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Flytende marmor

Bruksomrade: Partikkelstgrrelse:
papir-, plast- og malingsindustri 60 — 99 %
< 2 pm (0,002 mm)

Konsentrasjon:
50-78%




Tarre produkter

Bruksomrade: Produksjon:
Construction Crumbles og Omyamatt
Agro and Forestry
Technical Polymer Applications
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..........
............
..............
.................

Info:

High quality dried and/or
surface treated products




Sjgdeponering | Fraenfjorden

= Partikkelstgrrelse

= D85-63um

. D99 - 400um

14 Mar 2018

= Kalk 50-60%

= Andre mineraler silikater, spor av jernsulfider og grafitt

= Spor av prosesskjemikalier adsorbert pa partiklene

February 19, 2018
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Deponering av overskuddsmasser i sjgdeponiet

Overskuddsmasser fra prosessen = avgang
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Environmental Management

Environmental Adaptive Management: Application on
Submarine Mine Tailings Disposal

Tor Jensen*} and Ketil Hylland'}
IEnwironmental Risk Management, Hoevik, No

rwr
IAquatic Biology and Toxicology, Department of Biosciences, University of Oslo, Oslo, Norway

ABSTRACT

Marine tafings disposal from mineral production is expected to h i impact. In this usea

discharge of ford to describs process. The aim of the

paper is to describe the of an

adaptive system (EAMS), contrasted with

lop a desire

ived as impartant to
¥ .

scientists,

from

their activity has on and in an
gaps and uncertainty and impact on the marine

\gness to initiate monit research

adaptive has facilitated the

development of a more coologically relevant, integrated, and focused submarine tailings depasits management. Integr

Environ Assess Manag 2019.00:000-000. © 2019 SETAC
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INTRODUCTION
Disposal of tailings (waste} from mineral production is
pocted i h whether itis
disposed on land or discharged into frash water or the sea
(Ellis and Ellis 1994; Ellis 2008; Kvassnes and lversen 2013;
Vogt 2013). Ramirez Liodra et al. (2015) list the major
categories of impact from submarine 1
(STDs) as hypersedimentation, metal toxicity, toxicity of

P . change
size and angularity, sediment plumes and turbidity, resus-
pension of materials, upwelling, and slope failure. Morallo
et al. (2016) review the ecological impacts that have been
associated that of
mine waste disposal on the seafloor is poorly understood,
given the extent of itsismplementation. Trannum et al. (2018}

paper the ofan
active STD at Frenfjorden, northwestem Norway. The plant,
Omya Hustadmarmor, produces fine particle calcium car-
bonate (CaCOy), predominantly used in the paper industry.
The processing plant has been licensed 1o deposit tailings
into Frenfiorden by the Nerwegian Envircnment Agency
since 1980.

Frenfiorden s a narrow and shallow fjord in northwestern
Norway (Figure 1). The main part of the fjord extends east-
west about 7 km and is about 1km wide. Depths are mostly
less than approximataly 70m (75% of the fjord has a depth
shallower than 50 m). Tailings from limestone (iguid marble)
processing have been discharged into a designated impact
area (deposit area) in Frenfjord (Figure 1). The solid phase of
the discharge consists of inert milled natural minerals with

the effects tailings
community strueture with case studies from Norway. Other
have focused on the ecological

associated with particles. Approximately 50% of the dis-

tailings placement (TP} (e.g., Dold 2014; Hughes etal. 2015;
Liefmann et al. 2018). The examples given in these reviews.
are based mainly on historical and inactive STDs. The current

“This rticle includes online-only Supplemental Data.
* Addoss eomrospondonce to torjonsent@dnvgl com
Published 20 Febaary 2019 on wileyonlinalibrary.com/joumalieam

charge is limestone (CaCO3), P I
than 20 wm in diameter. The remaining 50% is composed of
particles up to 400pm in diameter, mainly quartz, feldspar,
mica, and iron sulfides, as well as traces of graphite. In total,
80% to 85% of the solid phase of the discharge consists of
particles <63pm (silt) (DNV 2001, 2001b; Brooks et al.
2015). The total quantity of tailings discharged as a
waterbome slurry increased from 3.5 x 105 to 53 105 ty
(dry weight) between 1993 and 2011. Following process

Integr Environ Assess Manag 2019:1-9 DOF: 10,1002/ mam 4134 © 2019 SETAC
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Forskningsprosjektet NYKOS —
Ny kunnskap om sjgdeponering

= Mal

A ake kunnskapsbasen rundt effekten av sjgdeponier

A fasilitere utviklingen av nye miljgkriterier og overvakingsteknologier

» Arbeidspakker:

February 19, 2018

WP2: Behandling av avgang, kjemikalier, analyser (NTNU)

WP3: Maringeologisk kartlegging (NGU/UIT)

WP4: Miljgpavirkning av mineralavgang ved sjgdeponering (NIVA)
WP5: Modeller for partikkelspredning, inkl. flokkulering (Sintef)

WPG6: Syntese av resultater og BAT (Best Avail. Techn.) (NIVA)

This document contains proprietary information which shall not be used and disclosed without Omya explicit written authorization




13

Overfgringsverdi til var overvakning og deponiforvaltning

= Mye forskning i «var» fjord
= Har pagaende deponering
= Har 30 ar med overvakingsdata

= Langtidsserier

= Mulighet til a verifisere modellering

Jendems:

February 19, 2018
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Regional Studies in Marine Science

In situ characterisation of complex suspended particulates
surrounding an active submarine tailings placement site in a
Norwegian fjord

Emiyn ) Davies *, Raymand Nepstad
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Effects of submarine mine tailings on macrobenthic community structure | ®
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and ecosystem processes

Hilde C Trannum *, Hege Gundersen, Carlos Escudero-Ofate, Joachim T. Johansen, Morten T. Schaanning,
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An integrative biological effects assessment of a mine discharge into a
Norwegian fjord using field transplanted mussels
Escodero-Onite*, T. Gomes*, L Ferrando-Climent*
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WP2 - Behandling av avgang, kjemikalier, analyser (NTNU)

=  Utviklet metode for rask, enkel og billig kvantifisering av kationiske og anioniske
flotasjonssamlere i vandig l@sning — vart system ble studert (kationisk)

FORS@KSOPPSETT — UV-spektroskopi
. UV-spektrofotometri ved hjelp av Bromocresol Purple m/u ekstraksjon med kloroform

@NTNU

. Ingen signifikant interferens med flokkulant eller andre prosesskjemikalier

=  Studier av adsorbsjon, desorpsjon og nedbrytning av kjemikalier pa
mineraloverflater og i vann — vart system ble studert

=  Adsorbsjonskapasitet og type adsorbsjon (mono-multilag)
= Samler vil kunne adsorberes i flere lag pa avgangen, industriell dose gir kun monolag
. Desorbsjonskinetikk i sjgvann

" Det innerste laget (monolaget) viser sterk adsorbsjon, og vil i liten grad (<4%) desorberes ved kontakt med sjgvann
(industriell dose)

= Betydelig (15-30%) desorpsjon ved overdosering. Her gir ogsa sjgvann gkt desorpsjon sammenliknet med
ferskvann/prosessvann

=  Nedbrytning
" Nedbrytning av samler ved hydrolyse akselereres i sjgvann (betydelig etter 2 timer)

14 February 19, 2018 5 publikasjoner av Olga Ibragimova og Rolf Arne Kleiv, NTNU, 2018-2019
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WP3 - Maringeologisk kartlegging (NGU og UiT)

= Multistrale ekkolodd, hgyopplgselig seismikk,

sedimentpragver (NGU)
. Marine grunnkart
. Batymetri og batymetriendringer

. Belastning/stabilitet

= De maringeologiske kartene er viktige for
= 3 kunne velge beste deponeringsomrade

= overvakning av stabilitet til deponert masse

15 February 19, 2018
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Fraenfjorden STP - data

A 5. = "

e e s, N 025 05 =1 KilometersHia
@ Niemistd cores P 7 T : .‘l"
o e
g S N

Grab samples
Video lransects

White lines: Topas profiles

Topas profile in
Fig. 7

Depth (m)

r— High: -3

3 publikasjoner av Beaten et. Al. NGU 2018-2019
3 Masteroppgaver UiT 2018



Fraenfjorden STD

. ._‘%, = .
Mass movements -
. .., -
‘, - 4 =




Fraenfjorden:
bathymetry
changes

|

v r 1 Bathymetry ]
e ~2017-2013 (m),
S o |




Lading ofp

0 125 250 500 Meters|

Loading P NE
l escape ?

SW

10 e [

i } .

4 3 ¥
p oSG NG . o
e 3N _‘i,NM
&, » \" .- . 3
¢ > .1 l‘ "




WP4 - Miljgpavirkning av mineralavgang ved smdeponerlng
(NIVA)

= Hypersedimentering
= Prosesskjemikalier

. Analysemetoder utviklet for var avgang — kationiske tensider m/ nedbrytningsprodukter i biota, porevann og sediment!

