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TILLEGGSUNDERSOKELSER FOR ENGEBOPROSJEKTET

Vi henviser til foresporsel fra Fiskeridirektoratet 07.10.14 som ensker Havforskningsinstituttets
vurdering av tilleggsrapportene som na foreligger. Det er utfort streammaélinger, strommodelleringer,
vurdering av flokkulering ved hjelp av kjemikalier, modellering av partikkelspredning, og fiske- og
faunaundersegkelser. Den faglige vurderingen av de foreliggende rapportene er utfort av Lars Asplin
(fysisk oseanograf), Terje van der Meeren (fiskeribiolog), Agnar Kvellestad (veterincer,
fiskepatolog, NMBU) og Jan Helge Fossa (marinbiolog, okolog).

STROMFORHOLD OG MODELLERING

"Strommodellering med SINMOD i Fordefjorden" (rapport F26336 versjon 1, Alver, Michelsen og
Ellingsen, 19-09-2014).

Rapporten beskriver arbeidet med & male stremdata til bruk i modellering av partikkelspredning i
forbindelse med utslippene til Fordefjorden. Strommodelleringen er validert mot observasjoner i
fjorden gjennomfoert av Det Norske Veritas.

Oppsettet av SINMOD som beskrives 1 rapporten er i utgangspunktet tilfredsstillende i den forstand
at alle relevante drivkrefter er inkludert og at modellomradet har stor nok geografisk utstrekning.
Den horisontale opplesningen av det numeriske beregningsgitteret er ogsa tilstrekkelig. Bruken av
vertikale z-koordinater kan derimot vere noe uhensiktsmessig siden disse vil gi en mindre presis
beskrivelse av vertikale variasjoner av stremmene i de ovre ca. 10 m, forst og fremst gjelder det
strom skapt av vind og ferskvannsavrenning. Bruken av atmosferiske drivkrefter fra ERA-Interim
med en beskrevet romlig opplesning pa 0,5 grader, dvs. ca. 50 km, er altfor grov til & gi en realistisk
beskrivelse av den vinddrevne stremmen. Dette er en svakhet ved modellsimuleringene.

Ved presentasjonen av resultatene fra ett ars simulering gjores det i rapporten et utvalg av maneder
som ikke er fullstendig, og man fér inntrykket at kun periodene med de beste overenstemmelsene
med observasjonene er valgt ut. Det burde vere selvsagt at fullstendige tidsserier for hele
simuleringsperioden vises. Det presenteres nesten utelukkende manedsmiddelverdier, men dette har
mindre relevans for spredningsstrem. Statistiske mal pé variabiliteten til streommen og vektlegging
av stromepisoder med ensrettet strom av noen timers til noen dagers varighet burde i sterre grad

Havforskningsinstituttet Avdeling: Benthiske ressurser og prosesser Org.no. NO 971 349 077
Postboks 1870 Nordnes, 5817 Bergen Saksbehandler: Jan Helge Fossa Bank: 7694.05.00849

TIf.: 55 23 85 00 TIf.: 55 23 85 33 Swift-adr.: DNBANOKK
Faks: 55 23 85 31 E-post: janhelge@imr.no IBAN: NO74 7694 0500 849

E-post: post@imr.no Besok: C Sundts gate 64 www.imr.no



sammenlignes med observasjonene. Observasjonene viser at slike stramepisoder forekommer
jevnlig gjennom aret med hastigheter som kan vere flere ganger hayere enn middelhastighetene.
Rapporten konkluderer med at SINMOD underestimerer strammen med 0,02-0,03 m/s, men at dette
er lite siden stromhastighetene gjennomgaende er lave. Denne konklusjonen forklares ikke. I
relative storrelser representerer dette underestimatet 1 strammodellresultatene en feil pa 100 % og
hoyere, og for en ensrettet strom med hastighet 0,03 m/s betyr dette at vannmassene 1 modellen
fraktes avgarde 2,5 km for lite hvert degn. Dette er en vesentlig transport med tanke pd sterrelsen av
det aktuelle deponiomrédet.

De rapporterte feilestimatene er ikke urimelige ved denne typen numerisk stremmodellering, men
dette ma tas hensyn til ved bruken av resultatene i modellering av partikkelspredningen. Dersom
modellstrommen 1 tillegg underestimerer varighet og verdier av stremepisoder, noe som ogsa er
typisk for denne typen numeriske modeller, md ogsé dette tas hensyn til.

Forevrig har rapporten ulike enheter for samme parameter, noen enheter er feil, det brukes en
blanding av engelsk og norsk 1 figurer og stedvis feil nummerering av figurer sammenlignet med
teksten. Dette gir et uryddig inntrykk. Analysen virker ogsa uferdig og referansene er ufullstendige.
Ved det gode metodiske utgangspunktet med SINMOD-modellen og DNV sine stremmaélinger
gjennom et helt &r ligger det til rette for en mye bedre og relevant mate & analysere dataene pa.
Dessuten er det ikke godt nok & bruke dataene bare fra mars méned til spredningsmodelleringen.
Mars maned er en strommessig rolig maned. Senere pa varen vil vi forvente adskillig mer dynamikk
1 systemet. Dette begrensede utvalget kan ogsé vise seg a bidra til en vesentlig undervurdering av
spredningen.

UTSYNKING AV PARTIKLER

?Utsynkingsforsek med flokkulert avgang fra Engebafjellet”, Vogelsang, C. og Bjerkeng, B. (2014)
NIVA RAPPORT L.NR. 6624-2014.

