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Sammendrag (norsk):

Rapporten er et hgringssvar sendt til Olje- og Energidepartementet i forbindelse med et forslag il
konsekvensutredningsprogram for mineralvirksomhet pa norsk kontinentalsokkel. | hgringssvaret papeker
Havforskningsinstituttet at det er stor mangel pa kunnskap, bade med hensyn til biomangfold og gkologiske forhold,
men ogsa nér det gjelder teknologien som vil anvendes for utvinning av mineraler og metaller p& havbunnen. Denne
kunnskapsmangelen representerer en usikkerhet som bgr synliggjgres i konsekvensutredningen, blant annet
giennom en risikoanalyse. Havforskningsinstituttet péapeker ogsd at ulike initiativ nar det gjelder
kunnskapsinnhenting burde veert ferdigstilt fer gjennomfgringen av hgringen. En grundigere oppsummering av
rapportens innhold er gitt i farste kapittel.

Sammendrag (engelsk):

The report is a hearing document sent to the Ministry of Petroleum and Energy regarding a proposed program for
environmental assessment connected to extraction of minerals on the Norwegian continental shelf areas. In the
hearing document, Institute of Marine Research emphasize the extensive lack of knowledge, both with respect to
biodiversity and ecological aspects, but also regarding the mining technology for extraction of minerals and metals
from the seabed. This lack of knowledge represents an uncertainty that need to be visualised in the environmental
assessment, e.g. through a risk assessment. Institute of Marine Research also addresses that different ongoing
initiatives for building a knowledge base should have been finalized before initiation of the present hearing. A more
thoroughly summary of the report content is given in the first chapter.
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1 - Oppsummering

En konsekvensutredning etter havbunnsmineralloven for &pning av undersgkelse og utvinning av
havbunnsmineraler pa norsk sokkel bgr veere forankret i gkosystembasert forvaltning etter prinsipper som blant
annet er nedfelt i den internasjonale havbunnsmyndigheten (ISA) sine anbefalinger. Dette vil innbefatte
etablering av et solid kunnskapsgrunnlag gjennom baselinjestudier, samt vurdere tiltak for & ivareta
gkosystemenes integritet, biodiversitet og evne til restitusjon etter eventuelle inngrep. @kosystemelementer
som dynamikk, utbredelse, skalering, artsmangfold, sarbarhet, utveksling mellom populasjoner og genetiske
ressurser vil veere sentrale her, og fare-var-prinsippet bgr anvendes ved kunnskapsmangel.

Det er stor kunnskapsmangel om gkosystemene i utredningsomradet, bade i vannmassene og spesielt i de
dypere bunnomradene. Store dyp i kombinasjon med kompleksitet i bunnomrader og vannmasser tilsier at
utredningsomradet kan inneholde en rekke nye og uoppdagede arter. Toleranse for ulike pavirkninger er i stor
grad ukjent for dyptlevende arter. Innhenting av ny kunnskap vil ta lang tid, blant annet fordi utredningsomradet
er sveert stort, og identifisering av arter fra bunnprgver vil veere meget tid- og ressurskrevende. Usikkerheten
som denne kunnskapsmangelen representerer, bar vektlegges og fa en vesentlig plass i
konsekvensutredningen, og en risikoanalyse for biologisk mangfold og gkosystemtjenester bgr gjennomfares
etter nye metoder som synliggjgr denne kunnskapsmangelen.

Ut fra gkosystembasert forvaltning og ISA sine anbefalinger bar konsekvensutredningen ogsa innbefatte
elementer som vurderer vern av omrader: 1) med unikt biologisk mangfold, 2) som representerer alle typer
habitater innen utredningsomradet, 3) som omfatter alle typer biofysiske landskaper, 4) som sikrer konnektivitet
mellom verneomrader, 5) som omfatter flere verneomrader pé forskjellige steder i utredningsomradet der alle
typer habitater er representert, og 6) som hver for seg er av en stgrrelse slik at de kan fungere som
selvstendige enheter.

Spredning av mineralpartikler fra overflateenheter for mottak og avvanning av malm eller fra utvinningsroboter
pa bunnen medferer at et hydrodynamisk modellverktgy bgr etableres fer konsekvensutredningen
giennomferes. Dette er viktig fordi pavirkningsomradet for slike utslipp kan omfatte store arealer ut over
omradet der selve utvinningen vil forega. Videre kan vannmassene utenfor 200-mils gkonomisk sone veere
under internasjonal jurisdiksjon, og pavirkninger her bgr derfor utredes med hensyn til internasjonale
konvensjoner, reguleringer og anbefalinger, for eksempel ut fra OSPAR, UNCLOS og ISA.

En konsekvensutredning bgr ta for seg ulike effekter av partikkelutslipp, slik som opptak i neeringskjedene og
bioakkumulering med hensyn til metaller, kjiemikalier og mikroplast i relasjon til mattrygghet. | hvilken grad
partikkelstgrrelse kommer inn under EU sitt regelverk om nanopartikler bgr ogsa vurderes.

Det foregar bade et nasjonalt og internasjonalt fiskeri i utredningsomradet. Effekter pa dette og pa sjgpattedyr
som benytter omradet til beiting eller reproduksjon, bar inngéa i konsekvensutredningen.

Handtering av avfall fra prosessering av malm pa land bgr ogsa innga i en konsekvensutredning.

Vi har under arbeidet med kvalitetssikring av dette hgringsdokumenter blitt oppmerksomme pa at det pagar flere
andre prosesser inn mot utvinning av havbunnsmineraler pa norsk kontinentalsokkel og i dyphavet, bade hos
Havforskningsinstituttet og andre organer. Det er til dels overlappende bestillinger fra ulike etater, og
rekkefalgen pa bestillingene fremstar lite hensiktsmessig for en god prosess da kunnskapsbidrag ser ut til &
komme etter denne hgringsrunden. Dette er omhandlet i et eget brev. Viser ogsa til Melding til Stortinget om
marint vern (Meld. St. 29, 2020-2021) som nettopp ble publisert og som er relevant for konsekvensutredningen.
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Bilder fra 460 — 1000 m dyp, Storegga og utenfor Marebanken. (Kilde: Mareano/Havforskningsinstituttet,
hosttoktet 2013)
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Vi viser til Forslag til program for konsekvensutredning etter havbunnsmineralloven i forbindelse med
Apningsprosess for undersgkelse og utvinning av havbunnsmineraler pa norsk kontinentalsokkel. Utvinning av
metaller fra havbunnen utenfor nasjonalstatenes jurisdiksjon i det som er kalt «Omradet», er underlagt FN sitt
organ UNCLOS. Det er gkende interesse for slik metallutvinning, bade i Stillehavet, Atlanterhavet og det Indiske
hav (Levin m.fl. 2020). «International Seabed Authority» (ISA) er opprettet av UNCLOS for & etablere et
rammeverk med hensyn til regulering av mineralvirksomhet pa havbunnen i «Omrédet». ISA-rammeverket er
stadig under utvikling ut fra ny kunnskap gjennom arbeidet i den tekniske og radgivende komitéen i ISA («Legal
and Technical Commission», LTC), og dette bgr veere sveert relevant ogsa nar det gjelder utvinning av
havbunnsmineraler innenfor nasjonal jurisdiksjon. Dette rammeverket omfatter regler, prosedyrer og
anbefalinger som i stadig starre grad de siste arene har tatt opp i seg prinsippet om gkosystembasert
forvaltning (EBM) (Guilhon m.fl. 2020), og som trolig vil bli viktig for internasjonal anerkjennelse av aktivitet
knyttet til mineralutvinning p& havbunnen i fremtiden. Forslaget til program for konsekvensutredning, heretter
benevnt «Hgringsdokumentet», nevner ISA flere ganger, men det gar ikke klart frem i hvilken grad anbefalinger
fra ISA er innarbeidet i den kommende konsekvensutredningen.

@kosystembasert forvaltning bygger pa en rekke prinsipper bade for samfunn og miljg (Tabell 1), og er en
helhetlig forvaltning med mal & oppna balanse mellom bevaring, beerekraftig bruk, og en rettferdig og lik
fordeling av goder og gkosystemtjenester som naturen kan tilby. Dette innebeerer at for & bevare et gkosystem
sin integritet og sitt biologiske mangfold, vil en grundig forstaelse av et gkosystem sin funksjon vaere ngdvendig
forut for enhver planlagt pavirkning i gkosystemet. Som hgringsdokumentet papeker omfatter havomradene
som na vurderes apnet, store arealer med sveert ulik karakter, fra sokkelomrader med kontinentalskréning til
dyphav med undersjgiske topper, sletter og midthavsrygger, der alle disse har sin egen omradespesifikke og
karakteristiske fauna. Hagringsdokumentet viser til at kunnskapsgrunnlaget er best pa sokkelomradene, og at det
vil skje en oppdatering av kunnskapsstatusen rettet mot gkosystemer assosiert med habitater der
havbunnsmineraler er pavist i de dypere delene av havomradet, inkludert stremforhold i vannsgylen. Ideelt sett
burde denne kunnskapsoppdateringen veert pa plass far planprogrammet for konsekvensutredningen ble sendt
ut pa haring.

Tabell 1. Fordeling av prinsipper for gkosystembasert forvaltning (EBM) i generelle kategorier slik disse er angitt
i Guilhon m.fl. (2020).

