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HORING AV SOKNAD OM TILLATELSE - NUSSIR ASA I KVALSUND KOMMUNE

Havforskningsinstituttet gir herved sin uttalelse om sgknad om tillatelse om utslipp fra Nussir ASA sin
bedrift i Kvalsund kommune.

Tiltakshaver Nussir ASA som ble etablert for a utvinne kobberforekomsten pa fjellet Nussir i Kvalsund
kommune sgker om utslipp av gruveavfall til Repparfjorden. | sgknaden beskrives sammensetningen av
avgangen, og mengdene av tungmetaller betegnes som "sma mengder kobber- og nikkelsulfid". Videre
informerer Nussir at " ... materialet skal plasseres i et kontrollert sjgdeponi i Repparfjorden". |
kunngjgringen skriver Klif "Mineralholdige avgangsmasser fra oppredningsprosessen ....... planlegges lagt i
et kontrollert sjgdeponi i Repparfjorden".

Fra konsekvensutredningen vet vi at avgangen inneholder store mengder kobber vurdert ut i fra toksisitet
pa marine organismer, og at deponiet eller deponeringen pa ingen mate er sa kontrollert som det
tilsynelatende fremgar av sgknad og kunngjgring. Vi diskuterer dette i detalj nedenfor i var uttalelse.

Vi er kritisk til at Nussir i sin sgknad ikke viser til at innholdet av kobber er sa hgyt at det er i Klif sin
tilstandsklasse V (sveert darlig) for marine sedimenter og at toksisitetstester viser at marine dyr der i
avgangen. Dette forholdet burde ogsa vaere en viktig opplysning i kunngjgringen fra KIif slik at
hgringsinstanser og bergrte parter blir klar over dette meget viktige punktet uten & matte lese gjennom all
bakgrunnsinformasjonen.

GENERELT OM TILTAKET

Fiellomradene som inngar i planomradet er en del av et stgrre sammenhengende fiellomrade som strekker
seg sprover mot Sennalandet. Mot nord ligger Repparfjorden som er en relativt beskyttet fjord innenfor
Kvalgya. Fjorden har apninger gjennom Kvalsundet mot sgrvest og Sammelsundet mot nordgst. Fra
Repparfjordbotn til apningen mot Kvalsundet og Sammelsundet er det ca. 13 km. Repparfjordelva, som er
en av landets viktigste lakseelver, har sitt utspring pa Sennalandet og renner ut innerst i Repparfjorden.
Repparelva er en nasjonal lakseelv og Repparfjorden er en nasjonal laksefjord. I tillegg munner
Kvalsundselva ut i den ytre delen av Repparfjorden. Begge elver har bestander av laks, sjggrret og sjgraye.

Utslippsgknaden henviser til Reguleringsplanen med konsekvensutredning (heretter benevnt som KU) som
omfatter en rekke delutredninger og bestar blant annet av grunnlagsundersgkelser og konsekvensanalyser.
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| korte trekk vil et fjordeponi innebaere at 1-2 millioner tonn gruveavgang med et hgyt innhold av
tungmetaller, spesielt kobber, vil tilfgres fjorden hvert ar. | fgrste omgang er virksomheten beregnet til &
vare i ca. 15 ar.

Vare kommentarer omhandler i all hovedsak aktuelle forhold og konsekvenser omkring bruken av
Repparfjorden som deponi for gruveavfall. Var vurdering er inndelt i kapitler som omhandler fysikk,
strgmforhold og spredning av gruveavfall, gkotoksikologi, konsekvenser for anadrome laksefisk og
konsekvenser for marint miljg og fiskeressurser. Vi gir til slutt ogsd noen kommentarer til metodikken som
er brukt i KU for & vurdere konsekvenser.

STROMFORHOLD OG SPREDNING AV GRUVEAVFALL | REPPARFJORDEN

Avgangsmasse

Avgangsmassene gar til en egen avgangsfortykker der pulpen blir avvannet til ca. 60 % faststoff og 40 %
ferskvann (Didriksen 2011). For & gke st@rrelsen og dermed synkehastighetene til partiklene i sjpvann
tilsettes flokkuleringsmiddelet Magnafloc 10. Avgangsmassen ut av fortykkeren har en midlere
partikkelstgrrelse pd 40-45 pm (0.040-0.045 mm) og ca. 20 % er under 10 pm (0.01 mm) (Kleiv, 2011,
Didriksen 2011). Mengden avgangsmasse ut av fortykkeren til avgangsledning er ca. 245 tonn/time (ca. 2
millioner tonn/ar) hvorav den fineste fraksjonen (< 10 um) da utgjer ca. 400 000 tonn per ar.
Avgangsmassen vil ogsa inneholde kjemikalier og tungmetaller. Utslippsledningen er foreslatt lagt til
Markopneset (N@ for Feegfjordholmen) og ender pa ca. 30 m dyp i indre del av Repparfjorden. Sakalt kritisk
hastighet av avgangsmasse ut av rgret er ca 2.3 m/s. Nar avgangsmassen kommer ut av rgret i stor fart vil
det pga sterk turbulens og oppdrift fra innblandet ferskvann forega en separering av fin- og grovfraksjonen i
utslippet. Grovfraksjonen synker til bunns mens finfraksjonen blir spredt i vannmassene avhengig av
partikkelstgrrelse (synkehastighet) og stremforhold. Det er utfgrt laboratorietester med tilsetning av
Magnafloc 10 til avgangsmasse for eventuelt a bedre finfraksjonens sedimenteringsegenskaper. Det ble
benyttet en konsentrasjon pa 30 mg/kg (0.003 %). Det ble ikke gjennomfgrt forsgk for a finne optimal dose.
Som forventet dannes det fnokker som taler en del belastning og tilsetningen hadde stgrst effekt med
pkende tgrrstoffinnhold i avgangen. Det er ikke gjort vurderinger av flokkuleringsegenskapene til
Magnafloc 10 i et eventuelt fullskala utslipp.

Stremforholdene i fjorden

Repparfjorden munner ut i Kvalsundet og Sammelsundet og avstanden fra utslippspunktet (Markopneset)
til utlgpet av fjorden er det ca. 8 km og inn til fjordbunnen er det 2-3 km. Repparfjorden har en relativt dyp
terskel i ytre del av fjorden (80-85 m) med et dypere basseng innenfor (ca. 120m). Utenfor utslippsstedet
(Markopneset) er det et mindre basseng med stgrste dyp pa 70-80 m og med terskeldyp ut mot midtre
deler av fjorden pa ca. 60 m.

Det er stor tidevannsforskjell {(ca. 2-2.5 m) i fjorden og strégmmene inn og ut er tidevannsdominert. Spesielt
i sommerhalvaret er ogsa stremforholdene pavirket av variasjoner av det indre trykkfelt i kystvannet
(intermedizer sirkulasjon). Nar tettheten i kystvannet i terskelniva er stgrre enn i fjordbassengene vil det
strgmme inn vann langs bunnen av bassengene. Dette fgrer til en utskiftning og hevning av bassengvannet,
Lokal vinddrift er ogsa viktig for vannutskiftningen i de gvre 20-30 m av fjorden.