Flokkuleringsmiddel

I NIVA Rapport nr. 6624-2014 er forsekene med utsynking av partikler utfort hovedsakelig ved
anvendelse av flokkuleringsmidlet Magnafloc 155 (anionisk polyakrylamid) pa 15 mg/kg terrstoff.
Dette ble funnet & vaere mest effektivt. I hoveddokumentet for konsekvensutredningen (KU) 1
Fordefjorden er det angitt et estimat for utslipp av Magnafloc 155 pa kun 10 tonn/ar. Med de nye
resultatene fra NIV A-rapporten vil derimot det totale utslippet av Magnafloc 155 utgjere ca 90
tonn/dr ved utslipp av 6 mill. tonn avgangsmasse/dr. Dette er en okning pd 9 ganger og i kontrast til
folgende utsagn fra kap. 6.1.2 1 KUs hoveddokument: ”Nye flokkuleringstester har vist at god effekt
oppnds med 5 ganger lavere konsentrasjon enn de opprinnelige estimatene”.

Videre heter det i samme kapittel 1 hoveddokumentet til KU at ”En beregning av mengden
akrylamid i suspensjonen som kommer ut av avgangsroret viser en konsentrasjon pd ca. 0,5 ug/I.
Det er da antatt at 100 % av Magnafloc som tilsettes ender opp i avgangen. Konsentrasjonen er en
faktor ca. 80 lavere enn PNECverdien (PNEC verdien har sikkerhetsfaktor pa 50) og derfor langt
under grensen for hva som kan regnes som giftig for fisk”. Med de nye verdiene for Magnafloc 155
som NIVA Rapport nr. 6624-2014 foreslér blir konsentrasjonen av akrylamid (kreftfremkallende
stoff) 1 utslippet okt og avstanden til grenseverdiene betydelig redusert.



Synkehastighet

NIVA Rapport nr. 6624-2014 hevder at ”Mdlet med forsokene var a fd fram en ekvivalent
kornfordelingskurve som kan brukes til a fa realistisk utsynking, dvs. som tar hensyn til
aggregering, nar den brukes med Stokes’ lov for uavhengig utsynking av partikler ved modellering
av partikkelspredning og utsynking”. Forsekene er gjennomfert i kolonner hvor flokkulert avgang
tilsettes sjgvann under omrering for partikkelstorrelse og synkehastighet bestemmes under
sedimentering uten videre omrering. Resultatene fra forsekene er deretter benyttet i simuleringen av
partikkelspredning med DREAM-modellen.

I rapporten beregnes synkehastighet 1 forsekene ut fra en temperatur pa 17,5°C og saltholdighet pé
34 ppt, med unntak av forsek 5 der saltholdigheten var 39,6 ppt. Disse forholdene er ikke realistiske
for dypvannet 1 Fordefjorden, som 1 juli 2014 var ca 7,5°C og 35 ppt. Saltere og kaldere vann eker
vannets viskositet og reduserer synkehastigheten. For forsek 1 til 4 i rapporten betyr dette at
synkehastighetene 1 dypvannet 1 Fordefjorden er 24 % lavere (var beregning) enn oppgitt i
tabellene, men dette er korrigert for i modelleringen.

Videre ma det stilles spersmél om laboratorieforsekene i rapporten er representative for situasjonen
1 selve avgangssystemet og 1 fjordvannet. Dette gjelder bade selve innblandingen av sjovann i
avgangen, pavirkningen pa partiklene i avgangen ved transport gjennom utslippsreret, og hva som
skjer med avgangen etter at den har forlatt utslippsreret. Laboratorieforsgkene prover 4 tilstrebe
ideelle forhold for utsynking i stillestiende vann og i rapporten advares det mot avvik fra dette pa
grunn av konveksjon i forsgkskolonnen skapt av temperaturforskjeller, reststrem etter omrering, og
vannbevegelser generert at provetakingen. Det antydes at rapporten vil underestimere
synkehastighet. Faktum er at vannet i fjorden 1 seg selv ikke pd noen som helst mate vil vere
stillestdende eller uten turbulens. I tillegg vil vannet i selve utslippet vare litt ferskere enn
omgivende sjgvann, og derved skape ekstra turbulens for de minste partiklene under innblandingen
med fjordvannet noen tid etter utslippet. Selve “plumen” vil ogsé skape mengder av turbulens som
kan pévirke flokkulering og partikkelspredning. Det kan derfor stilles spersmal om
partikkelstorrelser og synkehastigheter som er estimert i NIVA Rapport nr. 6624-2014 heller er
overestimert med tanke pa den reelle situasjonen ved utslipp 1 fjordvannet.

Partikkelspredning med DREAM

Spredningsstudiene gjores tilsynelatende med ukorrigerte stromfelt fra SINMOD uten at det er
korrigert for konklusjonen om at de beregnede hastighetene kan vere mer enn 100% underestimerte
1 forhold til de observerte stremhastighetene. Dette vil apenbart fore til at partikkelspredningen er
for liten. Sammen med det subjektive valget at finfraksjonen av partikler er neglisjerbar, og dermed
ikke inkludert 1 simuleringene, representerer spredningsresultatene en minimumsspredning. For det
framtidige spredningsscenariet der bunnforholdene er endret pga deponeringen, er det valgt & kun
simulere en maned noe som virker lite. Dessuten er mars maned valgt, og dette er den maneden fra
de numeriske stremmodellresultatene med lavest stromhastighet. Igjen virker det som om arbeidet
har fokusert pa & minimalisere spredningen framfor & finne den totale mulige variasjonen eller &
vurdere en fore-var tiln@rming.



