i grovavgangen og vil derfor i
stor utstrekning havne 1 sedimentet. Konsentrasjoner i sediment
innenfor influensomrddet ligger i omrddet 10-65 pg/g (terrvekt) og
utenfor influensomrddet i intervallet <«2-20 pg/g (A/S Miljeplan,
1988). Betydningen av tallolje for blstbunnsorganismer er 1lite kjent
og en har derfor mdttet dra paralleller utifra den erfaring en har med
effekter av andre organske forurensninger i sediment.

Potensielt kan organiske stoffer som kan degraderes bakteriellt ha en
stimulerende effekt for de konsentrasjoner der den toksiske effekten
ikke overskrider den stimulative effekten fordrsaket av gket narings-
tilgang. Konsentrasjonsgrensen for overgangen fra stimulering til
hemming vil imidlertid variere fra art til art. En slik stimulering er
antydet for oljehydrokarboner (Spies og Davis, 1979) ved konsentra-

sjoner som overskrider det en har funnet for talloje i Dyngadypet
(Spies et al., 1988). I et omrdader der sedimentering av uorganisk
matriale fra avgangen er stor vil nzringstilgangen forérsaket av

naturlig sedimentasjon (fra primerproduksjonen}) bli redusert relativt
sett o0g vil kunne vere en bergensende faktor for blstbunnssamfunnene.
Det er imidlertid ingen feltundersgkelser fra Jessingfjord som belyser
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denne problemstilling. I slike omrdder vil komponenter i talloljen

muligens kunne benyttes som nering, enten direkte eller indirekte via
en mulig stimulert bakterieproduksjon.

Tilgangen pd rekrutter som vil rekolonisere minker med gkende avstand
ti1 nermeste kildesamfunn {vertikalt og horisontalt i vannet} hvorfra
rekrutter kan transporteres. Hvilke organismer som vil rekolonisere
er avhengig av biologiske forhold knyttet til reproduksjons og spred-
ningsstrategi, dvs. hvor ofte og over hvilket tidsrom foregdr repro-
duksjonen for hver enkelt art, hvorvidt organismen har et pelagisk
larvestadie {spredningsstadium) eller direkte utvikling med mer be-
grenset spredningsevne,

Lokale strgmforhold og resuspensjonsforhold kan gke eller minke sann-
synligheten for at Jarver blir transportert inn 1 aktuelle omradet.
Tiden det tar for at alle potensielle arter i et omrdde skal ha mulig-
heten til & rekolonisere tilsvarer minst en reproduksjonssyklus til
den art som reproduserer minst hyppig. Strengt tatt vil et omrdde
imidlertid ikke ha muligheten til & kunne bli fullstendig restituert
med hensyn til alderssammensetning fer etter en periode som tilsvarer
minst en generasjonssyklus til den mest sentvoksende art som rekoloni-

serer.

Imidlertid skal en vare klar over at et naturlig bunndyrsamfunn kan
vaere gjennstand for store temporale fluktasjoner uten at dette kan
knyttes til spesiell menneskelig pavirkning.

En rekke rekoloniseringsforsek med makrofauna er utfert i det marine
milje med eksperimentelle systemer bestdende av defaunerte sediment-
flater av en sterrelsesorden ner 1 m?. Slike forsgk har vist at en i
dyphavet (1800-3600) etter 5 &r jkke oppnadde samme tetthet som pé
naturlig bunn (Grassle og Morse-Porteous, 1987). I grunnere omrader
viser eksperimentelle undersgkliser med makrofauna {Arntz og Rumohr,
1982, Bonsdorff og @stman, 1985, Winiecki and Burrell, 1985, Berge in
prep) med smd flater (ner 1 m2?) at et updvirket defaunert sediment
{(uten noen som helst form for kunstig kontaminering) vanligvis oppndr
tilnermet naturlige forhold innen 3 &r. I forbindelse med mudrings-
arbeider i @stersjeen er det vist at rehabilitering av et fysisk for-
styrret bunndyrsamfunn kan ta s& lang tid som 5 &r, men at antall
arter rehabiliteres raskere enn total tetthet og biomasse {Bonsdorff,
1983). S&lenge sedimentene er ustabile md en imidlertid vente at
makrofaunasamfunnet stadig forstyrres og derfor ikke ndr en moden fase
(Hily, 1983). Et modent bunndyrsamfunn er karakterisert ved store
individer som tildels lever dypt nede i sedimentet, hsy biomasse,
relativt f& individer, mange arter. Sekundzrproduksjonen i et umodent
samfunn bgr imidiertid ikke vare vesentlig forskjelllig fra et modent
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samfunn..

Rekolonisering av bletbunnsomrider ved en eventuell avslutning av

sjedeponi i 1991 -~ 1993

Ved rekolonisering av sjodeponi er det hovedsakelig to forhold som
bestemmer den tiden det tar for en oppndr et stabilt samfunn.

Milje: I hvilken grad er de fysisk kjemiske forhold i sedimentet
forandret i forhold til1 utgangspunktet fer deponering og
eventuelt om disse vil forandres i retning av utgangspunktet
for deponering. Under de gitte betingelser 1 Jgssingfjord-
omraddet vil endepunktet for rekolonisering vare avhengig av
de fysisk/kjemiske forhold 1 sedimentet, der sedimentets
stabilitet er en av de viktigste faktorer.

Biologi: Reproduksjons- o0g spredningsstrategi til potensielle rekrut-
ter (innbefattet sannsynligheten for at en rekrutt skal nd de
ulike deler av deponiet). Rekruttenes preferanser med hensyn
til fysisk /kjemiske parametere i sedimentet.

I vurderingen ber en skille mellom 4 omrader.

A. Omrddet utenfor influensomrddet skissert av av Miljeplan i 1981
B. Tidligere deponiomrddet i Jgssingfjord

C. Navarende deponjomrddet i Dyngadypet

D. Omr8det innenfor influensomrddet, men utenfor selve deponiomradet
dvs. Knubedalsdypet og omrddet syd est for Dyngadypet.

I omr8det A der A/S Miljeplan (1988) hevder at en i dag har liten
eller ingen spor av pavirkning, vil rekolonisering i vanlig forstand
ikke finne sted. Rekruttering vil der over tid balansere naturlig mor-
talitet og makrofaunasamfunnet vil sannsynligvis ikke forandres
vesentlig.

I omrddet B der en idag 5 ar etter avsluttet deponering har en meget
redusert bletbunnsfauna, vil den rekoloniseringsprosess som er pa-
begynt (Miljeplan 1988) fortsette. Dette bade som funksjon av at
naturlig sedimentering tenderer til & forandre sedimentet i retning av
et innhold av organisk matriale som er naturlig for regionen og de
nye topogafiske forhold og som en funksjon av at voksne individer og
larver fra kildesamfunn utenfor fjorden og fra mindre pavirkede



57

2

partier inne i fjorden far sterre sannsynlighet til & etablere seg.
Restituering av Jgssingfjord etter stopp i primerutslippet er imidler-
tid avhengig av at ikke slam i sterre mengder ndr resepienten via
andre kanaler. I blgtbunnsomrddene vil faunasammensetningen sannsyn-
ligvis bl1i forskjevet i retning av arter tilpasset et mer finkornig
materiale muligens med noe sterre sesongmessig fluktuasjoner grunnet
et mindre dyp. Hvor lang tid det vil ta for antall arter i gjennom-
snitt ndr et nar asymptotisk nivd (som nedvendigvis ikke er det samme
som fer deponering) er umulig & si med sikkerhet. Ut fra erfaring med
smaskala rekoloniseringsfersek vil dette ta opptil 3 &r, ut fra erfar-
ing fra utslipp av avgang ifra en molbydengruve 1 et fJjordsystem i
Canada {Brinkhurst og Burd, 1987) vil antall makrofauna individer og
antall arter bli fullstendig restituert etter 4 &r.

En totalvurdering basert pd at deponering i Jessingfjord har foregdtt
over en langt lengere periode enn i den refererte undersekelsen i
Canada og at det arealet som er pdvirket er meget sterre enn de som er
benyttet i de refererte eksperimentelle undersekelser, tilsier at re-
koloniseringsprosessen vil gi et bletbunnssamfunn med en individ og
arts tetthet og biomasse innenfor den variasjonsbredde en kan forvente
i en sammenlignbar fjord i omradet, innenfor en periode av 5-10 &r.
Steorst usikkerhet knytter det seg til den gvre grense p8 10 &r. Sekun-
derproduksjonen vil sannsynligvis ikke b1i redusert etter stans i de-
ponering. Denne pdstand er basert pd en vurdering av at sekunderpro-
duksjonen i stor utstrkkning er avhengig av fluksen av organisk ma-
triale fra primarprodusentene i de frie vannmasser, gruntvannsomr&dene
og fra land og at denne fluksen vil vaere ner uforandret for og etter
deponering. Blgtbunnsfaunaen i Jessingfjord for deponering er ikke
kjent og en md regne med at samfunnet der ikke vil vende tilbake til
en tilstand eksakt 1ik den en hadde for deponering. Det er imidlertid
rimelig & anta at vesentlige funksjonelle karakteristika som sekun-
derproduksjon og naringsgrunnlag for fisk vil gjennopprettes innen en
periode pd 5-10 8r etter deponering oppherer.

Blgtbunnsfaunaen i omrddet C m& antas & vare tilnermet like belastet
som bletbunnsomrddet i Jessingfjord, dvs en tilnarmet restituering
periode innefor en periode pd 5-10 é&r.

I omrddet D har en idag klare tegn pd effekter pd blgtbunnsfauna med
mulig unntak av grunne omrdder som sydest for Dyngadypet (st.24). Re-
stitusjonstiden i omrddet D vil sannsynligvis vaere noe mer stedsav-
hengig enn i Dyngadypet og Jgssingfjord da en ikke har samme massive
0g ensartede belastning som 1 de to sistnevnte omrdder. Restitusjons-
tiden for blgtbunnsfaunaen vil sannsynligvis ogsd vere noe kortere
enn i omrdde B og C, bdde fordi belastningen til nd har vart mindre og
derfor gitt en blgtbunnsfauna som i pdvirkningsgrad ligger mellom det
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en har i Jessingfjord (st. 3) og sannsynligvis ogsd har i selve Dynga-
dypet og det en har utenfor influensomrddet og fordi avstanden til
kildesamfunn utenfor influensomradet er mindre. Ut fra disse betrakt-
ninger vurderes restitusjonstiden for blstbunnsfaunaen i omrdde D til
en periode pd ca. 5 &r. Det er imidlertid ogsd her nedvendig & pdpeke
at med restitusjon forstdr en her & opprette et bunndyrsamfunn hvor de
viktigste av de strukturelle karakteristika (antall arter, antall in-
divider, diversitet) og funksjonelle egenskaper som sekundarproduksjon
er naer det en hadde fer pavirkning. En m& imidlertid anta at dette nye
samfunnet 1 uoverskuelig fremtid vil bare preg av at en har fatt en
dreining 1 artssammensettning tilpasset et finkornig matriale.

Hardbunn

Dersom tilfeorselen av finfraksjonen til de gvre vannlag reduseres,
burde det oke vekstvilkdrene for alger {gkt lystilgjengelighet) og gke
substratets tilgjengelighet for fastsittende organismer ved § redusere
nedslamming av hardbunnen. Imidlertid er det lite sannsynlig at det
vil kunne pdvises samfunnsendringer pd grunn av dette.

Fisk - reker

Ved stans i utslippet vil suspendert materiale i sjoen sedimentere og
naturlige forhold vil igjen inntre {ved driftsstans 1 6 uker i 1975
ble det registrert meget stort siktedyp i Jessingfjorden, jfr. Kap.
3.4). Som tidligere kommentert vil ogsd bletbunnen revegeteres i lgpet
av 5-10 ar og dermed vil beitegrunnlaget for bunnfisk (demersale fisk)
vere etablert. Bestand av stasjoner bunnfisk vil dermed vaere etablert
i de pdvirkede omrddene i Dyngafjorden og Knubedalsdypet i lepet en
ti-arsperiode. Det er ikke dokumentert skadelige effekter pd pelagiske
fiskearter i deponiomrddene utover enkeltfunn av slampdvirket fisk.
Fiskere opplyser at det er registrert effekter pd pelagisk fisk. Ved
stans 1 utslippet vil de potensielt pdvirkede pelagiske fiskeressurs-
ene forventes & vende tilbake til normaltilstand, dvs. en sammenlign-
bar tilstand med andre tilsvarende sjeomrdder i det aktuelle omridet,
raskere enn de demersale.

Utslippene i dag pdvirker viktige gyte- og oppvekstomrdder for fisk og
reker ved at oppvekstomrddene i Dyngafjorden og Knubedalsdypet er
delvis w@delagte. Eventuelle konsekvenser for gyting er ikke klarlagt.
Det er ikke utfert undersekelser som viser hvordan fiskebestanden pé-
virkes av utslippet av avgangsmasse. Vi vil anta at om deponering
stoppes 1 91 - 93 sd vil forholdene for fisk og reker bedres betrakte-
1ig og etter en 10-3rsperiode vil forholdene vare "normale" igjen. En
usikkerhet her er imidlertid langtidseffekter av tallolje. Det er
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pdvist talloljelignende komponenter 1 gjeller og kJjott fra reker
{Senter for industriforskning, 1987 og 1988). De langsiktige og sub-
lethale virkningene av utslipp av talloje er ikke klarlagt. Harpiks-
syrer kan overfgres til fisk og skalldyr gjennom naringsnett. Gift-
virkning av harpikssyrer kan ogsd ha konsekvenser for reproduksjon av
fisk og reker (Berge og Skjoldal, 1985). Narmere undersgkelser er
nedvendige for & klarlegge disse forholdene.

Brukerinteresser

Fiskeri

Ved stans 1 utslippet av avgangsmasse fra Titania A/S i 1991- 983 vil
forholdene for fiskebestanden bli bedret forholdsvis raskt. Stasjonear
bunnfisk er avhengig av rekolonisering av den nye bunnen i omradet.
Tidsfaktoren for dette styrer ndr dette vil skje. Vi har antydet at
neringsgrunniaget for fisk vil gjenopprettes innen en periode p& 5-10
&r. Usikkerheten er eventuelle langtidsvirkninger av tallolje. Sann-
synligvis vil sterrelsen av fiskebestanden vare mer avhengig av natur-
1ige svingninger enn lokale forhold. Andelen tilslammede reker vil
0958 reduseres raskt ved at vannets innhold av partikler vil reduseres
raskt (store forbedringer vil antagelig skje innen 0-2 &r). Ved reke-
trdling er det likevel sannsynlig at reker vil bli tilslammet pd& grunn
av forstyrrelser og oppvirvling av det nye bunnsedimentet.

Ulempen for fiskerne ved at redskap slammes til vil forsvinne raskt.
Naturvern
Naturverninteressene er ikke pdvirket ved dagens drift av utslippet

s1ik at forholdene ved stans i utslippet ikke skulle endres.

Friluftslivsinteresser

Friluftslivsaktiviteten er ikke pdvirket av dagens utslipp utover en
mulig renommeeffekt. Ved stans 1 utslippet vil ikke dette vare
tilstede og det er mulig at omrddet blir brukt mer enn i dag. Dette
avhenger ogsd av omfanget av friluftslivsaktiviteter i framtiden.

3.7 Viderefering av sjedeponi

Forutsetningen er at dagens deponeringssituasjon fortsetter, dvs.
utslippsmengden ikke endres, utslippets sammensetning ikke endres og
at deponeringen skjer pd& samme sted i Dyngaddypet. Denne delen er
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basert pd vurderinger. Vi har ikke hatt muligheter til & gjennomfere
detaljerte beregninger eller modellstudier som kan prognostisere hva
som vil skje om dagens utslipp fortsetter. Vi vil likevel antyde noen
konsekvenser som med stor grad av sannsynlighet vil forekomme.

Deponivolum

Deponering i Dyngadypet har foregdtt siden 1984. Utslippsdypet er i
dag pd ca. 113 m dyp. Siste kartlegging av Dyngadypet viser at bunnen
ligger p& ca. 140 m, mot tidligere ca. 170 m. Anslag viser at Dynga-
dypets totale volum under 100 m er i sterrelseorden 23 mill. m3, til-
svarende ca. 20 8rs deponering. Ved bygging av dam mot Knubedalsdypet
opp til 75 m vil deponivolumet gke med 24 mill. m? ({(Titania A/S,
1989).

Anslagene over tilgjengelig deponivolum forutsetter at den nye hav-
bunnen i deponiomrddene blir flat opp til det aktuelle nivd. Det vil
vaere meget vanskelig & etablere en ny., "flat" sjebunn i Dyngadypet ved
dagens deponeringsmdte. Dette innebarer i praksis at det tilgjengelige

deponivolumet i Dyngadypet er mindre enn det som er oppgitt overfor.

