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HPARINGSUTTALELSE FRA HAVFORSKNINGSINSTITUTTET VEDR@RENDE
SOKNAD OM DRIFTSTILLATELSE FOR UTVINNING AV RUTIL |
ENGEB@FJELLET — NORDIC RUTILE AS

Det vises til hgringsbrev fra Direktoratet for mineralforvalting (DMF) om sgknad fra Nordic
Rutile AS om driftskonsesjon for Engebgprosjektet gbnr. 29/5,6,9,11 og 31/1,2,3 og 14 i
Naustdal kommune (https://www.dirmin.no/hoering/engeboprosjektet-i-naustdal-kommune-
driftskonsesjon). DMF ber om at offentlige etater ut fra eget ansvarsomrade kommer med
begrunnede synspunkter pa om det er forhold som tilsier at driftskonsesjon bar gis eller ikke,
eventuelt om det skal stilles vilkar om avbgtende tiltak. | samsvar med dette gnsker
Havforskningsinstituttet (HI) & komme med synspunkter pa effekter av det foreslatte tiltaket
pa marint miljg, med hensyn til ny kunnskap og avhgtende tiltak.

HI har i forbindelse med konsekvensutredningen til arealplanen (KU) og sgknad om
utslippstillatelse uttalt seg i to hgringer om Engebgprosjektet. Etter gjennomfgring av KU ble
det stilt krav fra Miljgdepartementet om tilleggsundersgkelser, og HI utarbeidet ogsa et faglig
notat til Fiskeridirektoratet om resultatene fra disse. Vare uttalelser er tilgjengelig pa HI sin
temaside om gruveavfall (https://www.hi.no/hi/temasider/hav-og-kyst/gruveavfall).

Var hgringsuttalelse nedenfor tar utgangspunkt i ny kunnskap siden godkjennelse av
gjeldende arealplan og utslippstillatelse. Vi kommenterer ogsa driftstekniske forhold og
avbgtende tiltak knyttet til pavirkninger i det marine gkosystemet. Vi er imidlertid kritisk til
at grunnlagsdataene for strammalingene ikke blir utlevert av Nordic Mining ASA og derved
ikke er tilgjengelige for supplerende undersgkelser.

Samlet vurdering
HI vurderer at kunnskapsgrunnlaget som er lagt ved driftstillatelsen for utvinning har klare

faglige mangler. Nyere undersgkelser av gruvedeponeringer fra andre fjorder har vist at det
tar mange tiar for fjordgkosystemet returnerer til en normal tilstand. Deponeringen av
gruveavgang i Fardefjorden slik den foreslas vil fare til sveert langvarig og betydelig
gkosystemforringelse og representerer etter var vurdering ikke en bearekraftig bruk av
fjorden. Vart syn bygger pa en samlet vurdering av mulige effekter pa gkosystemet i fjorden,
samt at tiltaket vil pavirke et betydelig areal av de dype delene av vannforekomsten Ytre
Fardefjorden. Var vurdering er gjort ut fra usikkerhet knyttet til spredning av finpartikuleert
materiale og nanopartikler, effekter av utslipp og utvinning pa gyte- og oppvekstomrade for
kysttorsk, tap av leveomrade for sarbare radlistede arter, effekter pa bunndyr og plankton,
utslipp av kjemikalier, og tid for gjenetablering av et artsmangfold som tilsvarer det som
forventes uten deponiet. Nye undersgkelser fra Jgssingfjorden sgr i Rogaland viser at det tar
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svert lang tid fgr naturen klarer a ta tilbake fjorden. Selv om det na er mer enn 30 ar siden
utslippene fra Titania oppherte i deler av fjorden fremstar gkosystemet der fremdeles som
sterkt pavirket av gruveutslippene. Hav og kyst er under gkende press med hensyn til
klimaendringer og forurensing, samtidig som disse omradene blir viktig for fremtidig
sjgmatproduksjon og verdiskapning basert pa fornybare ressurser. | denne sammenheng er det
da viktig at produktive fjord- og kystekosystemer brukes pa en barekraftig mate. HI er ogsa
av den klare oppfatning at det ber foreligge et overvakningsprogram far DMF behandler
sgknaden om driftstillatelse. Nedenfor diskuterer vi n&ermere de forskjellige elementene i
driftssgknaden.

Spredning av gruveavgang fra sjgdeponiet

Spredning av gruveavgang Via strgm

HI mener det er viktig a fa frem at spredning av finpartikuleaert materiale er en mulig trussel
mot det marine gkosystemet i Fgrdefjorden ogsa utenfor deponiomradet. Strammen i
Fardefjorden er grundig dokumentert gjennom en rekke strammalinger og numeriske
strammodellsimuleringer (Endresen m.fl. 2014), og vi har ingen grunn til & tvile pa den
tekniske kvaliteten pa det arbeidet som er her er utfart.

Bade HI og NIVA har dokumentert omfattende utskiftinger av vannmassene i Fgrdefjorden
(van der Meeren & Jarstad 2010b; Sundfjord & Bjerkeng 2008), og i tilleggsundersgkelsene
paviste DNV-GL regelmessig vannutskiftning basert pa strammalinger (Endresen m.fl.
2014). Arbeidet utfart av NIVA pa malinger av strgm i KU framstar som grundig. Imidlertid
har HI innvendinger mot analysene og tolkningene av stremmalingene som er presentert i
ulike rapporter fra SINTEF og DNV-GL i tilleggsundersgkelsene. Her er det i alt for liten
grad fokus pa episoder med gkt stramhastighet av timers til dagers varighet, noe som vil vaere
styrende for vannutskifting i fjorden. Konklusjonen om at det er lite stram eller liten
vannutveksling i deponiomradet kan derfor ikke rettferdiggjares slik det er fremstilt i disse
rapportene. Vi er dessuten kritisk til at grunnlagsdataene tilbakeholdes av Nordic Mining
ASA og derved ikke er tilgjengelige for supplerende undersgkelser f. eks. ved Universitetet i
Bergen eller Havforskningsinstituttet. Dette er ikke i trdd med god vitenskapelig praksis.
Typiske strem- og vannutskiftningsepisoder i fjorder forekommer vanligvis bare med noen fa
dagers varighet, slik at modellering av partikkelspredning basert pa gjennomsnittsverdier for
en hel maned effektivt vil maskere prosessene som er av vesentlig betydning for spredning av
finpartikuleert materiale.