VIDEOUNDERSOKELSER AV MAKROBENTHOS
”Marinbiologisk tilleggsundersokelse i Fordefjorden”, Nordic Rutile AS, DNV GL — Report No.
2014-1193, Rev A, Doc. No.: I8BHORT-10, 2014-09-15.

Den visuelle kartleggingen bestar av 5 transekter pd tvers av fjorden i1 det aktuelle deponiomrédet.
Slike transekter gir et relativt godt bilde av den generelle faunaen i fjorden ned langs de bratte
fjellveggene og pa den blete fjordbunnen. Funnene er greit oppsummert i Tabell 2-1, selv om det er
en del feil 1 denne. Rapporten konkluderer at tettheten av arter og individer generelt er lave med
enkelte tettere grupperinger noen steder langs fjellveggen. Det ble ikke funnet Lophelia-koraller i
fjellsidene. I diskusjonen trekkes den visuelle kartleggingen fra KU frem hvor man 1 sin tid
konkluderte at strammen langs fjordsidene var for lav for korallvekst.

Vi har ikke hatt tilgang til de fullstendige videofilmene, men har sett det som ligger pa nettsidene til
Nordic Mining (http://vimeo.com/108095785). Pa visse steder hurtigspoles filmene slik at det blir
litt vanskelig & bedemme resultatene. Imidlertid viser transektene at denne delen av Fordefjorden
har de karakteristiske artene som kjennetegner en frisk og sa godt som upavirket fjord, f. eks.
Parastichopus, Munida, Pandalus og Nephrops. Vi er ikke enig i konklusjonen om at det er fa arter
og individer. For oss ser det ut som en normal fauna 1 minst normale tettheter. Noen steder, spesielt
langs bergveggene, finnes det hoye tettheter av enkelte arter. P& hver eneste transekt er det gode
forekomster av den kommersielt verdifulle sjokrepsen (Nephrops norvegicus). For oss ser det ut til
a vaere spesielt mye av denne 1 det pdtenkte deponiomrade. Men, spolingen av filmene gjor det
vanskelig med en sikker vurdering. Uvisst av hvilken grunn er sjekrepsen ikke tatt med 1 Tabell 2-1
der hvor artenes tetthet blir estimert.

Det er ikke godt & vite hva konklusjonen om fa arter og {4 individer bygger pé siden det i rapporten
ikke finnes sammenligninger med noen (andre) kvantitative underseokelser. Imidlertid finnes det 1
KU en sammenligning av Fordefjordens bletbunnsfauna med andre fjorder pa Vestlandet. Denne
undersgkelsen som ble foretatt med grabb, viste at Ferdefjorden utmerket seg med meget hoye arts-
og individtall. Etter vir mening stetter videofilmene opp under en slik konklusjon.

Transektene som er foretatt egner seg 1 liten grad til & underseke forekomst av korallrev, siden de
dekker en svert liten del av fjellveggene. For virkelig 4 avgjere om korallrev finnes m4 man bruke
en mer malrettet metode og seke pé steder hvor man normalt vil finne korallrev hvis de er der.
Videoene viser forekomst av Acesta excavata pa alle transekter, og den finnes bade pa sersiden og
nordsiden av fjorden pa dyp mellom 87 og 215 m. Spesielt pa transekt 5 pa nordsiden ved
inngangen til Redalsvika er det store og tette forekomster av Acesta sammen med lusuer. Slike
forekomster er typisk for de stedene ogsa Lophelia finnes i fjordene. Men, Acesta kan ogsa vokse pa
steder med mindre strom fordi den er en av verdens mest effektive filtrerere. Et individ kan filtrere
opp til 50 I vann i timen, mens gjennomsnittet ligger pa 30 1. Dette betyr at Acesta vil vare spesielt
utsatt for pavirkning av gruveslam 1 fjorden, akkurat som en del svamper (Geodia) som ogsé er
meget effektive filtrerere og som stenger pumpingen som forer til redusert storrelse og
lagringsenergi med partikkelmengder pa 5-50 mg/1.



FISK
”Marinbiologisk tilleggsundersokelse i Fordefjorden”, Nordic Rutile AS, DNV GL — Report No.
2014-1193, Rev A, Doc. No.: 1I8BHORT-10, 2014-09-15.

Al

Nar det gjelder &l 1 Fordefjorden har Havforskningsinstituttets betraktning vert at blankal som er pa
gytevandring ut mot havet om hesten foretar store degnlige forflytninger vertikalt som kan bringe
den 1 direkte kontakt med avgangsmassene pd bunnen eller svevepartikler 1 vannseylen (ref. notat
sendt Fiskeri- og Kystdepartementet fra HI den 23-4-2013). Blankél p& vandring ut fra kysten har
spesifikke degnlige vertikalvandringer og kan foreta dykk ned til 500-700 m dyp 1 den lyse delen av
degnet eller til bunns hvis dypet er grunnere enn dette. Videre sier notatet at provefiske ikke er en
egnet metode for & pavise vandringsdyp hos &l da det ikke er utviklet redskap som vil fungere pa
300 m dyp. Egnet metodikk vil derimot vare enten akustiske merker eller ”pop-up” satellittmerker.
Blankélen kan fanges pé vei ut av elvene 1 Gryta og Redalen eller pd grunt vann i sjeen for sa a
méles, registreres og merkes.