Strgmmalinger i KU viser tydelig tidevannseffekten og midlere strgmfart ved bunnen fra det planlagte
deponiet og utover fjorden i juni- juli og september-november 2010 (Christensen et al 2011) varierte
mellom 3 og 15 cm/sek. Det var imidlertid store variasjoner og maksimalstsmmene naer utslippsomradet
var 20-40 cm/sek som gir en betydelig risiko for resuspensjon av finfraksjonen i avgangsmassen langs



bunnen. | begge maleperiodene var det dominerende strgm inn fjorden ved bunnen og da spesielt i juni-
juli 2010. Dette kan tyde pa innstrgmning av tyngre vann fra Kvalsundet og Sammelsundet til
Repparfjorden. Innstrgmning av vann i dypere lag fgrer til en vertikalhevning av vannmassene og en
resulterende utstrgmning i gvre lag. Finpartikiene (< 10 um) i utslippet har relativt lav synkehastighet og en
vertikalhevning av vannmassene som fglge av innstrgmninger langs bunnen vil fgre til en betydelig gkt
horisontal spredning av finfraksjonen i avgangsmassen.

Spredning av avgangsmasse i Repparfjorden

Den groveste delen av avgangen vil stort sett sedimentere i dypbassenget utenfor Markopneset som er
definert som deponiomrade. Modellbergninger av spredning av finpartikler (for eksempel < 10 um) er gitt
under forutsetning av at det tilsettes 0.003 % (30 mg/kg) Magnafloc 10 i t@rr avgang i et
flokkuleringskammer fgr utslipp til sjg. Det er ogsa antatt at tilsetningen vil redusere prosentandelen av
finpartikler i avgangen (< 10 pm) fra ca. 10 % til ca. 0.1 %. Forgvrig viser kurver av partikkelfordelingen
presentert i rapportene fra SGS Minerals Services og NTNU at finstoffdelen under 10 um utgjgr 20 % - altsa
det dobbelte av det som brukes i modelleringen. Det forutsettes ogsa at det ikke er en oppbrytning av
fnokkene nar utslippet strgmmer ut av rgret i stor hastighet (se over) (Christensen et al. 2011).
Forutsetningene over er basert pa laboratorieforsgk med avgangsmasse og Magnafloc 10 (Bjerkeng og
Iversen, 2011). Modellkjgringene under disse forutsetningene viser at et utslipp av avgangsmasse pa 40-57
m dyp vil pavirke mellom 4.5 og 5.4 km’ av fjorden innenfor og utenfor Markopsneset (influensomradet) og
at influensomradet strekker seg 3-4 km utover fjorden og 1-2 km innover i fjorden.

Dette vil vi kommentere med fgrst a henvise til en overvakning som Niva utfgrte i Bgkfjorden for 3
kartlegge effekten av de nye utslippene fra Sydvaranger Gruve (Berge et al. 2011). Gruven startet opp igjen
i 2009 og har hatt utslipp av gruveavgang til Bgkfjorden ved Kirkenes pa dyp mellom 30 og 50 m (fra
sommeren 2010 ca. 30 m dyp). 1 2009 ble utslippet tilfgrt Magnafloc 10 som flokkuleringsmiddel. For
eventuelt a gke flokkuleringseffekten av finpartiklene ble Magnafloc 10 erstattet med Magnafloc 1707 i
2010. Det ble utfgrt malinger av partikkelkonsentrasjoner i fjorden i september 2010 for & undersgke
spredningen av finfraksjonen og effekter pa bunnfauna. Vannmasser og blgtbunn var pavirket av
gruveutslippet innenfor Reingy, 7-8 km fra utslippspunktet utenfor Kirkenes. Dette viser at tilsetting av
Magnafloc 10 og 1707 i virkelighetens verden ikke farer til at finfraksjonen kommer under kontroll og
synker fint ned til bunnen.

Vi har fglgende kommentarer til forutsetningene for modellresultatene:

Det er ca. 20 % finfraksjon < 10 um i avgangsmassen (Kleiv 2011, Didriksen 2011) og ikke 10 % som forutsatt
i modellen. Det er problematisk at det opereres med forskjellige kurver for partikkelsammensetningen. Det
er ikke redegjort pa en overbevisende mate at det er 10 % som gjelder og ikke 20 %.

Utslippsdypet er angitt til 30 m og ikke 40-57 m som brukt i modellkjgringene (Didriksen 2011). Et utslipp
pé 30 m dyp vil gjgre at spredningen foregar i nedre del av det sesongmessige blandingsdypet og dermed i
det laget som er mest utsatt for vinddreven vertikalomrgring. Dette laget er ogséd mer influert av drivkrefter
for strgm som vind og tyngdedrevne strgmmer. Spredning av finpartikler fra dette dypet et potensielt mye
st@rre enn for utslipp dypere ned, og konsekvensene av dette ma utredes spesielt. Det er ikke dokumentert
at Magnafloc 10 har den antatte virkning i fullskala utslipp av avgangsmasse fra gruveanlegg.

Med en tilsvarende spredning av finpartikler fra gruveavgangen som i Bgkfjorden ville sa godt som hele
Repparfjorden (dypere lag) veere influensomrade for utslippet ved Markopneset.



| modellen er randbetingelsene mot kysten for darlig beskrevet til a representere intermedizer sirkulasjon
(se over). Det er dermed simulert for lav total vannutskifting i Repparfjorden, inkludert innstrgmninger til
dypbassengene som er spesielt viktige for spredningen av finpartikler (se over — stremmalinger).

Modellvalideringen er utilstrekkelig med hensyn til sammenligninger med observerte stremforhold i
fjorden.

Oppsummering

Modellsimuleringene som er gjort, til tross for at vi mener de underestimerer vannutskiftningen i
Repparfjorden pa grunn av for darlige randverdier og drivkrefter, viser at 1/3 av vannmassene nzer bunnen
er skiftet ut etter 14 dager. Dette betyr at vannutvekslingen er god, og at hele vannvolumet i fjorden vil
skiftes ut kontinuerlig gjiennom aret med en fornyelsestakt pa stgrrelsesorden maned.

Siden seerlig lokale vindforhold ikke er godt beskrevet som drivkraft til modellen, er det ikke gjort noen
ordentlig undersgkelse av vertikal spredning av vannmassene. Vi vet derfor ikke hvor mye av gruveavfallet
som vil kunne oppholde seg i de gvre ca. 10 m. Det er ikke usannsynlig, tatt i betraktning av bade
vannutskiftningsratene som heskrives og usikkerheten ved flokkuleringsmiddelet og finfraksjon av
gruveavfallet, at laksefisk i perioder vil kunne bli eksponert for finfraksjonen i gruveavfallet,

TUNGMETALLER | AVGANGEN OG KIEMIKALIEBRUK

Tungmetaller

Gruveavgangen er forventet a innholde betydelige mengder av tungmetaller; kobber (Cu: 300-700 mg/kg
tgrrvekt), Nikkel (Ni: 70-120 mg/kg tarrvekt), krom (Cr: 95-294 mg/kg torrvekt). Dette tilsvarer &rlige utslipp
pa opp til 240 tonn nikkel, 588 tonn krom og 1400 tonn kobber. Disse konsentrasjonene ligger svaert hgyt
og kan sammenlignes med det man finner i sveert forurensede omrader. Kobberkonsentrasjonen i
avgangsmaterialet ligger ca. 3 ganger hgyere enn grensen for Klif sin tilstandsklasse V for sedimenter -
Sveert darlig.