Uten vurdering av framtidig spredning av avgangsmateriale kan vi si at
Dyngadypets levetid som deponiomrdde er kortere enn det volumet til-
sier. Dette 1innebarer at tiltak for & gke deponivolumet md settes i
gang raskere enn forutsatt {(slike tiltak blir vurdert i Kap 3.9} 1
praksis vil deponiet bli "fullt" tidligere enn i ca. &r 2005. Bygging
av demninger vil feore til at tilgjengelig deponvolum blir staerre.

Spredning av avgangsmasse

Som tidligere kommentert er det vist at spredningen av avgangen har
gkt signifikant (kap. 3.5) de siste 8rene. I dag er utslippet Tokali-
sert pd ca. 113 m dyp og Dyngadypet er 140 m dyp. Ved fortsatt depone-
ring vil Dyngadypet gradvis bli fyllt opp mot terskelnivdet. Ved for-
utsetningen om at utslippets sammensetning ikke endres, sd vil suspen-
sjonsskyen i Dyngadypet ogsd heves. Havforskningsinstituttets (Aure
et al., 1985) uttaler at hovedsakelig vil materiale i suspensjon over
120 m dyp vere direkte tilgjengelig for transport ut av deponiomrddet
via den dypeste terskelen. Utskiftningen av bassengvannet i Dyngadypet
foregdr nesten kontinuerlig, men det kan vare stor variasjon i inten-
siteten av denne prosessen. Det er bare pd hestparten at sannsynglig-
heten for blokkering er stor. I @vrige situasjoner vil utslippsskyen
vare leftet ca. 20 - 30 m over utslippsdypet, og dermed bli tilgjenge-
1ig for transport ut av deponiomrddet {Aure et al., 1985). Havforsk-
ningsinstituttet (Aure et al., 1985) mener at etter hvert som deponiet
fylles, vil utskiftningen av bassengvannet gd kontinuerlig. Havforsk-
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ningsinstituttet (Aure et al., 1985) sier at transporten ut over ter-
skelen i1 sgr idag er ubetydelig, men etter hvert som deponiet fylles
kan det ikke utelukkes at ogsd suspendert materiale vil lekke ut her.
Stasjon 59 som er ment & gi en indikasjon pa lekkasje mot ser, dvs.
mot Siragrunnen, viste i 1988 ingen tegn pd ekning {Aure og Sundby,
1989). Stasjon 24 viste imidlertid en svak gkning slik at Havforsk-
ningsinstituttet (Aure og Sundby, 1989) regner med at slam nd ogsd har
mulighet til & lekke ut over tersklene mot ser.

Det er overveiende sannsynlig at spredningen av avgangsmateriale vil
pke merkbart etterhvert som deponiet fylles opp. Innholdet av fin-
fraksjonen av avgang i sedimentene vil gke asymptotisk til et niva
bestemt av mengden av materiale som deponeres &rlig, andelen av fin-
kornig materiale 1 dette, den sedimentering som skyldes andre proses-
ser, topografi og tettheten til vannet i avgangen. Det er allerede 1
dag en signifikant okning i sedimentering av avgangsmateriale pa de
fleste undersskte stasjonene. Dette understreker at spredning eker. Vi
vil anta at gkningen vil fortsette ved fortsatt deponering.

Influensomrddet vil ut fra en antatt ekning av spredningen av
avgangsmasse, gke. Hvor stort omrdde som vil bli pdvirket er meget
vanskelig 8 ansl1d. Bare omfattende modellstudier kan kartlegge dette.
Dagens pdvirkede omrdde er ansldtt til ca. 8 - 9 km?.

Det er ikke 1 dag pdvist lekkasje av avgang mot ser, dvs. i retning
mot Siragrunnen. Det er sannsynlig at dette vil skje. Sedimentering av
avgang vil dermed kunne skje i omrddet mellom Siragrunnen og Rpne-
skjera og Hummardus. Det er etter vdr vurdering ikke sannsynlig at
selve Siragrunnen (som av Havforskningsinstituttet er (Aure et al.,
1985) definert til & omfatte omrddet med dybder mindre enn 30 m) wvil
b1i utsatt for okt sedimentering av avgangspartikler. Det pavirkede
omradet mot B&en og videre ut av Knubedalsdypet vil oke.

Naturtilstand

Effekter pd bletbunn ved fortsatt deponering i Dyngadypet utover 1991

Effektene p& bletbunnsorganismer ved fortsatt deponering etter 1991
vil i omrddet B og C sannsynligvis ikke avvike vesentlig fra det en
finner 1idag. Det idag sannsynligvis allerede sterkt belastede omrddet
vil imidlertid gradvis bli sterre ettersom Dyngadypet fylles og
avgangsmatrialet vil i enda sterre grad transporteres inn i Knubedals-
dypet og sergstover. Blgtbunnsfaunaen vil her gradvis forverres i
retning av de tilstander en har i Dyngadypet og Jessingfjord. Pavirk-
ningen i de mer fjerntliggende omrddene innenfor influensomrddet vil i
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vesentlig grad avhenge av om tiltak settes inn for 8 redusere spred-
ningen av avgangsmaterialet utenfor Dyngadypet og en md anta at Knube-
dalsdypet og omradene serost for Dyngadypet i lgpet av en 10-20 &rs
periode (antatt tid for oppfylling av Dyngadypet) vil bli meget sterkt
belastet med hensyn til bletbunnsfauna pd dyp sterre enn ca. 30-50 m.

Effekter pd hardbunn ved fortsatt deponering

Som nevnt antas det at gruntvannssamfunnet i Dyngadypet primert er
styrt av naturlige prosesser og at man antagelig ikke vil kunne pdvise
noen endringer 1 gruntvannssamfunnet som kunne skyldes utslippet.
Dersom utslippet til Dyngadypet fortsetter kan det ventes at organis-
mesamfunnet 1 Jessingfjord forsetter & utvikle seg hovedsakelig med
gkt antall arter og sterre dybdeutbredelser. Det antas at denne

endringen vil fortsette 3-5 &r til.

Fisk og reker

Vi antar at spredningen av avgangsmasse vil oke b&8de i mengde og
intensitet om dagens utslipp fortsetter. Dette medfegrer at storre
omrader vil bli berert.

Andelen tilslammede reker har skt de siste &rene. Denne utviklingen
vil sannsynligvis fortsette.

Flere gyte- o0g oppvekstomrdder vil bli pdvirket av slammet. Det er
0ogsd overveiende sannsynlig at sterre deler av sjgomr&det mellom Sira-
grunnen og Reksodden vil bli pdvirket. Vi vil her poengtere at det i
dag ikke er pdvist at Siragrunnen (dybde mindre enn 30 m) er pdvirket
utover registreringer av problemer med tilslamming av fiskeredskaper.
Et sterre omrdde enn i dag vil kunne bli d&rligere egnet for silde-
gyting, men omfanget er usikkert. Gyteomrdder for sild finnes langs
hele kysten fra Mere til Lindesnes i dybder mellom 2(3)00 og 20-30
meter, slik at Siragrunnen arealmessig bare utgjer en liten del av de
aktuelle gyteomrdder. Vi vil dessuten anta at silden i noe grad vil
spke & trekke seg unna omréder med d&rlige miljeforhold. Dette indike-
rer at skadene pd en potensiell fremtidig sildebestand neppe vil bli
omfattende.

Dagens konsekvenser av utslippet for fisk er ddrlig kartlagt slik at
vurderingsgrunnlaget er for svakt til at vi kan prognostisere konsek-
vensene av den gkte spredningen utover § antyde at forholdene for
fisk, dvs. gyte- og oppvekstmilje, vil bli forverret sammenlignet med
dagens situasjon.
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Det er usikkert i hvilken grad utslippene av tallolje (inkludert har-
pikssyrer) vil pdvirke fisk og reker.

Brukerinteresser

Fiskeri

Vi har ikke klart & kvantifisere virkningene pd fisk og reker. Effekt-
ene pd fiskeriinteressene blir dermed o0gsd meget vanskelig & kvantifi-
sere. Konsekvensene for fiskeriene av dagens utslipp er ikke tilstrek-
kelig dokumentert til at vi kan ansld virkningene av dagens utslipp.
@kt spredning av gruveavfall vil pdvirke fiskeriinteressene i storre
grad enn de er i dag.

Fritidsfisket 1 regionen er omfattende. Vi antar at den egkte spred-
ningen vil pdvirke fisk og dermed ogsd fritidsfisket i sterkere grad
enn 1 dag. Det er imidlertid jkke pdvist skadeeffekter av dagens-
utslipp. Det er ikke mulig & kvantifisere denne pdavirkningen.

Naturvern

Selv om spredningen av avgangsmassen vil gke, er det Tite sannsyniig
at fuglefredningsomrddet og naturreservatet ved Fokksteinane vil bli
serlig pdvirket da vi antar at forholdene i de sverste vannmassene

bare i 1iten grad vil bli endret i forhold til dagens situasjon.

Friluftslivsinteresser

Vi wvil dikke anta at andre friluftsaktiviteter (bading, b&tbruk og
rekreasjon) vil bli sarlig pdvirket da disse interessene i ferste
rekke er avhengig av tilstanden i de everste vannmasser.

Det er Jimidlertid mulig at omrddets attraktivitet for friluftsformal
vil synke, pga. renomméeffekt.

3.8 Fremtidig avslutning av sjedeponiet

Dette kapitlet vil vurdere mulighetene for revegetering og tilbakefor-
ing til en "normal”-tilstand i sjgen, i tilfelle der deponering pd sjeo
fores videre fra dagens situasjon, uten at tekniske forbedringer ved
deponeringen gjennomferes. Vi vil sgke & undersgke om det er vesent-
Tigste forskjeller for en fremtidig "normal”situasjon mellom & av-

slutte deponiet i 1991- 1993 og ferst lenger inn i fremtiden.
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Rekotonisering av bletbunnsomréder ved en eventuell avsluttning av
sjodeponi etter 1991

Ved avsluttning av deponiet etter forlenget deponering etter 1991 md
en anta at omrddet utenfor det forventede influensomrddet (Miljeplan
1981) pd de dypere stasjoner er noe mer partikkelbelastet enn i dag,
serlig dersom ikke tiltak settes inn for & begrense partikkelspred-
ningen, og en vil sannsynligvis spore moderate effekter pd bletbunns-
faunaen pd enkelte dypere stasjoner med deposisjonsbunn. Imidlertid
er disse ytre omrdder lett tilgjengelig for larver fra kyststremmen og
en vil sannsynligvis 3 ar etter deponeringsstopp ha fatt en fauna som
ikke adskiller seg vesentlig fra andre sammenlignbare omrader i
regionene med hensyn til sekundarproduksjon, artsantall og findivid-
antall. I omrddet B (Jgssingfjord) md en anta at rekoloniserings-
prosessen har kommet noe lenger enn idag (forutsatt at et fortsatt
deponi i Dyngadypet ikke gir deponering av vesentlige mengder ogsd i
Jossingfjord). Forutsatt at sd ikke skjer md& en anta at bletbunns-
faunaen i Jessingfjord vil b1li rehabilitert noe raskere enn dersom
deponeringsstopp blir gjennomfert fer 1991. Hvor lang tid dette vil ta
er avhengig av rekoloniseringshastigheten i omrddet utenfor (spesiellt
for arter uten pelagisk spredningsstadier) ndr deponeringsstopp inn-
trer. Vi antyder en minimumsperiode pd 3 &r og en maksimumsperiode nar
tilsvarende det en vil f& i Dyngadypet utenfor Jegssingfjord, dvs. 5-10
ar.

Omrddene B og C (influensomrddet) vil i hovedsak vare sterkt belastet
med lavt arts og individantall. I omrddet som er sterkest belastet
(omrdde B og C) vil sannsynligvis blstbunnsfaunaen rekoloniseres innen
samme tidsramme som omrdde B dersom deponering avsluttes i 1991 dvs.
innen 5-10 &r.

Rekolonisering av hardbunn etter bedriftsnedleggelse

Ved stans 1 utslippet av finfraksjonen til de svre vannlag burde det
gke vekstvilkdrene for alger (skt Jystilgjengelighet) og woke sub-
stratets tilgjengelighet for fastsittende organismer ved & redusere
nedstamming av hardbunnen. Imidlertid er det lite sannsynlig at det
vil kunne pdvises samfunnsendringer pd grunn av dette.

Fisk og reker

Viser til beskrivelse i kap. 3.6 som ogsd vil gjelde her. Unntaket er
at skadevirkningen sannsynligvis kan spores over et sterre omrdade.
Restitueringsperioden blir imidlertid ikke vesentlig lengre.
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Brukerinteresser

Viser til beskrivelse i kap. 3.6 som ogsd vil gjelde her. Unntaket er
at skadevirkningen sannsynligvis er blitt sterre slik at restituer-
ingsperiocden bli lengre.

=

3.9 Mulige tekniske tiltak for & forbedre sjedeponeringen

Titania A/S har antydet og fatt undersskt noen mulige tekniske tiltak
for & redusere spredningen av avgangsmasse ved sjodeponering og oke
levetiden for deponiet. Vi vil her basere oss pd disse opplysningene
0og undersgkelsene, samt at vi ogsd vil fores1d andre mulige tiltak. Vi
har s& langt det har vart mulig ansldtt virkningen av disse tiltakene.
Uten omfattende modellstudier og inngdende kjennskap til prosesser i
det aktuelle omrddet er det imidlertid ikke mulig & kvantifisere de
antatte effektene tilstrekkelig.

Bygging av undersj¢isk demmning

Ved bygging av en undersjeisk demning pd terskelen til Knubedalsdypet
vil man oppnd at deponivolumet gker. I tillegg vil en tett dam reduse-
re frekvensen pd perijodene med innstremning av kaldt. tungt vann fra
Knubedalsrenna som vil kunne medfere resuspensjon av sedimentert
avgang. Imidlertid vil risikoen for vresuspensjon vare stgrre nar
vannet fra Knubedalrenna stremmer inn, fordi demningen vil medfere at
det inntrengende vannet fé&r sterre fallhsyde og fart. Dette problemet
vil kunne reduseres ved at demningen bygges ut i etapper slik at stor
fallhgyde unngds. En annen Tlgsning kan vare 8 bygge en perforert
demning pd toppen av den tette. Den perforerte demningen vil kunne
redusere farten pd det innstrommende vannet. Dette kan medfesre bade
redusert kontinuerlig transport over terskelen, redusert tidevanns-
transport m.m. og avtagende fare for resuspensjon i perioder med
utskiftninger av bunnvannet i Dyngadypet.

Norsk hydroteknisk 1laboratorium (NHL) har i en laboratoriemodel]
testet ulike alternativer med tette og perforerte demninger pé ter-
skelen mot Knubedalsadypet. Hensikten har vart 3 ske kapasiteten pd
sjodeponiet og minske patikkellekkasjen ved & dempe strgmningsenergien
og forbedre rolighetsforholdene i deponiet. En kombinert lgsning med
12,5 m hey steinfylling og en 12.5 m hsy perforert sperring pd toppen,
ga et godt resultat. Beregninger basert pd feltmdlinger, laboratorie-
simuleringer og forenklede modeller av partikkeltransporten, tyder pé

at Jekkasjen mot Knubedalsdypet kan reduseres med mellom 40 og 80%
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samtidig som deponivolumet gker. Det understrekes at det er gjort
mange forenklinger i beregningene (Yttervoll og MacClimans, 1988).

Titania A/S har gjort beregninger som viser at en tett undersjeisk
demning p& 25 m vil gi et ytterligere deponivolum pd 24 mill m2, noe
som tilsvarer ca. 20 ars avgangsmasser (Titania A/S, 1989). En tett
demning pd 12,5 m vil gi et ekstra volum p& ca. 11 mill m3, tilsvar-
ende ca. 5 a&rs avgangsmasser. Dette er teoretiske volumer beregnet
utfra forusetningen om plane overflater.

I brev av 13. februar 1989 til SFT, bringer Titania A/S inn mulighet
av & bygge hele fem dammer rundt Dyngadypet. Disse dammen vil da bli
bygget opp til en heyde av 50 meter under havets niva, tilsvarende ca.
50 meter over terskelen i Knubedalsdypet.

Manipulering med avlgpsvannets sammensetning

Innblanding av_sjevann

Ved dagens utslippsarrangement iblandes avgangen ferskvann (7,5-8
mill. m3 1 1988) og slippes ut pd 113 m dyp i Dyngadjupet. P& grunn
av at ferskvannet har TJavere tetthet enn sjsvann skjer det en opp-
trenging av slamskyen hvor spesielt de fineste partiklene felger skyen
oppover, mens grovfraksjonen synker nar utslippet. En viss flokkuler-
ing vil imidlertid skje nédr slammet iblandet ferskvann kommer ut i
sjeen. Flokkulerte aggregater har en synkehastighet som er mange
ganger sterre enn for enkeltpartikler {Moore, 1980). Smd& partikier
flokkulerer raskere enn store pd grunn av sterre overflateaktivitet.

For & kunne forbedre flokkuleringsegenskapene ville det vare fordel-
aktig & blande sjesvann direkte inn i avgangsledningen. Det vil ha en
to-sidig effekt:

(i) Store deler av det finpartikulere materiale vil vare flokkulert
for avgangen kommer ut i sjoen. Dette vil forbedre sedimenter-
ingsforholdene.