Undersgkelsen som na er gjennomfort og rapportert av DNV GL (Rapport nr. 2014-1193) bekrefter
kun tidligere observasjoner fra Havforskningsinstituttet: at det finnes &l pa grunt vann 1 sjeen 1
fjordomradet bade 1 og like utenfor deponiet. Undersokelsen sier ingenting om hvilken type al dette
er, om det er modnende al pa gytevandring (blankal) eller umoden gulél. Det er heller ikke angitt
noen lengdemélinger eller malinger av annen ytre morfologi knyttet til kjennsmodning (farge,
oyediameter, svommefinnelengde og kondisjon). Ut fra undersegkelsen kan det altsd ikke bestemmes
hvilken type al som befinner seg i omrédet, men fangstperioden (fra midten av mai til begynnelsen
av august) utelukker at det kan ha vert blankal da denne hovedsakelig er pd vandring senere pa
hesten. Undersekelsen kan derfor ikke gi svar pd om det kan forekomme modnede al i1 det patenkte
deponiomradet, eller om denne kan komme 1 direkte kontakt med avgangen pa vandringen ut av
fjorden. Konklusjonen om at ”Modelleringsresultater viser at fisk som oppholder seg i ovre vannlag
som for eksempel dl og laks ikke vil bli pavirket av avgangen”, forutsetter at blankal pa vandring
ikke svemmer ned i dypet, noe som ikke er undersokt i Fordefjorden. Denne konklusjonen kan
derfor vere feil.

Torsk

DNV GL sin rapport nr. 2014-1193 (kapittel 2.1) konkluderer med at "Effekter pd bentopelagiske
arter for eksempel torsk forventes d veere sveert begrenset fordi voksen fisk vil svomme vekk fra
partikkelskyen og derfor ikke bli eksponert over lang tid”. 1 vire heringsuttalelser har vi tidligere
nettopp gitt uttrykk for at fisk som er pa vandring til gytefeltene i de dypere delene av fjorden vil
kunne skremmes vekk, bide av partikkelskyer fra gruveavgangen og av stoy fra sprengningene 1
Engebefjellet. Dette kan lede til at fisken vil velge andre gyteomrader som kan vere mindre
optimale med hensyn til avkommets overlevelse og rekruttering. Rapporten kommer ikke med nye
opplysninger som rokker ved denne usikkerheten. Dette vil gjelde bade dypvannsfisk som benytter
omradet som gyteomrade, og fisk som vandrer gjennom omradet langs bunnen eller i de dypere
vannlag.

Merkeforsek 1 andre norske fjorder har vist at det er en betydelig tilbakevandring hos torsk til
gyteomrader den tidligere har benyttet (Karlsen og van der Meeren 2013). Mekanismene torsken
bruker for & finne tilbake til gyteomrédene er derimot ukjente, og det samme gjelder vandringsdyp
hos kysttorsken. Utsagnet 1 DNV GL sin rapport nr. 2014-1193 om at ’Torsk pd vei inn for d gyte i
Redalsvika forventes ikke a bevege seg pa stort dyp fordi den md passere en terskel pa 50-60 m rett
for Redalsvika” har derfor intet faglig grunnlag. Fiskere som benytter omradet hevder at de fér torsk



minst ned mot 100 m dyp i skraningen utenfor terskelen til Redalsvika (som for gvrig er pa 27 m
dyp). DNV rapporterer at det ble foretatt provefiske med breiflabbgarn og trollgarn langs transekter
1 deponiomradet. Metodikken benyttet for dette garnfisket var ikke egnet for & kunne pavise torsk pa
gytevandring. Breiflabbgarn har litt for stor maskevidde til & kunne fange torsk effektivt, og var satt
utenfor det som kan vere det mest interessante omradet med hensyn til vandringsrute for torsken
(pé nordsiden av fjorden utenfor Engebg). Utenfor Engebe og inn mot dpningen til Redalsvika ble
det derimot benyttet trollgarn som ble satt pelagisk oppe i vannseylen. Trollgarn er vanligvis et
bunngarn. Ikke overraskende var det ingen fangst i trollgarna.

Tidspunkt for garnfisket er ikke angitt 1 rapporten, og det er derfor ikke mulig & vite om garnfisket
foregikk under gytevandringen som forventes & skje i januar og februar. I rapportens diskusjon og
konklusjon pa side 22 antydes det at trollgarnfisket var spesifikt for & fange torsk, og det refereres
til dérlig torskefiske om sommeren. Hvis trollgarn ble satt pelagisk om sommeren for & fange torsk
pa gytevandring sa er dette helt feil tidspunkt og metode.

Andre fiskearter

DNV GL sin rapport nr. 2014-1193 angir at det ble fanget to kveiter pd breiflabbgarn som var satt 1
transekter inn mot Alasundet. Kveitene er begge av en storrelse som innebzrer at de kan vare
kjennsmodne, men rapporten angir ingenting om fangstdyp, kjenn eller modningsstatus. Heller ikke
fangsttidspunkt er angitt. Det er derfor ikke mulig & vurdere om dette er kveite som er pa vandring
inn til et mulig gyteomréde som fiskere hevder skal finnes inne ved Helgoyna i det indre
fjordbassenget innenfor Alasundet. Kveitebestanden i Ser-Norge er regnet & vaere pa et svart lavt
niva. Rapporten angir ogsa at det 1 garnfisket ble fanget 5 breiflabb, uten at sterrelse, kjonn eller
modningsstatus er angitt.