Det er i senere tid foretatt nye undersgkelser av stramforholdene som peker pa muligheten for
kortvarige fysisk oseanografiske prosesser som kan ha betydning for stramforholdene i
deponiomradet (Hiorth 2018). Dette innebarer forekomst av hydrauliske sprang ved terskelen
i Alasundet og interne bglger, knyttet til tidevann og lokale og regionale meteorologiske
forhold. Det er ogsa sannsynlig at hyppighet og styrke av stormer vil gke i et framtidig klima.
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Hverken ekstremveer eller noen av de nevnte fenomenene ovenfor er vurdert med hensyn til
stremforhold og spredning av finpartikuleert materiale i KU eller tilleggsundersgkelsene.

I modellering av partikkelspredning i tilleggsundersgkelsene argumenteres det for at partikler
med starrelse under 15 pm vil flokkulere og danne starre partikler med hgyere synkehastighet
(vedlegg 4 til Endresen m.fl. 2014). Flokkulering i sjg vil veere avhengig av bade fysiske og
biologiske forhold, f. eks. turbulens i vannmassene hvor utslipp av avgang foregar og
forekomst av sma planktonorganismer som alger. Overfaring av eksperimentelle data i
flokkuleringsforsgk og forsgk pa a kalibrere dette mot observasjoner i sjgen ved aktive
deponier er derfor beheftet med stor usikkerhet i modellering av partikkelspredning. Det er
opplagt at sma mineralpartikler med lav synkehastighet vil gi et starre potensiale for transport
bort fra deponiomradet. Det antydes i KU og tilleggsundersgkelsene at denne finfraksjonen
som ikke inkluderes i modelleringen, kan utgjare sa mye som 10% av den totale
utslippsmengden, noe som vil vare betydelig over en periode pa mange titalls ar. At
spredningssimuleringene i tilleggsundersgkelsene ikke vurderer en slik finfraksjon, finner HI
kritikkverdig. Vi savner ogsa en vurdering av effektene pa partikkelspredning nar deponiet
fylles opp og utslippet skjer i vannmasser over terskeldyp hvor utskiftning av vannmasser
med kysten pagar kontinuerlig.

Spredning av gruveavgang via ras

Spredning av gruveavgang med tilhgrende finpartikuler fraksjon kan ogsa skje ved ras fra
deponikjeglene. NGU har innenfor NYKOS-prosjektet nylig kartlagt starre sjgdeponier med
mulitistraleekkolodd (SWAT batymetri) i Bgkfjorden og Ranfjorden, men ogsa mindre
deponier i Stjernsundet og Fraenfjorden. Disse undersgkelsene viser at gruveavgang
transporteres i raskanaler fra utslippspunktet, og at dette skje nedover skranende bunn som
turbiditetsstremmer (Figenschau m.fl. 2018). En slik turbiditetsstrem danner en turbulent sky
av gruveavgang som beveger seg nedover havbunnen. Avgangen blir sa avsatt etter
kornstgrrelsen ved suspensjon, og denne type ras kan bevege seg over lange distanser pa
bunn med svak helling siden turbiditetsstrammen ikke opplever noen friksjon mot underlaget.
| Bokfjorden og Ranfjorden er disse raskanalene over 5 km lange. | Bgkfjorden skjer rasene
innenfor en bunnhelling pa 2-5 %, mens i Ranfjorden er helningen innerst fra utslippet 125 m
dyp ca. 9 % til 200 m dyp og ca. 3 % videre ut til 400 m dyp. Det er vist at resuspensjon av
materiale i disse rasene farer til spredning av finstoff bade utover fjorden, men ogsa lateralt
til sidene for raskanalen. Tillatelsen Rana Gruber AS fikk i 2012 til & utvide det arlige
utslippet av gruveavgang til 3 mill. tonn/ar innebar nesten ti ganger gkning av mengden
finstoff. Dette finstoffet kan na spores langt ut i fjorden, og NIVA rapporterer om forverret
gkologisk tilstand pa bunnen ca. 7 km ut fra utslippspunktet grunnet nedslamming sveert
finkornet sediment (@xsenvad m.fl. 2018). Ogsa i mindre deponier som ved Hustadmarmor
AS i Frenfjorden, trer raskanalene i deponikjeglene tydelig frem (Baeten m.fl. 2018). Her er
det i tillegg nylig observert «<pockmarks» som tyder pa at porevann unnslipper i randen av
deponiomradet grunnet den gkende vekten av de deponerte massene (Baeten m.fl. 2018).



Spredning ved ras og turbiditetsstrammer er ikke omtalt eller vurdert, hverken i KU eller
tilleggsundersgkelsene til Engebgprosjektet. | Nordic Rutile AS sin sgknad til DMF om
driftstillatelse er det pa kart i vedlegg 3 og 4 angitt utstrekning og dybde til deponitopp ved
25 og 140 mill. m® deponert avgang. | begge tilfeller er det avtegnet en kjegle med hayeste
punkt utenfor prosessanlegget. Helningen pa denne teoretiske kjeglen vil vere vel 8 % som er
I samme starrelsesorden som den bratteste delen av rasrennen i Ranfjorden. Det er derfor
meget sannsynlig at avgangsmassene i Fardefjorden vil rase ut som turbiditetsstrammer
under deponeringen, med mulighet for transport av finstoff ut forbi det godkjente
deponiarealet. Det er svakt skranende bunn fra den angitte deponikjeglen, og bunnen flater ut
far den ca. 15 m hgye terskelen ved Hegreneset ca. 4 km vest for deponigrensen. HI mener
det er hgy sannsynlighet for at turbiditetsstrammer vil transportere store mengder
avgangsmateriale vestover utover deponigrensen, sarlig etter en del ar med deponering nar
kjeglen med avgangsmassene har bygd deg opp. Resuspensjon av finpartikuleert materiale
ved slike ras vil kunne pavirke gkosystemet i fjorden negativt i starre grad enn vurderingene
som ble gjort i forbindelse med godkjenning arealplan og utslippstillatelse.