General categories EBM key principles General categories EBM key principles

Core Sustainability Management Implement Adaptive Management

Ecological Account for Dynamic Nature of Ecosystems Conduct Appropriate Monitoring
Consider Ecosystem Connections Develop Long-Term Objectives
Consider Ecological Integrity and Biodiversity Explicitly Acknowledge Trade-Offs

Impacts Acknowledge Ecosystem Resilience Integrated Management
Consider Cumulative Impacts Participation Decision Reflecting Societal Choice
Consider Effects on Adjacent Ecosystems Promote Organizational Change

Knowledge Acknowledge Uncertainty Promote Stakeholder Involvement
Apply the Precautionary Approach Socio-economic Commit to Principles of Equity
Consider Interdisciplinarity Consider Economic Context
Use of All Forms of Knowledge Recognize Coupled Social-Ecological Systems
Use of Scientific Knowledge Use of Incentives

Spatial and Consider Appropriate Spatial and Temporal Scales

temporal scales Recognize Distinct Boundaries
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Ut fra det store arealet som planlegges apnet, vil likevel kunnskap om gkosystemene med hensyn til dynamikk,
utbredelse, skalering, artsmangfold, sarbarhet, utveksling mellom populasjoner og genetiske ressurser veere
sveert fragmentarisk uten at det gjennomfares betydelig mer omfattende undersgkelser i tid og rom.
Kunnskapsmangelen medfgrer en stor usikkerhet, noe ogsa hgringsdokumentet angir vil bli ivaretatt i
konsekvensutredningen. Ut fra gkosystembasert forvaltning kan denne usikkerheten i tillegg tas hayde for
gjennom risikovurderinger og anvendelse av fare-var-prinsippet. | anbefalingene fra ISA pekes det blant annet
pa behovet for omfattende baselinjestudier fgr arealer &pnes for mineralvirksomhet og behov for ubergrte og
representative referanseomrader som ikke vil utsettes for pavirkninger fra mineralutvinning pa havbunnen (ISA
2020). Havforskningsinstituttet vil derfor anbefale en omfattende heving av kunnskapsgrunnlaget ut over det
som er tilgjengelig i dag, spesielt i de dypere delene utenfor de grunne sokkelomradene. Videre vil vi anbefale
at konsekvensutredningen gjennomfarer en risikoanalyse for biologisk mangfold og gkosystemtjenester som
synliggjer kunnskapsmangelen, for eksempel etter nye metoder anvendt i Havforskningsinstituttets
risikoanalyse for fiskeoppdrett (Grefsrud m.fl. 2019).

Ifalge UNCLOS vil vannsgylen utenfor grensene til 200-mils-sonen vaere under internasjonal jurisdiksjon. |
hgringsdokumentet er betydelige deler av arealet som er foreslatt apnet for mineralutvinning, omfattet av dette.
Siden mineralutvinning pa havbunnen vanskelig kan skje uten partikkelutslipp til vannmassene, bgr dette innga i
konsekvensutredningen med tanke pa internasjonale konvensjoner, reguleringer og anbefalinger, for eksempel
ut fra OSPAR, UNCLOS og ISA. Det bar tidlig i prosessen etableres modellverktgy for & kunne simulere
spredning av partikler ved utslipp fra overflateenheter, da dette vil veere vesentlig for & vurdere gkologiske
effekter av et utslipp.

Haringsdokumentet viser videre til at utvinning av havbunnsmineraler er en helt ny virksomhet, og at det ikke
foregar slik utvinning i dag. Det innebeerer at metoder og teknologi for realistisk gjennomfaring av slik
virksomhet ikke er fremskaffet eller utprgvd, hverken pa havbunnen eller om bord pa tilknyttede skip eller
plattformer. Dette gjar det vanskelig & vurdere miljgeffekter av en slik aktivitet. Blant annet vil omfanget av
kjemikaliebruk eller i hvilken grad avigpsvann filtreres og renses for partikler, veere bestemmende for mulige
miljgeffekter. Ved bruk av kjemikalier bar disse klassifiseres i fargekoder slik som offshoreindustrien i
oljenaeringen er underlagt.

| forbindelse med konsekvensutredningen viser hgringsdokumentet til at det skal det giennomfares en
teknologistudie for hele verdikjeden. At endelig utforming av teknologi og metoder mangler vil likevel medfare
en stor usikkerhet i hvordan ulike aspekter av utvinningen bgr konsekvensutredes. En konsekvensutredning bar
derfor ut fra den nevnte usikkerheten favne over et vidt spekter av scenarier nar det gjelder metoder og
teknologi, bade for innhenting av malm pa bunnen, transport av malm til overflateenhet og prosessering av
malm fer transport til land. Konsekvensutredningen bgr ogsa omfatte en rekke scenarier med hensyn til aktuelle
kjemikalier samt avlgpsvannets beskaffenhet med hensyn til starrelser, mengder og typer av partikler, inkludert
mulige effekter av avlgpsvannet nar det slippes pa ulike dyp. | tillegg bar konsekvensutredningen utrede
behandling av avfall etter at malmen er prosessert pa land.

Vivil i det falgende presentere aktuelle forhold vedragrende hydrodynamikk samt ulike aspekter ved
gkosystemene pa bunnen (det bentiske systemet) og i de frie vannmassene (det pelagiske gkosystemet). Fra
disse vil vi beskrive momenter vi mener er viktige for en konsekvensutredning knyttet til leting og utvinning av
havbunnsmineraler.

8/44



Innspill til hgring - Forslag til program for konsekvensutredning for mineralvirksomhet pa norsk sokkel
3 - Hydrodynamiske forhold og partikkelspredning

3 - Hydrodynamiske forhold og partikkelspredning

3.1 - Hydrodynamisk karakterisering og maleprogram

Havstrammene i Norskehavet er komplekse og sammensatte (figur 1). Vannmassenes bevegelser er
essensielle for spredning av partikler og materiale som frigjgres bade neer bunnen og i vannmassene fra
punktet der avigpsvannet fra overflateplattformen vil slippes ut. Angaende oppdatering av kunnskapsstatus for
havsirkulasjon ma det etableres et maleprogram for innsamling av oseanografiske data som har ngdvendig
romlig og tidsopplgsning for & fa en adekvat karakteristikk av havmiljget i hele utredningsomradet.
Maleprogrammet méa dekke de hydrodynamiske prosesser ved bunn, vannkolonnen og overflaten og inneholde
fysiske og kjemiske parametere som sannsynligvis vil bli bergrt av utslipp og gruveaktivitet. Dette inkluderer
trykk, streamretning og hastighet, temperatur, saltinnhold, oksygen, turbiditet, optiske forhold (lys,

partikkelkonsentrasjon og sammensetning, pH, etc.).
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Figur 1: Simulert overflatestram i Norskehavet for 19. mars 2021 kl. 13:00. Datakilde: OSCAR / Earth & Space
Research (https://www.esr.org/research/oscar/ og https://earth.nullschool.net).

Det ma tas hensyn til at utredningsomradet er i skjeeringspunktet mellom flere havbunnsbassenger med
forskjellige vannmasser (for eksempel atlantisk vann, arktisk vann, intermediaert vann, dypvann og bunnvann)
samt at den grove topografien gir kompliserte stramforhold. For & f en god romlig miljgbeskrivelse av omradet
vil dette kreve flere malestasjoner eller rigger, spesielt i omrader med store horisontale gradienter. Man kan for
eksempel fglge anbefalingene fra World Ocean Circulation Experiment (WOCE) angdende malestrategi.
Malinger av turbulens er viktige for & bestemme spredning av partikler, og slike malinger sammen med
strgmmalinger ma dekke flere tidevannsykluser. Malinger av de fysiske, kjemiske oseanografiske parameterne
ma ogsa beskrive de sesongmessige variasjonene. Innsamling av data bgr falge den beste tilgjengelige
metodikk og internasjonale standarder, for eksempel slik dette er gitt av UNESCO gjennom Intergovernmental
Oceanographic Commission (IOC) og International Oceanographic Data and Information Exchange (IODE),
eller Ocean Best Practices System (OBPS).

3.2 - Simulering av partikkelspredning

Det er seerlig viktig at det etableres en sirkulasjon- og spredningsmodell som har tilstrekkelig romlig opplgsning
for & gjgre sensitivitetsanalyse av effektene av mineralutvinning (simuleringsforsak av partikkelspredning) i
aktuelle utvinningsomrader. Et slikt modellverktay ma kunne benyttes til simulering av spredning av finpartikler
bade fra produksjonsutslipp i vannmassene og fysisk utvinningsaktivitet pa havbunnen, og modellen ma ta
hensyn til bunntopografi og stremmeanster i ulike dyp innenfor store nok arealer til 3 fa realistiske anslag for
partikkelspredning. Dette innebaerer at det etableres en hydrodynamisk modell for vannbevegelser som kobles
til en spredningsmodell hvor partiklenes starrelse, form og sammensetning inngar. Det ma benyttes realistiske
randverdier for modellomradet, og den hydrodynamiske modellen mé& kunne simulere bade horisontale og
vertikale bevegelser i alle vannlag.