(ii) Avgangsskyen vil f&@ en egenvekt som er 1ik eller sterre enn
egenvekten i sjgen pd utslippsstedet. Av den grunn vil skyen
ikke trenge opp i heyere vannlag og spredningen vil bli redusert
i forhold til dagens situasjon.

Bruk av mest mulig sjevann istedet for ferskvann i kombinasjon med ekt
fortykkerkapasitet samt bruk av fellingskjemikalier, wvil bidra ti]
reduksjon 1 spredning av finmalt avgang i resipienten. Dette vil ha
positive miljeeffekter. Uten omfattende modellstudier er det vanskelig
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38 ans1d reduksjon i spredning av partikler. Tiltaket vil ha begrenset
tidsmessig effekt. Etterhvert som Dyngadypet fylles opp vil den nye
suspensjonsskyen trenges oppover og vi ma forvente sterre spredning av
avgangsmateriale igjen.

Det er svert vanlig & blande sjevann inn 1 avgangsledningen ved
utslipp av gruveavgang til det marine milje. Ved Utah Copper Mine i
Canada blir sjevann fra 15 m dyp blandet i ledningen fer avgangen
s1ippes ut pd 50 m dyp (Goyette og Nelson, 1977). 0gsd@ ved Maarmo-
rilik pd& Grenland brukes sjevann i avgangsledningen for at avgangen
skal sedimentere i den dypeste delen av fjorden Affarlikassaa (Asmund
et al., 1988). A/S Sydvaranger i Kirkenes slipper sin avgang ut pa 20
m dyp blandet med sjevann {sjevann brukes i prosessen), slik at fast-
stoffprosenten blir 8-10%, mot 20-25% ved Titania {Skei og Rygg,
1989). Hvis Titania gjennomfgrer reduksjon i bruk av ferskvann, samt
oker fortykkerkapasiteten, er faststoffprosenten forventet & oke til
40%.

Fierning/reduksjon av_finfraksjonen

Den andre mdten & manipulere med avgangen pd, er & fjerne mest mulig
av finfraksjonen. Ca. 20% av avgangsmengden er finere enn 20 pum
(medium silt) og utgjer derfor ca. 400.000 tonn &rlig. Titania A/S
opplyser at 85 - 90 % av partiklene mindre enn 10 upm kommer fra
overlgp sekundarsyklon og ca. 10 - 15 % kommer fra sterk magnetsepera-
tor. Materiale mindre enn 10 um utgjer ca. 280.000 tonn pr. ar. Frak-
sjonen mindre enn 10 pm er splittet i dag i prosessen slik at det
skulle vaere mulig & fjerne denne fra det svrige utslippet av avgang..
Hvilke tekniske tiltak som md8 gjeres har ikke vi vurdert.

Scanning mikroskopering av partikulert materiale fra stasjoner i den
perifere delen av influensomrddet viste en kornsterrelse mellom 5 og
15 pm  (Skei, 1985). Dette var typisk kantede avgangspartikler med
heyt innhold av titan og jern. Det er altsd avgangsfraksjonen som er
finere enn 20 pm som transporteres langt. Det ble ogsd observert
bitte smd ilmenittpartikler (2-5 um) som opptrddte i sterre fnokk.

Hvis det wvar mulig & fjerne fraksjonen <20 um fra avgangen, ville
trolig de fleste miljobetenkelighetene med sjedeponi forsvinne. Den
grove delen av fraksjonen ville la seg deponere kontrollert, og i den
sammenheng ville ogsd undervannsterskler kunne ha en sikrere effekt og
representere en Tangvarig legsning.

Hvis det teknisk er mulig & fjerne denne finfraksjonen, mé& det finnes
en anvendelse eller et deponeringssted. Finfraksjonen (<20 pm) inne-
holder «ca. 14,7% Ti0, og representerer sdledes en ressurs. Hvis det
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med dagens teknologi ikke er mulig & fere finfraksjonen tilbake til
produksjonen burde det vare mest ressursvennlig & finne en mate &
lagre denne fraksjonen pd& som gjor det mulig & hente den frem senere.

Lagring av_finfraksjonen i Tanddeponi

Her foreligger flere muligheter. Torking av finfraksjonen vil gjere
det mulig & deponere i fjellhaller evt. andre steder. Torket avgang
kan 1ikke deponeres kontrollert i landdeponi. Deponi av finfraksjonen
i suspensjon pd8 land er sannsynligvis mulig.

Fjellhalldeponering p& samme mate som Norzink i Odda lagrer sitt
avfall pd vil vaere en mulighet. I Odda skytes det &rlig ut en fjell-
hall pd ca. 65.000 m® som tar hdnd om finfordelt jarositt (1-20 um).
Denne avfallsmengden er betydelig mindre enn p& Titania. Hvis vi sier
at jarositt (vadt) har en egenvekt pd 2,5, tilsvarer et volum p& 65.000
m3 en lagringskapasitet pd 160.000 tonn. Vi kan anta at vatspesifikk
vekt pd finfraksjon pd Titania vil bl1i noe heyere pd grunn av den haye
egenvekten pd ilmenitt (4,7). Hvis vi antok at den var 3, ville
400.000 tonn kreve et 8rlig lagringsvolum pd ca. 130.000 m3, dvs. en
fjellhall dobbelt s& stor som den Norzink sprenger ut &rlig. Hvis det
var snakk om & lagre bare den aller fineste delen av avgangen (<10
pm), ville dette kreve et 3rlig Tlagringsvolum pd 80.000 m3. Dette
representerer et tillegg pd ca. 5% av de totale mengdene fjell som

Titania A/S hdndterer &rlig.

Hvis hele finfraksjonen ble separert fra avgangen, ville det neppe
vere neodvendig & endre noe pd& ferskvannsmengden i avgangsliedningen
eller tilsats av sjesvann. Restavgangen vil vare sdvidt grov at den
sedimenterer kontrollert. Hvis derimot deler av finfraksjonen (f.eks.
<10 pm) tas wut, vil det vaere nedvendig i tillegg 3 manipulere med
vanntilferselen i ledningen.

Den miljegevinsten man ville oppnd med disse tiltakene, er redusert
partikkelspredning og mer kontrollert deponering. I selve deponer-
ingsomrddet vil forholdene ikke endre seg, bortsett fra at den depon-
erte grovavgangen ikke ville forflytte seg ved f.eks. resuspensjon som
folge av sterk strom og episodiske dypvannsutskiftninger. Derimot kan
vi regne med at utrasninger og bunntransport kan forflytte masser i
deponiomradet.

Lagring av finfraksjonen i landdeponi kan eventuelt gjeres i det
planlagte Lundetjerndeponiet. Dette alternativet er ikke utredet

teknisk.

Ved 1lagring av finfraksjonen pd land vil nedvendig deponiomrade bli
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vesentlig mindre enn ved lagring av hele avgangen pd land. Den plan-
lagte demningen mot Logsvatnet kan gjeres mindre {(muligens 50 m}.
Miljeokonsekvensene for et slikt deponi vil ikke bli wvesentlig for-
skjelling fra det planlagte Lundetjerndeponiet {(viser til kap. 4 der
dette alternativet er utredet). Vi antar at sterrelsen pd deponiet i
liten grad vil vere avgjerende for miljekonsekvensene, men at det
avgjerende vil vare eksistensen av deponiomradet.

3.10 Konto-oppsett - Sammenstilling av konsekvenser

Sjedeponiet i dag

Fysiske e Avgangsrer 1 km Tangs med Rv 44
inngrep e Avgangsrgr i sje til utslippspunkt pd 113 m
dyp i Dyngadypet. Utslippsrer d=400 mm

Natur- e Influensomrdde for pdvirkning: ca. 9 km?

tilstand e Pavirkningsomr. for vannkvalitet (dvs omrade
der utslippet kan spores): ca. 25 km?

e Okende sedimentering av Ti0, innen influensomréddet

e Pkende sedimentering av finfraksjon av Ti0,
utenfor influensomridet

e Blgtbunn sterkt pdvirket innenfor influensomr.

e Pavist effekter p& bletbunn utenfor infl. omr.

e Hardbunn/gruntvannsfauna ikke pdvist endringer
som fglge av deponering

e Dype deler av Dyngadypet sdelagt som beite-
omrdde for bunnfisk

e Pelagisk fisk ikke pavist pdvirket (mangler
dokumentasjon)

e 50% av rekene fra Knubedalsrenna tilslammet

Bruker- e Hele Sokndal kommunes sjsomrdde innenfor
interesser grunnlinjen er fiskefelt

Ca. 50 fiskere {(Blad A og B) i kommunen
Fangsttap ikke beregnet

Total fangstverdi i 1984 ca. 3,1 mill kr.
Nedslamming av fiskeredskap
Naturverninteresser ikke pdvirket
Friluftsinteresser ikke pavirket

e & o o o o



Avslutning av sjedeponi i 1991-93

Fysiske e Fjerning av utslippsrar

inngrep

Natur- ¢ Umiddelbar vannkvalitetsforbedring

tilstand e Revegetering av bletbunnsfauna 1 lgpet
av 5-10 ar

e "Normale" bestander av bunnfisk innen ca. 10 &r

Bruker- e Eventuelle fangsttap i fiskeri vil reduseres
interesser| e Nedslamming av fiskeredskaper vil reduseres
“"Normal"-situasjon innen fiskeri innen ca. 10 ar

Videreforing av sje¢deponi. Uten tekniske forbedringstiltak

I praksis vil sjedeponiet i Dyngadypet vare fulit tidligere
enn ca. ar 2005, om ikke tekninske forbedringstiltak blir
gjennomfaert.

Fysiske
inngrep e Som i dag
Natur- e Okt spredning md forventes sgr- og vestover
tilstand e Omr. med sterkt belastet bletbunnsfauna vil oke
e Ingen vesentlige endringer i hardbunnsfauna
e Storre andel gyte- og oppvekstomrdder for
fisk og reker vil bli pdvirket
o Storre skader pd lokale fiskestammer
e Konsekvenser for fremtidig sildestamme antas
& bli begrenset
Bruker- e Storre pavirkning pd fiskeinteressene. Tap
interesser ikke kvantifisert

e Ingen endring for friluftsinteresser
e Ingen endring for naturverninteresser

Avslutning av sjedeponet ved bedriftsnedleggelse

Tilsvarende utvikling for naturtilstand og brukerinteresser
som for avslutning i 1991-93, bortsett fra at sterre omrider
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ma revegeteres. "Normal'-situasjon med hensyn til bletbunn,
fisk, reker etc. oppndes etter ca. 5- 10 ar.

Videref¢ring av sjedeponi. Med tekniske forbedringstiltak

Vi forutsetter her bygging av undersjeiske demninger for 3 gke
lTevetiden til sjedeponiet. I tillegg forutsettes tiltak gjennomfaert
som effektivt hindrer spredning av avgangsmateriale utover deponi-
omrddet i Dyngadypet, sd som erstatning av ferskvann med sjsvann

i avgangen og fjerning av finfraksjon (deponeres i Tanddeponi).

Fysiske e For sjsdeponi tilsvarende som i dag, evt.

inngrep med tillegg av undersjsisk{e) demningler)

e For evt. landdeponi for finfraksjonen
tilsvarende som deponering av hele avgangen

pd land
Natur- e Pdvirket omrdde vesentlig redusert
tilstand e Influensomrddet uvesentlig sterre enn selve
deponiomrddet i Dyngadypet

e Blgtbunn sterkt pdvirket innefor deponiet

e Revegetering vil starte opp utenfor deponiet
i tidligere belastede omrdder

e Ingen konsekvenser for gruntvannsfauna

o Reduserte konsekvenser for {bunn}fisk
ingen konsekvenser for gyteomrdder utenfor
deponiet

e Tilslamming av reker vesentlig redusert

Bruker- e Bare fiskefelt i Dyngadypet pdvirkes
interesser| e Gjennoppbygging av fiskefelt utenfor
Dyngadypet

Reduserte fangsttap

Mindre {ingen) nedslamming av fiskeredskaper
Naturverinteresser ikke pavirket
Friluftsinteresser ikke pavirket
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Ly, LANDDEPONI

4.1 Generelt

Ved brev av 19. mars 1987 fra Miljeverndepartementet ble Titania A/S
pdlagt & legge frem en konkret plan for bygging, igangsetting og drift
av et landdeponi for avgangsmassene fra gruvevirksomheten. Departemen-
tet skriver bla. i brevet:

"Departementet finner grunn til at det samtidig med planleggingen av
et landdeponi, blir foretatt en narmere analyse av mil jpkonsekvensene

av bygging og drift av landdeponiet.”

I "Titania A/S, Avgangsdeponering, Hovedrapport" (Titania A/S. 1989)
vises tre aktuelle omrdder for landdeponering som vi her vil kalle om-
rddene ved Lundetjern, ved Logsvatnet og ved S8vatn. Omrddene ligger
alle i Sokndal kommune, mellom Titania A/S's dagbrudd og oppred-
ningsverk ved Tellenes og tettstedet Rna-Sira pd grensen mot Vest-
Agder. Plasseringen er vist pd figur 4.1.

Resultatet av departementets krav om miljskonsekvensvurdering er
Ingenigr A.B. Berdal A/S sin rapport "Titania A/S. Landdeponi for
avgangsmasser. Analyse av miljokonsekvensene."(1989). Ti1 rapporten
herer en rekke fagrapporter som vurderer enkelte sider ved utbygg-
ingen. Rapporten vurderer miljekonsekvensene av et landdeponi ved
Lundetjern med en levetid pd ca. 30 a&r.

Samtaler med Titania A/S i begynnelsen av mai 1989, viser at bedriften
nd anser det som mest aktuelt & bygge ut landdeponiet ved Logsvatnet
ferst og deretter, som annet deponi., omrddet ved Lundetjern.

Vdre vurderinger av Tlandeponiet og dets miljeokonsekvenser bygger i
stor grad pd Berdals rapport inkludert fagrapportene. Vi vil velge &
vurdere noen forhold, sd som estetikk, landskap og de miljomessige
konsekvenser av heyt partikkelinnhold i overskuddsvannet fra deponiet,
pa en noe annen mite enn i Berdals rapport. Vi vil dessuten legge opp
til en noe annen struktur som passer bedre inn til vdr valgte modell
for sammenveiing og sammenligning. Vi vil Tikevel presisere at de

aller fleste forhold synes & vare bra dekket i Berdals rapport.

V3dr beskrivelse omfatter b8de Lundetjern- og Logsvatnalternativet.
Beskrivelsen er utfert pd samme mdte for de to alternativene. Det blir
dermed en god del gjentakelser i de to beskrivelsene.

Om avgangens sammensetning vises til den generelle delen i Kap. 3.2
Avgangens mengde og sammensetning.
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Figur 4.1 Beliggenhet av de foresldtte landdeponiene.
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4.2 Vurderingsgrunnlag

Med bakgrunn i usikkerhet om hvilket deponiomréde som vil bli utbygget .
forst, vil vi vurdere konsekvensene av utbygging bdde av Lundetjernom-
rddet og Logsvatnomradet.

Innenfor det planlagte deponiomrddet ved S&vatn ligger det i dag et
naturreservat {M&isjuvet edellgvskog, 390 da). Et verneverdig omrdde
Tigger 1 tilknyttning til naturreservatet, delvis innenfor det plan-
lagte deponiomrddet. Vi anser ut fra dette at deponering ved Savatn
slik det er planiagt av Titania A/S, som lite aktuelt. Vi vil ikke
vurdere konsekvensene av deponering ved Sdvatn i denne rapport.

Berdals rapport omfatter i utgangspunktet bare Lundetjernomrddet, men
indirekte er det gitt en del opplysninger om Logsvatnomrddet. De to
omrddene 1igger nart opptil hverandre innenfor samme landskapsomride
og mange av vurderingene som gjelder for Lundetjern-omridet vil ogsé
gjelde for Logsvatnomradet. Vurderingene her er i tillegg til Berdals
rapport, basert pd en befaring i omrddet samt henvendelser til aktuel-
le ressurspersoner.

I planene til Titania A/S er Logsvatndeponiet beregnet til & kunne er
antatt & kunne motta avgangen i 25 ar, Lundetjerndeponiet i 30 &r (Ti-
tania A/S, 1989). Dette forutsetter at hele kapasiteten kan utnyttes,
dvs. flatt deponi.

Det kan tenkes to ulike fremtidsutsikter for de mulige deponiomrddene:
Oppstarting/drift av landdeponi.
Ikke landdeponi, dvs. ingen inngrep i de aktuelle

omradene.

I henhold til valgte metode vil vi derfor vurdere tre mulige faser i
et landdeponis levetid;

N&tilstand {tilsvarende fremtidstilstand ved ikke-utbygging)
Utbygging og drift

Avslutning og etter-driftsfase.

Tekninske 1ssninger

To forskjellige tekniske lesninger av landdeponiet er blitt vurdert;

Alt. 1: Tette dammer.
Alt. 2: Halvtette dammer
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I Alt. 1 er dammer med avrenning til Tellenesvannet halvtette, ellers
er alle tette. I Alt. 2 er alle halvtette.