Spredning av mineralpartikler fra land

Mineralpartikler kan spres fra dagbrudd, veianlegg og grabergdeponiet i Engebgdalen. Vann
fra Engebgdalen vil ende opp i Grytelva som er tilholdssted for sjgarret og redlistet al.
Grytelva renner ut i Redalsvika som sammen med den nerliggende Liavika er et av de
viktigste gyte- og oppvekstomradene for kysttorsk i Fardefjorden med blant annet en starre
alegresseng innenfor Grytaskjaeret. Modellering av uhellsutslipp i forbindelse med KU viser
at partikler fra utslipp ved prosessanlegget pa Engebg ogsa kan na gyte- og
oppvekstomradene pa Redalsvika og Liavika (Staastrem & Molvar 2008). Effekter av
mineralpartikler pa plankton, egg og fiskelarver er omtalt i avsnittene nedenfor. | vedlegg 3
og 6 til sgknaden om driftstillatelse sies det at avrenning fra grabergdeponi, dagbrudd og
graftene i veianlegget skal ledes til et sedimenteringsbasseng med tilstrekkelig kapasitet til at
Grytelva ikke vil bli pavirket under «normal drift». Sgknaden inneholder ikke noen
beskrivelse eller beregninger for et slikt sedimenteringsbasseng. Med de endringer i klima
som er pa gang, vil nedbgrsmengder og hyppigheten av ekstremvaer gke betydelig, noe som
har forekommet allerede to ganger i Sogn- og Fjordane sommeren 2019. Utslippstillatelsen
angir at Nordic Rutile AS skal gjennomfare en miljgrisikoanalyse for alle deler av
virksomheten, der ogsa ekstremveer er inkludert. En slik analyse skal ogsa omfatte
deponering i Fgrdefjorden, og analysen ville vaere naturlig a legge ved sgknaden om
driftstillatelse. For & hindre utslipp av steinpartikler via Grytelva til gyte- og
oppvekstomradene i Redalsvika og Liavika eller til overflatevannet utenfor prosessanlegget,
ma partikkelfjerning dimensjoneres og dokumenteres ut fra situasjoner med ekstremnedbar. |
sgknaden til DMF savner vi en beskrivelse av sedimenteringsanlegget med kvalitetssikring
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gjennom beregninger og innhenting av erfaringsdata fra tilsvarende sedimenteringsanlegg. Vi
savner ogsa en miljerisikoanalyse for utslipp til sjg. Biologisk sett er det sveert viktig at gyte-
og oppvekstomradene, inkludert dlegressengen ved Grytaskjeret, sikres mot nedslamming av
mineralpartikler fra grabergsdeponi, dagbrudd og veisystem. En detaljert beskrivelse av
rense- og kontrollanlegg for avrenning fra land bgr derfor foreligge for sgknaden om
driftstillatelse behandles.

Fisk

Sveert lite er kjent om effekt av gruveavgang pa fisk da det nesten ikke eksisterer
publikasjoner i internasjonale vitenskapelige tidsskrifter hvor dette er undersgkt.
Utslippstillatelsen peker serlig pa viktigheten av gyteomradene for torsk som blant annet
befinner seg pa Redalsvika og Liavika neert gruveomradet. Torsk vandrer inn til
gyteomradene i gytetiden, men det er ikke kjent i hvilket dyp denne vandringen foregar eller
hvordan torsken finner veien til gyteomradene. Dette gir usikkerhet om gytetorsken vil
eksponeres for hgye partikkelkonsentrasjoner i selve deponiet under vandringen. Andre
fiskearter som har leveomrade pa fjordbunnen, vil i stor grad kunne eksponeres for
gruveavgang. Dette gjelder ogsa under gytevandring til indre deler av Fardefjorden, hvor det
innenfor Alasundet er sannsynlig at det er et gyteomrade for kveite. Utvinning av malm skal
forega nert fjorden, og lydtrykk fra sprengninger kan ogsa pavirke fiskens atferd og
gytevandring. Videre er Fardefjorden innenfor Alasundet nasjonal laksefjord, og to viktige
laksevasdrag (Jolstra og Naustra) renner ut i fjorden her.

Effekt av sprengninger

| trad med utslippstillatelsen skal det gjennomfares avbgtende tiltak med hensyn til
utvandring av laksesmolt fra 15. mai til 15. juni (vedlegg 3), noe som feilaktig er angitt som
«spawning season in June» (gytesesong i juni) i vedlegg 6 til seknaden om driftstillatelse. De
avbgtende tiltakene bestar i at det ikke skal sprenges i denne perioden.

Vi vil anfare at laks kan vandre ut av vassdraget gjennom en lengre periode enn den som er
antydet her. Smoltutvandring vil sannsynligvis starte lenge fgr 15. mai (i april), og
vinterstginger kan vandre ut av vassdraget gjennom hele perioden fra gyting i november-
desember og fram mot sommeren. Videre antyder forsgk med akustisk merkede
vinterstginger i Etneelva i Hordaland at disse fiskene ikke ngdvendigvis forlater fjorden rett
etter at de har forlatt elva. Det er ogsa mulig at tilbakevandrende laks til elva vil kunne
pavirkes av sprengningene. Tilbakevandring kan skje gjennom hele perioden fra april til
september, altsa i et tidsrom hvor sprenginger potensielt kan pavirke adferden. Det bgr ogsa
gjennomfgres en kartlegging av vandringsadferd til sjggrret i fjorden, slik at det kan avdekkes
hvordan sjggrreten bruker fjorden og eventuelt pavirkes av gruvevirksomheten.