Imidlertid er det biotilgjengeligheten som ma kjennes for & bedgmme den reelle miljgrisikoen. Dette gjgres
ved a teste hvor mye kobber som lekker ut i vannet fra avgangen. Testresultatene viste hgye
saltvannskonsentrasjoner pa 23 ugCu/l etter 28 dager. KU bedgmmer imidlertid disse testene som darlig
gjennomfgrt siden det var for h@ye bakgrunnsnivaer i testen. Etter at resultatene ble korrigert for
bakgrunnsnivaene ble sjpvannskonsentrasjonene fastsatt til 12.7 pg/l. Dette er godt over nivaene for Klif
sin tilstandsklasse V (Sveert darlig = 7.7 ugCu/1). De gkotoksikologiske testene viste ogsa at porevann fra
gruveavgang med 320 mg/kg kobber var akutt giftig for de fleste av testorganismene. Det er 8 bemerke at
dette er fra en prgve med noe av det laveste innholdet av kobber. Kobberinnholdet for Nussir-avgangen
varierer fra ca. 320 til 680 mg/kg med et gjennomsnitt pa ca. 500 mg/kg. De gkotoksikologiske testene viste
at porevannet var akutt giftig for fjzeremark (havbgrstemark) og 2 typer krepsdyr (Amphipoda og
Copepoda), og ga sterkt redusert vekst pa en annen havbgrstemark.

Det er dyr som lever i og tett pa bunnen som vil erfare porevannskonsentrasjonene. Sa for bunndyr er dette
uten tvil meget skadelig. Spgrsmalet er videre hvor mye og hvor store konsentrasjoner av kobberet vil
komme ut i vannet nzer bunnen og bli spredt videre enten langs bunnen eller opp i vannsgylen. KU svare pa
dette ved 3 beregne en utlekkingskonstant og finner denne noksa lik det som Klif har presentert for denne
type situasjoner. Det beregnes sa at utlekkingen fra sedimentene ikke vil gke det totale kobberinnholdet i
fjordvannet noe seerlig siden tilskuddet er 0.08 pg/l, og bakgrunnsverdien er 0.365 pg/l som gir en total pa
0.42 pg/l. Dette ligger innenfor Klif sin tilstandsklasse 11l - Moderat som beskrives som "kroniske effekter
ved langtidseksponering".



Det blir imidlertid misvisende nar KU etablerer den lave gjennomsnittsverdien pa 0.42 pg/l som gjeldende
for alt fjordvann. Det vil ngdvendigvis vaere en gradient fra porevannets 12.7 g/l til uttynnet lekkasje pa
0.08 pg/l. Det skjer ingen spontan uttynning til hele fjorden, men det vil dannes en gradient fra bunnen og
opp som nede ved bunnen sannsynligvis vil ha et hgyt kobberinnhold. Dyr og fisk som lever ved bunnen kan
derfor bli utsatt for hgye verdier (fisk kan forsavidt trekke vekk). Tungmetaller som kobber og nikkel er
svaert giftige for planteplankton, hvirvellgse dyr og tidlige livsstadier av fisk (egg og fiskelarver) (LCsp = 60-
200 ug/l) (Cao et al., 2010) og det finnes ogsa underspkelser som viser at selv sveert lave kobbernivaer (2
1g/1) kan pavirke luktesansen til laksefisk og fremkalle unnvikelsesadferd (Meyer et al., 2010).

Tungmetaller er i sin natur svaert persistente og KU viser til at man kan forvente utlekking av kobber fra
gruveavgangen i flere hundre ar etter at deponeringen er avsluttet. Sannsynligvis vil det bli mindre
utlekking og giftig etter som tiden gar.

Det er flere eksempler fra Canada og Grgnland som viser at tungmetaller fra gruveavgang lekker ut i miljget
og man finner til dels meget haye nivaer i en rekke forskjellige bunnlevende dyr. Det rapporteres ogsa at i
sedimenter med kobbernivader hgyere end 300 mg/kg observeres en klar nedgang i artsmangfold og dette
er meget langvarige effekter (> 30 ar etter endt deponering).

Kjemikaliebruk

KUen beskriver 5 kjemikalier som skal brukes i prosessen og som det kan komme utslipp av: Kalk, Cellulose
gum, Magnafiot 10 (anionisk polyacrylamid), NAX 31 (sodium isopropyl xanthate), MIBS (methyl isobutyl
carbinol). Det beskrives at stgrsteparten av flotasjonsmidlene (NAX 31 og MIBS) vil fglge produktet og i liten
grad vil fglge avgangen ut i fjorden. Av disse stoffene er det bare NAX 31 (xanthat) som kan gi grunn til
bekymring for skadelige miljgeffekter.

| KU manglet det informasjon pa databladet for NAX 31 om giftighet og om biologisk nedbrytning. Nussir
ASA har na fatt NIVA til & seke opp manglende informasjon (Niva, februar 2012). Det er derfor mulig &
vurdere miljgkonsekvensene av disse utslippene.

Ut fra de nye opplysningen er det lite sannsynlig at utslippene NAX 31 vil medfgre noen stor miljgrisiko.
Natrium isopropyl xanthat er regnet som meget giftige for vannlevende organismer (LC50 < 0,01 mg/l), men
fordi stgrsteparten (99 %) av kjemikaliene vil fglge malmen, vil utslippene bli sma (estimert til 480 kg pr ar)
og konsentrasjonene i sedimentene lave (0,24 mg/kg). Xanthat brytes relativt langsomt ned med en
halveringstid pa ca. 20 dager, men pga de sma mengdene forventes ikke noen kraftig akkumulering i
naturen og det er lite potensial for bioakkumulering. Denne konklusjonen er imidlertid tatt pa bakgrunn av
den forutsetning at det ikke f@lger med mer enn 1 % av stoffet i avgangen. Det er et estimat og er ikke malt
eller dokumentert.

Oppsummering

Nivaene av kobber i gruveavgangen er sveert hgye og er rundt 3 ganger hgyere enn grensen for KIif sin
tilstandsklasse V for sedimenter - Sveert darlig. Med ord beskrives dette som "omfattende akutt-toksiske
effekter". KU konkluderer at "i hovedomradet for avgangen (4.9 km?) vil alt liv p& bunnen bli totalt utslatt".

Utlekkingstester viser at porevannet i avgangsedimentene vil innholde hgye kobberverdier (12.7 pg/l).
Dette ligger ogsa godt over grenseverdien for tilstandsklasse V for sjgvann - Sveert darlig. De
pkotoksikologiske testene viste at porevannet var akutt giftig for fjzeremark (havbgrstemark) og 2 typer
krepsdyr (Amphipoda og Copepoda), og ga sterkt redusert vekst pa en annen havbgrstemark.

Man kan forvente en gradient i vannet rett over bunnen hvor giftigheten avtar med gkt fortynning,
Porevannkonsentrasjonene av kobber ligger langt over de nivaene som kan fremkalle unnvikelsesadferd



hos laksefisk {2 pg/l). Det er uvisst om dette kan pavirke vandringsmgnsteret til laks, grret og rgye hvis slike
verdier nar vannlagene hvor disse artene oppholder seg.

Miljgdokumentasjonen for gruvekjemikaliet xanthat er na tilfredsstillende og det er ikke grunn til
bekymring for bruken av dette.

ANADROME LAKSEFISK

Repparfjorden, med laksevassdragene Kvalsundelva og Repparfjordelva er en av vare Nasjonale
Laksefjorder. | tillegg er Repparfjordelva et Nasjonalt Laksevassdrag. Opprettelse av nasjonale
laksevassdrag med nasjonale laksefjorder utenfor er et helhetlig forvaltningsgrep som gir de viktigste
laksestammene en szerskilt beskyttelse pa gyte- og oppvekstomradene i vassdragene og i
vandringsomradene i fjorden. | beskyttelsesregimet for nasjonale laksefjorder er det lagt til grunn at
virksomhet med risiko for alvorlig forurensning ikke skal veere tillatt (St. prop. 32 2006-2007). Videre er det
presisert at der kunnskapen om effekten av et tiltak er begrenset eller mangelfull skal fgre-var prinsippet

legges til grunn. Det foreligger altsa et saerlig ansvar for & konsekvensutrede og risikovurdere tiltak i
Nasjonale Laksefjorder.