Klohn Leonoff Ltd {(1988) antyder at for Alt. 2 Halvtette dammer kan
levetiden for deponiet okes ved at deponihsyden gkes 25 m. Dette
gjores ved & deponere heyere enn damheyden slik at avgangsmassene
danner en skrd flate ned mot dammene (som ikke heves).

De to lesningene vil gi ulike miljekonsekvenser, spesielt etter at de-
poniet er avsluttet.

I de vurderinger som foreligger, fremgdr det at tette dammer vil vare
en vesentlig bedre miljomessig lesning. Berdal sier i innledningen til
sin analyse av miljekonsekvensene at alternativet med tette dammer
utvilsomt er den miljgmessig sett beste lssningen og alternativet med
halvtette dammer 1 realiteten ikke har andre fordeler enn at det er
noe rimeligere. Samtaler med Titania A/S i begynnelsen av mai 1989
tilsier at bedriften 1 dag anser halvtette dammer som uaktuelt.

Tette dammer er 1 dag vanlig i Norge og brukes ved kraftverksmaga-
siner, vannreservoarer og avgangsdeponier for kisgruver. Halvtette
dammer bygger pd kanadisk teknologi og er hittil ikke brukt i Norge.
Tette dammer vil gi mulighet til kontroll av vannstanden 1 deponiet.
Dette vil gi bedre fellingsmuligheter i deponiet og vil redusere par-
tikkeltransporten ut av deponiet. Regulerbar vannstand vil dessuten gi
bedre kontroll over sandflukt og stevplager (Berdal, 1988). I tillegg
vil tette dammer gi bedre muligheter til & utfere tiltak 1 fremtiden
etter nedlegging av deponiet dersom utviklingen 1 vannkvaliteten

skulle tilsi dette.

I det videre arbeid i denne rapport vil vi legge valg av tette dammer
til grunn for vurderingene.

4.3 Ni-tilstand i omraddene aktuelt for landdeponi

Generelt

Dette er O0-alternativet, dvs. ogsd fremtidig situasjon om landdeponi
ikke utbygges.

Vi vil seke & kartlegge hvilke goder som vil bli ubergrt og bevart om
landdeponiet ikke utbygges. Vi vil dessuten vurdere i hvor stor grad
eksisterende inngrep s& som veier, kraftlinjer samt eksisterende gru-
vedrift og deponeringomrdder pd land, allerede har redusert verdien av
de omrddene som er aktuelt for Tanddeponi.
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Lundetjernomrddet 1ligger rett nord for Logsvatnet. S1ik de to deponi-

omradene er planlagt vil de sdvidt grense mot hverandre mellom Nedre
Gauknetjern og @vre Gauknetjern. Lundetjernomrddet ligger dermed
mellom Rv 44 og Titania A/S's oppredningsverk og dagbrudd ved Telle-
nes.

Kart over omrddet er vist pd Figur 4.1.

Fysiske inngrep

Rv 44 gdr i dag gjennom servestlige del av Logsvatnomrddet i hele om-
rddets Tengde, ca. 2 km. Vannet er synlig fra et parti av riksveien
vestenfor grensen til1 det planlagte deponiet. Det gdr en traktorvei
fra Rv 44 ved Logsvatnet Tangs nordvestsiden av vannet og frem ti]
@vste Gauknetjern.

Det gar flere kraftlinjer gjennom blde Logsvatnomrddet og Lundetjern-
omradet, en 300 kV hovedlinje fra fna-Sira kraftstasjon, en dobbel 60
kV  kraftlinje fra ARna-Sira til fordelingsstasjonen ved Logsmyr og
derfra en 60 kV tilferselslinje nordover til oppredningsverket og en
60 kV tilferselslinje nordvestover (Titania A/S (1988), Kopperud,
Dalane Elverk (pers.medl.})). Minst en kraftlinje er synlig fra det
meste av omradet.

Flere steintipper fra virksomheten ved dagbruddet til Titania A/S ved
Tellenes ligger rett utenfor den nordestlige grensen til Lundetjernde-
poniet. En stor tipp kan i dag sees fra det planlagte deponiomridet.
Titania A/S sitt dagbrudd, anleggsveier, tipper, oppredningsverk og
det sterkt pdvirkede Tellenesvatnet Tigger mindre enn 1 km fra grensen
til det planlagte deponiomrddet ved Lundetjern. Dagens virksomheten
kan 1ikke sees fra Lundetjern, men noe steoy kan bli hert ved opphold
eller ferdsel i omradet.

Logsvatnet er jdag vannforsyningskiide for Rna-Sira. Vannverket er
privat.

Naturtilstand

Landskap, geologi

Terrenget omkring og 1 deponiomrddene bestdr i stor grad av nakne
fjellknauser med smd dalsskk mellom. Geologisk er omrddet en del av
Egersundsfeltet. Bergarten er gjennomgdende anortositt som er hard,
meget langsomtforvitrende og som gir lite nering til plantedekket. Det
er 1ite logsmasser i omrddet. I dalsgkkene finnes ofte smd tjern omgitt



BLIUBA 4D UUBA BWWOABNSLA " (886T ‘13YDS) XSl JBPLOYBUUL 8L  38pRJIWO
L ®usuuen 3B WO uds|sbejue JB(HOL[UASUURS ‘BUBUURA AB BUd|} L JBpPBU
-WO33AG spauba AR J@ARL} BO J@gpsU Jns  ‘483e3[NSaJulsbued  "ASLS  JUBA
-J48sqo  J9||® 38bury 18D B1q Jaydeqsde|an Js[[® -sdauul L 9L J4B||8H
"BUBUUBA L MSL} Bd UB3]3 9JpuB JUB[[® BA JUBAUSSQO L JdLldY 3BLq
180 SUBUUBA AR US0U L MSL4 38BuBy 9L 919 390 "39SLI0Uay3ald Jda)8q
-sd@|{an Bo Joaqsdguul 8[Q WOJSPLY SWwes [ "8RAT Lew L HuUs|SuJdeb
-9ABAd  DJUBDURES DpaWl  BulysSLisAzdd PBA j3aujeAsSaus |8l Bo udsfiaswinen
‘udalapun “38UlBASHOT] L SUSPURISIUINSLS 3MBsJ8pun Jey (886T) L3UdS

AsLd

"18PRUUO L IYBSUBPUN YL U BUSISWOSU0JSUUBAUUNUD

UuBAUUNUY

‘(8867 ‘uUBSUBPBd HBO UDSUOALBH)
UUBASDUR [ UGS BUuNS  “SWWO3ISXSL) L BLLUBA JD WOS 338D BJU} BLL3UBSAIA )L
58S JB[ | LYSpe useuneq "aaLadnpodd 93L{ B0 36133B4STJAR 4D BUSYBYL|EN0T
"dApe3dLls 3403S  pauw  Jd3d3L[eNOo| 8pajydiapdsnuny 831l B0 8613304-323A|
-0J2MB[B8 “94ns ‘861330 4SOULJIBU AR JJBULUOD U3 BUB39]LLBYO|SUURAYNSUS

A93 L LBAJUURA

(8861 ‘ussudpsd BO UBSUOALBH) 3Jde
BLpUBABULBA AR BJRA § SBLS 39pRJWO Uey ‘oppJwosdAy 38 Ae  BuldeAasq uWwo
BSUP LB |® UOLSel8bB3A ‘BUOLL [ L3 UASUBY BJ} N UBNUSA "oJELpswWUdlulL
eAs |13 8bLyle) 138S 3403S Jd ausdAjsuolfseisbsp ~JadAjsuolselsbon gy
AR SUBULUWOD J03S pall BLWJOLSUS QALIB[Sd J3 usuofse3sbap "J4334e 383UPRS
~S8U83UL YSLBO|0M@ Jd| |8 ¥ysljieubosbajue|d g4 Japloysuul B0 HLijzeiside
48 19peJllo L UuBRJO|4 18peJdlouJslispunT L Jds|8)gsJdapun 93sLbo|0Lg
~SUUBANSUB S BO 8YSLURIOQ JJ4Bjuouuslb Jey (88FT) ussJdapad B0  UDSJOALBH

LBOLOLgSUURANSUDL BO ) Lue30g

‘BUBUYUSWWESSAL 34N LJA4 L Spusy
-38A3L L3 PRUB  UB3L| L J3ULA AL3S B3s L aadedspueT "asypLob Ae MYAUS
~Uul LB uey 8uU3BAS DO auasnewy|[3f4 suwjeu abuew ag "HBiL|sbuslB Ly ©83L]|
S[®pLL3 B0 juadny ajsueb Js 18peJUll) " (8GBT LB I8 UdS|[Ned) 193|diSpuns
-U867 96LJAD 38D Bd) AN BLLIUSSOA L HBS US[LLMS susudoisdedspue’]

* ABUOoS
aasnuyddo B0 Jayyeudsi|edus SauUL} 38p UBW 3393 1|8Jdusb Jd 39| |al4

"3poJds SaUUL) JDPRUWOJN "3BUIBASBOT] PBA 3SBAUBS SBUULS BOYSNU
-N4 80N "J@JIBNUB[LQ 83 |BMUS AR BB|SUUL Paul 33BJ4) L JBAO JBB WOS JAw Ae

LL



78

i disse delene i Ser-Norge.

vile

Munkejord (1988) foretok viltregistreringer i og omkring deponiomrdadet
ved Lundetjern i tiden 3.5 - 14.6 1988. Omradet har en ordiner og re-
lativt fattig spurvefuglfauna og vatmarkstilknyttet fuglefauna. Spur-
vefuglfaunaen er fattigere i dette omrddet enn geografisk narliggende
0g vegetasjonsmessig mest sammenlignbare omrdder. I folge intervjuer
finnes et hubroterritorium i nerheten av Lundetjerndponiet. Orrfugl-
bestanden var lav og synes & vere bedre i omrddet @st og nord for Lun-
detjern. Bestanden i og ved Lundetjernomrddet vurderes som 1liten, bide
absolutt og relativt (Munkejord, 1988).

For ca. 10 &r siden ble det for ferste gang registrert elg i Sokndal
kommune. I det sdkalte seromrddet, som deler av Logsvatnomrddet (og
Savatnomrddet) inngdr 1, er varbestanden av elg vurdert til & vare
minimum 8, maksimum 14 dyr. Lundetjern ligger tett inntil den nordlige
grensen til elg-omrddet. De to trekkrutene som forbinder seromrddet
med andre oppholdsteder for elg, gar fra Logsvatn til Rna-Sira, dvs.
gjennom Logsvatn deponiomrdde, og gst-vestover i Lundetjern deponi-
omrdde. Ferstnevnte antas & ha sterst trafikk (Munkejord, 1988).

Rddyr finnes over store deler av Sokndal kommune. De sterste og tet-
teste bestander finnes ved Hauge. Det er ogsd rddyr i de planlagte de-
poniomrddene, men de tetteste bestander i naromrddene finnes utenfor
Logsvatn- og Lundetjern-omrddene (i gst, ser og vest). Noen trekkruter
antas & g& gjennom deponiomradene (Munkejord, 1988).

Det finnes dessuten observasjoner av bla. radrev, mdr, hare, huggorm
og firfisle, men bestandene antas & vere lav-middels.

Brukerinteresser i omridet

Naturvern

Det eneste omrddet som er vernet etter Naturvernloven, er det nevnte
Malsjuvet naturreservat ved S&vatn. Mdlsjuvet er et edellevskogomréde.
Den botaniske og ferskvannsbiologiske undersgkelsen av Lundetjernom-
réddet konkluderte med at det verken ut fra flora, vegetasjon eller
gnske om bevaring av et typeomrdde, kan omrddet sies & vare av verne-
verdig art (Halvorsen og Pedersen, 1988). Logsvatnomrddet adskiller
seg ikke i vesentlig grad fra Lundetjernomrddet og vi antar at konklu-
sjonen vil vere den samme for dette omradet.
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Arkeologi

Arkeologisk museum i Stavanger har gjennomfort arkeologiske underse-
kelser i Lundetjernomrddet i 1988. Resultatet av registreringen var
negativ. Det ble 1ikke funnet sikre spor etter steinalderbosetning i
omrddet. Ved Logsvatnet er det registrert en heller ved foten av en
bratt fjellvegg. Prevestikk i helleren ga funn som kan vere fra jern-
alder-middelalder eller nyere tid.

Utenfor de aktuelle deponiomrddene er det gjort flere funn. Ved gérden
Log er det gjort lesfunn som forteller om bosetning 1 steinbrukende
tid. Ved Jessingfjorden er det kjent forhistorisk bosetning fra en
heller i bunnen av fjorden. Prgvestikk har gitt funn fra steinbrukende
tid. En steinalderboplass er ogsd kjent fra Bu lenger ut i fjorden.

Fritidsbruk/ Rekreasjon

Det er god tilgjengelighet til omrddet fra Rv 44. Ved Logsvatn er det
en parkeringsplass. Reise tiden fra Hauge, Jessinghamn og Rna-Sira er
henholdsvis 25-30 min., 10 min. og 5-10 min. Det er mulig & spasere pé&
en traktorvei fra parkeringen inn til @vste Gauknetjern. Farbarheten i
selve deponiomrddet er liten. Det er ikke oppgdtte stier. Det er Tite
aktuelt & g rundt vannene pga. stedvis bratte partier. Det er lite
ber og sopp i omrddet. Omrddet anses ikke 8 vare spesielt attraktivt
for bading. Det er ikke hytter 1 Lundetjern/Logsvatnomradet. Det er
dessuten forbud mot nybygging av hytter i omrddet. Omrddet er relativt
sngfattig og er ikke sa&rlig godt egnet for tradisjonelle vinteraktivi-
teter. Omradets begrensede utstrekning gjor at omrddet alene ikke
egner seg for helgeturer eller Tlengre ferieturer {Paulsen et al.,
1988) .

Det er ingen stier i Lundetjernomrddet som er skapt av mennesker. En
intervjuundersgkelse viser at omrddet ikke er saerlig mye brukt i re-
kreasjonsammenheng. De som eventuelt bruker omrddet, kommer fra Rna-
Sira eller Jessinghamn. Det ble vist ti1 at folk fra Hauge helst
reiste oppover i dalen og nordover i heia, der det er mer frodige om-
rader, nedlagte bruk og gamle stslsveier (Paulsen et al., 1988).

Det finnes flere og tildels bedre egnede og mer brukte omréder for
friluftsliv i regionen. Dalen fra Rna-Sira og nordover til1 Eikeli-
Eikeland-Skogestad (rett st for Lundetjerndeponiomrdde} blir i noen
grad brukt til kortere dagsturer sommer og vinter, hovedsaklig av folk
fra Ana-Sira. Guddalsvatn-Bramboomrddet, som ligger 4-5 km nord for
Tellenes, brukes i stor grad til turgding sommerstid. Gyadalen (Eger-
sund kom.) og Mydlandsomrddet (Flekkefjord kom.) blir mye brukt som
regionalt turomrdde bdde sommer og vinter (Paulsen et al., 1988).
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Estetikk

Fra tettstedet ARna-Sira har en utsikt til utlepet av dalen fra Logs-
vatnet. Landskap, estetisk og grad av tekniske inngrep er derfor av
betydning for beboerne her. I dag er kun Rv 44 og enkelte kraftlinjer
synlige i tandskapet opp mot Logsvatnet.

Fritidsfiske drives ikke i omrddet fordi vannene er fisketomme.

Jakt

Det er relativt Tite smdvilt i Lundetjernomrddet. Sammen med lav far-
barhet gjeor dette at omrddet har et relativt 1lite Jjaktpotensiale
(Paulsen et al., 1988). Vi antar dette ogsd gjelder for Logsvatnom-
radet.

1.januar 1988 leide Sokndal Jeger- og Fiskeforening (SJFF) jaktretten
pa Titania A/S's eiendommer. Ifelge SJFF ble jaktomr&dene godt besekt
av bdde 1innen- og utenbygds jegere. Frem til 12.12.88 var det i 1988
skutt felgende pd de tre terrengene som Tellenesomr&det er indelt i; 6
orrhaner, 3 orrhegner, 17 harer og en rugde. I Sgr-Rogaland er det f&
og smd omrader som i 1ikhet med Titania A/S's eiendom er &pen for jakt
for almenheten. SJFF vurderer & dpne opp for elgjakt i omré&det (SJFF,
1988) .

Landbruk

Det er ikke beiteinteresser av betydning knyttet til omridet.

Det drives ikke jordbruk i omrddet. Det er ikke drivverdig skog i
omradet.

Samferdse]

Rv 44 gar i dag forbi Logsvatnet. Samferdsel er sd&ledes en viktig in-
teresse i omrddet. Parsellen forbi Logsvatn er neppe av vesentlig
Tandskapsmessig eller estetisk verdi for bilturisme.