Avbgtende tiltak for smoltutvandringen vil innebere gkt uttak av malm i perioden for 15.
mai. Dette kommer ikke frem av sgknaden til DMF om driftstillatelse, men er slatt fast i en
rapport av Nordic Mining ASA i forbindelse med tilleggsundersgkelsene til KU (Nordic
Mining 2014). Rapporten angir under avbgtende tiltak at: «\Vandring av smolt skjer i perioden
medio mai til medio juni, dvs. i en 3-4 ukers periode. Det ma vere tilgang pa malm for
prosessering ogsa i denne perioden. | nevnte periode tilsvarer dette ca. 50-60.000 tonn malm.
Dette kan gjennomfares ved at malmproduksjonen gkes i perioden april-mai for lagring og
bruk i perioden med vandring av smolt.». Dette vil innebzere at det vil vaere betydelig gkt
sprengningsaktivitet under store deler av gyte- og larvesesongen for kysttorsken.

Kysttorsken sgr for Stad er pa et lavt niva, og det er innfert fredningsomrader gst for
Lindesnes. Tilsvarende fredning er foreslatt ogsa for Vestlandet opp til Stad (Aglen m.fl.
2016). Under den nasjonale kartleggingen av gyteomrader var mengden torskeegg i det
aktuelle omradet av Fgrdefjorden blant de hgyeste i hele Sunnfjord (Aglen m.fl. 2016), og det
er klassifisert med verdi som et regionalt viktig gyteomrade (https://kart.fiskeridir.no/). |
2010 og 2011 hadde gytefeltet inne pa Redalsvika ogsa den hgyeste forekomsten av egg av
de undersgkte omradene i Fardefjorden og ogsa rikelig med torskelarver og yngel (van der
Meeren & Jgrstad 2010a; 2010b; van der Meeren & Ottera 2011).

Med utgangspunkt i sprengningsmgnsteret som har veert oppgitt under KU, har HI i tidligere
hgringer uttrykt bekymring for skremmeeffekten som lydtrykket kan ha pa fisk i Fardefjorden
rundt gruveomradet. | ett av grunnlagsdokumentene ble lydtrykk beregnet (Madshus 2008),
med konklusjon at lydtrykket ville veere over terskelverdier for & skremme torsk og laks
(Dalen 2009). I forbindelse med tilleggsundersgkelsene til KU gjennomfgrte DNV-GL en ny
vurdering av lydtrykkets effekter pa fisk, deriblant skremmeeffekt (Hansen 2014). Det ble her
konkludert med at «lydnivaene fra sprengningene var over terskelverdi for a utlgse
fluktresponser hos fisk (torsk, laks, al), med en viss usikkerhet knyttet til forplantning av
lyden fra berggrunn til fjordvannet. Det ble videre vist til Nordic Mining sin rapport i
tilleggsundersgkelsene hvor salvestarrelsen var redusert i to alternative sprengningsplaner der
diameter pa borehullene var redusert til fra opprinnelig 254 mm til 102 og 89 mm, uten at det
var gjort noen ny beregning av lydtrykk (Nordic Mining 2014).

I Nordic Rutile AS sin sgknad til DMF er sprengningsmegnsteret kort omtalt i vedlegg 3. Her
er det imidlertid oppgitt en hulldiameter pa 171 mm, som er betydelig stgrre enn alternativene
i rapporten fra Nordic Mining (2014), og som ligger til grunn for utslippstillatelsen. | vedlegg
3 er det heller ikke oppgitt sprengstoffmengde per borehull eller gjort noen vurderinger eller
beregninger av lydtrykk med den nye og gkte hulldiameteren. Slike beregninger vil vaere
viktige for & vurdere skremmeeffekten av sprengninger pa fisk. Utslippstillatelsen palegger
Nordic Rutile AS a holde lydtrykknivaet pa et minimum, og i brevet av 5. juni fra KMD vises
det til rapporten om betydelig reduksjon av sprengstoff fra tilleggsundersgkelsene (Nordic
Mining 2014). Med gkt borehullstgrrelse og manglende informasjon om sprengstoffmengde
og lydtrykk i sgknaden til DMF er det ikke mulig & vurdere om dette representerer en fare for
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fisk i den aktuelle delen av Fardefjorden. Torsk som vandrer inn og gyter pa Redalsvika og
Liavika kan veere sarlig utsatt da dette overlapper med en periode at Nordic Mining har
signalisert gkt sprengningsaktivitet (april-mai). | utslippstillatelsen henvises det seerskilt til
viktige gyteomrader for torsk med hensyn til overvakning. Hensynet til torsken kan etter HI
sin mening best ivaretas ved avbgtende tiltak. HI vil sterkt anbefale at gytevandringen og
gyte- og larveperioden for torsk (januar-april) ogsa omfattes av de samme avbgtende tiltak
med hensyn til sprengninger som er lagt til grunn i utvandringsperioden for smolt. Bore- og
sprengningsmansteret ved en eventuell driftstillatelse ma heller ikke overstige
forutsetningene i utslippstillatelsen som angitt i rapporten fra Nordic Mining (2014).

Gyteomradet pa Redalsvika og Liavika har ogsa viktige oppvekstomrader for yngel og
ungfisk av torsk og andre arter. Det ma etterstrebes at lydtrykk fra sprengninger hele aret
ikke overstiger terskel for effekter pa fisk i dette oppvekstomradet, gjennom beregninger og
faktiske malinger.