I hgringsdokumentet henvises det til modellering av partikkelspredning der flokkulering kan veere en viktig faktor
(Spearman m.fl. 2020). | dette arbeidet ble vannhastigheter p& 0,03-0,3 m/s benyttet, men det er episoder med
kraftig strem som er viktig med hensyn til partikkelspredning. For eksempel er det malt opp mot 0,76 m/s ved
Schulz bank i omrédet mellom Mohns- og Knipovitsj-ryggen (Hanz m.fl. 2020). Modellene ma valideres, og en
metode for dette kan for eksempel veere in situ hydrografiske data (Lopes m.fl. 2019) eller bruk av
metallisotoper (Wiederhold 2015). Fastsittende hardbunnsfauna som filtrerer vannmassene for fade, for
eksempel svamper, tar opp metaller og kan derfor benyttes som bioindikatorer (Hansen m.fl. 1995, Orani m.fl.
2018).

Det er sannsynlig at bade selve utvinningen av mineraler p& bunnen og seerlig oveflateenheter for mottak og
avvanning av malm, vil produsere en finfraksjon av partikler hvor en betydelig andel kan veere av starrelse < 20
um. Det er blant annet funnet at barittpartikler p& mellom 10 og 20 um starrelse fra oljeboring i Nordsjaen
sedimenterer flere hundrede km unna, i Norskerenna (Lepland m.fl. 2000). Resuspensjon av finpartikler ved
episodisk hgye stremhastigheter er ogsa et moment som bgr utredes med hensyn til spredning av partikler, og
slike episoder er pavist & skje jevnlig i omradet ved Shultz Bank (Hanz m.fl. 2020). Konsentrering av malm
gjennom avvanning som innebaerer ulik grad av filtrering og eventuelt bruk av kjemikalier, kan representere
bade kjemisk, finpartikulzer og nanopartikuleer forurensing. Figurer i hgringsdokumentet og Levin m.fl. (2020)
antyder at utslipp fra overflateenhet kan skje fritt i vannmassene. Dette gir mulighet for et sveert stort
spredningsomrade bade vertikalt og horisontalt, szerlig hvis utslippet har mye finfraksjon. En simulering av et
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partikkelutslipp naer Azorene viste at partikler med stgrrelse 100 um sluppet ut i 200 m dyp kan bruke opptil 40
dager pa & na bunnen (Lopez m.fl. 2019). Dette illustrerer tidsaspektet ved spredning av partikler ved utslipp i
vannsgylen, der mindre partikler i en finfraksjon vil holde seg svevende i vannsgyler i betydelig lengre tid. En
viktig del av den kommende konsekvensutredningen bar derfor vaere & evaluere om relevante modell- og
simuleringsverktgy kan gi realistiske estimater for spredning, akkumulering og resuspensjon av finpartikler,
bade i vannmassene og ved bunnen, slik at man har det beste grunnlaget for & bergene den arealmessige
pavirkning og risiko som omfatter alle aspekter ved en mineralutvinning pa havbunnen. Det vil veere
utilstrekkelig bare & utrede lokale forhold, selv om aktiviteten rundt mineralutvinning vil veere lokalt avgrenset,
nar virkningene kan ha mye starre geografisk utbredelse.

3.3 - Mulig utslipp av nhanomaterialer

Nar blandingen av malm og sjgvann blir avvannet fgr transport til landbasert opparbeiding, er det i hay grad
sannsynlig at den finest oppmalte malmfraksjonen slippes tilbake i havet med prosessvannet. Det bgr derfor
vurderes om dette utslippet defineres som nanomateriale. Selv om det finnes ulike definisjoner pa
nanomaterialer, vil xnano» i prinsippet omfatte stgrrelsesomradet 1-1000 nanometer. Ifglge EU defineres et
nanomateriale som:

«et naturlig, tilfeldig oppstatt eller fremstilt materiale, som bestar av partikler i ubundet tilstand eller som et
aggregat eller som et agglomerat, og hvor minst 50 % av partiklene i den antallsmessige
starrelsesfordelingen i en eller flere eksterne dimensjoner ligger i starrelsesintervallet 1-100 nm. | saerlige
tilfeller, og hvor hensynet til miljo, helse, sikkerhet eller konkurranseevne berettiger det, kan terskelen for
den antallsmessige starrelsesfordeling pa 50 % erstattes av en terskel pa mellom 1 og 50 %.» (EU
2011/696).

Denne definisjonen betrakter ogsa agglomerater av nanopartikler, dannet for eksempel ved hjelp av
flokkuleringsmidler eller sjgvann, som nanopartikler. Selv om en lav vektprosentandel av massen bestar av
nanopartikler kan det utgjagre 50 % eller mer av totalmengden med hensyn til partikkelantall (figur 2).
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Figur 2. Sammenheng mellom sterrelse, vekt og antall for kvartspartikler. Bla: Partikkelantall pr. gram i
milliarder. Oransje: vekt pr. partikkel i nanogram (sfaeriske partikler med en tetthet av 2,65 g/cm3). Merk: Y-
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aksene er log-skalert. (Havforskningsinstituttet 2020).

Som vi har belyst i andre sammenhenger (Havforskningsinstituttet 2020), har effekter av nanomaterialer i bade
miljg, mat og mennesker fatt gkende fokus de siste arene pa grunn av de unike egenskapene slike materialer
har. Dette gjenspeiles i bade szeregne fysisk-kjemiske egenskaper og toksisitet til nanomaterialer. Utslipp og
effekter av utilsiktete nanomaterialer produsert i forbindelse med brytings-, oppmalings- og anrikningsprosesser
giennom mineralutvinning p& havbunnen bar derfor undersgkes og dokumenteres slik at dette kan
risikovurderes p& en meningsfull méte. Det er viktig & papeke at EU har oppdatert REACH regelverket
(2006/1907) nar det gjelder stoffer i nanoform og utslippskarakterisering (EU 2018/1881).

3.4 - Mulig utslipp av mikroplast

Nar brutt malm skal transporteres fra havbunnen til overflaten for videre opparbeiding pa et skip eller en
plattform, skal det sannsynligvis skje ved & pumpe en malm/sjgvann-dispersjon gjennom rarledninger. Det er i
hgy grad sannsynlig at et slikt rersystem vil besta av plast. Transport av malmpartikler gjennom plastrar vil
kunne fare til slitasje pd innsiden av raret, som farer til dannelse av mikro- og (potensielt) nanoplast. Slitasje pa
rgrsystemet er ikke nevnt som mulig forurensningskilde og bgr inngd i en konsekvensutredning. Slik slitasje er
et kjent problem i lakseoppdrett, der for og rensesvamper transporteres med hgyt trykk gjennom plastrgr
(Gomiero m.fl. 2020). Oppdrettsindustrien har allerede begynt & se etter alternativer og utreder konsekvenser
for dette. Mengden av plast som kan dannes ved mineralutvinning pa havbunnen og rarslitasje bar beregnes.
Det bar ogsa vurderes om det er andre kilder til plastforurensing som kan oppsta i teknologien for utvinning av
havbunnsmineraler.
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Havforskningsinstituttet har fatt en bestilling fra Oljedirektoratet med tittel «Apningsprosess for utforskning og
utvinning av havbunnsmineraler pa norsk kontinentalsokkel. Grunnlagsstudie: Pelagisk gkosystem », og som
skal leveres i lgpet av juni 2021. Denne bestillingen omfatter en rapport p& kunnskapsgrunnlaget for det
pelagiske gkosystemet i omradet som vurderes apnet for undersgkelser og utvinning av havbunnsmineraler, og
den ville veert viktig for innspill til den pagaende haringen om «Forslag til program for konsekvensutredning etter
havbunnsminerallovern.

Utredningsomradet er heterogent med hensyn til bunntopografi (dyp) og vannmassetyper (for eksempel arktisk
og atlantisk vann), samtidig som det finnes store hydrografiske forskjeller vertikalt giennom vannsgylen, saerlig
med hensyn til temperatur. Disse forholdene har stor betydning for hvilke arter som forekommer i et gitt
geografisk omrade, og det vil veere klare forskjeller langs aksene nord-syd og gst-vest. Videre vil det vaere klare
gradienter bade nar det gjelder sesongmessig utvikling i planktonsamfunnet for primeer- og
sekundeerprodusenter og med hensyn til forekomster, mengder og biogeografisk sammensetning av arter. Et
eksempel er Mohns-ryggen som strekker seg nordgstover fra Jan Mayen og separerer Grgnlandsbassenget fra
Lofotenbassenget. Mohns-ryggen markerer samtidig et viktig skille i havklima mellom dominans av arktisk vann
i vest versus varmere atlantisk vann i gst, og hver av disse vannmassene er karakterisert ved egne typiske
planktonarter. Vi vil i det falgende nevne en del viktige grupper og arter av dyreplankton (zooplankton) for de
ulike vannmassene og dypene, som har interesse for utredningsomradet for mineralleting og utvinning pa
havbunnen.

4.1 - Mesozooplankton

« Mesozooplankton i Norskehavet er representert ved en rekke forskjellige grupper og arter, hvor hoppekreps
(copepoder) vurderes a veere blant de aller viktigste med hensyn til biomasse og antall (Melle m.fl. 2004).
Hoppekreps i slekten Calanus er blant de viktigste beiterene pa planteplankton i Norskehavet og
Grgnlandshavet, og utgjgr en betydelig biomasse. Calanus-artene spiller i tillegg en ngkkelrolle i
gkosystemet som sentralt bindeledd i naeringsnettet mellom planteplankton og hayere trofiske nivaer som for
eksempel fisk, fugl og sjgpattedyr (Melle m.fl. 2014).