Repparfjordelva har de siste drene hatt en positiv utvikling i fangstmengde (se figur) og har oppnadd
gytebestandsmalet de siste seks arene (Anon 2011). Repparfjordelva var i 2010 landets 10. stgrste lakseelv
malt i fangstmengde. Laksefisket har stor betydning lokalt og regionalt.
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Fangststatistikk for Repparfjordelven 1967-2010.

Mulige negative konsekvenser for anadrome laksefisk av den planlagte gruvevirksomheten i Repparfjorden
vil varierere med hvilken lgsning som velges (landdeponi eller sjpdeponi), og eventuelle negative effekter
vil ogsa kunne pavirke de tre artene laks, grret og rgye ulikt. For alle tre arter vil kanskje smoltfasen da de
vandrer ut i fjorden vaere den meste sarbare perioden. Mens laksesmolten vandrer ut av fjorden relativt
raskt, vil potensialet for langvarig pavirkning for grret og r@ye vaere stgrre da disse artene vil oppholde seg i
fjorden og sgke sin fgde der. Laks pa vei tilbake til elva for gyting og vinterstginger som eventuelt blir
stdende i fjorden fgr de vandrer videre ut, vil ogsa kunne pavirkes negativt.



Anadrom laksefisk kan pavirkes bade av kjemikalier, tungmetaller og partikler av et eventuelt sjgpdeponi.
Dersom det velges en lgsning med landdeponi vil avrenning av tungmetaller og kjemikalier fra deponiet
veere et potensielt problem. Erfaringer fra gruvedrift andre steder i landet tilsier at slike effekter kan gjgre
seg gjeldende over lang tid.

Konsekvensene av etablering av sjgdeponi for anadrom laksefisk er vurdert av Niva og vurderingene er
presentert i rapport L.nr. 6176-2011. Det er gjort et relativt omfattende arbeid for 3 kartlegge adferd og
vandringsmenster til sjgreye, sjg@rret og laks i Repparfjorden. Det er gjennomfgrt merking med akustiske
merker av presmolt av alle tre arter, og vandring til enkeltindivider er registrert i tid og rom ved hjelp av
utlagte lyttebgyer i ulike deler av fjorden. Basert pa registreringer fra disse lyttebgyene, har man kunnet
gjgre beregninger av fordeling, oppholdstid og svgmmehastighet hos utvandrende smolt fra
Repparfordselva og Kvalsundelva. Det er i tillegg merket et begrenset antall grret og rgye innsamlet ved
kastenot utenfor Repparfjordselva. P3 fisk over 23 cm ble det benyttet merker med dybdesensor.

Undersgkelsene viste at laksesmolt i giennomsnitt har en relativt kort oppholdstid i fjorden (16.2 timer),
noe som er i overensstemmelse med andre undersgkelser. Eksponeringstiden for eventuell forurensning fra
et sjpdeponi blir derfor kort. @rret og rgye har imidlertid et annet vandringsmgnster og tilbringer sin
marine fase pd naeringssgk i fjorden, og er slik sett mer sarbare for bade direkte og indirekte virkninger av
forurensning.

Dybderegistreringene fra merkene som ble anvendt pa grret og rgye over 23 cm viser at disse artene i
hovedsak oppholder seg i de gverste to meter av vannsgylen. Det foreligger ikke dybderegistreringer av
smolt da merkene som ble benyttet pé disse ikke har dybdesensor. Tidligere publiserte studier har
imidlertid vist at smoltutvandring hos laks stort sett skjer i dybdeintervallet 1-3 m. Det foreligger ikke data
om vandringsmegnster for tilbakevandende gytelaks og vinterstginger som antagelig er de stadiene som
tilbringer mest tid i fjorden.

| KU vurderes effekten av partikler i vannet, tungmetaller, og eventuell indirekte effekt giennom redusert
produksjon av fgdeorganismer. Det er ikke foretatt vurderinger av effekten av eventuelle kjemikalieutslipp.
KU tar utgangspunkt i at konsentrasjoner av tungmetaller og partikler i de aktuelle vannsjikt vil bli slik som
modelleringen viser (se ovenfor). Under disse forutsetningene konkluderer KU at det er relativt liten
sannsynlighet for at utvandrende laksesmolt vil bli negativt pavirket av partikler eller tungmetaller, da
simuleringene viser at konsentrasjonene vil bli lave i de aktuelle dybdeintervallene,

Var vurdering

Dersom konsentrasjoner av partikler og tungmetaller skulle bli slik modellsimuleringene av spredning viser,
er vi enige i at den negative pavirkningen pa laks blir begrenset/liten, og at pavirkningen pa rgye og grret
kan bli noe stgrre. Som vist ovenfor i strgmkapitlet er det imidlertid usikkerhet rundt disse simuleringene
og vi har sannsynliggjort at spredningen blir stgrre enn modellert. Erfaringene fra andre prosjekter, for
eksempel Sydvaranger Gruve og Bgkfjorden, viser ogsa at spredningen blir stor,

Kohber har i forsgk vist seg a ha negative effekter pa laksefisk pa lavere konsentrasjoner enn det som pr. i
dag er angitt som grenseverdier. Blant annet er det vist at luktesansen til laksefisk hemmes selv ved
konsentrasjoner sa lave som 2 pg/l (Baldwin et al. 2003, Sandahl et al. 2007, Meyer et al. 2010).
Luktesansen er av betydning for naeringssek, og er ogsa viktig i predatorunnvikelse. Smolt under utvandring
i fiorden er svaert sarbar for predasjon og selv lave nivaer av kobber i vannet kan tenkes a pavirke
overlevelsen negativt. Videre antas luktesansen a spille en avgjgrende rolle hos tilbakevandrende gytefisk
for & lokalisere elven den ble fgdt i. Det er vist at sa lave kobberkonsentrasjoner i vannet som 0.7 pg/l kan
utlgse unnvikelsesresponser hos laksefisk (Hansen et al. 1999, Goldstein et al. 1999, Tierney et al. 2010). En
slik pavirkningseffekt kan ogsa tenkes a bergre laksebestander fra andre vassdrag. Laks pé tilbakevandring



til sin opprinnelseselv sgker ofte mot andre vassdrag og gar et stykke opp i disse fgr den igjen gar ut i sjgen
og finner fram til den rette elven. | merkeforsgk ved Malselv fant man at s3 mye som 20 % av den merkede
laksen til slutt vandret opp i andre vassdrag (Martin Svenning, NINA, pers. medd.). Undersgkelser utfgrt av
Havforskningsinstituttet av sammensetningen av fangster i sjglaksefisket i Finnmark viser ogsa at laks fra
regioner lenger gst i Finnmark, og fra bestander pa Kolahalvgya, sgker innom fjordene pa sin vandring
gstover (V. Wennevik, upubliserte data).