Effekt av mineralpartikler pa fiskeegg og -larver

Ny forskning ved SINTEF gjennomfart i DITAIL-prosjektet har bekreftet tidligere funn at
mineralpartikler i gruveavgang kan feste seg pa overflaten til egg av torsk og hyse (Farkas
2019). Dette kan fare til at eggene synker og ikke klekker pa optimalt dyp for overlevelse av
fiskelarvene. Egg av torsk og hyse klekker normalt i de gvre vannlagene der de fiskelarvene
vil finne plankton som er gunstig for vekst og overlevelse. Det ble ogsa pavist at gruveavgang
pavirker selve klekkingen negativt. | tillegg er det funnet deformiteter hos nyklekte
hyselarver i hale, ryggstreng, hode og kjeve etter eksponering av gruveavgang som egg
(Farkas 2019). HI mener derfor at tilfarsel av mineralpartikler til gyte- og oppvekstomradene
pa Redalsvika og Liavika og de nerliggende farvann ut til prosessanlegget i starst mulig grad
ber unngas. Dette vil farst og fremst kunne unngas ved a begrense tilfgrsler fra landarealet for
grabergsdeponi, veianlegg og dagbrudd.

Rgdlistede arter av dypvannsfisk

Det er beskrevet tre radlistede arter fra kartleggingen av deponiomradet i KU i Fgrdefjorden:
blalange, vanlig uer og piggha. Piggha pa Norskekysten er funnet a vandre over stgrre deler
av Nordsjgen, mens lite er kjent om blalange og vanlig uer inne i fjordene. Piggha ble ikke
funnet i deponiomradet, og vanlig uer ble vurdert & ha leveomrade mer knyttet til skraningene
enn selve dypvannomradet i fjorden. Blalangen lever ute pa det dype blgtbunnsomradet i
deponiet. Funn av egg i dypet under tilleggsundersgkelsene ble farst karakterisert som egg av
lange, men egg av blalange kunne ikke utelukkes da disse ikke er vitenskapelig beskrevet.
Gyteomrader for blalange i fjordene er heller ikke dokumentert. Nyere studier av blalange
viser at bestanden i Yrkefjorden gst for Haugesund er genetisk forskjellig fra blalange ute i
havet ved Feergyane og Eggakanten utenfor Mgre (Helle m.fl. 2018). Dette styrker antagelsen
om at fjorder kan ha egne genetiske bestander av blalange, noe som ogsa vil innebzre lokale



gyteomrader. HI er nd i gang med innsamling og genetiske analyser av blalange fra
Foerdefjorden.

Plankton

Ny forskning har bekreftet tidligere funn om at hoppekreps spiser mineralpartikler i
gruveavfall (Farkas 2019). Planktonorganismene i Fgrdefjorden bestar av ulike organismer
der planktoniske krepsdyr som krill og hoppekreps utgjer de vanligste gruppene. Disse
foretar store vertikale dggnvandringer styrt av lyset, og de er i stor grad bindeledd mellom
primerproduksjon (planteplankton) og fisk. I denne sammenheng er hoppekreps den viktigste
gruppen. | fjorddypet beites hoppekreps pa av mesopelagiske fiskearter, og i gvre vannlag
beiter laksefisk, sild, sei og makrell pa hoppekreps. Hoppekrepslarvene er hele grunnlaget for
vekst og overlevelse hos fiskelarver og fiskeyngel, og derfor avgjgrende for rekruttering hos
fisk. I lgpet av larveperioden gker f. eks. en torskelarve sin vekt ca. 4000 ganger, noe som
illustrerer biomassen av hoppekreps som torskelarven ma spise. Ogsa krill, som er for for
starre fisk, kan spise mineralpartikler i gruveavfall (Anderson & Mackas 1986).

Inntak av mineralpartikler kan fare til redusert reproduksjon hos hoppekreps (Farkas 2019;
Paffenhgfer 1973), men det kan ogsa vare en vektor for inntak av gruveavfall hos fisk i alle
utviklingsstadier. Fiskelarver er helt avhengig av hoppekreps og spiser store mengder av
disse. Jevnlige utslipp av mineralpartikler til Grytelva vil derfor kunne pavirke det viktige
gyte- og oppvekstomradet for torsk i Redalsvika og Liavika negativt.

Bunndyr

Effekter pd blgtbunns- og hardbunnsfauna

Omfanget av pavirkningen er stort arealmessig sett, og ifglge brevet fra KMD vil deponiet
utgjere 10 % av samlet bunnareal i vannforekomsten «Fgrdefjord Ytre», og ikke 5 % av
fjordens totale areal som det star i ssknadens vedlegg 6. Videre utgjgr deponiet 25 og 40 %
av bunnarealet dypere enn henholdsvis 200 og 300 m av denne vannforekomsten.
Pavirkninger utover deponiet i de dypere delene av vannforekomsten kan derfor fa betydelige
konsekvenser for gkosystemet i hele vannforekomsten. | vedlegg 6 til sgsknaden om
driftstillatelse sies det pa side 22 at grunnlagsundersgkelsene (i KU) har vist at habitatet
(leveomradene) i fjorden har en biodiversitet som er typisk for fjorder pa Vestlandet. Dette er
ikke korrekt. I grunnlagsundersgkelsene er det funnet at Ferdefjorden har en rik bunnfauna
sammenlignet med andre vestlandsfjorder (Rygg 2008). Dette gjelder bade for antall arter
(diversitet) og mengden individer av artene. Fgrdefjorden har derfor kvaliteter utover andre
fjorder pa Vestlandet med hensyn til biodiversitet.