Calanus finmarchicus (raudate) forekommer i seerlig store mengder i den relativt varme atlantiske
vannmassen sentralt og gst i Norskehavet (Strand m.fl. 2020, Melle m.fl. 2014, Conover 1988). Arlig
produksjon av C. finmarchicus i Norskehavet er anslatt & veere omtrent 190-290 millioner tonn vatvekt (Hjgllo
m.fl. 2012, Skjoldal m.fl. 2004). Dens mye stgrre slektning, Calanus hyperboreus, har derimot sin
kjerneutbredelse i Grgnlandshavet (Hirche 1997) hvor den har en tilsvarende gkologisk funksjon som C.
finmarchicus har i Norskehavet. En tredje slektning, Calanus glacialis, er knyttet til arktiske vannmasser,
saerlig assosiert med kontinentalsokkelomradene i nord, og finnes ogsa spredt i kaldtvannspavirkede
omrader rundt Jan Mayen (Fossum m.fl. 2012). For utredningsomradet angitt i hgringsdokumentet sa
vurderes forekomsten av denne arten & veere av liten betydning sammenlignet med sine nzere slektninger
nevnt ovenfor.

Calanus-artene foretar store sesongmessige vertikalvandringer og tilbringer sommeren i overflatelagene,
men vinteren pa dypt vann (Jstvedt 1955, Halvorsen m.fl. 2003). | Norskehavet, som i stor grad overlapper
med utredningsomradet, vandrer Calanus finmarchicus (raudate) opp fra de dypere deler av vannsgylen
(500-1000 m) til overflatelagene tidlig om varen for & beite pa varoppblomstringen av planteplankton og
reprodusere (Hirche 1996, Baggien m.fl. 2012). | Grgnlandsgyren og i Vest-Spitsbergen-strammen (mellom
Bjgrngya og Mohns-ryggen), overvintrer flere generasjoner av C. hyperboreus pa dybder mellom 500 m og
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3000 m (Hirche 1997).

4.2 - Makrozooplankton

» Pelagiske amfipoder (Hyperiidae) er en sveert viktig gkosystemkomponent i store deler av
utredningsomradet, og seerlig arter i slekten Themisto. Disse er viktige predatorer pa annet dyreplankton,
spesielt pa hoppekreps som C. finmarchicus. Themisto libellula er tradisjonelt antatt & vaere en arktisk
assosiert art som er viktig i de gverste vannlag fra overflaten til 300 m dyp. Den er en viktig fedeorganisme
for blant annet Grgnlandssel, torsk og polartorsk i omrader i neerheten av iskanten og i arktiske vannmasser i
det nordlige Atlanterhavet. Svermer av T. /ibellula er imidlertid ogsa er observert pa betydelige dyp i
Norskehavet (Aarbakke 2007) og ned mot 1200 m i Grgnlandshavet (Vinogradov 1999). Lignende
observasjoner av Themisto abyssorum (atlantisk boreal art) er gjort pa Varingplatiet pa 800 meters dyp like
over bunnen (Vinogradov, 1999), assosiert med typiske atlantiske vannmasser i de gvre vannlag, men hvor
det er langt kaldere vannmasser som dominerer over bunnen.

Krill (Euphausiidae) er en annen sentral gkosystemkomponent i utredningsomradet med 3-6 arter, men hvor
Meganyctiphanes norvegica, Thysanoessa inermis og Thysanoessa longicaudata er de viktigste artene ut fra
antall og biomasse. Storkrillen, M. norvegica, er den starste og sannsynligvis viktigste krillarten. Den er sveert
tallrik langs kontinentalskraningene rundt Norskhavsbassenget, seerlig i gst, og falger Atlanterhavsstrgmmen
vest og nord for Svalbard. Den finnes ogsa i de sentrale deler av Norskehavsbassengene, og i omradet rundt
Jan Mayen. M. norvegica er lyssensitiv, og foretar dggnlige vertikale vandringer fra overflaten om natten ned
til 500 m eller dypere pa dagtid (Knutsen & Serigstad 2001). En annen viktig krillart, Thysanoessa inermis, er
seerlig knyttet til kontinentalsokkelen rundt Svalbard og Jan Mayen, men den er ogsé regelmessig til stede i
norske kystfarvann. Voksne individer er registrert s dypt som 700 m over kontinentalskraningen i det gstlige
Norskehavet. Ogsa denne arten er lyssensitiv og foretar dagnlige vertikalvandringer, men dens vertikale
fordeling i vannsgylen avhenger av arstid og generelle fysiske forhold, og kan variere for omradet over
kontinentalsokkelen versus dyphavet. Den tredje arten, Thysanoess logicaudata, er i hovedsak knyttet til
atlantisk-pavirkede vannmasser der overvintring skjer pa dypt vann i Norskehavet med en sesongmessig
oppvandring til overflatelagene om véaren.

Pelagiske reker representert ved slektene Sergestes, Hymenodora og Pasiphaea er tallrike og har sitt
kierneomrade i de mesopelagiske vannmassene i Norskehavet, p& dyp mellom 200 og 1000 m. Larver og
yngre individer av enkelte rekearter kan veere tallrike ogsa hayere opp i vannsgylen. Alle artene i disse
slektene er lyssensitive og foretar dggnlige vertikalvandringer. Dybdeintervallet de vandrer over er trolig noe
mindre enn det vi kjenner til for storkrill. Disse rekene er predatorer pa annet dyreplankton og er derfor viktige
aktarer i det pelagiske gkosystemet, blant annet ved & bringe organisk materiale fra de gvre vannlag til de
dypere delene av vannsgylen. De er trolig ogsa en viktig fadeorganisme for fisk, blekksprut og maneter i de
mesopelagiske vannmassene.

Maneter er en fellesbenevnelse for en heterogen gruppe organismer bestdende av Cnidaria (nesledyr) og

Ctenophora (kammaneter). Ulike typer nesledyr og kammaneter finnes fra overflaten til de stgrste havdyp.
Arter som er mest aktuelle i forbindelse med omradet interessant for mineralvirksomhet i Norskehavet, er
flerarige og samtidig tallrike i de mesopelagiske vannmassene (200-1000 m). Kronemaneten, Perjphylla
periphylla, er en ngkkelart i denne sammenheng. Arten Afolla wyville, som er betydelig mindre av starrelse
enn P. periphylla, er tidvis sveert tallrik og har delvis overlappende dybdeutbredelse med sistnevnte.

« Pelagiske blekkspruter forekommer i utredningsomradet, og den dominerende arten, Gonatus fabricii, er vidt
utbredt og tallrik fra Nordpolen til de sarlige omradene av Norskehavet (Arkhipkin & Bjgrke 1999). Den er et
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viktig byttedyr for blant annet fisk, flere hvalarter og sel. De yngste og minste individene er hovedsakelig
lokalisert i de gvre 80 m av vannsgylen og vandrer til dypere vann pa mellom 400 og 1200 m ved gkende
alder og starrelse (Bjgrke & Gjgsaseter 1998).

4.3 - Mineralutvinning og det pelagiske gkosystemet

Manglende metodikk og teknologi for utvinning, vask, og oppkonsentrering av malm gjar det vanskelig a
evaluere effekter av mineralutvinning pa havbunnen. Prosessene nevnt ovenfor kan resultere i at betydelige
mengder «restavfall» ma tilbakefares til sjg i &pent hav. Det kan ogsé resultere i generering av sedimentskyer
ved bunnen og partikkelskyer oppe i vannmassene (Figur 3). Dette innebaerer at store vannvolum kan bl
pavirket av partikler med tilhgrende innhold av metaller og prosesskjemikalier. Mulige effekter av dette er listet i
figur 3. Effektene ber utredes, og det pelagiske gkosystemet bar innga i baselinjestudier for & vurdere risiko ved
mineralutvinning pa havbunnen og utslipp fra overflateenheter etter prosessering og avvanning (Drazen m.fl.
2020).

Utslipp av partikler i @vre vannlag med tilhgrende @kt turbiditet har blitt vurdert & kunne ha en signifikant negativ
effekt pa produksjon av planteplankton (Chan & Anderson 1981, Christiansen m.fl. 2020). Lysskygging fra akt
turbiditet kan medfgre redusert produksjon pa grunn av mindre lys til fotosyntesen. Pa den annen side kan
tilfgrsel av uorganiske neeringsstoffer og sporstoffer potensielt bidra til gkt primaerproduksjon. | sistnevnte tilfelle
er det imidlertid ikke gitt at gkt produksjon vil fare til en gunstig sammensetning og fordeling av algetyper for
dyreplanktonet. Det er velkjent at szerlig i kystomrader kan lysregimet i vannsgylen ha en betydelig
strukturerende effekt pa den akvatiske neeringskjeden (Aksnes m.fl. 2009). @kt turbiditet ved utslipp av
mineralpartikler kan ogsa ha konsekvenser for dyr som benytter synet til jakt, eller for selv & unngé predatorer,
for eksempel fisk og krepsdyr med velutviklede fasettayne som krill, amfipoder og pelagiske reker. Andre
predatorer som maneter er ikke avhengig av synet for & fange et bytte, og kan under slike forhold fa et
konkurransefortrinn (Eiane m.fl. 1999).