I rapporten er det listet opp fiskearter som ble observert ved videoundersgkelser med ROV 1 fem
transekter gjennom deponiomradet. Video av utvalgte omrédder fra disse undersekelsene er ogsé lagt
tilgjengelige pa internett der det er satt navn pd en del fiskearter observert pé transekt nr. T3. Ut fra
vurderingen av selve videoen slik den foreligger pa internett og DNV GL sin rapport er det noen
apenbare feil og mangler i fremstillingen, bdde pa videoen og 1 Tabell 2-1 1 rapporten. For eksempel
er fisken pa Figur 2-5e 1 rapporten ikke lysprikkfisk, men selvtorsk (Gadiculus argenteus). Videre
er ”Pleuronectiformes indet.” 1 Tabell 2-1 1 rapporten smerflyndre (Glyptocephalus cynoglossus).
Pa videoen ses tydelig to stykker taggmakrell (ogsa kalt hestemakrell, Trachurus trachurus) og en
sypike (Trisopterus minutus) som ikke er nevnt 1 Tabell 2-1 1 rapporten. I videoen er tunge (Solea
vulgaris) angitt, men ikke vist i Tabell 2-1. Det er for gvrig overveiende sannsynlig at dette ikke er
tunge, men smorflyndre. Til slutt hevder bade videoen pé nettet og Tabell 2-1 i rapporten at det er
observert lange (Molva molva), men dette er feil da langene pa videoen etter alt og demme er
blalange (Molva dypterygia). Blélange star nd som sterkt truet (EN) pd Artsdatabankens redliste av
2010, og var vurdert som sérbar (VU) pa radlisten 1 2006.



EGG- OG LARVEUNDERSOUKELSER

Eggundersokelsene er foretatt 1 samsvar med Havforskningsinstituttets metodikk, men prover burde
ogsé vert fiksert pé etanol slik at man kunne verifisert artssammensetning ved DNA-metoder slik
det gjores pa naturtypekartleggingen av gyteomrader. Videre ble undersgkelsen foretatt kun 1 en
kort periode og sent i sesongen (23.-25. april). Disse forholdene er en klar mangel, spesielt fordi
gyting var forventet tidligere varen 2014 pd grunn av en svaert mild vinter med forhoyet
vanntemperatur. Torsk og hyse har normalt gytetopp 1 slutten av mars, og det vil ikke uventet vaere
lite egg igjen i slutten av april for disse to artene. Ulike arter vil ofte ha forskjellige gytetidspunkt,
og undersgkelser burde derfor vert foretatt flere ganger fra tidlig mars og utover véren og
forsommeren. Det er en styrke at eggtrekk er foretatt 1 hele vannseylen, men tilleggstrekk fra bunn
til overflaten burde vaert foretatt pé alle stasjonene. For & vurdere nerhet til et gyteomrade burde
eggstadier vaert angitt, noe som ikke er gjort.

Funn av store mengder langeegg vest for Engebeneset er et svert interessant funn, spesielt 1 lys av
at det kun ble observert bldlange under videoundersegkelsene (se ovenfor) og at halvparten av
langene fanget 1 en undersekelse av dypvannsfisk i Ferdefjorden hesten 2008 var blalange. Egg av
blalange er ikke beskrevet i litteraturen, men larvene til lange og bldlange er svert like. Det er
derfor ikke usannsynlig at det rapporterte gyteomradet for lange kan vare et gyteomréade for
blalange. Dette ber undersekes pd nytt med molekylare metoder, og hvis det er blalange som gyter
her, ville det vaere forste gang at et gyteomrade for denne redlistede arten pavises.

Havforskningsinstituttets gyteundersokelser 2014

Havforskningsinstituttet har i 2014 undersekt gyteomrédene i Fordefjorden pd nytt som et ledd i
den pagéende naturtypekartleggingen. Rundt det planlagte gruvedeponiet i Fordefjorden, og spesielt
pa Redals- og Liavika, er det funnet en av de hoyeste konsentrasjonene av torskeegg i Sogn og
Fjordane. Ogsa 1 Gjelsvika, rett vest for deponiet, ble det funnet svert hoye konsentrasjoner av
torskeegg. Avanserte beregninger av hvor eggene driver, foretatt av Havforskningsinstituttet, viser
at disse to stasjonene ma ses som deler av samme gyteomride. Beregninger av hvordan eggene
driver med strommen viser at en stor andel av eggene blir holdt tilbake pé gyteomradet i denne
delen av Ferdefjorden. Det er dermed grunn til 4 tro at torskestammen i omradet har en lokal
identitet. Tidligere merkeforsek i Masfjorden og i Troms og Finnmark viser at torsk som oppholder
seg pa gyteomradene 1 fjordene med noen fa unntak ogsa bruker en sterre del av kysten utenfor som
beiteomrade utenom gytesesongen.

DNV GL -rapporten konkluderer at ”Resultatene indikerer ingen viktige gytefelt for torsk i
deponiomrddet i provetakingsperioden”. Dette er som ventet da prevetakingen foregikk for sent pa
aret. Ut fra vdre egne funn er det klart at det finnes meget viktige gytefelt for torsk 1 umiddelbar
narhet til det foreslatte deponiet. For lange og eller blédlange forventer vi at et mulig gytefelt
nettopp kan vare nede i dypet 1 deponiet.

Sammenligninger med nabofjordene Strandafjorden og Nordalsfjorden viser at ytre og indre
Fordefjorden er viktig ogsé for sandflyndre, brosme, gapeflyndre og skrubbe. Mengden egg som ble
funnet samsvarer godt med hva som ble funnet av Havforskningsinstituttet under feltundersekelsene
12010 og 2011.