Ny forskning siden godkjenningen av arealplan og utslippstillatelse viser at selv beskjeden
eksponering av mineralpartikler kan ha betydelig negativ virkning pa bunndyr, bade de som
lever pa blgtbunn og hardbunn. Overdekning av naturlig blgtbunn med avgang fra en
jerngruve er vist a redusere bade oksygenforbruk og antall dyr i bunnsedimentet innen fa
uker, med nedgang i mineralisering av organisk materiale som resultat (Mevenkanp m.fl.
2017). Selv en overdekning pa kun 1 mm med avgang farte til en signifikant reduksjon i
funksjonen til bunnsedimentets gkosystem. Nar det gjelder hardbunnsfauna er det vist at
eksponering av svamp for knuste steinpartikler (< 250 um i diameter) i konsentrasjoner pa 10
og 50 mg/I farer til tydelig redusert stoffskifte i svampen (Kutti m.fl. 2015). Svamper renser
store mengder vann for bakterier og andre partikler, og har en viktig rolle i fjordgkosystemet
ved a avgi naringssalter til de frie vannmassene. Med de usikkerheter som er knyttet til
spredning av finpartikulaert materiale, mener HI at de negative effektene pa bunndyr i
fjordgkosystemet derfor han bli langt mer omfattende enn det som er lagt til grunn ved
godkjenning av arealplan og utslippstillatelse.

Séarbare arter og habitat

| prosessen med godkjenning av arealplan og utslippstillatelse ble det hevdet at det finnes
forekomster av korall i Ferdefjorden og at de kan vere sarbare for finfraksjonen i
gruveavgangen. Blant annet er det tatt opp koraller ved linefiske mellom Russenesen og
Gjeringebgfjellet, sydgst i det godkjente deponiomradet (Age Sather, Svortevik, pers.medd.)
Videoundersgkelser som ble foretatt i selve deponiomradet i forbindelse med
tilleggsundersgkelsene til KU, paviste imidlertid ikke koraller i fem transekter av
deponiomradet. Nye data av miljg-DNA som HI og NORCE samlet inn i 2019, viser at det
kan veere forekomster av steinkorallen Lophelia pertusa i de indre bassengene av
Fardefjorden (61°27.163N, 05°32.296E) og i kystomrader nar Fgrdefjorden som kan ha blitt
oversett i tidligere undersgkelser (T. Kutti, HI & T. Dahlgren, NORCE, pers. medd.). DNA
som lekker ut fra koraller, kan fanges gjennom a filtrere vann fra det dyp hvor korallene lever
gjennom et finmasket filter. Ved bruk av artsspesifikke genetiske markgrer kan vi male hvor
mye korall-DNA hvert filter har fanget opp. Metoden kalles ddPCR, og mengde korall-DNA
pa et filter fra et ukjent sted kan brukes til & estimere hvor mye korall det vokser i naerheten
av det stedet vannprgven ble tatt. En sammenligning med prgver av miljg-DNA tatt med
samme utstyr og metode viste at mengden korall-DNA i Fgrdefjorden var omtrent lik med det
som er blitt registrert ved de store kjente korallrevene i Langenuen og Hardangerfjorden. I lys
av dette vil en ny og mer detaljert kartlegging av sarbare habitater i Fardefjorden, ved hjelp
av flerstrale-ekkolodd og videoundersgkelser med ROV, vere av stor interesse, slik at
tilstedevaerelsen av Lophelia pertusa korallrev i Fgrdefjorden kan bekreftes eller avkreftes.
Lophelia pertusa star pa Norsk Radliste for arter og naturtyper. Det finns ingen registreringer
av Lophelia pertusa noen steder i Sogn og Fjordane fra far i Havforskningsinstituttets
database for korallforekomster (Jarnegren og Kutti 2014).

Etablering av naturlig bunndyrsamfunn etter endt deponering
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Vedlegg 3 i sgknaden til DMF om driftstillatelse slar fast at etter deponering vil
rekolonisering av sjgbunnen starte og det vil etableres et nytt bunnsamfunn sannsynligvis
innen 10 ar. Vedlegg 6 hevder at gruveavfallet vil bli rekolonisert i lgpet av fa ar etter
deponeringen avsluttes, og at biodiversiteten vil returnere til like god tilstand som far
deponeringen startet. Disse utsagnene gir inntrykk av at bunngkosystemet innen en periode
pa 10 ar vender tilbake til normaltilstanden som eksisterte far deponeringen startet. Dette er
etter var mening unyansert. Det finnes sveert fa studier av de prosesser som styrer hvordan
avgangsmasser rekoloniseres av bunndyr, og derfor er det meget vanskelig a forutsi hvor lang
tid det vil dette vil ta etter endt deponering. Teoretisk sett vil en rask kolonisering av deponier
kunne skje, men dette betyr ikke at miljgtilstanden i fjorden er re-etablert.

Gruveavgang er av en helt annen beskaffenhet enn naturlig bunnsediment, bade med hensyn
til kornstarrelse, type og egenskaper av partiklene. Avgangen vil ogsa vere forskjellig med
hensyn til innhold av kjemikalier og organisk materiale. Mikrobiell nedbrytning av
gruvekjemikalier kan i tillegg skape oksygenfritt miljg under overflaten av deponiet, med
frigjering av metaller grunnet biologisk aktivitet i overflatelaget (Schanning m.fl. 2019).
Reetablering av arter vil i farste omgang kun omfatte arter som takler de endrede biologiske,
fysiske og kjemiske forholdene som gruveavgangen representerer (Trannum m.fl. 2018).
Disse artene er ofte opportunister som kan forekomme i hgye antall, og de er vanligvis sveert
tolerante for forurensing. Slike arter omfatter gjerne ulike typer muslinger eller bgrstemark
som kan leve av organisk materiale fra mikrobiell aktivitet knyttet til partiklene i
gruveavfallet. | Jgssingfjorden er det i dag oksygenfritt fra 1-2 cm ned i sedimentet, og det
lekker metan ut av sedimentene som et resultat av mikrobiell nedbrytning av de kjemikalier
som ble tilsatt avgangsmassene for mer enn 35 ar siden (Olsen m.fl. 2019). Slike forhold er
det kun noen arter som kan leve med (f. eks. bgrstemarken Amphiura filiformis).