Finpartikler med opprinnelse i utslipp fra overflateenheter ved mineralvirksomhet til havs kan bidra til tetting av
munnapparat, lukt og respiratoriske overflater og organer hos dyreplankton. Dette kan ha seerlig betydning for
en rekke ulike arter, for eksempel kan organismer som filtrerer vannet med hensyn til féropptak, veere utsatt for
finpartikler opp til flere titalls kilometer fra utslippsomradet (Drazen m.fl. 2020). En slik pavirkning kan gjelde for
flere ulike planktongrupper, eksempelvis salper (kappedyr), appendikularier (halesekkdyr) og krepsdyr, men
finpartikler kan ogsa feste seg pa gelatingse planktonorganismer som maneter og kammaneter.

Generelt kan finpartikler og kjemikalier antas & pavirke fadeopptak samt kiemosensorisk adferd og luktspor som
er relevant i forhold beiting og reproduksjon (Kigrboe & Baggien 2005). Det er pavist at hoppekreps, inkludert C.
finmarchicus , spiser mineralpartikler (Farkas m.fl. 2017). Dyreplankton kan p& denne maten fa i seg uorganiske
mineralpartikler gjiennom férinntak, enten ved passiv filtrering eller aktiv seleksjon av partikler (Paffenhéfer m.fl.
1982), noe som kan veere i direkte i konkurranse med opptak av naturlig fade og pavirke reproduksjonen
(Paffenhofer 1972). Hoppekreps som spiser metallholdige finpartikler fra utslipp, kan i tillegg veere en vektor for
metaller direkte inn i naeringskjeden.
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Figur 3. Partikkelutslipp og stay fra mineralvirksomhet i dpent hav kan ha en rekke effekter pa pelagiske

organismer. Figuren er hentet fra Drazen m.fl. (2020).

Bioakkumulering av ugnskede giftkomponenter som tungmetaller (Kadiene m.fl. 2019), kan gi akutte eller
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kroniske effekter (Hook & Fisher 2001, Fuchida m.fl. 2017). Hgye konsentrasjoner av biotilgjengelige metaller

som frigjgres med utslippene i vannsgylen, vil kunne skade de omkringliggende planktonsamfunnene, og kan

for en del organismer resultere i forhgyet dgdelighet (Fuchida m.fl. 2017), hemming av vekst, feilutvikling eller

lavere reproduksjonshastigheter (Hook & Fisher 2001). Hgyere trofiske nivaer kan vaere seerlig utsatt pa grunn
av bioakkumulering i nzeringskjeden, og omradet som pavirkes kan lett utvides gjennom delvis eksponering av
plankton som foretar vertikale eller horisontale migrasjoner.

Utvinning av mineraler ved bruk av steinknusere og pumpesystemer, naer eller pa selve havbunnen, kan fa
betydelige konsekvenser for eksempelvis hyperbenthos og meroplankton (Christansen m.fl. 2020).
Hyperbenthos er bunnlevende organismer som ogsa svemmer i vannlaget like over bunnen, og meroplankton
er organismer med livsstadier knyttet til bunnen. Begge disse er potensielt sarbare dyregrupper i vannmassene
neaer bunnen, og forhgyet dadelighet av disse kan pa sikt bidra til tap av biodiversitet og redusert fadetilgang for
andre komponenter i gkosystemet.

En rekke planktonorganismer er svaert vare for bade naturlig lys fra himmellegemene, men ogsa for kunstig lys.
Dette fordi egenprodusert lys (bioluminescens) som blant annet benyttes til kommunikasjon eller fangst av
bytte, kan forstyrres i betydelig grad og resultere i adferdsendringer som kan pavirke overlevelse og muligens
reproduksjon. Kunstige lyskilder neer overflaten eller pa dypere vann kan pavirke dggnlige vertikalvandringer og
kanskje forstyrre foropptak, svekke unnvikelse fra predatorer og pavirke reproduksjonsadferd. Negative effekter
av lys kan veere tydeligere i miljger med lave naturlige lysnivaer, som pa stgrre dyp. Hvis kunstige lyskilder er
koblet til et pumpeinntak pa en utvinningsrobot, vil organismer som tiltrekkes av lys risikere gkt dgdelighet. |
litteraturen er det videre rapportert eksempler pa at visse krepsdyr som eksponeres for kunstig lys risikerer a fa
permanente skader pa fasettaynene (Attramadal m.fl. 1985, Herring m.fl. 1999).
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Havforsuring som falge av gkt innhold av CO, i atmosfaeren, kan endre metaller sin Igselighet i havet. Med
redusert pH minker hydroxid- og karbonationer, og disse endringene vil pavirke fordeling, frigjaring og
tilgjengelighet av metaller som danner sterke kompleks med disse ionene (Millero m.fl. 2009). Marine
organismer trenger spormetaller for & vokse, for eksempel jern, mangan og zink. En endring i tilgjengelighet av
disse vil kunne pavirke biologisk produksjon. Havforsuring kan ogsa fare til endring i hvordan metall binder eller
adsorberes til organisk stoff (danner kompleks med organiske ligander), og kan endre pa frigjgring og toksisitet
av ulike tungmetaller slik som kvikksglv, bly, kadmium, nikkel og kobolt. Modeller viser at for eksempel fri
ionekonsentrasjon av bly, aluminium og kvikksglv vil mer enn dobles i et fremtidig klima scenario med
oppvarming og gkt havforsuring (Stockdale m.fl. 2016). Metylkvikksglv er den organiske formen av kvikksglv
som er giftig for levende organismer. Organisk bundet kobber og kadmium vil minke med 10 % ved gkt
havforsuring, mens organisk bundet kobolt og nikkel vil gke. Det trengs fortsatt informasjon om hvilken effekt
disse endringer vil ha pa marine gkosystemer, men det er sannsynlig at klimaendringer og pafalgende
havforsuring vil endre metallsyklusene i havet (Hoffmann m.fl. 2012), noe som kan gi en betydelig effekt pa
marine mikroorganismer (Stockdale m.fl. 2016). Konsekvensutredningen bgr derfor vurdere fremtidig
pavirkninger av mineralutvinning pa havbunnen i et klimamessig perspektiv, der metallbelastning pd marine
organismer er ventet & ake.
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Hydrotermale omrader huser komplekse mikrobielle samfunn bestdende av bakterier, arker, encellede
eukaryoter og virus, inkludert mange arter som direkte eller indirekte er involvert i biokjemiske sykluser som
svovel, jern og mangansyklusene (Van Dover 2019). Den mikrobielle delen av gkosystemet pavirker dermed
mange prosesser som blant annet farer til utfelling av metaller og svovelforbindelser i disse omradene. |
dyphavet er kjemotrofe bakterier de viktigste primaerprodusentene av organisk karbon, og er derfor sammen
med synkende partikler (marin sng) viktige naeringskilder for andre organismer. Filtrerende og gressende
organismer assosiert med aktive hydrotermale omrader, som for eksempel skijell, barstemark og krepsdyr, er
direkte avhengig av disse mikrobielle samfunnene (Orcutt m.fl. 2020). Det er feerre studier som fokuserer pa
ikke-aktive omrader, og det er dermed mer usikkerhet rundt hvordan de mikrobielle samfunnsstrukturene er der,
og deres rolle i naeringsnettet (Orcutt m.fl. 2020, Van Dover 2019). Flere studier tyder imidlertid p& at det
mikrobielle mangfoldet assosiert med ikke-aktive svovelfelt er stort og komplekst, og involvert i essensielle
kiemiske prosesser pa havbunnen (Van Dover 2019 og assosierte referanser).

6.1 - Aktive omrader

Mikrobielle samfunn i aktive hydrotermale omrader har blitt ansett for & vaere seerlig sarbare i forbindelse med
gruvedrift (Orcutt m.fl. 2020). Olsen m.fl. (2016) papeker at alle hydrotermale omrader har sine egne
karakteristika, og det bar gjeres steds-spesifikke analyser pa hvert omrade. Slike studier er viktige med tanke
pa potensiell rekolonisering av omradet fra naerliggende omrader i etterkant. Denne problemstillingen kan ogsa
veere aktuell med tanke p& mikroorganismer. Studier av hydrotermale omrader blant annet i Stillehavet fant
store forskjeller bade i sammensetningen av mikrober og deres funksjonelle potensiale ved geografisk spredte
omrader (Fortunato m.fl. 2018). Mest sannsynlig reflekterer dette de abiotiske forholdene pa de ulike
lokasjonene, som pH og temperatur, tilgang pa oksygen, metan, hydrogensulfid, etc., samt hvordan vann og
hydrotermale veesker blandes (Fortunato m.fl. 2018). Det er derfor naturlig & anta at hvert omrade har et distinkt
mikrobielt samfunn som vil variere med geografisk spredning og de lokale kjemiske og fysiske forholdene.

6.2 - Ikke-aktive omrader

Ikke-aktive omrader med svovelavsetninger er generelt mindre undersgkt enn aktive omrader nar det gjelder
mikrobielt mangfold, metabolsk potensiale og aktivitet. De er imidlertid mest sannsynlig like mangfoldige som
aktive omrader (Van Dover, 2019 og assosierte referanser), og aktuelle utvinningsomrader bgr derfor vurderes
individuelt.

Det bar avklares hvor motstandsdyktige de mikrobielle samfunnene i manganskorper og sulfidforekomster er
med hensyn til mulig slamdeponering pa havbunnen. Disse samfunnene er tilpasset sakte nedfall av marin sng
og utfellinger fra hydrotermale omrader over lang tid, men ikke ngdvendigvis store mengder slam over korte
perioder. To mulige konsekvenser av deponering av slam p& havbunnen som potensielt kan ha stor pavirkning
pa det mikrobielle samfunnet er utslipp av tungmetaller og toksiske substanser, samt hypoxia (Christiansen m.fl.
2020, Olsen m.fl. 2016).