Laksefangstene i Repparfjordelva har veert gode de siste arene. | den forrige perioden med gruvedrift i
Repparfjorden (1972-78) |3 fangstene pé et lavere niva, og med en fallende tendens i drene 1976-83. Den
laveste fangsten som er registrert i fangststatistikken ble tatt i 1983 med 1515 kg. Det er mulig at fangstene
i denne perioden var pavirket av deponeringen av avgangsmasser fra gruvedriften, og det foreligger fra
lokalt hold beretninger om mye slam i fijorden og fisk med "gra gjeller” i denne perioden. Fangstatistikken
fra sa langt tilbake er imidlertid beheftet med en del usikkerhet, og ogsa i tiden fgr gruvedriften startet var
det perioder med fangster pa like lavt niva. Det er derfor ikke mulig & konkludere ut fra fangststatistikken
alene at Repparfjordelva ble negativt pavirket av gruvedriften.

Oppsummering

Repparfjorden og laksevassdragene i fjorden er av stor nasjonal verdi. Med den paviste usikkerheten
omkring gyldigheten av modellsimuleringene av spredning av partikler og tungmetaller i fjorden, pavirkning
pa naeringstilgang for grret og usikkerheten rundt pavirkning av vinterstginger og tilbakevandrende laks,
vurderer vi at risiko for alvorlig negativ pavirkning pa bade @rret, rgye og laks er betydelig.

En slik risiko er etter var oppfatning uforenlig med det beskyttelsesregimet som Nasjonale Laksefjorder og
Laksevassdrag er ment a gi til vare aller viktigste laksebestander. Pagdende genetiske undersgkelser ved
Havforskningsinstituttet av genetisk struktur i norske villaksbhestander viser at bestander i Finnmark er mer
differensierte enn bestander lenger sgr i landet, og sannsynligvis har en annen fylogenetisk historie enn
disse. De har ogsa veert lite utsatt for genetisk pavirkning fra remt oppdrettslaks, og de ulike bestandene i
Finnmark representerer viktige bestanddeler i artens totale genetiske diversitet. Beskyttelse og sikring av
livskraftige bestander naer naturtilstanden i vart nordligste fylke blir seerlig viktig i et slikt perspektiv.

MARINE FISK

Gyteomrader

| KU er det angitt et gyteomrade for torsk som i betydelig grad overlapper med deponiomradet (s. 46 i Falk
& Christensen 2011b). Torsken vil gyte og plassere gyteproduktene i vannmassene et sted mellom bunnen
og ca 30 m dyp. Kunnskap om dagens gyteomrade er basert pa intervju av fiskere. Det er ikke foretatt noen
kartlegging gjennom innsamling av data i grunnlagsundersgkelsen. Man har derfor ikke noen verifisering av
gyteomradet med hensyn til utbredelse, eggmengdene som gytes, eller arter/bestandskomponenter som
bruker gyteomradet. For eksempel kan torsk som gyter i Repparfjorden ha komponenter fra bade
fjordtorsk, banktorsk og skrei.

Videre har man ikke noen verifisering av eventuelle gyteomrader for andre arter. Det er heller ikke
innhentet kvantitative data fra referanseomrader. Man har ikke noen kunnskap om tilsvarende
gyteomrader i nzerliggende fjordsystemer. Betydningen av gytefeltet i Repparfjorden kan derfor ikke uten
videre vurderes i en regional sammenheng.

Ved deponering av gruveavgang i Repparfjorden pa 1970-tallet rapporterte fiskerne om betydelige
mengder slam som ble spredt utover fjorden. Torsken ble ogsa observert a forsvinne fra gyteomrader
innerst i fjorden, og har siden ikke returnert til disse omradene. Det er sannsynlig at dette kan skje igjen ut
fra at spredningen av finfraksjonen vil kunne bli vesentlig stgrre enn antatt {som observert i Bgkfjorden:



Berge et al. 2011). Tatt i betraktning den lange perioden for deponering kan gytefelt i hele Repparfjorden
bli gdelagt for lang tid fremover ved at fisken slutter a bruke disse. Det er da sannsynlig at andre og mindre
optimale gyteomrader vil tas i bruk. Dynamikken i opprettholdelse av gytefelt for marin fisk er ikke kjent i
detalj, men data kan tyde pa at torsken har tilsvarende mekanismer som laksen ved at den vender tilbake
til fjorden der den er fadt, sdkalt “homing” (Hauser & Carvalho 2008). Tiltaket kan gdelegge denne
dynamikken i Repparfjorden.

Oppvekstomrader

Oppvekstomrader for fisk er heller ikke kartlagt eller verifisert ved prgvefiske. Det er angitt at det fanges en
del ungkveite i Repparfjorden, og at omradet er oppvektsomrade for betydelige forekomster av hyse og
store mengder larver og yngel av sild (s. 19 i Falk & Christensen 2011a). De siste arene har det ogsa blitt
rapportert om store mengder torskeyngel og smatorsk i fjorden (s. 18 i Falk & Christensen 2011a). Det er
ikke referanser til undersgkelser hvor det er undersgkt om hyse og sild gyter i Repparfjorden eller om silda i
fjorden er en lokal stamme.

Negative pavirkninger i tidlige livsstadier hos fisk vil kunne fa store konsekvenser for rekruttering til
bestander. Tidlige livsstadier er mye mer sensitive for pavirkninger i bdde miljg, naeringstilgang og ernaering
enn eldre stadier. Eksakt kunnskap om bade gyte- og oppvekstomrader er derfor ngdvendig for & kunne
vurdere konsekvenser av det planlagte tiltaket i Repparfjorden. Slike undersgkelser ma utfgres bade i
Repparfjorden og i referanseamréder i andre nzerliggende fjordsystemer fgr konsekvensene av tiltaket pa
marin fisk kan utredes pa en akseptabel mate.

| KU er det foreslatt en detaljert kartlegging av gytefelt for kysttorsk som avbgtende tiltak. Dette er viktig
nar det gjelder a overvike effekter av tiltaket hvis det blir satt i gang, men vil vare av liten verdi hvis man
ikke har tidsseriedata fra Repparfjorden og referanseomrader fra fgr tiltaket settes i verk. Tidsseriedata er
ngdvendig for & vurdere naturlig variasjon i egg-, larve- og yngelproduksjon.

Tidlige livsstadier og partikler

Repparfjorden er en grunn fjord med betydelige vannbevegelser. Dette, sammen med cbservasjoner av
partikkelspredning fra dumping av gruveavgang pa 1970-tallet, indikerer at kontakt mellom finfraksjonen i
avgangen og tidlige livsstadier av fisk fra dagens angitte gyteomrade derfor er overveiende sannsynlig. Det
finnes ingen undersgkelser av hvordan egg, larver og yngel vil bli pavirket av ulike partikkelkonsentrasjoner
med finfraksjonen i gruveavgang. For eksempel vil torskelarver noen dager etter klekking filtrere og spise
planktonalger av stgrrelser helt ned mot 6-10 um (van der Meeren 1991) som er innenfor
stgrrelsesomradet til finfraksjonen i avgangen. De sparsomme undersgkelsene pa effekter av partikler er
utfgrt pa sterre fisk. Egg, larver og yngel vil heller ikke ha mulighet til @ kunne evakuere fra omrader med
forhgyet partikkelkonsentrasjon.

Tidlige livsstadier og tungmetaller

Den planlagte avgangen til Repparfjorden vil inneholde tungmetaller. Tungmetaller kan ha negative
effekter pa overlevelse og utvikling i tidlige livsstadier. Effekter pa blant annet klekking av fiskeegg, utvikling
av sanseorganer, vekst og skjelettdeformiteter er dokumentert. | denne sammenheng kan det veere
interessant & merke seg at fiskere rapporterte om deformert fisk i fangstene fra Repparfjorden under
forrige periode med utslipp pd 1970-tallet (s.15-16 i Falk & Christensen 2011a).