Rekolonisering vil veere avhengig av hvilke kjemikalier som blir brukt ved utvinningen av
metaller/mineraler og prosessering av avgangsmassene, den mineralogiske sammensetningen
av steinmassene som blir malt ned, de naturlige sedimentasjonsprosessene, samt de naturlige
prosessene i fjorden som styrer produksjon, transport og bunnslaing av larver fra ulike
organismer. For & male miljgtilstand i bunnsediment beregnes indekser hovedsakelig
bestdende av antall arter og antall individer av de ulike artene. En del indekser tar imidlertid
hensyn til toleranse for forurensing (sensitivitetsindekser). Til tross for at
sensitivitetsindeksene innbefatter spesifikt hvilke arter som forekommer, kan resultatene av
beregningene bli misvisende. Noen arter kan finnes bade i upavirkede og sterkt forurensede
sedimenter. Det er ogsa mulig at en populasjon av en art lokalt kan tilpasse seg et «nytt»
milje via akklimatisering. Videre tas pragver for klassifisering av artsmangfold og gkologisk
tilstand i gamle deponier ofte med grabb, og da utelukkes praver av stgrre og mer bevegelige
dyr pa sedimentoverflaten. Dagens metoder for overvaking av miljgtilstand i fjorder vil ikke
fange opp slike forhold, og gkologisk tilstand i et avsluttet deponi kan derfor klassifiseres
som «god» selv om den allikevel er sveert forskjellig fra en forventet normaltilstand.
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Som oftest vil kun tildekking av deponiet med naturlig sediment i et tykt nok lag gi grunnlag
for gjenopprettelse av en normaltilstand for bunndyrsamfunnet. Tiden dette tar vil veere
avhengig av mengdene med mineralpartikler og organisk materiale som naturlig tilfgres fra
land og biologisk produksjon i fjorden. Det har ikke veert mulig a finne data som viser direkte
malinger av naturlig sedimentering i Fardefjorden. NIVA opererer med en typisk
sedimenteringsrate for norske kyst- og fjordomrader pa 1-3 mm/ar (Bakke 2009), mens
karbondatering av en kjerneprave tatt ved Hegreneset vest for deponiomradet i Fardefjorden
viser en gjennomsnittlig avsetning av sediment pa ca. 0,3 mm/ar (Bge m.fl. 2004). Med en
sedimenteringsrate pa 0,3-1 mm/ar vil det ta i starrelsesorden 100-300 ar & bygge opp et 10
cm tykt lag med naturlig sediment oppa den deponerte avgangen. | Repparfjorden ble
deponering av gruveavgang stoppet for 43 ar siden etter 6 ars drift, og her spres fremdeles
avfallet i indre del av fjorden fordi kjeglene med avgang enna ikke har fatt noen overdekking
av naturlig sediment (Andersson m.fl. 2018). HI mener derfor at tiden det vil ta & etablere et
bunndyrsamfunn med sammenlignbar artssammensetning som far deponering startet, er
underestimert. Et modifisert artssamfunn vil etablere seg relativt raskt, med en gradvis
endring mot forventet normaltilstand over lang tid etter avslutning av deponeringen. Hva et
modifisert biomangfold over lang tid vil fa a si for resten av fjordgkosystemet, er ukjent.

Prosesskjemikalier

Vedlegg 6 i sgknaden om driftstillatelse beskriver i seksjon 11.6.5 «Tailings Evalution» tre
kjemikalier som skal brukes i prosessen, og som vil fglge avgangen ut i fjorden: sodium
isobutyl xanthate (SIBX), polypropylenglycol og Magnafloc 5250. Av disse stoffene er det
farst og fremst SIBX som kan gi grunn til bekymring for skadelige miljgeffekter. Xantat er et
flotasjonskjemikalium som er utbredt brukt i gruveindustrien. Det benyttes sarlig til a binde
metallsulfider og danne hydrofobe komplekser som i en flotasjon prosess (gjennombobling
med luft) kan bringes til overflaten. Oftest sd brukes xantater til & oppkonsentrere de
metallholdige mineralene som skal hentes ut fra malmen, og mesteparten av kjemikaliet
falger da konsentratet. Utslippene til naturen vil derfor normalt kun besta av den
spormengden med xantater som binder seg sa sterkt til avgangen at det ikke skilles fra i
flotasjosprosessen. For eksempel sa er det for NUSSIR sin kobbergruve i Repparfjorden
beskrevet at kun 1/100 av benyttet xantat vil falge avgangen (Kvassnes 2012). For bruken i
Engebgprosjektet er dette tilsynelatende ikke tilfellet siden det her beskrives at hele
kjemikalieforbruket pa 26 tonn SIBX skal falge avgangen.

Australske myndigheter utarbeidet i 2000 en vurdering av miljgdokumentasjonen for sodium
ethyl xanthane (SEX) som er litt mer giftig end SIBX (NICNAS 2000). Generelt regnes disse
to kjemikaliene for a vere veldig like med hensyn til giftighet. Konklusjonen fra denne
rapporten er at xantat er meget giftige for vannlevende organismer, og Australian Water
Association (2000) opererer med en grenseverdi pa 0,05 mg/L i ferskvannssystemer. Dette
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representere en grenseverdi som ikke forventes a kunne forarsake en betydelig skadelig effekt
pa gkosystemet, og den er lavere enn den fortynningen av som oppgis i Tabell 11-65 i
vedlegg 6 av sgknaden om driftstillatelse.

Universitetet i Arhus gjennomfarte i 2016 en grundig litteraturgjennomgang av
miljedokumentasjonen pa xantater for de Grgnlandske myndigheter (Bach m.fl. 2016). Denne
rapporten konkluderer med at det er viktig at xantater ikke tilfgres vannmiljger siden disse
stoffene og deres nedbrytningsprodukter er giftige for vannlevende organismer, samtidig som
de ogsa gker giftighet og bioakkumulering av metaller.