Vannforsyning

Logsvatn er drikkevannskilde for Rna-Sira.
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Kraftforsyning

Kraftforsyningsinteressene er knyttet til en 300 kV hovedlinje fra
Rna-Sira kraftstasjon, en dobbel 60 kV fra Rna-Sira til fordelingssta-
sjonen ved Logsmyr og derfra en 60 kV tilferselslinje nordover til
oppredningsverket og en 60 kV nordvestover (Titania A/S (1989), Koppe-
rud, Dalane Elverk (pers.medl.)})

4.4 Anleggs- og driftsfase for landdeponi

Generelt

Det er wutfert detaljerte planer for utbygging av Lundetjerndeponiom-
rdde under den forutsetning at dette omrddet skal bygges ut forst
(Klohn Leonoff (1988), Berdal (1989)). Et sammendrag er gitt av
Titania A/S (1989) i "Avgangsdeponering, Hovedrapport". Bedriften vur-
derer nd situasjonen dithen at Logsvatndeponiet muligens begr bygges
ferst.

Vi wvil wvurdere begge alternativer; utbygging av Lundetjernomrddet og
utbygging av Logsvatnomrédet.

Det finnes ikke detaljerte planer for utbygging av Logsvatndeponiet.
Vi vil gd ut fra at de samme hovedprinsipper vil b1i fulgt ndr det

gjelder denne utbyggingen som ved Lundetjerndeponiet.

Lundet jerndeponiomrade

Fysiske inngrep

Planene for Lundetjerndeponiet gar ut pd & ringe inn et areal pd 1.3
km? ved & bygge tilsammen ni dammer. Den hgyeste dammen, ut mot Logs-
vatnet, wvil bli 100 m hey. Deponiet vil danne et basseng som kan
fylles opp fra kote 200 til kote 300 med et volum pd 50 mill. m® og
som derved vil rekke for ca. 30 3rs drift med samme avgangsmasse som i
dag, forutsatt flatt deponi. Nedslagsfeltet til deponiomrddet er péd
1,8 km2.

I folge Statistisk fylkeshefte for Rogaland (Statistisk sentralbyri,
1983) er Sokndal kommunes samlede areal pd 294,2 km2, hvorav 266,3 km?
er landareal. Arealet innen kommunen over og under grensen for produk-
tiv skog (som ikke drives til Jordbruks- eller skogbruksformil),
sakalt Annet areal, er pd tilsammen 191,3 km2. Deponiomridet antas &
tilhere denne gruppe. Lundetjerndeponiet vil dermed Jlegge beslag péa
0,7 % (1,3 av 191,3 km?2) av sammenlignbart areal i kommunen.

Nedslagsfeltet vil utgjere 0,9 %.



82

For selve deponeringen kan ta til md Fase 1 i utbyggingen gjnnomferes.
Fase 1 vil ta tre 8r. Dammene vil da bli bygget opp til kote 240.
Dammene vil deretter bli hevet mens deponering pdgdr. I Fase 1 md det
bygges veier med totallengde 5.3 km {1.9 mill. m® veifyllinger) mellom
eksisterende anlegg og deponiet. Fire master pd 300 kV-kraftlinjen md
flyttes og 60 kV-Tinjen md& flyttes i en lengde av 3.5 km. Dekantering-
stdrn og -tunnell md bygges og pumpersr for avgangsmassene mi legges.
Enkelte nye veistrekninger (ca. 1,5 km) vil bli anlagt utenfor selve
deponiomrddet (Berdal (1989), Titania A/S (1989)).

I Fase 2 skal dammene heves opp til kote 300 etterhvert som deponerin-
gen pdgdr. Det md bygges 3 km veier og det vil medgd ner 1 mill. m3
stein til fyllinger. Dekanteringsvannet vil bli fert i tunnell ned mot
Tellenesvannet der vannet vil bli fert videre mot Jegssingfjorden.
Sannsynligvis vil vannet her bli fert via ndvarende avgangssystem
utvidet med sterre rerdiameter. Alternativt til et stgrre aviepsrar
vurderes en tunnel til Bu ytterst i fjorden og et kort rer ut i sjoen
Avlgpet til sjegen er planlagt pd 50 m dyp utenfor utlgpet av Jgssing-
fjorden. Avhengig av mengden partiklier i dekanteringsvannet vil det
b1i innstallert fortykkere ved Tellenesvannet. SFT har s8langt 1indi-
kert en gvre grense pd 50 ppm fast materiale i dekanteringsvannet (Ti-
tania A/S, 1989). Iversen {1988) antar at i driftsfasen vil dekante-
ringsvann i en sterrelsesorden pd 315 1/s eller ca. 10 mill. m3/a&r med
et partikkelinnhold pd ca. 30 ppm eller 300 tonn/&r, bli tilfert sjeen
utenfor Jdessingfjorden.

Lekkasjevann fra dammene som drenerer sorover vil bli samlet opp og
b1i pumpet tilbake i deponiet.

Anleggsarbeidet vil innebare en sterk skning i aktiviteten i det aktu-
elle omrddet som i dag for en stor del er rolig og 1lite bergrt. Alt
tidlig 1 anleggsperioden md vi anta at aktiviteten har spredd seg til
stgrstedelen av omrddet. Vei- og dambygging vil innebazre stor grad av
maskinbruk med masseuttak og masseforflytninger. Dette vil skape stoy,
stevflukt og skape barrierer i Jandskapet. Omrddet vil i lopet av kort
tid, antagelig i1 lepet av det forste dret, fullstendig endre karakter.

Som fglge av at det ogsd i deponeringsfasen vil foregd en utbredt grad
av anleggsarbeide og maskinbruk, md vi anta at dette vil fordrsake en
del stsy og stevflukt til omkringliggende omrader i lange perioder i
hele deponiets levetiden.

I lopet av driftsfasen vil de omkringliggende omrdder bli utsatt for
stpvflukt fra avgangsmassene i deponiet {(Gotaas, 1988).
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Ny naturtilstand

Estetikk og Tandskap

Estetisk og Tandskapsmessig vil terrenget kort tid etter at utbyg-
gingsarbeidene igangsettes, totalt skifte karakter. Fra & vare et
omrdde som 1 dag gir inntrykk av liten grad av fysiske inngrep, vil
omrédet f& karakter av et anleggsomrdde. Dette vil i forste rekke
gjelde det 1,3 km? store deponiet, men ogsé deler av nedslagsfeltet pd
1,8 km?2. Deponiet vil danne en flat hoyslette i et ellers kupert ter-
reng. Relativt sett er de arealer som vil bli pdvirket av deponiet be-
skjedne i omfang. Deponiet vil Tlegge beslag pd 0,7% og nedslagsfeltet
0,9% av sammenlignbart areal i kommunen (jfr. Fysiske inngrep).

A11 flora i selve deponiomrddet vil bli edelagt. Floraen vil dessuten
bl1i edelagt der det anlegges veier (ca. 1,5 km) utenfor selve deponi-
omrddet samt i noe grad ved omlegging av kraftlinjene. Som typeomrade
for det spesielle Egersundfeltet kunne det kanskje vare av interesse,
men sannsynligvis finnes andre og mer egnede omrdder med sterre diver-
sitet mht. berggrunn, topografi, vegetasjon og flora (Halvorsen og Pe-
dersen, 1988).

Vannkvalitet
Lundetjern, @vre Gauknetjern, Sandtjern, Svartetjern og tre mindre
vann vil bli fyl1t med avgangsmasser.

Vannkvaliteten 1 Nedre Gauknetjern og Logsvatnet vil kunne bli pdvir-
ket av avrenning fra deponiomrddet. Dette vil p& konsekvenser for
drikkevannskilden Logsvatn (jfr. vannforsyning). Ut over disse vil
bare Tellenesvatnet, som allerede 1 dag er sterkt forurensnings-
belastet, bli pdvirket av deponeringen.

Grunnvann

Grunnvann er ikke undersekt i omridet.

I et notat om ingenisrgeologiske forhold (Berdal, 1987) fremgdr det at
det finnes lekkasjesoner bla. under de to sterste dammene. Dette vil
kunne medfere utlekking av vann fra deponiet til grunnvann selv om
sprekkene injiseres.

Med heyt grunnsvannspeil og kalking til pH 11,5 {(jfr. "Pavirkning av
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sje" senere i dette kapitlet) antar vi at utlekking av tungmetaller
til grunnvannet i driftsfasen vil vere ubetydelig.

Fisk

Innsjgene 1 deponiomrddet vil bli oppdemmet. Utbyggingen vil ikke
kunne pdvirke fiskebestander i omrddet fordi vannene allerede i dag er
regnet for & vare fisketomme.

vite
Anleggsarbeidene vil virke forstyrrende pd fugle- og viltbestandene i
omradet. Utbygging og drift vil kunne medvirke til oppgivelse av et
mulig hubroterritorium i narheten av deponiet. Effekt pa orrfugl-
bestanden vil antagelig vaere l1iten. Omrddet har ingen sarlig funksjon
for spurvefugl (utenom hekking) og felgene av deponiet antas derfor &
vere sma (Munkejord, 1988).

Lundetjernomrddet 1Tigger rett nord for det sdkalte sgromrddet for elg
med en varbestand pd 8-14 dyr. Under anleggsfasen vil bestanden i sor-
omrddet kunne bli forstyrret gjennom gket stsybelastning. Anleggsar-
beide/anleggsveier vil legge hindringer for den nordlige trekkruten ut
fra omrddet. N&r deponiet settes i drift md den nordre passasjen bli
regnet som eliminert. Resultatet vil bli sterre grad av isolasjon for
sgromrddet, idet trekk i hovedsak bare vil kunne g& via sendre passas-
je mellom Rna-Sira og Logsvatn. Deponiomrddet medferer ogsd8 tap av
beite o0g dagleiesteder for ca. en elg (Munkejord, 1988). Sokndal
Jeger- og Fiskeforening (1988) frykter at elgbestanden 1 seromridet
vil de ut som fglge av Lundetjerndeponiet. Det sterste og viktigste
omrédet for elg i kommunen er det sdkalte nordomrddet mellom Mydland
og Ljosvatn. Her er antall dyr (varbestand) vurdert til minimum 15,
maksimum 25-30. I tillegg finnes det ogsd elg andre steder i Kkommunen
(Munkejord, 1988).

Anleggsarbeidene/deponeringen vil kunne fordrive de ré&dyr som har
opphold i omrddet og vil dessuten forstyrre trekkruter. Som tidligere
nevnt finnes det radyr i store deler av kommunen og deponiomrddet er
ikke & regne blant de viktigste. Deponiet vil derfor ha relativt be-
skjedne fglger for riddyrbestanden i kommunen.

Sandflukt

Rpne sandflater vil utsettes for vindpdvirkning, det vil kunne oppstd
sandflukt. For deponiet vil dette i hovedsak ha to konsekvenser. De
finere delene av avgangsmassene kan bli fert med vinden ut av deponi-
et. I tillegg vil sand som vinden forflytter (langs bakken) internt i
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deponiet kunne resuspenderes i setlingsdammen. Gotaas (1988) har
estimert sandflukten fra Lundetjerndeponiet. Beregningene er gjort
under forutsetning av at halvtette dammer benyttes og bla. at innsjsen
i deponiet dekker ca. 1/3 av deponiet. Ved bruk av tette dammer (slik
vi har forutsatt) vil en kunne regulere vannspeilet og dermed redusere
utterkingen slik at sandflukten kan reduseres.

Sandflukt vil skje ndr vindstyrken overstiger 10 m/s. De minste sand-
kornene virvies opp i Tuften og feres med Juftstremmen. Konsentrasjon-
ene er beregnet til & bli maksimalt ca. 5 mg/m® i en avstand av 3 km ,
2 mg/m?* 5 km unna og 0,6 mg/m3® 10 km unna. Denne konsentrasjon vil i
middel kunne opptre 5 ganger i &ret. Rrlig avsetning pd8 bakken vil
vare i steorrelisesorden 5 g/m? 3 km unna, 2 g/m? 5 km unna og 0,5 g/m?
10 km wunna. Det md her presiseres at beregningene gjelder sandflukt
fra jevn, flat sandflate. Dette innebarer at store arealer kan bli péa-
virket av sandflukt. Under oppfylling av deponiet vil sterre og mindre
ujevnheter gi en redusert sandflukt. Alt i alt vil trolig aktuelle
konsentrasjoner under oppfyllingsfasen reduseres til nar en tidel. Den
kritiske fase vil vaere ndr deponiet fylles opp til sin endelige hayde,
og fer det tildekkes av vegetasjon eller andre tiltak mot sandflukt

gjennomferes.

Pavirkning av_sje

Dekanteringsvannet er tenkt fert til sjeen pd 50 m dyp utenfor munn-
ingen av Jessingfjorden. Gjennomsnittlig vanntilfgrsel til deponiet
(nedbgr og avgangsvann) vil bli maksimalt ca. 20 mill m3/8r. Vi har
imidlertid basert oss pd en vanntilfersel pd 10 mill. m3®/&r da
maksimalanslaget er usikkert.

Iversen (1988) viser at avgangen fra Titania A/S har best sedimente-
ringsegenskaper i sterkt alkalisk milje ved pH 11,5. Rapporten viser
dessuten at utlekking av tungmetaller {(nikkel og jern) og fosfor sker
med synkende pH. Ved kalking av avgangen i driftsperioden til pH 11,5,
vil tungmetall- og fosforinnholdet i lekkasjevannet bli meget beskje-
dent og uten vesentlige konsekvenser. Lekkasjevannet vil 1inneholde
finpartikulert materiale.

Det er vanskelig & ansld@ partikkelinnholdet i dekanteringsvannet.
Iversen (1988) anslar partikkelinnholdet til 30 mg/1. Med en vann-
mengde 10 mill. m3/&r (tilsvarende 315 1/s) vil f& et partikkeltrans-
port ut av deponiet pd 300 tonn/ar. SFT har sd langt indikert en ovre
grense pa& 50 mg/1 fast materiale i dekanteringsvannet (Titania A/S.
1989).

Vi md& anta at dette slammet vil bestd av partikler stort sett mindre
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enn 20pum og kan sdledes sidestilles med finfraksjonen 1 avgangen. I
mengde utgjer denne slamtransport under 0,1% av dagens utslipp av fin-
patikulaert materiale. Vi vil anta at et utslipp 1 denne stegrrelses-
orden ikke vil ha vesentlige konsekvenser. Dersom det skulle vise seg
gnskelig, vil det vere mulig & utfere forskjellige tekninske tiltak
for & begrense partikkeltransporten (tilbakeholdelse av flomtopper,

installering av fortykkere).

Ti1 sammenligning kan nevnes at Sokndalelva tilferer sjeen ca. 800
tonn suspendert materiale &rlig, basert pd en &rlig vannfering p&@ 527
mill m?® og et innhold av suspendert terrstoff pd ca. 1.5 mg/1 (ana-
lyseresultater fra Titania A/S).

Brukerinteresser

Naturvern

Beskrivelsen av ndtilstanden viser at det innenfor Lundetjernomridet
ikke finnes natur av verneverdig karakter. Anleggsarbeidene vil dermed
ikke pdvirke naturverninteresser. Deponiet vil legge beslag pd 0,7%
0g nedslagsfeltet 0,9% av sammenlignbart areal 1 kommunen (jfr.
Fysiske 1inngrep).

Arkeologi

De arkeologiske interessene (helleren ved Logsvatnet) vil ikke bl1i pé-
virket i Lundetjerndeponiet.

Rekreas jon

Etableringen av deponiet sdelegger mulighetene for friluftsliv og re-
kreasjon i deponiomrd@det. Det vil dessuten b1i umulig & g& gjennom om-
rddet. Som vist tidligere er det imidlertid f& friluftsinteresser
knyttet til omrddet. Deponiomradet brukes ogsd Tite som gjennom-
gangsomrade. Konsekvensene for friluftslivet blir derfor smd (Pedersen
et al. 1988). Deponeringen vil ikke pdvirke omkringliggende frilufts-
omrédder (med unntak av de omrdder der pdvirkning fra sandflukt kan
forventes) .

Estetikk/_Landskap

Estetisk og landskapsmessig sett vil Lundetjernomrddet bli totalt for-
andret. Et naturomrdde som idag er lite pdvirket, vil helt bli domi-
nert av anleggsvirksomhet. Deponiet vil komme til & danne en flat hey-
slette i et ellers kupert terreng. Betydningen vil dog vaere begrenset
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fordi store deler av deponiomrddet ligger skjermet til i et lite brukt
terreng. Demningen mot Logsvatnet vil innbare den sterste landskaps-
messige forstyrrelsen fordi den vil 1igge godt synlig fra ca. 2 km av
Rv 44 og fra selve lLogsvatnet.

Jakt

Etablering av Lundetjerndeponiet vil kunne f8 utslag for jakten i det
omkringliggende omradet. Deponiet vil neppe ha stor dinnvirkning pd
smaviltjakt, men md likevel regnes som en forstyrrende faktor. Stati-
stikk for i fjor viser dog beskjedne fangstkvantum, men Jjaktarealene
er viktige fordi det er f& alternative omrader.

Rddyrbestandene og dermed radyrjakten, antas bare i mindre grad & bli
pavirket. Deponiet vil kunne fa sterre konsekvenser for sgromrddet for
elg. Sokndal Jzger- og Fiskeforerning frykter at stammen vil do ut.
Mulighetene for & drive jakt i sgromrddet vil da bli helt edelagt.