Grenseverdier for svevepartikler i vannseylen
”Marinbiologisk tilleggsundersokelse i Fordefjorden”, Nordic Rutile AS, DNV GL — Report No.
2014-1193, Rev A, Doc. No.: 18BHORT-10, 2014-09-15.

I vare kommentarer om dette legger vi vekt pd langvarig pavirkning fra svevepartikler da vi anser
dette som viktigere enn eventuelle kortvarige hoye konsentrasjoner. LC50-verdier (konsentrasjoner
som gir 50 % dedelighet innen en tidsperiode, for eksempel et degn) er lite egnet til & vurdere
kroniske effekter.

Fisk holdes ofte 1 beskyttede omgivelser ndr de eksperimentelt eksponeres kortvarig for partikler,
slik at effekter som fremstér som subletale i forsgk kan vaere letale (f.eks. pga. predasjon) dersom
fisken eksponeres over lenger tid for det samme 1 vill tilstand.

Det kommenteres grenseverdier for svevepartikler i vannseylen, i rapporten omtalt som “laveste
rapporterte effektkonsentrasjon”. Denne tiln@rmingen har fordeler med tanke pa fore-var-
prinsippet, men det er en mangel her at rapporten sier lite om hva som menes med effekt, og den
siterer ikke alle relevante studier. Dette skal omtales naermere nedenfor. Innledningsvis betrakter
DNV GL modellerte partikler som “inerte mineralpartikler”. Dermed tas det ikke heyde for bruk av
kjemikalier hvis formal er 4 feste seg til partikkeloverflaten og gi disse okt synkehastighet. Disse
industriskapte partiklene kan derfor ha andre egenskaper enn hva den refererte litteraturen viser til.
I kap. 3.2 ”Bakgrunn” skilles det ”mellom effektkonsentrasjon for akutte (letale) og kroniske
(subletale) effekter 1 publiserte studier”. Dette er pastander som strider mot erfaringer fra human- og
veterinermedisin. Akutt og kronisk refererer til tid, og det er ofte slik at akutte skader ikke er letale,
eller at kroniske skader ikke er subletale. Dette har konsekvenser for videre vurderinger 1 rapporten,
hvor en kronisk skade (dvs. en skade som er til stede over en viss tid) kan vare subletal dersom den
vurderes 1 et kortere tidsperspektiv (som 2-7 uker i denne rapporten) og letal dersom den vurderes 1
et lengre perspektiv (en fisk kan leve i flere ar).

I rapporten er effektgrenser for fisk vurdert 1 kap. 3.2.1. Rapporten har uneyaktig
begrepsanvendelse og betydelige feil 1 bruk av referert litteratur eller manglende referanser til
relevant litteratur. Rapporten skulle vere en ny og uavhengig vurdering, allikevel er to avsnitt
avskrift fra en NIV A-rapport (Dale et al. 2008, NIVA LNR 5689) uten at dette opplyses. I kapitlet 1
DNV GL-rapporten er det foreslatt grenseverdier basert pa en modell for laksefisk, noe som ikke
uten videre kan overfores til marin fisk. Grensen for subletale effekter 1 juvenil og voksen fisk er
satt tilsvarende laveste rapporterte partikkelkonsentrasjon i modellen som gir vekstreduksjon i en
kronisk eksponeringssituasjon (50 mg/L). Redusert vekst er allerede en betydelig pavirkning pé
fisken og er knyttet til redusert matinntak og fysiologisk stress. Samtidig sier rapporten at 50 mg/L
ogsa er en grense for unnvikelse. En nyere litteraturgjennomgang (Page 2014a, NIWA Client
Report No WLG2014-7:1-22, 2014) viser derimot at unnvikelse skjer ved langt lavere
konsentrasjoner, ned mot 3-5 mg/I for torsk. Unnvikelse ved at fisken skremmes vekk under
vandringen til gyteomradene kan nettopp bli en av de alvorligste pavirkningene for rekrutteringen
hos kystpopulasjoner av marin fisk i Ferdefjorden.

Unnvikelse vil ogsa vare langt vanskeligere for stasjonar fiskeyngel. Siden det totalt mangler data
pa effekter av gruvepartikler pa fisk ber grenseverdiene settes meget konservativt. Den foresltte
grenseverdien pd 50 mg/1 er derfor alt for hay og ma justeres bade 1 henhold til fore-var-prinsippet
og eksisterende litteratur pa marin fisk. Det er verd 4 merke seg at langt lavere grenseverdier er satt
for effekter av sedimentpartikler andre steder i verden, for eksempel under byggingen av bro- og



tunnelforbindelsen over Fehmarnbelt mellom Tyskland og Danmark (10 mg/l) og i anbefalinger fra
Australia and New Zealand Environment Conservation Council (ANZECC) (2-3 mg/l).

Tilsvarende vil ogsa gjelde for den foreslétte grenseverdien i rapporten til DNV GL for subletale
effekter (redusert vekst) hos fiskelarver (20 mg/l). Redusert vekst vil vaere dramatisk for fiskelarver
da dedelighet grunnet predasjon vil gke. I tillegg vurderer ikke rapporten effekter pa fiskeegg. Det
er vist at torskeegg synker allerede ved partikkelkonsentrasjoner pa 4 mg/l. Grenseverdien for
marine fiskeegg og larver ma derfor settes langt lavere og 1 trdd med en anbefaling pa 2 mg/l i en
litteraturgjennomgang som kom tidligere i r (Page 2014b, NIWA Client Report No WLG2012-
61:1-22, 2014).