Tilgjengelig kunnskap viser at SIBX er giftig for vannlevende organismer, iser alger
(LC50<10 mg/L) og evertebrater (LC50=3.6 mg/L), men i mindre grad for fisk (LC50 =10 -
>100 mg/L). Nedbrytningstiden for xantat er i laboratorietester funnet a vaere mellom 3 og 20
dager. Et nedbrytningsprodukt er gassen karbondisulfid (CSz) som ogsa er giftig for
vannlevende organismer. Det er vist at xantat kan bioakkumulere i vannplanter. Xantat er
ogsa kjent for & binde seg sterkt til tungmetaller og danne stabile lipofile komplekser. Det er
vist at denne typen organiske tungmetallkomplekser kan gke det biologiske opptaket
betydelig sammenlignet med frie metallkationer. | avgangen fra Engebgprosjektet er
tungmetallnivaene generelt lave sa denne problemstilling er sannsynligvis mindre aktuelt her.

HI mener pa generelt grunnlag at det ikke bar gis utslippstillatelser for store mengder med
kjemikalier som er regnet som giftige for vannlevende organismer. Et arlig utslipp i en norsk
fjord pa 26 tonn SIBX, som vi mener bar klassifiseres som et «Rgdt kjemikalium», er ikke
forenelig med en berekraftig drift. Selv om dette kjemikalie er biologisk nedbrytbar sa kan
det ved kontinuerlige utslipp akkumulere giftige nivaer i sedimentene. Hvis dette kjemikalie
skal brukes i en flotasjonsprosess, sa stiller HI sparsmal om hvorfor ikke mesteparten av
kjemikaliene kan samles opp fra flotasjonsprosessen og bli destruert pa land fremfor a skulle
felge avgangen ned i sjgen.

Hvis det gis utslippstillatelse for xantater sa mener HI at det bar vare en omfattende
overvakning som innbefatter nivamalinger i vann, sediment og biota. Det er ogsa viktig a
peke pa at alle de data som finnes pa giftighet og biologisk nedbrytning av xantater stammer
fra laboratorietester i ferskvann. Det er derfor et behov for data pa giftighet med hensyn til
marine arter og nedbrytning i sjgvann ved lave temperaturer.

Nanopartikler

Effekter av nanopartikler i miljget har fatt gkende fokus de siste arene. Det foreligger ikke
fordeling av partikkelstgrrelser og beregninger av mengde nanopartikler ved de nye
utvinningsprosessene i sgknaden om driftstillatelse. Det er tidligere antydet at ved en
avgangsmengde pa 6 millioner tonn/ar vil ca. 3000 tonn/ar kunne veere nanopartikler (< 100
nm partikkeldiameter) hvor titanoksid (TiO2) vil utgjere ca. 100 tonn/ar (Sverdrup 2014).
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Med nye utvinningsprosesser og uttak av bade rutil og granat savner vi en oversikt over
innhold av mineraler og partikkelstgrrelser i avgangen. Nanopartikler kan holdes lenge
svevede i vannmassene og derved fa gkt konsentrasjon i de dypere deler av fjordvannet i og
utenfor deponiet ved langvarig sammenhengende utslipp. Effekter av nanopartikler er lite
undersgkt i det marine miljget, men det er vist at nanopartikler av TiO2 kan skade gjellevev
hos marin fisk i korttidseksponeringer (2 og 4 timer) i konsentrasjoner ned til 20 ppb (da
Silva 2017).

Overvakningsprogram

| vedlegg 3 til sgknaden om driftstillatelse henvises det til at utslippstillatelsen stiller strenge
krav til overvakning av sjgdeponiet og naturmangfoldet. Ifglge utslippstillatelsen skal et
overvakingsprogram forelegges Miljedirektoratet for eventuelle merknader i god tid far
oppstart av gruvedriften. HI er kjent med at DNV-GL i november 2018 utarbeidet en skisse
til overvakningsprogram og sendte denne til Miljadirektoratet. Denne skissen manglet en
beskrivelse av hvordan overvakingen skal gjennomfares, og redegjgrelse for metodikk tenkt
brukt i overvakingsprogrammet var ikke tilfredsstillende beskrevet. Med hensyn til et
detaljert program for overvakning av Ferdefjorden, utvandrende smolt og neerliggende
elver/bekker, samt undersgkelser av mulige langtidsvirkninger og nedbrytning av
prosesskjemikalier, refererte skissen til Vedlegg B til E, men ingen av disse vedleggene var
lagt ved dokumentet. Skissen angir imidlertid at det allerede far oppstart av utbyggingen vil
veere behov for a innhente bakgrunnsinformasjon. HI er enig i at for & male effekter av
tiltaket og deponering i Fardefjorden ma det gjennomfares undersgkelser far anleggsaktivitet
og gruvedrift kommer i gang og videre gjennom utbyggingen og inn i driftsfasen. I tillegg ma
dette ogsa omfatte undersgkelser i et tilsvarende fjordsystem som Fardefjorden hvor det ikke
forventes at gruvevirksomheten vil ha noen pavirkning (referansefjord). Forundersgkelsene
ber ideelt sett vare minst 3 ar. Et slikt oppsett (BACI-oppsett: Before, After, Control, Impact)
er ngdvendig for & utelukke andre faktorer som kan fgre til endringer pa f.eks. gyting hos
torsk og smoltutvandring, og som ikke har sin arsak i gruvevirksomheten. En fullstendig
beskrivelse av overvaknings- og maleprogrammet er derfor viktig for & vurdere om
gruvevirksomheten kan klare & holde seg innenfor grenseverdier og andre begrensninger gitt i
utslippstillatelsen. HI er av den klare oppfatning at det ber foreligge et overvakningsprogram
fgr DMF behandler sgknaden om driftstillatelse.
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