Landbruk

Deponeringen vil ikke pdvirke jordbruks- eller skogbruksinteresser.

Samferdsel

Transportinteressene vil ikke b1i pdvirket av deponering i Lunde-
tjernomrddet. Den store dammen ser i deponiet vil dog vare synlig fra
ca. 2 km av Rv 44. Vi vil anta at dette inngrepet ikke vil pdvirke
bilturismen.

Vannforsyning

Utbygging av Lundetjernomrddet til deponi vil kunne pdvirke fremtidig
vannkvalitet i Logsvatn, selv med en effektiv returpumping av lekkas-
jevann. Dette vil kunne medfere krav om & finne en annen drikkevanns-
kilde for Rna-Sira som skal std klar fra det tidspunkt anleggsarbeidet
startes. Sikkerhetaspektet taler ogsd for dette. Vi vil her anta at
drikkevannsforsyningen legges om. Som ny aktuell kilde regnes Eikeli-
feltet & vare mest aktuelt. Dette feltet ble i Sokndals generalplan av
1981 godkjent som ny og tilfredsstillende vannkilde. I Titania A/S's
“Avgangsdeponering, Hovedrapport” (Titania A/S, 1989) er kostnadene
for ny drikkevannskilde ansldtt til 10 mill. kr.

Kraftforsyning

Fire master p& 300 kV kraftlinjen m& flyttes og 60 kV-linjen md
flyttes i en lengde av 3,5 km. Berdal (1989) har ansldtt kostnadene
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ved ombygging av kraftiinjene til 5,8 mill. kr.

Lokal helse og trivsel

Sandflukt kan i perioder bli et problem for deler av lokalbefolkningen
i kommunen. Konsentrasjonene er av Gotaas (1988) beregnet til & bli
maksimalt ca. 5 mg/m?® i en avstand av 3 km , 2 mg/m3® 5 km unna og 0,6
mg/m3 10 km unna. Denne konsentrasjon vil i middel kunne opptre 5
ganger i dret. Rrlig avsetning pd bakken vil vere i sterrelsesorden 5
g/m? 3 km unna, 2 g/m? 5 km unna og 0,5 g/m2 10 km unna. Bna-Sira vil
ligge ca. 3 km unna, Jdessinghamn ca. 4 km og Hauge ca. 7 km unna. Valg
av tette dammer slik vi har forutsatt, gir som nevnt muligheter til &
redusere sandflukten i forhold til de gitte beregninger.

Etter Folke- og boligtellingen for 1980 (Statistisk sentralbyrd., 1982)
bor det i Rna-Sira grunnkretser ({Sokndal og Flekkefjord kommuner) 364
personer, i Jessingfjord grunnkrets 84 og i Hauge tettsted 2223 perso-
ner. Sandflukt med sterrelse av 2mg/m?® representerer en synlig for-
urensning som vil virke ubehagelig (Berdal, 1988). Anslagvis 450 per-
soner bor innenfor en avstand av 5 km som 5 ganger 8rlig vil ha sand-
flukt av denne sterrelsesorden. Disse beregningene gjelder bla. under
forutsetning av at deponiet er fyllt helt opp og at det ikke er gjenn-
omfgrt tiltak mot sandflukt. Sandfiukten vil vaere vesentlig mindre
mens deponiet fylles. Den vil sannsynligvis gke ved slutten av
deponeringsperioden.

Stey fra anleggsvirksomheten vil ogsd spre seg til de omkringliggende
omrdder. Vi vil likevel anta at avstanden til bosetningen er si stor
at dette ikke vil medfare problemer av betydning {(Bna-Sira naermest er
3 km unna). Trolig vil ingen boliger fa direkte utsikt til deponiet.

Dette prosjektet vil ikke vurdere risiko ved eventuelle dambrudd etc.
Vi vil likevel pdpeke at et dambrudd med pifeslgende utrasing fra den
100 m hoye dammen 1 ser av deponiet, muligens vil kunne skape en
flom/flodbelge i vassdraget fra Logsvatnet ned mot Bna-Sira. Sterrel-
sen og felgene av en mulig flom/flodbslge vil ikke bli vurdert her.

Logsvatnomradet

Det er ikke utarbeidet detaljerte planer for utbygging av deponi i
Logsvatnomrddet. Vi vil g& ut fra at de samme hovedprinsipper som ved
Lundetjernutbyggingen vil bli fulgt. Det er heller ikke gjennomfert
miljokonsekvensvurderinger med sarlig tanke pd deponering ved Logs-
vatn. En del rapporter/vurderinger angdende Lundetjerndeponiet dekker
likevel ogsd Logsvatnomrddet. Pga. svakere datagrunnlag vil usikker-
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heten ved vurderingene av Logsvatndeponiet vare sterre enn for Lunde-
tjerndeponiet.

Fysiske inngrep

Logsvatndeponiet vil f& et areal pd ca. 1,7 km? med et nedbgrfelt pa
ca. 3 km?2. Deponiet vil Tlegge beslag pd 0,9% (1,7 av 191,3 km?) av
sammenlignbart areal i kommunen, mens nedslagsfeltet vil utgjere 1,6 %
{jfr. vurderingen av Lundetjerndeponiet).

Ut fra det inntegnede omrddet for Logsvatn deponiomrédde i Hovedrap-
porten til Titania A/S (1989} {se Figur 4.1), vil dette deponiet anta-
gelig bare trenge to dammer, en liten i vest pd grensen til eventuelt
Sdvatndeponi og en hsy (80- 100 m) ved utlepet av dalen fra Logsvatn
mot RAna-Sira (en tredje dam er muligens nedvendig i nord mot Lunde-
tjern). Deponiet vil danne et basseng som kan fylles opp til kote 200
med volum pd& ca. 30 mill m® og vil dermed kunne rekke for 20-25 ars
drift med samme avgangsmengde som i dag.

Vi wvil anta at det ogsd her md gjennomfeores en Fase 1 i utbyggingen
far deponering kan begynne. Fase 1 vil antagelig ta tilsvarende lang
tid som for Lundetjernomrddet, dvs. ca. 3 ar. Vi vil anta at an-
Teggsveier for fremfering av dammateriale etc, vil bli lagt fra dag-
bruddet ved Tellenes gjennom Lundetjernomradet. Dette vil vare sarlig
aktuelt med tanke pd en senere utbygging av Lundetjernomrddet. Veiene
vil kunne Tlegges slik at de ogsd kan benyttes da. Lengden pd disse
veiene er vanskelig & ans1d. Forskjellen 1 antall km nye veier i
forhold ti1 Lundetjernutbygging, vil antagelig vesentlig bestd i at
avstanden fra dagbruddet er betydelig sterre enn for Lundetjerndeponi-
et. Rv 44 m& 1legges om i en lengde pd ca. 2 km for anleggsarbeidet
starter. Deler vil kunne bli lagt i rer. Den gamle traseen vil muli-
gens kunne benyttes av den lettere del av anleggskjeretsyene. Vi antar

at i sterrelsesorden 8 km anleggsveier md bygges.

En kraftlinje md8 legges om i en lengde av ca. 2 km. Dekanteringsystem
mad bygges og pumperor legges.

I Fase 2 skal dammene heves opp til kote 200 etterhvert som deponerin-
gen pa&gdr. Vi antar at tilsvarende antal km anleggsveier som ved Lun-
detjern m& bygges, dvs. ca. 3 km. Dekanteringssystem, vannmengder,
vannkvalitet og utslippssted antas & bli tilsvarende som for Lunde-
tjern.

Lekkasjevann fra dammene som drenerer serover vil bli samlet opp og
pumpet tilbake til deponiet igjen.
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Anleggsarbeidet vil innebazre en sterk skning i aktivitet i det aktuel-
le omrddet som i dag for en stor del er rolig og 1lite berert utover
trafikken pd Rv 44. Alt tidlig i anleggsperioden md vi anta at aktivi-
teten foregdr i hele omrddet fra dagbruddet til ser for Logsvatn der
den heye dammen vil bli reist. Vei- og dambygging vil innebzre stor
grad av maskinbruk med masseuttak og masseforflytninger. Dette vil
skape stoy, stovflukt og skape barrierer i landskapet. Omrddet vil i
lepet av kort tid, antagelig i lgpet av det ferste dret, fullstendig
endre karakter.

Som felge av at det i deponeringsfasen ogsd vil foregd en utbredt grad
av anleggsarbeid og maskinbruk, md vi anta at dette vil gi en del stay
og stovflukt til omkringliggende omrdder i lange perioder i hele leve-
tiden til deponiet.

I legpet av driftsfasen vil de omkringliggende omrider bli utsatt for
stevflukt fra avgangsmassene i deponiet {(Gotaas, 1988).

Naturtilstand

Estetikk og landskap

Estetisk og Jlandskapsmessig vil terrenget kort tid etter at utbyg-
gingsarbeidene igangsettes, totalt skifte karakter. Fra & vare et
omrdde som i dag gir inntrykk av Titen grad av fysiske inngrep (utover
Rv 44 og et par kraftlinjer), vil omrddet fa karakter av et anleggsom-
rdde. Etter endt deponering vil deponiet ligge som en heyslette som
brdtt ender i den hgye dammen i ser, der Logsvatnet tidligere 18 sen-
tralt i et &pent dalfore.

Deponiet wvil legge beslag pd 0.9% og nedslagsfeltet 1,6% av sammen-
Tignbart areal i1 kommunen (jfr. Fysiske inngrep).

A1l flora i selve anleggsomradet vil bli edelagt. Flora vil dessuten
b1i wdelagt ved veibygging utenfor selve deponiet, samt i mindre grad
ved omlegging av kraftlinjen. Som typeomrdde for det spesielle Eger-
sundfeltet kunne det kanskje vare av interesse, men sannsynligvis
finnes andre og mer egnede omrdder med storre diversitet mht. berg-
grunn, topografi, vegetasjon og flora (Halvorsen og Pedersen, 1888).

Vannkvalitet

Logsvatn og Nedre Gauknetjern vil bli fyllt med avgangsmasser (jfr.
vannforsyning).
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Enkelte av innsjeene i Lundetjernomradet kan tenkes & bli delvis opp-
fyllt pga. veifremforing. Innsjsene vil ogsd kunne bli pdvirket av av-
renning fra anleggsveier, men dette vil neppe gi vesentlig konsekven-
ser for de allerede artsfattige og Tite produktive innsjeer. Ut over
disse vil bare Tellenesvatnet, som allerede i dag er sterkt forurens-
ningsbelastet, bli pdvirket av deponeringen.

Grunnvann

Grunnvann er ikke undersegkt i omridet.

Vi wvil anta at det ogsd ved Logsvatnet, i likhet med Lundetjernom-
rddet, finnes lekkasjesoner i fjellet. Dette vil kunne medfere utlekk-
ing av vann fra deponiet til grunnvann selv om sprekkene injiseres.

Som ved Lundetjerndeponiet antar vi at heyt grunnsvannspeil og kalking
til pH 11,5 vil medfere at utlekking av tungmetaller til grunnvannet i
driftsfasen vil vare ubetydelig.

Utbyggingen vil ikke kunne pdvirke fiskebestander i omrddet fordi
vannene allerede i dag er regnet for & vere fisketomme.

vite

Anleggsarbeidene vil virke forstyrrende pd fugle- og viltbestandene i
omrddet. Utbyggingen og drift av deponiet vil kunne medvirke til opp-
givelse av et mulig hubroterritorium i narheten av deponiet. Deponiet
vil antagelig ha Titen effekt pd orrfuglbestanden. Omrddet har ingen
serlig funksjon for spurvefugl {utenom hekking) og folgene av deponiet
antas derfor 8 vare smd8 (Munkejord, 1988).

Deponiomrddet vil tildels strekke seg inn i det ene kjerneomradet for
elg, det sdkalte sgromrddet. Bestanden vil kunne bli forstyrret bade
direkte og indirekte gjennom gket stagybelastning. Den nordligste delen
av segromradet, nord for Rv 44, vil kunne bli isolert fra resten av om-
radet. Anleggsveier i omrddet mellom dagbruddet og Logsvatnomradet vil
legge hindringer for den nordlige trekkruten ut fra omradet. Samtidig
vil bygging av den store dammen mellom Logsvatnet og Bna-Sira virke
forstyrrende pd den sgrlige trekkruten. Samlet kan konsekvensene for
elgbestanden 1 soromrddet bli betydelige. Sokndal Jeger- og fiskefor-
ening (1988) frykter at elgen i seromrddet kan dg ut som fglge av en
utbygging av deponi pd Lundetjern. Utbygging ved Logsvatn m& antas &
ha sterre konsekvenser for elgen enn ved deponering ved Lundetjern.
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Ti1l sammentigning er som nevnt bestanden i nordomrddet vurdert til

minimum 15, maksimum 25-30 elg. I tillegg finnes ogsd enkelte dyr
andre steder i kommunen {Munkejord, 1988} .

Anleggsarbeidene/deponeringen vil antagelig fordrive de radyr som har
opphold i omrddet og vil dessuten forstyrre trekkruter. Som tidligere
nevnt finnes det rddyr i store deler av kommunen og deponiomrdadet er
ikke 3 regne blant de viktigste.

Pvirkning av_sje / Sandflukt

Dekanteringssystem, vannmengder, vannkvalitet og utslippssted antas &
b1i tilsvarende som for Lundetjerndeponiet. Konsekvensene for vannkva-
liteten 1 sjeen vil dermed ogsd bli den samme. Forutsetningene og mu-
lighetene for sandflukt fra deponiet vil ogsd bli tilsvarende som for
Lundetjerndeponiet. Vi viser derfor her til kapitlet om Lundetjernde-
poniet.

Brukerinteresser

Naturvern

Beskrivelsen av ndtilstanden viser at det innenfor Logsvatnomradet
ikke finnes natur av verneverdig karakter. Anleggsarbeidene vil dermed
ikke pdvirke naturverninteresser. Deponiet vil Tegge beslag pd 0,9%
og nedslagsfeltet 1,6% av sammenlignbart areal i kommunen (jfr.
Fysiske inngrep).

Arkeologi
Av arkeologisk interesse i omrddet er helleren ved NV-enden av Logs-
vatnet. Helleren vil bli liggende sdvidt innenfor den nordvestre del
av deponiomrddet. Helleren ble i 1975 ikke prioritert vernet av Regi-
onplanradet for Dalane (1975) som vurderte tilsammen 1122 kulturvern-
registreringer i Dalane, av disse var 211 i Sokndal kommune. Tilsammen
ble 151 prioritert i regionen hvorav 25 i Sokndal.

Rekreasjon

Logsvatndeponiet vil ha sterre konsekvenser for friluftslivet enn Lun-
detjerndeponiet. I tillegg til at etableringen av deponiet odelegger
mulighetene for friluftsliv og rekreasjon i deponomrddet, vil ogsa
omridet mellom deponiet og dagbruddet bli preget av anleggsvirksomhet
og derfor bli vesentlig redusert i friluftslivssammenheng. Som vist
tidligere er det imidlertid f& friluftsinteresser knyttet til omradet.
Deponiomrddet brukes o0gsd lite som gjennomgangsomrdde. Konsekvensene
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for friluftslivet blir derfor smd. Deponeringen vil ikke pavirke om-
kringliggende friluftsomrider.

Estetikk

Estetisk o0g Tlandskapsmessig sett vil Logsvatnomrddet bli totalt for-
andret. Et naturomride som idag er lite pdvirket (bortsett fra Rv 44
og et par kraftlinjer) wvil helt bli dominert av anleggsvirksomhet.
Etter endt deponering vil deponiet ligge som en hgyslette som bratt
ender 1 den 80-100 m heye dammen i sor, der Logsvatnet tidligere 18
sentralt i et apent dalfsre. 0gsd anleggsveiene til dagbruddet vil
danne s8r 1 terrenget. [ selve Logsvatn- og Lundetjernomridet vil
dette 1ikevel ha begrenset betydning fordi fa folk ferdes 1 omradet.
Deponiet vil over en lengre strekning vere synlig fra Rv 44. Viktigst
vil antagelig vare pdvirkning av landskapet av dammen 1 serenden av
deponiet, sarlig for de bosatte i tettstedet Bna-Sira. Demningen vil
antagelig bli synlig fra hele tettstedet som har ca. 200 innbyggere.

Jakt

Etablering av deponjet vil kunne f& konsekvenser for jakten 1 det om-
kringliggende omrddet. Deponiet vil neppe ha stor innvirkning pd smé-
viltet, men md likevel regnes som en forstyrrende faktor. Statistikk
for i fjor viser dog beskjedne fangstkvantum, men Jjaktarealene har
viktighet fordi det er f& alternative omrdder.

Rddyrbestandene og dermed rddyrjakten antas bare i mindre grad & bli
pdvirket. Deponiet vil kunne f& sterre konsekvenser for sgromrddet for
elg. Sokndal Jzger- og Fiskeforerning frykter for at stammen vil de ut
om Lundetjerndeponiet bygges ut. Logsvatndeponiet md antas & f&
storre konsekvenser for elg enn Lundetjerndeponiet. Mulighetene for &
drive jakt pd elg i seromrddet kan bli helt sdelagt.