Oppsummering om grenseverdier

En samlet vurdering av resultater fra flere publikasjoner tilsier en generell grenseverdi pa <5 mg/I
for langvarig eksponering. Tre forhold ma videre med i vurderingen; (1) at prosjektet dreier seg om
industriskapte partikler av en type hvis effekter pa livet i sjoen ikke er undersokte, at det (2) ma
legges inn sikkerhetsmarginer baserte & fore-var-prinsippet, og at det (3) ma foretas en vurdering pé
okosystemniva.

En sé hoy verdi som 50 mg/l gjor at det blir stor forskjell mellom grenseverdien og de estimerte
verdiene for svevepartikler 1 fjorden. En mer realistisk grenseverdi (< 5 mg/l) tydeliggjor at
sikkerhetsmarginene er vesentlig mindre. Et kriterium for ingen eller nesten ingen effekt kunne
vere konsentrasjoner som tillater selvreproduserende fiskepopulasjoner 1 omradet.

SPRENGNINGER

Frittsvemmende fisk av en art er ikke mindre folsom enn fisk i oppdrett. Frittsvemmende fisk kan
imidlertid evakuere (skremmeeffekt) og kan derfor muligens vare mindre sarbare for effekter fra
sprengningene. Vi anser det ikke som sannsynlig at nylig bunnslatt torskeyngel pa grunnomrédene i
Redalsvika og ved Grytaskjaret kan evakuere. Yngelen vil kunne vokse opp under forhold som kan
gi mer stress, og som kan ha negative effekter pa fedeinntak og unngéelse av predasjon. I tillegg
kan sprengningene representere et fysiologisk stress i seg selv.
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OPPSUMMERING OG KONKLUSJONER
Strem og spredning

- Strommodellen som er brukt har med alle viktige drivkrefter.

- Det er brukt gjennomsnittshastigheter som 1 liten grad viser potensialet for spredning.
Gjennomsnittshastighetene kan vaere underestimert med 100 % og mer. Det er episodene med
heyere stremhastighet enn gjennomsnittet som har det storste spredningspotensialet. De
forekommer hyppig gjennom hele dret og er ikke tatt med i1 beregningene. Spredningen er derfor
underestimert, den kan til og med vare betydelig underestimert.

- Til spredningsmodelleringen er kun mars méned brukt. Mars er en rolig méned og vil ikke
representere forholdene i fjorden gjennom é&ret. Resultatet blir en underestimering av stremmen.

Flokkulering og synkehastighet

- Forsek viser at for & oppna en lav synkehastighet pa gruveslammet ma det tilsettes 9 ganger mer
kjemikalier enn det som ble tatt som utgangspunkt i KU. Derfor m4 man bruke 90 tonn/ar av
Magnafloc 155 i stedet for 10 tonn/ar.

- Med de nye mengdene av Magnafloc 155 som foreslés blir konsentrasjonen av akrylamid
(kreftfremkallende stoff) i utslippet okt og avstanden til grenseverdiene betydelig redusert.

Makrobenthos - store bunndyr

- Rapporten konkluderer at videoene viser en fauna med fé arter og individer. Denne konklusjonen
stemmer ikke overens med den foreliggende dokumentasjonen. Faunaen er derimot typisk for en
frisk og upavirket fjord med minst normale tettheter av store bunndyr.

- Det patenkte deponiomradet ser ut til & vaere spesielt rikt pA den kommersielt verdifulle
sjokrepsen.

- Pé begge sider av fjorden finnes til dels tette bestander av kjempefilskjell som ofte forekommer
sammen med lusuer og Lophelia-koraller langs fjellsidene 1 fjordene. I denne undersekelsen ble
revkoraller ikke funnet. Metodikken som er brukt er imidlertid for svak til & kunne konkludere at
det ikke finnes revkoraller 1 fjordavsnittet.

- Kjempefilskjell (Acesta excavata) er en av verdens mest effektive filtrerere og er derfor meget
utsatt for en nedslamming av fjorden.

- Fra KU vet vi at Ferdefjorden har en blgtbunnsfauna som er spesielt rik pé arter og individer
sammenlignet med andre fjorder pa Vestlandet.

Fisk

- Metoden til & undersoke 4l er feilaktig og kan ikke gi svar pd om det kan finnes modnende al
(blankal) 1 det pitenkte deponiet.

- Konklusjonen om at "Modelleringsresultater viser at fisk som oppholder seg i ovre vannlag som
for eksempel dl og laks ikke vil bli pavirket av avgangen”, forutsetter at blankél pa vandring ikke
svemmer ned i dypet, noe som ikke er undersekt i Fordefjorden. Denne konklusjonen er folgelig
gjort pa manglende grunnlag.
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- I vér uttalelse til KU viste vi til usikkerhet om torsk pé vandring inn til gytefeltene kunne
skremmes vekk av partikler og sprengninger. Rapporten kommer ikke med nye opplysninger som
rokker ved denne usikkerheten.

- Vandringsdyp hos kysttorsken er ukjent. Utsagnet om at ”7Torsk pd vei inn for d gyte i Redalsvika
forventes ikke d bevege seg pd stort dyp fordi den ma passere en terskel pa 50-60 m rett for
Redalsvika” har derfor intet faglig grunnlag.