Effekten av utslipp av tungmetaller pa de mikrobielle miljgene bar undersgkes nsermere. Bakterier og arker kan
veere sarbare nar de utsettes for tungmetaller, og store utslipp av disse kan ha drastisk pavirkning pa
sammensetningen og mangfoldet i de mikrobielle samfunnene. Stimulering av mikrobesamfunn som
metaboliserer tungmetaller kan ogsa potensielt pavirke de kjemiske syklusene, og ake utfellingen av
tungmetaller i disse omradene (Van Dover 2019). Tungmetaller kan ogsa akkumuleres av bakterier og arker,
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enten intracelluleert, som utfellinger rundt cellene eller som utfellinger pa biofilmer (Chen m.fl. 1995, Jroundi
m.fl. 2020). Bakterier og arker utgjgr fgrste steg i naeringskjeden, badde som mat for dyreplankton og gjennom
gressing av biofilmer av for eksempel krepsdyr. Det er dermed en fare for at gkt tilgjengelighet av tungmetaller i
miljget vil fgre til gkt akkumulering av disse oppover i naeringskjeden. De mulige konsekvensene av gkte
mengder tungmetaller med opprinnelse i sulfider og manganskorper bgr derfor undersgkes naermere.

Gruvedrift som etterlater fordypninger i havbunnen i kombinasjon med deponering av store mengder slam, kan
ogsa fare til oksygenfrie soner pa havbunnen (Christiansen m.fl. 2020, Orcutt m.fl. 2020). Et oksygenfritt milja
kan fremme vekst av anaerobe bakterier og arker og midlertidig fortrenge aerobe organismer. Omrader med
mye strgmninger vil sannsynligvis ga forholdsvis raskt tilbake til xnormale» tilstander, men det bgr tas hayde for
at dette kan ta lengre tid pa enkelte lokasjoner. Anaerobe «lommer» pa havbunnen vil videre ha en negativ
effekt pa bentiske dyr som lever pa bunnen eller i sedimentene. Hver enkelt lokasjon bgr derfor vurderes
individuelt, og det bgr tas hgyde for hvor sannsynlig det er at anaerobe lommer vil etableres.
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Verneomrader og regionale forvaltningsplaner vil bli en viktig del av forvaltningen av mineralutvinning i
Norskehavet. For & begrense det negative avtrykket av gruvedrift regionalt arbeider den internasjonale
havbunnsmyndigheten (ISA) i sine omrader med at det settes opp nettverk av verneomrader hvor gruvedrift ikke
vil bli tillatt (ISA 2011, ISA 2012). Plasseringen av verneomrader skal veere vitenskapelig begrunnet og veere
basert pa fysisk, geokjemisk, biologisk og gkologisk informasjon (Lodge m.fl. 2014, Dunn m.fl. 2018, Taboada
m.fl. 2018, Simon-Lledo m.fl. 2019). Nettverket av verneomrader skal:

1. Verne 100 % av alle kjente omrader med unikt biologisk mangfold (som korallrev, varme havkilder)
eller viktig gkosystemfunksjon (som gyteplasser).

2. Verne 30-50 % av alle forskjellige typer habitat i omradet (leveomrader som for eksempel
spredningsrygger, undervannsfjell, dyphavssletter, etc.).

3. Representere alle biofysiske landskap likt (dyp, temperatur, oksygen, etc.).

4. Sikre at sammenhengen (konnektiviteten) mellom verneomrader blir opprettholdt (at verneomradene
ligger tilstrekkelig tett for at pelagiske stadier som for eksempel larver skal kunne drive mellom dem).

5. Sikre god replikasjon (at alle habitattyper er inkludert i vernet pa flere forskjellige plasser).
6. Sikre at alle verneomradene er sa store at de ogsa kan fungere som selvstendige enheter.

Det er bred enighet i det internasjonale forskningsmiljget og forvaltningsorganet ISA at et nettverk av vernede
omrader er essensielt for & bevare det biologiske mangfoldet og funksjonen i de marine gkosystemene bade
under og etter mineralutvinning. Det er ogsa vist at det a etablere verneomrader tidlig og far lisenser for leting
blir lyst ut, er viktig. Etablering av verneomrader mellom allerede utdelte lisensomrader vil ikke gi tilstrekkelig
beskyttelse til det marine miljget slik dette er vurdert for den midtatlantiske rygg i sgrlige Atlanterhavet og
Clarion Clipperton Fracture Zone (CCFZ) i Stillehavet. Det pdgéende arbeidet i Norskehavet for & identifisere
seerlig verdifulle omrader (SVO) vil gi viktig informasjon som kan trekkes inn i vurderingene av mulig plassering
av verneomrader i norske havomrader. Men det méa skje en utstrakt kartlegging av biodiversitet,
gkosystemfunksjon, taksonomi og konnektivitet far man har data av god nok kvalitet til at en slik vurdering kan
bli foretatt. Biodiversitetsstudier er et meget tidskrevende arbeid, seerlig i omrader som er lite undersgkt, og hvor
man kan forvente & finne mange nye og ubeskrevne arter. | snitt vil det ta 5 ar & beskrive en art. | CCFZ har
dette arbeidet pagatt i mange &r allerede, det er blitt foretatt mange manedslange tokt arlig, og det er fortsatt
mange nye arter a finne. Norskehavet kan ha noen flere forskjellige geomorfologiske habitatstyper enn CCFZ,
og i tillegg vil de atlantiske og arktiske vannmassene by pa forskjellige arter. Det er derfor forventet at man vil
finne minst like mange nye arter her som i CCFZ. Forslaget til program for konsekvensutredning viser tydelig til
at bare de grunnere, mer kystnzere delene av utredningsomradet er relativt godt kjent, mens de dypere delene
av utredningsomradet er lite undersgkt. Dette bgr szerlig vektlegges i konsekvensutredningen.

7.1 - Seerlig verdifulle og sarbare omrader

Seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVOer) er omrader med en vesentlig betydning for det marinbiologiske
mangfoldet og produksjonen, med ringvirkning ogsa utenfor seg selv, og de er en viktig del av
forvaltningsplanene i norske havomrader (Meld. St. 2019-2020). SVOer blir identifisert ved hjelp av
forhandsdefinerte kriterier som for eksempel EBSA-kriterier (Ecologically and Biologcally Significant Areas), og
baserer seg pa strikte vitenskapelige undersgkelser. Det pagar i 2020-2021 en revisjon av SVOer i Norske
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havomrader som med all sannsynlighet vil medfere at de dype bassengene i Norskehavet og midthavsryggene,
det vil si Jan Mayen-ryggen, Jan Mayen bruddsonen, Mohns-ryggen og Knipovich-ryggen, vil bli kategorisert
som seerlig verdifullt og sarbare omrader i de nye forvaltningsplanene. De inneholder unike og sjeldne habitater,
fungerer som livshistorisk viktige omrader for en rekke arter, inneholder truede og nedadgédende arter samt
sarbare arter med lav restitusjonsevne. Detaljerte vitenskapelige undersgkelser med AUVer og ROVer har blitt
utfart pa noen fa plasser langs Mohns-ryggen og Jan Mayen-ryggen. Resterende deler av midthavsryggene i
Norskehavet er meget darlig kartlagt. Storskala systematisk taksonomisk kartlegging av det bentiske
biomangfoldet i de dype bassengene av Norskehavet og den sedimentaere havbunnen som strekker seg fra
midthavsryggen til de dype bassengene, er ikke blitt foretatt siden den Norske Nordhavekspedisjonen i 1876-
1878 som resulterte i en rekke meget godt kjente vitenskapelige publikasjoner. Undersgkelser av
midthavsryggene de siste 20 arene inkluderer funn og beskrivelser av fauna rundt flere aktive varme havkilder,
som Loki's Castle, ZAqgirs Kilde og Favne, samt utdgdde kilder som Copper Hill og Mohns Treasure, med mye
endemisk fauna og mikroorganismer (Kongsrud & Rapp 2012, Kongsrud m.fl. 2017, Ramirez-Llodra m.fl. 2020,
Steen m.fl. 2016, Tandberg m.fl. 2012, 2013, 2018). Den komplekse topografien over ryggene pavirker de
hydrografiske strgmningene, og lokalt vil det oppsta vertikal strgm, brytende bglger og blanding av vannlag
(McClain m.fl. 2010, Etnoyer 2010, Schlacher m.fl. 2014; White m.fl. 2007). Dette farer ofte til tette samfunn av
filtrerende dyr som bygger svampskoger og korallhager (Fossum m.fl. 2012, Burgos m.fl. 2020, Meyer m.fl.
2019, Roberts m.fl. 2018). De siterte arbeidene er viktige, for de peker p& hvilken type biologisk liv vi kan
forvente a finne ved fremtidige undersgkelser, men det ma understrekes at kun en brgkdel av omradet er blitt
undersgkt.