Landbruk

Deponeringen vil ikke pdvirke jordbruks- eller skogbruksinteresser.

samferdse]

Ca. 2 km av Rv 44 gdr i dag gjennom deponiomrddet. Denne parsellen av
veien m& derfor legges om. Deler eller hele veistrekningen kan muli-
gens b1i lagt i tunnell. I folge Statens vegvesen i Rogaland {Torleiv
Haugvaldstad, pers. meddelelse) antas en pris pa ca. 4000 kr/m vei
uten tunnel & vare rimelig for det aktuelle omrddet. I et tyngre
terreng inne 1 Ryfylke beregnes en pris pd8 ca. 7500 kr/m inkludert
tunneler. Kostnadene for omleggingen av 2 km av Rv 44 vil da ligge
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mellom 8 og 15 mill. kr.

Utsikten fra Rv 44 vil totalt endre karakter. Serfra vil den store
dammen i sgrenden av deponiet kunne ses fra riksveien for denne nar
Rna-Sira. Nordfra vil deponiet neppe vere synlig feor ca. en halv km
fer deponiet nas. Deponiet vil dermed vare synlig fra ca. 3 km av
veien 1 tillegg til de 2 km der veien vil g& parallelt med deponiet.
Dette vil kunne pdvirke bilturisme.

Vannforsyning

Bna-Sira m& skaffes ny drikkevannskilde som ber std klar fer an-
Teggsarbeidene ved Logsvatn startes. Som nye kilde regnes Eikelifeltet
for & vere mest aktuelt. I Titania A/S's "Avgangsdeponering, Hovedrap-
port” {Titania A/S, 19839) er kostnadene for ny drikkevannskilde
ans1dtt til 10 mill. kr.

Kraftforsyning

Den doble 60 kv-kraftlinjen forbi Logsvatnet m& Tegges om. Om vi for-
utsetter at linjen blir lagt pd ost siden av deponiet, md den doble
linjen legges om 1 en strekning pd ca. 2.5 km og den enkle mot NV ca
0,5 km. Om vi bruker de samme pris/meter som Berdal {1989) har benyt-
tet i Lundetjerndeponiet, vil dette gi kostnader pa 3,6 mill. kr.
{tilsammen 5,5 km a 500.000 kr. + riving av eksisterende linje). Usik-
kerhet 1 anslaget over strekning som m& legges, gjor at vi antar at
kosnadeene ligger mellom 3,2 og 4,0 mill. kr.

Lokal helse og trivsel

sandf lukt
Sandflukt kan 1 perioder bli et problem for deler av lokalbefolknin-
gen. Konsentrasjonene er av Gotaas {1988) beregnet til & bli maksimalt
ca. 20 mg/m3® i en avstand av 1 km , 2 mg/m3® 5 km unna og 0,6 mg/m? 10
km unna. Denne konsentrasjonen vil i middel kunne opptre 5 ganger 1
dret. RArlig avsetning pd bakken vil vare i sterrelsesorden 15-20 g/m?
3 km unna, 2 g/m? 5 km unna og 0,5 g/m? 10 km unna. Den nzrmeste be-
byggelsen i Rna-Sira vil ligge ca. 1 km unna, Jessinghamn ca. 4 km og
Hauge ca. 8 km unna. Valg av tette dammer slik vi har forutsatt, gir
som nevnt muligheter til & redusere sandflukten i forhold til de gitte
beregninger.

Etter Folke og boligtellingen for 1980 (Statistisk sentralbyrd, 1982)
bor det i Rna-Sira grunnkretser (Sokndal og Flekkefjord kommuner) 364
personer (hvorav ca. 200 i tettstedet RAna-Sira), i Jeossingfjord grunn-
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krets 84 og i Hauge tettsted 2223 personer. Sandflukt med en sterrelse
av  2mg/m?® representerer en synlig forurensning som vil virke ubehage-
1ig (Berdal, 1988). Anslagvis 450 personer bor innenfor en avstand av
5 km som 5 ganger &rlig vil ha sandflukt av denne sterrelsesorden. Ca.
200 innbyggere 1 Rna-Sira vil f& en maksimalbelastning som er 10
ganger sterre. Disse beregningene gjelder under forutsetning av at de-
poniet er fyllt helt opp og at det ikke er gjennomfert <tiltak mot
sandflukt. Sandflukten vil vare vesentlig mindre i oppfyllingsperio-
den, men vil sannsynligvis oke ved avslutning av deponeringsperioden.

Stay

Sty fra anleggsvirksomheten vil 0gsd spre seg til de omkringliggende
omrdder. Vi m& anta at en del stey i forbindelse med bygging av den
heye dammen sor i deponiet vil nd bebyggelsen i Rna-Sira som ligger
bare ca. 1 km unna. Dammen vil antagelig ogsd ses fra hele tettstedet.

Dette prosjektet vil ikke vurdere risiko ved eventuelle dambudd etc.
Vi vil Tikevel pdpeke at Bna-Sira vil ligge bare 1 km nedenfor Logs-
vatndeponiets steorste dam. Dambrudd md antas & kunne fa katastofale
folger for tettstedet, men konsekvensene vil ikke bli vurdert her.

4.5 Langtidseffekter

Etter ca. 30 &r med deponering vil Lundetjernomrddet vare fullt. Logs-
vatnomradet vil vare fullt etter 20-25 &r. Anleggsvirksomheten vil da
stoppe opp, men deponiet (-ene) vil bli liggende i terrenget som en
stor hgyslette for all fremtid. Overflatearealene vil vaere henholdvis
1,3 km? og ca. 1,7 km?.

Det er i denne situasjon med fullt oppfylt deponi uten overdekning av
noe slag at omgivelsene vil vaere mest utsatt for sandflukt. Deponiet
vil da fremstd som en srkenlignende slette. Vi viser til refererte be-
regninger i kapitlet som omhandler anleggs- og deponeringfasen.

For & unngd sandflukt er det to muligheter. Med forutsetningen om at
tette dammer velges, kan deponiet settes under vann for dermed & danne
en permanent innsjs. Dette vil redusere deponiets brukstid med noen
ar. Den andre muligheten er & overdekke hele arelet med et 1 m tykt
grdberglag. Da ber i tillegg overflaten revegeteres.

Deponiet vil bli tilfert store vannmengder med nedberen. Det mad derfor
bygges et overlgp for regnvann som vil bli fert mot Tellenesvannet.
Lekkasjevann fra dammene som drenerer sydover md samles opp for all
fremtid og pumpes tilbake til deponiet. Lekkasjevannet og overlepsvann
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vil kunne ha et visst partikkel- og tungmetallinnhold.

Etter at deponiet er fullt vil det vaere nedvendig med et Tlangvarig
oppfelgingsprogram. Dette md omfatte lekkasjemdling, kontroll av
lekkasjevannkvalitet, damkontroll, etc.

Overdekking i form av permanent vannspeil

Oppfylling av et Tlag vann over deponiet vil medfere mulighet for
stadig resuspensjon av partikler i vannmassene. Lekkasjevann og over-
lgpsvann kan som folge av dette ventes & f& heyere partikkelinnhold
enn ved grdbergoverdekking. For 8 unngd resuspensjon ber vannlaget ha
en viss dybde (antagelig minst 1 m}. Tungmetallproblemene vil bli re-
dusert ved full overdekking av vann {jfr. “Lekkasjevann/Overigpsvann’
nedenfor i teksten).

Vannet m& regnes & fd sd ddrlig vannkvalitet at det md forhindres at
mennesker kommer i kontakt med det (bading etc.). Selv om omrddet kan
tenkes & bl1i dinngjerdet, vil det likevel utgjere en stadig risiko-
faktor.

Gristeinsoverdekking/ Revegetering

Erfaringer fra det gamie Sandbekkdeponiet viser at det er store
problemer knyttet til revegetering av avgangsmassene.

Iversen {1988) har anbefalt at avgangsmassene under deponering kalkes
til en pH-verdi p& ca. 11,5 . P& bakgrunn av pdgdende Tlaboratoriefor-
sgk 1 regi av NIVA og Titania A/S samt generell kunnskap om avgangens
materialsammensetning, vil vi anta at pH i overflatelaget av deponiet
raskt vil synke etter at deponeringen er avsluttet. QOverflatelaget vil
da f8 en pH n®er regnvannets. Dette vil kunne medfgre store problemer
for revegeteringen.

Pga. manglende vegetasjon vil ogsd de nyplantede vekstene std &dpen for

vindpdvirkning pd den store deponiflaten. Dette kan avbgtes vha. &
bygge levegger slik det i dag er pa Sandbekk.

Hvorvidt det med tette dammer er mulig & holde et hoyt vannspeil i
dammen under revegeteringsperioden for sd & senke vannspeilet etter at
vegatasjonen er etablert, er uvisst. Dette vil i s&fall kunne bedre
revegeteringsforholdene.

Lekkasjevann/ Overlspsvann

Det vil innebzre meget stor grad av usikkerhet & prognostisere
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vannkvaliteten 1 overleps-/lekkasjevann fra et Tlanddeponi etter
nedleggelse.

En del holdepunkter for fremtidig vannkvalitet har vi med resultatene
fra sigevann fra det gamle deponiet pd Sandbekk. Analyser av dette
sigevannet viste en pH pad 7,8 og en hoy nikkelkonsentrasjon pd over
1.200 pg/1 (Iversen, 1988). Dette vannet inneholdt svart Tite partik-
Ter, og det er grunn til & tro at mesteparten foreligger lest. Det er
imidlertid ikke sikkert at dette er representativt for vannkvaliteten
i avlgpsvann fra en fremtidig demning, men det kan gi en antydning om
hva som kan skje. Avgangen i det nye deponiet antas & bli deponert
under Tlangt hgyere pH-verdier og tungmetallinnholdet i sigevannet vil
derfor vaere lavere s& lenge kalken har noen effekt. Det kan muligens
tenkes en fortsatt kalking etter at deponiet er avsluttet. Ved & holde
grunnvannsspeilet heyt, vil man oppnd en betydelig reduksjon i tung-
metallutvekslingen til omgivelsene fra den delen av avgangsmassene som

ligger under grunnvannsspeilet.

Om vi for & illustrere sterrelsesorden antar at overlgpsvannet fra
demningen ville inneholde sd mye som 1.000 pg/1 nikkel og nedbgren
medfeorer en vannmengde p& 4 mill. m3 pr. &r, ville dette tilsvare et
utslipp til sjeen pd 4 tonn nikkel. Dette md betraktes som et betyde-
1ig wutslipp. Ti1 sammenligning slapp Falconbridge Nikkelverk A/S i
1983 ut ca. 75 tonn nikkel (lgst og partikulaert).

O0gsd etter endt drift kan det forventes en viss pertikkeltransport med
overlgpsvannet. Mengden partikler vil vaere avhengig bla. av om hele
eller deler av deponiet vil vare overdekket med et vannspeil. Generelt
md partikkeltransporten antas ikke 8 bli sterre enn i driftsfasen,
dvs. 30 mg/1. Med en vannmengde pd 4 mill. m3® gir dette en &rlig slam-
transport pd 120 tonn. Om vi antar at dette fores til sje tilsvarende
som 1 driftsfasen, vil konsekvensene vare uvesentlige (jfr. Kap 4.3,
avsnittet "Pavirkning pd sje").
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4.6 Konto-oppsett - Sammenstilling av konsekvenser

Lundet jerndeponi

Fysiske e Deponiet dekker 1,3 km2, dvs 0,7% av sammen-
inngrep lignbart areal 1 kommunen
e 9 dammer bygges, hvorav en 100 m hagy
e 8,3 km veier bygges
e 3,5 km av 60 kV kraftlinje og fire master pd
300 kV 1inje m& flyttes
e Stav og stoy fra maskinbruk
e Stovflukt fra deponi
e Ca. 300 tonn finpartikuler avgang tilferes sjeen

Ny natur- e Dannelse av en 1,3 km? flat hesyslette
tilstand e En 100 m hey og 8 mindre dammer bygges
e Forstyrrer fugleliv. Mulig oppgivelse av hubro-
territorum

e 8-14 elg, ca. 1/4 av kommunens bestand, mister
viktig trekkrute. Mulighet for at de vil de ut

e Liten betydning for rddyr :

e Floraen i deponiomrddet, som er vurdert til ikke
& vere spesiell, vil do

e 7 innsjoer demmes opp. Er i dag fisketomme

e Sandflukt fra deponiet pd max. 2 mg/m?® 5 km unna
5 ganger i dret

e Ca. 300 tonn finpartikuler avgang tilfgres sjgen

Bruker- Bruker-
interesser gruppe
Friluftsliv e Et omrdde som idag er 1ite brukt, edelegges e Lokalbefolkn.
for opphold og gjennomgang. Turister
Jakt e Smdviltjakt, som idag har beskjedne fangst- e Jegere
kvantum, pavirkes lite. R&dyrjakt lite
pavirket.
Arkeologi e Ingen kjente konsekvenser e Nasjonal/lok.
Transport e Ingen direkte konsekvenser. Den 100 m haye e Bilturisme
dammen vil vere synlig langs 2 km av Rv 44 Yrkestransp.
Landbruk e Ingen konsekvenser e Landbruksnear.
El-forsyning e Flytting av kraftiinjer. Kostnad 5,8 mill. kre Kraftselskap
Vannforsyning e Drikkevannskilden for Bna-Sira ber legges e Vannverk

om. Kostnader ca. 10 mill. kr.
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Lokal helse/

trivsel
Sandflukt e Ca. 450 personer vil 5 ganger arlig kunne e Lokalbefolkn.
oppleve synlig og ubehagelig sandflukt
Stoy e Naerliggende bosetting (Rna-Sira) vil

kunne bli noesteybelastet
Estetikk e Sm& konsekvenser for bosetting

Langtids- e Deponiet vil eksistere for all fremtid

effekter med pafelgende konsekvenser for frilufts-
1iv, fugl, fauna,estetikk etc.

e Mulig innhold av betydelig tungmetallimengder
(nikkel) i Tekkasjevann

e Forutsatt overdekking grdberg eller vann, vil
stovflukt ikke oppstd

o Kontinuerlig drift av pumpesystemer

e Kontinuerlig overvaking og kontroll

Logsvatndeponi

Fysiske e Deponiet dekker ca. 1,7 km?, dvs 0,9% av sammen-
inngrep Tignbart areal i kommunen

2 dammer antas tilstrekkelig, en ca. 100 m hay
ca. 11 km anlegsveier bygges

Ny trase for Rv 44 i ca. 2 km

2.5 km av dobbel 60 kV kraftlinje og 0,5 km av
enkel 60 kV linje md flyttes

Stev og stay fra maskinbruk

e Stevflukt fra deponi

e Ca. 300 tonn finpartikular avgang tilferes sjgen

®¢ o @ o

]

Ny natur- e Dannelse av en 1,7 km? flat hgyslette
tilstand e En ca. 100 m hsy og en mindre dam bygges
e Forstyrrer fugleliv. Mulig oppgivelse av hubro-
territorum

e 8-14 elg, ca. 1/4 av kommunenes bestand, mister
viktig trekkrute. Deponiet vil delvis strekke seg
inn i elg-omrddet. Mulighet for at de vil de ut.

e Liten betydning for radyr

e Floraen i deponiomrddet, som er vurdert til ikke
& vaere spesiell, vil do

e Logsvatn og Nedre Gauknetjern demmes opp. Er i
dag fisketomme
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Arkeologi

Transport

Landbruk
El-forsyning
Vannforsyning

Lokal helse/
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Sandflukt

Stoy

Estetikk

Langtids-
effekter

e Ingen konsekvenser
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100

Sandflukt fra deponiet pd max. 2 mg/m3® 5 km unna
5 ganger 1 &ret

Ca. 300 tonn finpartikuler avgang tilferes sjeen
Bruker-
gruppe
Et omrdde som idag er Tite brukt, sdelegges e Lokalbefolkn.
for opphold og gjennomgang. Turister
Smdviltjakt som idag har beskjedne fangst- e Jegere
kvantum, pdvirkes Tite. Radyrjakt lite
pdvirket.
Helleren NV for Logsvatnet vil demmes ned. e Nasjonal/
Denne er ikke prioritert for bevaring lokal
Omlegging av ca. 2 km av Rv 44. Kostnad 8-15 e Bilturister
mill. kr. Den ca. 100 m hoye dammen vil vare e Yrkestransp.

synlig fra ytterligere ca. 3 km av Rv 44
e Landbr.naering

Kraftlinjer flyttes. Kostn. 3,2-4.0 mill. kr.e Kraftselskap
Drikkevannskilden for Bna-Sira md legges om. e Vannverk
Kostnader ca. 10 mill. kr.