= Kromatografisk separasjon og Q-TOF-MS

= Sveert lav deteksjonsgrense

= Bedring etter substitusjon av eter med ester

Detekterer rester av kjemikalie 3 km fra utslippspunktet, men er det en effekt? — fglger opp med flere undersgkelser

= Klassifisering i hht Vannforskriften —

&
[
Porevann

. Bunnfauna gir klasse God eller Meget god pa alle stasjoner

€ QAC (me/Ke) & ISt N
0.00 0.50 1.00 1.50 200 250 300

. Ikke EQS/klassegrenser for flotasjonskjemikalier — @kologisk tilstand i Freenfjorden="2

Depth (cm)

s [l Sediment

19 February 19, 2018 Ca 10 publikasjoner NIVA 2015-2019
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WP5 - Modeller for partikkelspredning, inkl. flokkulering

(Sintef)

= Utvikle og verifisere modell ved hjelp av
. Ulike modelleringsverktay (WRF-model, SINMOD, DREAM)
. 30 ar med overvakingsdata og studier — stram og turbiditets-serier

= In-situ partikkelmalinger (um-cm) med SINTEF siluettkamera for &
dokumentere flokkulering

= Viktig verktay for kartlegging av partikkelspredning fra sjgdeponi
. Avgangsfordeling og transport, oppfarsel i fjorden
n Forstaelse av nasituasjon inkludert metrologiske forhold
. Optimalisere drift, operasjonell prediksjon (integrere modell og overvakning)
. Modellere fremtidsscenario for deponiplanlegging

Teste ulike muligheter (rgrposisjon, avgangskarakteristikk, barrierer, etc)

Imaging particles and flocs NYKOS
A
gt
a1 f 33 -, H X P
Davies, E., Nepstad, R., RiMS (2018) Jf’L A R ° {74_2@ Qg

3 publikasjoner av Nepstad et. Al. , SINTEF -2019

February 19, 2018
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WP6 - Syntese av resultater og BAT (Best Avalil. Techn.) (NIVA)

= NYKOS Review-artikkel (Ramirez-Llodra et.al., in prep.)
= BAT-rapport (Ramirez-Llodra et.al. 2019)

=  Oppsummerer og anbefaler hvordan en skal bruke resultatene og hvordan en bgr ga videre bade faglig
0g strategisk/politisk.

Guidelines and Best Available
Techniques for Submarine Tailings
Disposal in Norwegian fjords:
Recommendations from the NYKOS
project

Figure 1. Schematic diagram showing a submarine tailing disposal in a fjord and the main processes studies during the
NYKOS project (excluding pelagic studies).

21 February 19, 2018
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Overfgringsverdi

= Kunnskap (dokumentere og predikere pavirkning pa marint miljo)

Flokkulering

Partikkelspredning, metrologi

Avgangsfordeling og transport, oppfarsel i fjorden
Kjemikalienedbrytning og spredning

" Bruke blaskjell som sensor

" Analysemetode brukes for & dokumentere spredning og nedbrytning

Effekt pa bunnfauna

= Deponiforvaltning (kontinuerlig kontroll av deponeringsprosess)

February 19, 2018

Optimalisere utslipp og drift
Overvakning
" Plassering av overvakingsstasjoner (fra batymetri og modellering)

" Sensorer og analysemetoder

Modellere fremtidsscenario for deponiplanlegging

This document contains proprietary information which shall not be used and disclosed without Omya explicit written authorization




Erfaring fra prosjektet

= Viktig for bransjen a fa publiserte resultater, ma fortsette a bidra til publisert kunnskap og deltakelse i nye prosjekt
= Har skapt arenaer for a komme i kontakt med det politiske Norge

= Miljgdirektoratet har veert pa banen og deltatt i konferanser og workshops

= Relevans for bedriften
. Aktiv deltaker (leder i styringskomiteen),
= Attraktiv som case

= Har ogsa gjort oss attraktive som case i andre prosjekt
. Er med i ny sgknad SFI senter for et rent og produktivt hav
o Bidrar inn i andre pagaende prosjekt

Innovation
WP 4. The Clean Ocear

Communication A Clean, Healthy and

WP 5 Data management Productive Ocean

S ST - Innovations for Sustainable
Blue Growth

23 February 19, 2018
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Var baerekraft — var utfordring — samfunnets utfordring?

= Utnytte ressursen

= Minimere avfall i gruve og prosess

= Prgve a gjgre mest mulig av mineralavfallet om til produkter og biprodukter
= Minimere negative effekter pa natur og samfunn

= Utfordring :
. 200.000 tonn per ar med avgang som i dag deponeres
. har mange gode egenskaper for samfunnet

o vanskelig & matche behov-gkonomi - ?

February 19, 2018
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Takk-for oppmerksomheten
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