Hgye konsentrasjoner av kobber i avgangen gir hgye verdier av lgst kobber i porevannet som i sin tur lekker
til vannet naer bunnen. Intermedizer sirkulasjon fra variasjoner av det indre trykkfeltet i kystvannet vil
kunne lgfte dette bunnvannet og suspensjonsskyene hgyere oppe i vannmassene, slik at tidlige livsstadier
for fisk vil kunne utsettes for hgye metallkonsentrasjoner opp mot de konsentrasjoner som gir negative
effekter (s. 34-35 i Falk & Christensen 2011b).
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De gkotoksikologiske testene viste at porevannet var akutt giftig for fjaeremark (havbarstemark) og 2 typer
krepsdyr (Amphipoda og Copepoda), og ga sterkt redusert vekst pa en annen havbgrstemark.
Torskelarvene spiser sma krepsdyr (copepoder) som tydeligvis er sensitive for kobber. Imidlertid er tester
ikke utfgrt pa tidlige livsstadier for fisk, men vi vet at disse er mer sensitive for bade akutt og kronisk
eksponering enn eldre stadier.

Marine fiskelarver drikker sjgvann for & vedlikeholde saltbalansen, og lgste tungmetaller kan tas opp
direkte fra vannet. Tungmetaller kan ogsa tas opp indirekte gjennom planktonet som fiskelarvene spiser. |
denne sammenheng er det pavist at raudate (Copepoda) kan spise inerte partikler, og at dette pavirker
raudata sin evne til a produsere egg negativt (Paffenhéfer 1972). Selv en liten men varig nedgang i
neeringstilgangen for fiskelarver kan over tid fgre til varig svikt i rekrutteringen. Fiskelarver gker vekten sin
ca. 1000 ganger over en periode pa 6-8 uker, og spiser store mengder (200-2000 byttedyr pr dag) av
planktoniske krepsdyr som copepoder og deres larvestadier (nauplier). Siden copepodene i Repparfjorden
ikke er kartlagt i gyte- og larvesesongen for torsk (april-juni) sa er det vanskelig a konkludere om
mattilgangen til fiskelarvene. Men et potensial for omfattende spredning av finfraksjonen i avgangen
(Berge et al. 2011) dpner for muligheten av bade redusert produksjon av fiskelarvers byttedyr og
muligheter for bioakkumulering av tungmetaller gjennom fiskelarvers fgde.

Fiskeri

| KU er verdi fastsatt ut fra ndvaerende fangstmengde og ikke det potensialet som er til stede ut fra
historiske fangstdata som vi mener det burde vaert. Navaerende fangstrapportering eller antall fiskere i
Repparfjorden kan heller ikke brukes til verdifastsetting. Repparfjorden tilhgrer et stgrre fiskeriomrade (4-
14), og fisk tatt i Repparfjorden leveres til en rekke mottak bade i dette og andre fiskeriomrader. Fiskere
som benytter fjorden, kommer ogsa fra andre deler av regionen eller andre regioner.

KU peker pa at torskebestanden har veert overfisket, spesielt pd 1990-tallet da snurrevad ble benyttet.
Dette samsvarer med det som fiskerne har rapportert i en rekke andre fjorder langs kysten. Situasjonen fgr
denne overbeskatningen antyder at Repparfjorden kan ha en langt stgrre verdi som fiskefjord enn det som
kommer frem av KU, forutsatt at bestandene far bygget seg opp igjen. Oppbygging av en torskebestand kan
ta flere tidr, slik som for torskebestanden utenfor Newfoundland. | grunnlagsundersgkelsen for KU
indikeres det at bestanden av torsk i Repparfjorden er i bedring (s. 18 i Falk & Christensen 2011a).
Deponering av avgangsmasser i Repparfjorden vil ikke bidra til en bestandsoppbygging. Mest sannsynlig vil
den hindre en slik utvikling, noe som ogsa kommer til uttrykk ved at konsekvensen for gytefeltet er satt til
Ymiddels til stor negativ’ i KU (s. 47 i Falk & Christensen 2011b).

Gytefeltets betydning for rekruttering til fisket i andre omrader enn Repparfjorden er i liten grad undersgkt
eller vurdert. | grunnlagsundersgkelsen sies det at torsken fra Repparfjorden vandrer ut i apent hav som 2-3
aring, og at stor torsk kun er i Repparfjorden ndr den er pa gytevandring (var) eller beitevandring (hgst) (s.
18 i Falk & Christensen 2011a). Dette betyr at Repparfjorden sannsynligvis stgtter rekruttering til fiskbar
bestand av torsk langt utover fisket i selve fjorden, noe som ikke er verdisatt eller vurdert i KU. | tillegg kan
Repparfjorden fa gkende betydning som beiteomrade om hgsten dersom torskebestandene pa
Finnmarkskysten bygges opp igjen.

Skreien benytter ogsa fjordene som gyteomrade. Prgver fra Repparfjorden i gytesesongen 2003 viser et
innslag pé ca. 10 % skrei (Cod Biobank, Havforskningsinstituttet). De siste arene har andelen skrei som gyter
i fjordene fra Sunnmgre og nordover gkt betydelig. Temperaturgkningen i havet kan fgre til at gytefeltene
vil flytte nordover og fgre til at Finnmarkskysten far gkt betydning som gyteomrade for skrei. Bevaring av
eksisterende gytefelt og oppvekstomrader for torsk i denne regionen kan derfor veere viktig i den
fremtidige forvaltningen av torsken i Barentshavet.
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Oppsummering
Torsken slipper gyteproduktene i vannsgylen fra bunnen og opp til ca. 30 m dyp. Det angitte gytefeltet og
vannvolumet det gytes i vil for torsk i Repparfjorden helt eller delvis komme til 2 overlappe med utslippene.

Lokale fiskeres erfaringer fra 1970-tallet kan tyde pa at deponering av gruveavgang fgrer til at torsken vil
forlate gytefeltet.

Det finnes ingen undersgkelser av hvordan de mest sarbare livsstadiene som egg, larver og yngel vil bli
pavirket av ulike konsentrasjoner av gruveavfallets finfraksjon.

Gruveavgangen vil inneholde tungmetaller og muligens rester av kjemikalier. Det er ikke undersgkt hvordan
dette vil pavirke tidlige livsstadier hos fisk, men det er pavist sterke negative effekter pa andre marine
organismer. Effekter av tungmetaller pa klekking av fiskeegg, utvikling av sanseorganer, vekst og forekomst
av skjelettdeformiteter er dokumentert for tidlige livsstadier hos fisk.

Fiskelarver og yngel spiser sma krepsdyr (copepoder) som blant annet har hvileegg pa bunnen. KU paviser
svaert negative effekter av porevann pa krepsdyr, blant annet en copepod av samme type som er svaert
vanlig i Repparfjorden. Gruveavgangen kan derfor tenkes & redusere produksjonen av byttedyr, og
byttedyrene kan ogsa fungere som vektor for bioakkumulering av kobber i fiskelarver og yngel.

Estimatet pa navaerende fangstmengde er svaert usikkert. Repparfjorden kan derfor ha en langt stgrre verdi
som fiskefjord enn det som kommer frem av KU, spesielt hvis bestanden av torsk far bygget seg opp igjen.

Repparfjorden stgtter trolig rekruttering til fiskbar bestand av torsk utover fisket i selve fjorden, noe som
ikke er vurdert eller verdisatt i KU. Rekrutteringssvikt i Repparfjorden kan derfor ha konsekvenser for
torskefisket regionalt. Skrei er ogsa funnet pa gytefeltet i Repparfjorden.