Ca. 450 personer vil 5 ganger &rlig kunne e Lokalbefolkn.

oppleve synlig og ubehagelig sandflukt.
Ca. 200 personer vil f& ca. 10 ganger
heyere max. belastning

Nerliggende bosetting {(Rna-Sira) vil
kunne bli en del steybelastet

Den 100 m heye dammen vil vare synlig fra
tettstedet Rna-Sira, ca. 200 innbyggere.

Deponiet vil eksistere for all fremtid med pdfelg-
ende konsekvenser for friluftsliv, fugl, fauna,
estetikk etc.

Mutig innhold av betydelig tungmetallmengder (nikkel)
i Tekkasjevann

Forutsatt overdekking grdberg eller vann, vil
stovflukt ikke oppstd

Kontinuerlig drift av pumpesystemer

e Kontinuerlig overvaking og kontroll




101

LITTERATUR

Arntz, W.E., Rumohr, H., 1982: An experimantal study of macrobenthic
colonization and succession, and the importance of seasonal vari-
ation in temperature latitudes.

J. Exp. Mar. Biol. Ecol., 64, 17-45.

Asmund, G., Munk Hansen, M. og Johansen, P., 1988. Environmental
impact of marine tailings disposal at the lead-zinc mine at
Maarmotilik, West Greenland. International Conf. on Control of

Environmental Problems from metal mines, June 20-24 1988, Reros.
Asplan Analyse A/S, 1987: Titanja og fiskeriene. 31 s. + vedlegg

Asplan Stavanger A/S, Rogalandsforskning, 1987: Havbruksplian Sokndal
kommune. P-30902/H-7799/SK. 37 s. + kartvedlegg.

Aure, J., Sundby, S., 1984: Spredning av gruveslam fra Titania A/S.
situasjonsrapport etter et halvt &rs utslipp. Havforskningsinsti-
tuttet. Rapport FO 8406. 6 s. + figurer.

Aure, J., Ona, E., Sundby, S., 1985: Spredning av gruveavfall i kyst-
omrddet utenfor Jgssingfjoreden fra Titania A/S. Havforsknings-
instituttet. Rapport nr. F0 8502. 64 s.

Aure, J., Sundby,S., 1989: Spredning av gruveavfall fra Dyngadypet.
Havforskningsinstituttet. Vedlegg 1 til Havforskningsinstituttets
brev av 14. februar 1989 stilet til SFT. 5 s.

Beanlands, G.E., Duinker, P.N., 1983: An ecological framework for en-
vironmental impact assesment in Canada. Institute for Rerource and
Environmental Studies, Dalhousie University, Halifax, Canada

Berdal A/S, Ing. A.B., 1987: Titania A/S. Lundetjern deponiomrade.
Notat vedrgrende ingenigrgeologiske forhold.

Berdal A/S, Ing. A.B., 1988: Titania A/S. Landdeponi for avgangs-
masser. En analyse av miljokonsekvensene ved etablering av et
Tanddeponi i Lundetjorn omrddet i Sokndal kommune.

Berdal A/S, Ing. A.B., 1989: Titania A/S., Landdeponi for avgangsmas-
ser, Detaljerte planer, Alternativ 1: Tette dammer. 23 s +8 vedlegg

Berdal A/S, Ing. A.B., 1989: Titania A/S, Landdeponi for avgangsmas-
ser, Detaljerte planer, Alternativ 2: Halvtette dammer. 23 s + 8
vedlegy.



102

Berge, G., Skjoldal, H.R., 1985: Vurdering av mulige biologiske og
fiskerimessige virkninger av spredning av gruveslam fra Dyngadypet.
Havforskningsinstituttet. Rapport nr. BKO 8503. 15 s.

Berge, J.A., Berglind, L., Jacobsen, P., Hovde, H., 1988: Akutt toksi-
sitetstest av komponenter i avgang fra Titania A/S.
NIVA-rapport nr. 0-88044, 0-88100. 49 s.

Berge, J.A. Recolonization of subtital sediments. Experimental studies
on defaunated sediment contaminated with crude oil in two Norwegian
fjords with unequal eutrophication status. Part I. Community re-
sponses {Unpublished manuscript).

Bonsdorff, E. 1983. Recovery potential of macrozoobenthos from dredg-
ing in shallow brackish waters. Oceanologica Acta, Proceedings of
the 17th European Symposium on Marine Biology in Brest france,
1982, pp 27-32.

Bonsdorff, E. and @stman, C.-S., 1985. The establishment, succession
and dynamics of a zoobenthic community - an experimental study.

Brinkhurst, R.0., Burd, B.J., Kathman, R.D., 1987: Benthic Studies in
Alice Arm, B.C. During and Following Cessation of Mine Tailings
Disposal, 1982 to 1986. Canadian TEchnical Report of Hydrografy and
Ocean Sciences No. 89. Insitute of Ocean Sciences. Department of
Fisheries and Oceans, Sidney, B.C. 45 pp.

Bgrset,E., Lerstang.T.., 1983: Konsekvensutredninger, forsliag til opp-
legg og gjennomfering. NIBR. Prosj. 228.102. 109 s.

Cederwall, K., 1988: Havsdeponering av gruvslam. Bedomning av mojlig-
heter att reducera spridning av suspenderat stam frdn utslapps-
omradet. Utldtande 1988-12-01. 8 s.

Eisma, D., Cadee, G.C. og Laane, R., 1982. Supply of suspended matter
and particulate and dissolved organic carbon from the Rhine to the
coastal North Sea. Mitt.Geol.-Palaont.Inst., 52, 483-505.

Eisma, D., Skei, J., Westerlund, S., Kalf, J., Magnusson, B., Nes, K.
og Serensen, K., 1984. Distribution and composition of suspended
particulate matter and trace metals 1in the Skagerrak. ICES-
rapport, WGMS-megte, Rostock, 1984.

Fiskerirettlederen i Flekkefjord, 1989: Gyte-/oppvekst- og fiskefelt
fra Siragrunnen til Vatlandsfluenene. Notat.



103

Fiskerisjefen 1 Rogaland, 1982: Kyst- og fjordomrdder i Rogaland med
betydning for fiskerineringa. 59 s. + kartvedlegg.

Fiskerisjefen i Rogaland, 1886: Titania A/S, Embetsmannsgruppen,
Verdianslag for potensielt fangsttap. Brev av 2 Jjan. 1986 stilet
ti1l Miljeverndepartementet. 5 s.

Fiskerisjefen for Skagerakkysten, 1989: Opplysninger om fiskefelt m.v.
ved Siragrunnen. Brev av 24. mai 1989 stilet til NIVA.

Gotaas, Y., 1988: Vurdering av miljokonsekvenser av sandflukt fra et
lTanddeponi for avgangsmasser fra Titania A/S, Sokndal.
NILU OR: 80/88, 0-1271. 25 s.

Gotaas, Y., 1988: Sandflukt. Generelt om vindeffekter basert pd litte-
raturstudier, NILU TR: 12/88, 0-1271. 20 s.

Goyette, D. and Nelson, H., 1977. Marine environmental assessment of
mine waste disposal into Rupert Inleg, British Columbia.
Surveillence Report EPS PR-77-11.

Grassle, J.F., Morse-Porteous, L.S., 1987: Macrofaunal cclonization of
disturbed deep-sea environments and the structure of deep-sea
benthic communities. Deep-sea Res., 34, 1911-1950.

Halvorsen, G., Pedersen, 0., 1988: Botaniske og ferskvannsbiologiske
undersgkelser i Lundetjern-omrddet, Sokndal kommune, Rogaland.
@kofosk utredning 1988:19. 31 s.

Havforskningsinstituttet, Fiskeridirektoratets, 1989: Spredning og
virkning av utslipp fra Titania A/S. Brev av 14. februar til SFT,
inklusuv vedlegget "“Spredning fra deponiet".

Havforskningsinstituttet, Fiskeridirektoratets, 1989: Utslipp ti1
Dyngadypet fra Titania A/S. Brev av 16. februar til SFT.

Hay, E.A., Murray, J.W. og Burling, R.W., 1983. Submarine channels in
Rupert Inlet, British Columbia. I. Morphology. Sed. Geog., 36,
289-315. (Spec.vol., eds. Sylvitski, J.P.M. og Skei, J.}.

Hily, €.1983. Macrobenthic recolonization after dredging in a sandy
mud area of the Bay of Brest enriched by organic matter.
Oceanologica Acta, Proceedings of the 17th European Symposium on
Marine Biology in Brest France, 1982, pp 113-120.



104

Hognestad, P.T., 1980: Marine miljoundersgkelser 1 Jgssingfjord og
tilgrensende farvann 1 mai-juni 1980. FHI, Statens Biologiske
Stasjon Fledevigen, 19 s.

Ibrekk, H.0., Gulbrandsen, R., 1989: Miljekonsekvensvurdering. Landde-
poni og sjedeponi. Titania A/S. Forprosjekt. NIVA 0-89065. 18 s.

Iversen, E., 1988: Miljokonsekvenser ved etablering av landdeponi for
avgangsmasser ved Titania A/S. NIVA-rapport 0-98060. 40 s.

Klohn Leonoff Ltd, 1988: Titania A/S, Conseptual design study on land
tailings disposal. Vancouver, BC, Canada. 62 s. + 3 bilag

Lillehammer, G., 1988: Rapport om preovestikking etter steinalder
i Lundetjern deponiomrade, Sokndal kommune. Arkeologisk museum i
Stavanger. Sak: 262/87.

MacArthur, R.H. og Wilson, 0-W., 1967. The theory of island
biogeography. Princeton University Press, 175 s.

1/S Miljeplan, 1977: Alternative deponiomrdder for avgangsmasser fra
bergverksdrift. Tekniske og gkonomiske vurderinger. Bruks- og
verneinteresser. Februar 1977.

1/5 Miljeplan, 1977: Marinbiologiske undersskelser i Jessingfjord-
omrddet. Mars 1977.

I1/S Miljeplan, 1978: Marinbiologiske undersgkeliser 1 Jessingfjord-
omrddet. November 1978.

1/5 Miljeplan, 1978: Marinbiologiske undersgkelser i Jessingfjord-
omrddet. Algevegetasjonen i Jessingfjord.

1/S Miljeplan, 1981: Spredning av slam i sjgen ved deponering av
avgang fra Titania A/S i Dyngadypet. Desember 1981.

A/S Miljeplan, 1985: Kommentarer og spersmdl til rapport fra Hav-
forskningsintituttet av februar 1985, “Spredning av gruveavfall i
Kystomridet utenfor Jgssingfjord fra Titania A/S. 25. mars 1985.

A/S Miljeplan, 1985: Marine overvdkingsundersgkelser i Jeossingfjord-
Dynga omradet 1984 og 1985.

A/S Miljeplan, 1986: Marine overvékingsundersekelser i Jgssingfjord-
Dynga omradet 1985. Fotovedlegg. Februar 1986.



105

A/S Miljeplan, 1986: Uttalelse vedregrende avgangsdeponering i sjeen
ved Titania A/S. April 1986.

A/S Miljeplan, 1986: Marine overvakingsundersgkelser i Jessingfjord-
Dynga omridet 1985 og 1986.

A/S Miljeplan, 1986: Supplement til Marine overvdkingsundersgkelser i
Jossingfjord- Dynga omrddet 1985 og 1986.

A/S Miljeplan, 1988: Marine overvakingsundersgkelser i Jessingfjord-
Dynga omrddet 1986/1987.

A/S Miljeplan, 1989: Marine overvakingsundersekelser i Jessingfjord-
Dynga omradet i 1988. Forelgpig rapport.

Miljeverndepartementet, 1986: Innstilling fra embetsmannsgruppen for 3
vurdere utslippene fra gruvebedriften Titania A/S, Sokndal i Roga-
land. Avgitt 14. februar 1986. 52 s.

Moore, P.G., 1980. Inorganic particulate suspensions in the sea and
their effects on marine animals. Oceanogr.Mar.Biol.Ann.Rev., 15,
225-363.

Munkejord, Aa., 1988: Landdeponi for avgangsmasser ved Titania A/S.
Konsekvenser for vilt.

Paulsen, E.S., Viten. E., Klgve-Graue, S., 1988: Landdepoi for av-
gangsmasser ved Titania A/S. Konsekvensvurderinger for frilufts-
Tivet.

Pedersen, A., Wikander, P.B., Oug, E., Green, N., 1989. Invasjon av
planktonalgen Chrysochromulina polylepis. Virkninger pa
organismesafunn langs kysten. NIVA's undersgkelser i november
1988. (Overvakningsrap.nr. 355/89).

Regionplanrddet for Dalane, 1975: Verneverdige omrader i Dalane. Fri-
Tuftsliv, natur- og kulturvern. Fagutvalg for frilufts, natur- og
kulturvern. Arbeisdokument nr. 3/75

Rogaland fyikeskommune, 1989: Uts]ipp av slam fra Titania, Soknedal
kommune, Rogaland. Saksforelegg. Sak 24/89. Fylkesrddmannen i
Rogaland. 21 s.

Rueness, J., 1966. Algevegestasjonen i Hevdg, Aust-Agder.
Hovedfagsarbeid, Univ. i 0slo (uplublisert).



106

Rginaas, G., 1968. En undersskelse av algevegatasjonen pa Lista.
Hovedfagsarbeid, Univ. 1 0slo {upublisert).

Sanderud, P., Beck, P.R., 1980: En samfunnsgkonomisk vurdering av to
utslippsalternativer av gruveavgang fra Titania A/S. Notat.
Statens forurensningstilsyn/Miljesverndepartementet. 55 s + vedlegg.

Schei, T.A., 1988: Fiskeribiologisk undersgkelse 1 Tellnesvatnet,
Logsvatnet, Gauknetjern og Lundetjern. Ingenier A.B. Berdal A/S.

Senter for industriforskning, 1987: Sjebunnsprever for talloljeanaly-
ser. Brev til A/S Miljeplan av 6.8.87

Senter for industriforskning, 1988: Sediment- og rekeprever for tall-
oljeanalyser. Brev til A/S Miljeplan av 23.8.88

Skei, J., 1976. Malinger utfert i Jdessingfjorden under og etter en
bedriftsstans ved Titania A/S sommeren 1875. NIVA-rapport, O-
37175, 22 s.

Skei, J., 1985. Sedimentundersgkelse utenfor Jessingfjorden 16-17
okt. 1885. Kartlegging av influensomrddet til Titania A/S'
utslipp av gruveavgang. NIVA-rapport, 0-85168, 32 s.

Skei, J. og Rygg, B., 1989. Miljeundersgkelser 1 fjordsystemet
utenfor Kirkenes 1 Finnmark. 1. Bletbunnfauna og sedimenter.
NIVA-rapport, 0-87170, 80 s.

Sokndal Jezger- og Fiskeforening, 1988: Kommentarer til miljekonse-
kvensanalyse for Lundetjernomrddet. Brev av 21.12.1988 stilet til
Titania A/S.

Sokndal viltnemd, 1988: Kommentarer til utfert miljekonsekvensanalyse
for Lundetjernomridet. Brev av 21.12.1988 stilet til Titania A/S.

Spies, R.B., Davies, P.H., 1979: The infaunal benthos of a natural oi]
seep in the Santa Barbara Channel. Mar. Biol. 50, 227-237.

Spies, R.B., Hardin, D.D., Toal, J.P., 1988: Organic enrichment or
toxity? A comparision of the effects of kelp and crude 0il in
sediments on the colonization and growth of benthic infauna.

J. Exp. Mar. Biol. Ecol., 124, 201-282.

Statistisk sentralbyrd, 1982: Folke- og boligtelling 1980. Kommunehef-
ter for Sokndal og Flekkefjord kommuner.



107

Statistisk sentralbyrd, 1983: Statistisk fylkeshefte 1983, Rogaland.
Titania A/S, 19839: Titania A/S. Avgangsdeponering. Hovedrapport.

Titania A/S, 1989: Titania A/S, Avgangsdeponering. Brev til Statens
forurensningstilsyn av 13. februar 1889.

Winiecki, C. and Burrell, D.C., 1885. Benthic community development
and seasonal variations in an Alaskan fjord.
In:Proceeding of the Nineteenth European Marine Biology symposium,
P.E. Gibbs (ed.}), ss 299-309, Cambridge University Press.

Yttervoll, P.0., McClimans, T.A., 1988: Sjedeponi p& Dyngadypet. Nyt-
teverdien av en perforert demning pd terskelen mot Knubedalsdypet.
Norsk hydroteknisk laboratorium. STF60 F88107. 31s + vedl.

fsen, P.A., 1978. Marine Benthosalger i Vest-Agder. Hovedfagsarbeid,
Univ. i Bergen {upublisert). 190 sider.



108

KONTAKTPERSONER

Yngvar Espeland Teknisk etat, Sokndal kommune
Emil Fjeld Titania A/S

Ragnar Hagen Titania A/S

Kjell1-0Ove Hauge Rogaland fylkeskommune
Torleiv Haugvaldstad Statens vegvesen, Rogaland
Lec Kopperud Dalane Elverk

Bjern Nielsen Statens forurensningstilsyn

Kar1l Hakon Skramstad Norconserv
Audun Steinnes Miljevernavdelingen, Fylkesmannen i Rogaland