Eksisterende undersgkelser av punktlokaliteter samt modelleringsarbeid som indikerer en vid forekomst av
varme havkilder, svamp og korallskoger, er grunnen til at midthavsryggene er & betrakte som szerlig verdifulle
og sarbare omrader. Svampskoger og korallhager er av OSPAR kommisjonen vurdert som truet (OSPAR 2008),
og star pa den norske radlisten for naturtyper (Artsdatabanken 2018). Varme havkilder er ogsa pa den norske
redlisten. Bade svamper og koraller er saktevoksende arter som kan bli sveert gamle, men har darlig evne til &
restituere seg (Doughty m.fl. 2014, Lacharité & Metaxas 2013, Mortensen & Buhl-Mortensen 2005, Roberts m.fl.
2009). Filtrerende arter kan veere meget sensitive for forhgyede mengder suspenderte partikler i vannet (Fang
m.fl. 2018, Kutti m.fl. 2015, Scanes m.fl. 2018). Mange arter ved varme og kalde kilder samt i sulfidhaugene ved
utdgdde kilder har meget lav til ingen restitusjonsevne hvis habitatet de er avhengig av blir gdelagt eller tatt bort
(Ramirez-Llodra m.fl. 2020). Svampskoger og korallskoger spiller en sveert viktig rolle for karbonsyklusen pa
bunn (Cathalot m.fl. 2015, Kutti m.fl. 2013), er levested for en rekke andre arter fra mikroorganismer til fisk, og
er ofte assosiert med et kraftig forhgyet biomangfold (Klitgaard 1995, Freiwald m.fl. 2012). Det er behov for gkt
kunnskap om gkosystemfunksjon, ogsa for andre bunnlevende samfunn i relevante omrader hvor det kan bli
aktuelt med gruvedrift eller leting etter mineraler, samt forsta den rollen ngkkelarter spiller i gkosystemene. For
eksempel kan noen koraller eller svamparter veere viktig for juvenil fisk.

7.2 - Effekter av partikler pa organismer

Det er blitt vist at forskjellige organismer responderer veldig ulikt pa eksponering for partikler og tungmetaller.
Det er derfor viktig at det blir gjennomfart effektstudier for & undersgke toleranse hos alle relevante pelagiske og
bunnlevende ngkkelarter med hensyn til mineralpartikler og tungmetaller. Det er ikke mulig & bruke
sensitivitetsdata for andre arter for & regulere utslipp, eller for & forutsi konsekvenser av utslipp. Det er ogsa
kient at forskjellige livsstadier kan oppvise ulik sensitivitet og at sesong kan pavirke utfallet av
sensitivitetsstudier. Dette innebeaerer at for sensitivitetsstudier med samme art, for samme tungmetall og ved
samme konsentrasjoner, kan utfallet variere betraktelig ved to forskjellige tidspunkter. Andre faktorer som man
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vet pavirker arters sensitivitet, er temperatur, pH og trykk. Det er derfor viktig at effektene av temperatur og pH
blir undersgkt, og at eksponeringsstudier blir gjennomfart under relevant trykk. Toleransedata er imidlertid svaert
viktig & fremskaffe, og slike studier bgr bli prioritert tidlig i prosessen. Eksperimenter utfart under forskjellig
temperatur og pH er viktig, for det er forventet at arters sensitivitet til tungmetaller vil gke i fremtiden. De dype
delene av Norskehavet er et omrade hvor bade pH og temperatur er under rask forandring.
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Havforskningsinstituttet ved faggruppe «Dyphavsarter og bruskfisk» har bestandsansvar for falgende
arter/grupper: blakveite, vanlig uer, snabeluer, lange, blélange, brosme, vassild og 22 arter av bruskfisk
(herunder haier, skater og havmus). Mange av artene har en sterk tilknytning til Eggakanten, og en
konsekvensutredning bgr gjare rede for hvor stor sikkerhetsmargin som er nadvendig for & sikre at effekter av
mineralutvinningen ikke nar Eggakanten. De fleste av disse artene lever lenge, hvilket gjgr dem ekstra sarbare
for menneskelig pavirkning. | Norge har vanlig uer, bldlange og mange av bruskfiskartene i omradet
radlistestatus som sterk truet (for eksempel brugde, piggha, storskate og habrann), truet eller sarbar. For
mange av de andre artene har vi ikke nok data til & si noe om tilstanden.

Figur 4 viser utbredelsesomrade og gyteomrade for utvalgte dyphavsarter. Ved sammenligning med
utredningsomradet ser vi at artene har utbredelse neert eller i utredningsomradet. Deler av yngleomradet for
snabeluer overlapper med gstlige deler av utredningsomradet. Vi ser ogsa at mange av artene har gyteomrader
som ikke overlapper med utredningsomradet, men som ligger veldig neert. Det er et sterkt behov for & utrede
hvorvidt de negative effektene av mineralutvinning vil spres til disse omradene. For de datafattige bestandene,
herunder mange bruskfisk, har vi ikke nok data til & si noe om utbredelsesomrade/gyteomrade, hvilket gjer det
viktig & felge «fgre-var»-prinsippet. Arter som vandrer over store omrader, som for eksempel brugde og
habrann, vil potensielt vaere ekstra sarbare.

8.1 - Tap av leveomrade

Utvinning av dyphavsmineraler innebeerer fjerning av store mengder substrat. Bunndyrfauna vil mest sannsynlig
ikke overleve gruveprosessen pa en lokasjon. Av fisk vil arter med en sterk kobling mot bunnen, for eksempel
skater, veere mest utsatt, selv om de direkte effektene sannsynligvis er betydelig mindre en for fastsittende
organismer. Eventuelle egg/eggkapsler fra bruskfisk og andre fisk som gyter langs bunnen vil kunne bli gdelagt,
men det er uvisst hvor utstrakt gyting er pa de aktuelle dyp. Endring av bunndyrfauna forarsaket av permanent
fierning av substrat vil kunne forstyrre koblingene mellom benthopelagiske samfunn (hyperbenthos og
meroplankton) og bunndyrsamfunn.

8.2 - Nedslamming

Oppdrift er viktig bade for overlevelse og spredning av egg. Partikler i sediment-suspensjoner kan i varierende
grad feste seqg til egg og redusere oppdriften (Page 2014a). Endringer i oppdrift kan fare til gkt eggpredasjon
langs bunnen (Westerberg m.fl. 1996) og til klekking under suboptimale forhold (Zeldis m.fl. 1995, Moser m.fl.
1997, Murdock m.fl. 1990). Fiskelarver er generelt mindre tolerante mot suspenderte sedimenter enn egg av
samme art, og eksponering for partikler kan resultere i redusert vekst og kvelning ved at gjellene gar tett
(Morgan m.fl. 1983). Vanlig uer og snabeluer vil veere ekstra sarbare ettersom de fgder levende larver som vil
pavirkes fra fgrste dag. Suspenderte sedimenter kan ogsa pavirke voksen fisk ved & redusere synligheten av
pelagiske byttedyr og tette gjeller med tilhgrende fysiologisk stress og reduksjon i vekst og reproduktiv
kondisjon (Page 2014b, 2014c). Unnvikelsesadferd er pavist for blant annet torsk selv ved lave sediment-
suspensjoner (Westerberg m.fl. 1996).

Hoppekrepsen Calanus er en viktig del av dietten for mange fiskelarver. Calanus overvintrer i dypet i
Norskehavet og vil derfor veere utsatt for effektene av planlagt mineralvirksomhet. Ulike stadier av Calanus
utgjer en viktig del av dietten til larvene for arter som blakveite (Simonsen m.fl. 2006), vanlig uer og snabeluer
(Anderson 1994, Gonzalez m.fl. 2001). Som nevnt ovenfor i kapitlet om det pelagiske gkosystemet kan Calanus
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spise mineralpartikler og derved veere en vektor for bioakkumulering av metaller og kjemikalier knyttet til
mineralutvinningen. Effekter av mineralvirksomhet pa arter av Calanus kan derfor potensielt ha negative effekter
for tidlige livsstadier hos flere bunnlevende arter.
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Figur 4: Utbredelses- og gyte/yngelomrader for aktuelle dyphavsarter. Ytterligere informasjon er tilgjengelige pa
https://www.hi.no/hi/temasider/arter/.

8.3 - Frigjaring av partikler, tungmetaller og kjemikalier

Ifalge en systematisk gjennomgang av Elbeshti (2018) kan tungmetaller pavirke vekst, utvikling, reproduksjon
og overlevelse av fisk ved & pavirke fysiologiske, biokjemiske, metabolske, systemiske og genetiske funksjoner.
Effektene kan variere mellom arter, alder, kjgnn, starrelse, forvalg og habitat for fisk, vannets fysiske og
kjemiske egenskaper, og med det aktuelle tungmetallets egenskaper. Tungmetaller akkumuleres over tid, og
ettersom mange dyphavsarter blir sveert gamle, vil utslipp av tungmetaller veere ekstra problematisk. Allerede i
dag eksisterer det kostholdsrad (advarsler) mot & spise ulike typer sjgmat pa grunn av hgye nivaer av
tungmetaller og andre ugnskede stoffer. Advarsler mot & spise fisk og annen sjgmat er ofte knyttet il
forurensing fra industriell virksomhet i fiorder, men ogsa ute i Norskehavet pa Sklinnadjupet er det ugnsket hgyt
og uforklarlig innhold av kvikksglv i kveite (Nilsen m.fl. 2016). Med tanke p& mattrygghet ma det utredes i
hvilken grad mineralutvinning i Norskehavet kan gke nivaer av tungmetaller i organismer som allerede kan ha
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haye verdier fra naturlige kilder. Overskridelser av grenseverdier leder til advarsler mot & spise den aktuelle
fisken, forbud mot eksport og kan ogsa lede til stenging av fiskeomrader, jfr. Atlantisk kveite ved Sklinnadjupet i
2017 basert pa rapporten fra Nilsen m.fl. (2016).