Temperaturgkningen i havet far fiskearter til 3 trekke nordover. Finnmarkskysten kan derfor fa en gkt
betydning som gyteomrade for skrei. Bevaring av eksisterende gytefelt og oppvekstomrader for torsk i
denne regionen kan derfor veere viktig i den fremtidige forvaltningen av torsken i Barentshavet.

Det er en rekke usikre forhold omkring deponeringens totale pavirkning pa torsk og annen fisk, men det er
overveiende sannsynlig at deponering av giftige gruvemasser i et gytefelt for torsk vil fa meget stor negativ
konsekvens.

KONSEKVENSER FOR DET MARINE MILI@

Bunndyr

Det er bunndyr og gkosystemet pa og ved bunnen som blir mest pavirket av et kobberholdig gruveavfall.
Nivaene av kobber i gruveavgangen er svaert hgye og er rundt 3 ganger hgyere enn grensen for Klif sin
tilstandsklasse V for sedimenter - Sveert darlig. Med ord beskrives dette som "omfattende akutt-toksiske
effekter".

Utlekkingstester viser at porevannet i avgangsedimentene vil innholde hgye kobberverdier (12 pg/l). Dette
ligger ogsa godt over grenseverdien for tilstandsklasse V for sjgvann - Sveert darlig. De gkotoksikologiske
testene viste at porevannet var akutt giftig for fjaeremark (havbgrstemark) og 2 typer krepsdyr (Amphipoda
og Copepoda), og ga sterkt redusert vekst pa en annen havbgrstemark.

Narsonen av deponiet er beregnet til ca. 5 km” og 67 % av avgangen avsettes her. | en randsone pa 2.5 km’



12

utenfor naersonen blir sedimenteringen mindre og vil i falge modellberegningene domineres av naturlig
sedimentering. Effekten pa bunndyr i nzersonen beskrives i KU som "Sannsynlig effekt i driftsfasen er en
gradvis utryddelse av blgtbunnsfauna i naersonen. Omfanget vurderes som stort negativt”. | randsonen er
effekten "Sannsynlig effekt i randsonen (overgangssonen) er en reduksjon i artsmangfold, med gkt innslag
av opportunistiske arter. Omfanget vurderes som middels negativt".

Det er ingen tvil om at tiltaket vil fa store negative konsekvenser for bunndyr og sld ut bunngkosystemets
funksjon i deponeringsomradet, med en avtagende negativ pavirkning ut fra dette. | fglge KU verdisettes
sublittoral blgtbunn til "liten verdi". Selv om omfanget av tiltaket blir bedgmt til "stort negativt” og
"middels negativt" i henholdsvis naersonen og randsonen blir konsekvensen vurdert til "moderat" siden
verdien av fjordbunnen er vurdert som "liten". Vi er uenig i en slik verdisetting og kommenterer det mer i
et eget kapittel nedenfor.

Sammenligning med arealpavirkning av havbruk

Det blir ofte hevdet fra gruveindustrien og utrederne at det er en liten del av gkosystemet pa fjordbunnen
som blir pavirket av deponiet. Derfor har vi foretatt en sammenligning av bunnpavirkningen fra en annen
stor nzering, havbruk, med gruveindustri og fjorddeponi.

P& fjordbunnen under oppdrettsanlegg blir bunndyrsamfunnnet og gkologien negativt pavirket sa lenge
virksomheten pégar. Det er fgrst og fremst en overgjgdsling med utvikling av ratten bunn og
bakteriematter som resultat. Dette er selvfglgelig en helt annen type forurensning enn den fra
gruveindustrien, men resultatet er det samme, en sterkt modifisert bunn uten normal gkologisk funksjon.
Denne sterke effekten regner man med dekker et areal pa 0.15 x 0.4 km = 0.06 km” for et gjennomsnittlig
anlegg.

| Repparfjorden er den sakalte naersonen i fjorddeponiet beregnet til ca. 5 km?. 1 fglge KU vil en gradvis
utryddelse av bunndyrene skje i naersonen. Fem km?” gdelagt fjordbunn tilsvarer effekten fra godt og vel 80
oppdrettsanlegg. | en fjord som Repparfjorden vil det normalt vaere plass til 2-3 oppdrettsanlegg med de
miljghensyn man na tar hgyde for (Repparfjorden er en Nasjonal Laksefjord sa oppdrett er ikke aktuelt,
men dette er et teoretisk eksempel). Et planlagt fjorddeponi vil saledes gdelegge 25 til 40 ganger mer
fjordbunn enn en tenkt oppdrettsnaering ville gjort.

Den negative pavirkningen fra begge typer virksomhet vil opphgre nar virksomheten opphgrer og en
restiturering av bunnen vil starte, forutsatt at det ikke er brukt giftige kjemikalier eller det finnes
tungmetaller i gruveavfallet. | Repparfjorden vil sedimentene i deponiet inneholde store mengder kobber
som har potensial til & lekke ut i flere hundre ar.

I tillegg vil store mengder gruveavfall, i motsetning til effekten fra oppdrett, ogsa fgre til permanente
endringer i bunndyp som kan endre strémforholdene.

Oppsummering bunndyr
Bunndyr og gkosystemet i, pa og ved bunnen blir meget sterkt negativt pavirket i deponiomradet. Den
negative pavirkningen avtar med gkende avstand fra deponiet (avhengig av strgmretning).

| Repparfjorden vil naersonen i det planlagte deponiet pavirke et areal av fjordbunnen som tilsvarer
pavirkningen fra 80 havbruksanlegg av gjennomsnittlig stgrrelse. | tillegg fgrer deponiet til irreversible
endringer i topografi som kan gi endrede strgmforhold i fjorden.
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Dyreplankton

| KU er verdien av dyreplankton satt til liten, og omfanget av pavirkning og konsekvensen for
dyreplanktonet er vurdert som lite negativt. En slik vurdering tar utgangspunkt i at dyreplanktonet i
Repparfjorden ofte fornyes gjennom innstrgmming av nytt vann til fijorden.

Gytefelt for fisk kan vaere forbundet med retensjon av vannmasser og plankton, blant annet gjennom
dannelse av langsomt roterende virvler i vannmassene. Virveldannelse er ikke undersgkt, og siden
betydelige mengder 2-3 maneder gammel torskeyngel bunnslar i fjorden (s. 18 i Falk & Christensen 2011a)
er det sannsynlig at det finnes mekanismer for retensjon i Repparfjorden. Antagelsen om at dyreplankton i
all hovedsak tilfgres utenfra kan derfor vaere feil.