- Det ble benyttet feil metodikk i forseket pd & pavise torsk pd gytevandring. Bade tidspunkt pa aret,
garntypene samt stedene og méaten de ble satt var uegnet til & underseke gytevandring for torsk.

- I opparbeidingen av andre fiskearter enn al og torsk, f.eks. kveite har ikke hverken fangstidspunkt,
storrelse, kjonn eller modningsstatus blitt registrert. Dette er opplysninger som kan vare med pé a
avgjere om det er fisk som er klar til gyting man fanger.

- Det er en rekke feil og mangler med observasjonene fra videoene som for eksempel feil
artsbestemmelser og manglende registreringer av fisk som faktisk er tilstede pd videoene.

- Et spesielt tilfelle er feilbestemmelse av flere "langer" som alle skal veere blilange. Blilange
er i folge Artsdatabanken redlistet i 2010 som sterkt truet med koden EN.

Egg- og larveundersokelser

- DNV GL -rapporten konkluderer at ”Resultatene indikerer ingen viktige gytefelt for torsk i
deponiomrddet i provetakingsperioden”. Dette er som ventet da provetakingen foregikk for sent pa
aret.

- Havforskningsinstituttet har tidligere vist at det 1 2010 og 2011 var betydelig gyting av torsk bade
1 Redalsvika og Gjelsvika.

- Havforskningsinstituttets undersokelser 1 2014 bekrefter og forsterker resultatene fra 2010 og
2011. I og rundt det mulige gruvedeponiet, og spesielt pa Redals- og Liavika, er det funnet en av de
hoyeste konsentrasjonene av torskeegg i Sogn og Fjordane. Ogsé 1 Gjelsvika, rett vest for deponiet,
ble det funnet svart haye konsentrasjoner av torskeegg.

- Fordefjorden er ogsé et viktig gyteomrade for sandflyndre, brosme, gapeflyndre og skrubbe.

- Det planlagte deponiomréidet og omridene i umiddelbar nzerhet er av de viktigste
gytefeltene i Sogn og Fjordane

- Havforskningsinstituttets funn viser at det er hay risiko for at det planlagte deponiomradet kan fa
stor negativ betydning for kysttorsken.

- Det er registrert store mengder langeegg vest for Engebeneset. Halvparten av langene fanget i en
undersgkelse 1 2008 var blalange. Pa videofilmene fra det planlagte deponiomradet ble det registrert
unge individer av blalange. Dette kan tyde pd at det er bldlange som gyter her. Det vil i tilfelle bli
historiens forste paviste gytefelt for den sterkt truede og redlistede blilangen. Det ma
imidlertid genetisk provetaking av eggene for 4 konstatere om eggene er fra vanlig lange eller
blalange.



12

Grenseverdier for fisk

- DNV GL-rapporten fremstar her som amatermessig, med ungyaktig begrepsanvendelse og
betydelige feil i bruk av referert litteratur eller manglende referanser til relevant litteratur. For
eksempel er koblingene mellom akutte/kroniske og letale/subletale effekter feil.

- Rapportens konklusjon om en grenseverdi pd 50 mg/l for subletale effekter pé fisk (vekst og
unnvikelse) representerer allerede en betydelig pavirkning. For torsk er det vist at unnvikelse kan
opptre helt ned til 3-5 mg/l. Unnvikelse og skremming er et sentralt moment i vér vurdering av
effekt for gytevandringen til marin fisk i fjorden.

- Rapportens konklusjon om en grenseverdi pd 20 mg/l for subletale effekter (redusert vekst) pd
fiskelarver kan ha store konsekvenser for overlevelsen til fiskelarvene. Effekter av gruvepartikler pa
fiskeegg er ikke vurdert.

- Havforskningsinstituttet vil anbefale at de foreslatte grenseverdiene justeres bade i henhold til
fore-var-prinsippet og eksisterende litteratur pd marin fisk. Tre forhold méa vurderes; (1) at
prosjektet dreier seg om industriskapte partikler av en type hvis effekter pa livet i sjgen ikke er
undersgkte, at det (2) ma legges inn sikkerhetsmarginer basert pa fere-var-prinsippet, og at det (3)
ma foretas en vurdering pa gkosystemniva.

Sluttord

Det er et gjennomgéende trekk i rapportene at man nedvurderer de biologiske og ekologiske
forhold. Man undervurderer stremhastighetene i modelleringen og dermed spredningspotensialet for
gruveslam, man undervurderer fjordens betydning for fisk, man undervurderer partiklers pavirkning
pé fisk og bruker for heye grenseverdier for negativ pavirkning, man undervurderer fjordens
biologiske mangfold, samtidig som metodikken ofte ikke er egnet til noen konklusjoner i det hele
tatt. Spesielt er de fiskebiologiske undersegkelsene og konklusjonene av en lav faglig standard. Dette
er alvorlig med tanke pé at det planlagte gruveprosjektet representerer en meget omfattende og
langvarig forurensning av Ferdefjorden.

Havforskningsinstituttet har i tidligere heringsuttalelser pé utslippssgknad og forslag til
reguleringsplan konkludert at det planlagte fjordeponiet ikke representerer en barekraftig bruk av
fjorden. Vi har klart fraradet de planlagte utslippene.

Selv om vi har pavist betydelige feil og mangler i de foreliggende rapportene, forsterker disse
sammen med vare egne gytefeltundersekelser vére tidligere konklusjoner.

V;nxzhi{en//

Karin Kroon Boxas Jan Helge Fossé
forskningsdirektor forsker