For tidlige livsstadier av fisk er copepoder og deres larvestadier (nauplier) viktig. Dyreplanktondata i
grunnlagsundersgkelsen er ufullstendige i og med at viktige tidspunkt i arssyklusen for fisk ikke er
presentert (mai-juli). De data som er presentert viser at store copepodarter som Calanus sp. (raudéte) i
sveert liten grad er til stede fra september til mars. Ulike copepodarter har ulike livsstrategier for a klare
mgrketiden nar planktonalgene ikke produserer. En del arter overvintrer i dypet (Calanus sp.) mens andre
legger hvileegg som overvintrer pd sedimentoverflaten. Dyreplanktondata fra 2 og 23 september viser
betydelig mengder av nauplier nzer bunnen. Etter all sannsynlighet reflekteres dette i gkning av tre
copepodarter i overflatelaget tre uker senere. En av disse artene har basert sin livssyklus pd 3 produsere
hvileegg (Temora longicornis). Deponering av avgang hvor finfraksjonen spres over store deler av fjorden vil
kunne begrave hvileegg med sediment og derved redusere produksjonen av copepoder i fjorden i kritiske
gyeblikk for de tidlige livsstadiene hos fisk. 1 tillegg vil gruveavgangen fgre til at bunnen i betydelige deler av
fiorden er toksisk.

| flere av planktonprgvene ble betydelige mengder copepoder observert naer bunnen hvor pavirkning av
finfraksjonen i avgangen forventes a veere stgrst. Som nevnt tidligere har hgye verdier av kobber i vannet
tydelige negative effekter for blant annet copepoder (s. 39 i Falk & Christensen 2011a). Copepoder kan ogsa
spise inerte partikler selv med planktonalger tilstede (Paffenhtfer 1972). Med muligheter for stor spredning
av finkornet avgang, som diskutert i kapitlet om spredning, vil copepodene kunne bli negativt pavirket
gjennom redusert overlevelse, vekst og reproduksjon. | tillegg kommer muligheten for a veere vektor for
bioakkumulering av kobber til larver og fiskeyngel.

Oppsummering plankton
Det kan veere retensjon av fiskelarver og plankton i fjorden, men dette er ikke undersgkt.

Copepoder blir sterkt pavirket av kobber i vannet. Dette kan bety at bunneert plankton og eventuelle
hvileegg pd bunnen blir negativt pavirket. Dette kan redusere produksjonen av mat til fiskelarver og yngel.

Dyreplankton kan tenkes a vaere vektor for bioakkumulering av kobber til larver og fiskyngel.

Konsekvensutredninger og Statens vegvesen

Metodikken som benyttes i KU bygger i stor grad pa Statens vegvesens Handbok 140 (2006). Det kan stilles
spgrsmal om denne er egnet for dette formalet. Pa land er gkosystemene i stor grad knyttet til fast substrat
(vegetasjon etc.) som er enkelt @ observere. Det marine miljget er tredimensjonalt der vannet som biotop
er i konstant bevegelse. Mange ngkkelarter (for eksempel raudate, sild) lever hele livssyklusen i vannsgylen.
| KU ma det derfor stilles standardiserte krav til maling og karakterisering av vannsgylens egenskaper,
vannbevegelse og organismene i vannsgylen. Malinger av fysiske og biologiske faktorer i vannmassene ma
veere av tilstrekkelig varighet slik at sesongmessige endringer og episodiske hendelser utover
normalsituasjonen ogsa fanges opp.
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Overvakning

Overvakning er ngdvendig og hgrer med ndr store inngrep og kontinuerlig kjemisk og fysisk forurensning
planlegges. Men, det er viktig for oss & understreke at overvakning ikke ma brukes som en begrunnelse,
eller delvis begrunnelse, for a igangsette prosjekter med uakseptable usikkerhetsmomenter.

Verdivurdering av natur

Vi er kritiske til hvordan verdien av natur og naturelementer blir nedvurdert. Dette har vi redegjort for i vart
heringssvar til konsekvensutredningen og vi henviser til dette for en mer detaljert diskusjon. Her trekker vi
frem konklusjonen som sier " ..... at selv utslipp av sterkt toksisk avfall ikke blir vurdert til mer enn
"moderat konsekvens".

OPPSUMMERING

| korte trekk vil et fjorddeponi innebaere at 1-2 millioner tonn gruveavgang med et hgyt innhold av
tungmetaller, spesielt kobber, vil tilfgres fjorden hvert ar. | fgrste omgang er virksomheten beregnet til 3
vare i ca. 15 ar. Det omsgkte deponiets naersone vil ha en sterkt negativ pavirkning pa et bunnareal
tilsvarende effekten fra 80 oppdrettsanlegg.

Tungmetallet kobber

Nivdene av kobber i gruveavgangen er sveert hgye og er rundt 3 ganger hgyere enn grensen for Klif sin
tilstandsklasse V for sedimenter - Svaert darlig. Med ord beskrives dette som "omfattende akutt-toksiske
effekter". Konsekvensutredningen konkluderer at "i hovedomradet for avgangen (4.9 km?) vil alt liv pa
bunnen bli totalt utslatt".

Utlekkingstester viser at porevannet i avgangsedimentene vil innholde hgye kobberverdier (12.7 pg/l).
Dette ligger ogsa godt over grenseverdien for tilstandsklasse V for sjgvann - Svaert darlig. De
pkotoksikologiske testene viste at porevannet var akutt giftig for flere typer hvirvellgse dyr.

Det er flere eksempler fra Canada og Grgnland som viser at tungmetaller fra gruveavgang, for eksempel
kobber, lekker ut i miljget og medfgrer til dels meget hgye nivaer i en rekke forskjellige bunnlevende dyr og
en klar nedgang i artsmangfold.

Tungmetaliforurensningen av kobber vil alene veere nok til G frarade utslippstillatelse.

Ny rapport (Niva, februar 2012) viser at flotasjonskjemikaliene som skal brukes i liten grad representerer en
negativ miljgrisiko. Havforskningsinstituttet er enig i denne vurderingen under den forutsetning at
estimatet om at 99 % av kjemikaliene ikke fglger avgangen er riktig. Dette estimatet burde veert verifisert.

Spredning av fine partikler

Modellsimuleringene viser at 1/3 av vannmassene nzer bunnen er skiftet ut etter 14 dager til tross for at vi
mener de underestimerer vannutskiftningen i fijorden pa grunn av for darlige randverdier og drivkrefter.
Dette betyr at vannutvekslingen er god, og at hele vannvolumet i fjorden vil skiftes ut kontinuerlig gjennom
aret med en fornyelsestakt pa stgrrelsesorden maned.

| tillegg kommer at utslippsdypet i utslippssgknaden (som i KU) er 30 m og ikke 40-57 m som brukt i
modellkjgringene. Dette kan utgjgre en betydelig forskjell. Spredning av finpartikler fra 30 m dyp er
potensielt mye stgrre enn for dypere utslipp.
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Det er en stor mangel at effekten av et utslipp pd 30 m dyp ikke er utredet.

Laksefisk

Med den paviste usikkerheten omkring spredning av partikler og tungmetaller i fjorden, pavirkning p3
nzeringstilgang for grret og usikkerheten rundt pavirkning av vinterstginger og tilbakevandrende laks,
vurderer vi at risiko for alvorlig negativ pavirkning pa bade grret, rgye og laks er betydelig.

En slik risiko er etter var oppfatning uforenlig med det beskyttelsesregimet som Nasjonale Laksefjorder og
Laksevassdrag er ment & gi til vare aller viktigste laksebestander.

Marine fisk
Det er en rekke usikre forhold omkring deponeringens totale pavirkning pa torsk og annen fisk, men det er
overveiende sannsynlig at deponering av giftige gruvemasser i et gytefelt for torsk vil fa meget stor negativ
konsekvens.

Verdi av marin natur
Det er foruroligende at KU nedskriver verdien av marin natur og marine ressurser og pa den maten kommer
frem til at alvorlig forurensing far liten eller moderat konsekvens.

Havforskningsinstituttets rad

Konsekvensutredningen viser tydelig at et fjorddeponi vil representere en alvorlig kjemisk og fysisk
forurensning av fjorden. Havforskningsinstituttet frardder derfor KIif @ gi tillatelse til det omsgkte utsfippet.
A tillate slik forurensning som sgknaden innebzerer vil vaere & g& mange ti-6r tilbake i utslippsregime.
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