Utvinningen av sulfider har potensial til & generere svovelsyre pa havbunnen (Bilenker m.fl. 2016).
Eksperimenter indikerer at produksjonen av syrer fra slik gruvedrift ikke overstiger bufferkapasiteten til
sjgvannet. Det er imidlertid ikke klart om effekten av havforsuring pa grunn av klimaendringer kan forsterkes
lokalt ved utslipp av syre gjennom gruvedrift (Christiansen m.fl. 2020).

8.4 - Stay, rystelser og bruk av lys

Menneskeskapt stgy kan forstyrre den naturlige bruken av lyd, enten ved & maskere biologisk relevante lyder,
eller ved 4 utlgse falske svar. Siden lydutbredelse under vann (sezerlig ved lave frekvenser) nar veldig langt, kan
stay fra gruvedrift bevege seg over store avstander.

En studie av effekten av undervannskanoner paviste gkt svemmeaktivitet og redusert spiseaktivitet hos
blakveite, uer og torskefisk (Normandeau Associates Inc. 2012). En slik fglsomhet for lyd kan potensielt ogsa
pavirke reproduksjon hos uer-arter ettersom observasjoner fra tokt viser at uer kan slippe larvene prematurt,
noe som sannsynligvis skyldes stress (pers.komm. Hannes Hoffle, HI).

Mange fiskearter samles p& konsentrerte omrader for & gyte, hvor de viser en kompleks reproduktiv oppfarsel
med visuelle og akustiske elementer (de Jong m.fl. 2020, Hawkins & Picciulin 2019, Amorim m.fl. 2015).
Menneskeskapt stgy kan kamuflere disse lydene og dermed ha en negativ innvirkning pa reproduksjonen.
Lydproduserende fisk vil sannsynligvis veere spesielt sarbar for effekten av menneskeskapt lyd.
Lydproduserende strukturer finnes hos mange gadoider som lange, blalange og brosme som alle gyter i
neerheten av utredningsomradet. Det er ogsa pavist hos en rekke uer-arter av slekten Sebastes, og
menneskeskapt stgy kan derfor vaere et problem for snabeluer hvor reproduksjon foregar i omrader som
overlapper med gstlige deler av utredningsomradet.

Informasjon om hgrselsevnene til bruskfisk er begrenset til bare noen fa av hundrevis av eksisterende arter. Var
generelle forstaelse antyder et relativt smalt harselsomrade med forholdsvis darlig falsomhet, spesielt
sammenlignet med mange beinfisker. Denne mangelen pa kunnskap gjer det vanskelig & evaluere de
potensielle effektene som kan veere forbundet med eksponering for menneskeskapt stay (Casper & Popper
2010).

Kunstig lys kan pavirke fiskenes atferdsmessige respons i betydelig grad, spesielt for dypvannsarter som er
tilpasset et liv i market. Kunstig lys kan fare til gkt dedelighet ved a tiltrekke fisk til utvinningsomradene. Kunstig
lys har vist seg & pavirke spiseadferd og stimeadferd, romlig fordeling, predasjonsrisiko, migrasjon og
reproduksjon (Nightingale m.fl. 2006). Lys vil tiltrekke seg stimfisk og starre predatorfisk som jakter visuelt, og
gkt overlevelse av predator-arter kan gi unaturlige «top-downx»-reguleringer av fiskepopulasjoner (Becker m.fl.
2013).
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Flere pelagiske fiskearter benytter Norskehavet og farvannet rundt Jan Mayen som beiteomrade (figur 5). Dette
gjelder blant annet viktige kommersielle arter som norsk vargytende sild, kolmule, makrell og lodde. Disse
bestandene har en vid utbredelse som delvis overlapper med utredningsomradet for mineralutvinning, og de er
gjenstand for et flernasjonalt fiskeri. Artene beiter pa ulike typer plankton, der blant annet raudate er en
ngkkelart.

I hgringsdokumentet hevdes det at siden de aktuelle omradene for mineralvirksomhet ligger langt fra kysten, vil
aktivitet knyttet til kartlegging og utvinning ikke pavirke andre aktiviteter «som fiskerier, skipsfart,
petroleumsvirksomhet og fornybar energiproduksjon». En slik antakelse overser at det er en betydelig
flernasjonal fiskeriaktivitet bade i norsk gkonomisk sone (N@S), internasjonalt farvann i Norskehavet utenfor
NgS, i fiskevernsonen rundt Svalbard og i Jan Mayen-sonen.
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Figur 5: Utbredelses- og gyte/yngelomrader for aktuelle pelagiske arter. Ytterligere informasjon er tilgjengelige
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Det finnes ogsa ressurser av ulike arter med mesopelagisk fisk i Norskehavet, men starrelsen av disse
bestandene er ikke kjent. To viktige arter er laksesild og lysprikkfisk, og registreringene av mesopelagisk fisk
skjer ofte fra 200 til 1000 m dyp. Artene beiter pa plankton der raudéate er et viktig byttedyr. Den gkologiske
betydningen av mesopelagisk fisk i Norskehavet er ikke fullt ut forstatt, blant annet pa grunn av datamangel.
Nordlig lysprikkfisk fra Norskehavet hadde konsentrasjoner av kadmium over grenseverdien som gjelder for
muskelkjgtt av fisk til mat (Wiech m.fl. 2018). Tilsvarende ble det funnet at konsentrasjonen av bly i liten
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laksetobis fra Norskehavet var over grenseverdien som gjelder for muskelkjgtt av fisk til mat.

Mineralutvinning p& havbunnen kan medfgre utslipp av mineralpartikler i vannsgylen som gjennom opptak i
plankton kan bli tilgjengelig for pelagiske og mesopelagiske fiskearter. Utslipp av metallholdige partikler med
eventuelle kiemikalier fra overflateenheter knyttet til mineralutvinningen kan spres over stgrre omrader.
Bioakkumulering av metaller og andre ugnskede stoffer som falge av slike utslipp bar derfor veere en viktig del
av en konsekvensutredning.

28/44



Innspill til hering - Forslag til program for konsekvensutredning for mineralvirksomhet pa norsk sokkel
10 - Sjgpattedyr

10 - Sjopattedyr

10.1 - Bardehvaler

Sommertelletokter for vdgehval innenfor utredningsomradet over perioden 1995-2018 har vist relativt hgy
forekomst av vagehval, finnhval og knglhval rundt Mohns-ryggen (@ien 2009, Leonard & @ien 2020a, 2020b,
NAMMCO 2021). Alle disse artene beiter primzert pelagisk pa krepsdyr (typisk krill) og smafisk som lodde, sild
og polartorsk. Mohns-ryggen forbinder omrader med hgy tetthet av bardehvaler i Danmarksstredet, vestkysten
av Spitsbergen og lenger @st og nord. Omradet ser dermed ut til & veere et gjennomreiseomrade, men kan ogsa
i seg selv vaere et viktig beiteomrade. Observasjoner av bade finn- og knglhval i perioden 1995-2001 antyder
ogsa en alternativ vandringsrute fra omradet ved Jan Mayen til eggakanten inn mot Barentshavet via
Vgringutstikkeren og den nordlige kanten av Vgringplataet (@ien 2009). Vagehval og finnhval er i tillegg
observert i relativt store tettheter i omradene rundt Knipovich-ryggen (dien 2009, Leonard & @ien 2020a,
2020b, NAMMCO 2021).

| perioden 2014-2018 ble det ogsa gjort flere observasjoner av bldhval i dette omradet (Leonard & @ien, 2020b).
Blahvalen beiter nesten utelukkende p& dyreplankton, og er fortsatt pa et historisk lavt niva etter hvalfangsten
med en reproduserende bestand pa rundt 1000 individer i Nordgst Atlanteren som helhet, med hovedtyngden i
fordeling vest for Island (Pike m.fl. 2009).

Den kritisk truede Spitsbergenbestanden av grgnlandshval har historisk sett forekommet i utredningsomradet.
Pa grunn av havisens tilbaketrekking er dette imidlertid blitt sveert sjeldent de siste tidrene. Den vestlige delen
av Framstredet er et viktig leveomrade for granlandshval bdde sommer og vinter (Kovacs m.fl. 2020). Veldig
aktiv vokalisering («synging») av grgnlandshval i dette omradet om vinteren tyder pa at det er et viktig
parringsomrade for Spitsbergenbestanden (Ahonen m.fl. 2017, Boertmann m.fl. 2021).

10.2 - Tannhvaler

De mest utbredte tannhvalarter innen utredningsomradet er spermhval, nebbhval og spekkhoggere (Zien 2009,
Leonard & @ien 2020a, 2020b). De farste to artene er dypdykkere. Spermhvalen observeres relativt ofte i de
sgrlige og gstlige deler av utredningsomradet langs Varingsutstikkeren, sgrlige kanten av Vgringplataet, rundt
Mohns- og Knipovich-ryggene samt ved eggakanten inn mot Barentshavet. Noen observasjoner er ogsa gjort
rundt Jan Mayen. Nebbhval er primeert blitt observert rundt Jan Mayen og langs Varingutstikkeren. Historisk har
nebbhvalen hatt hgy forekomst ved eggakanten vest for Svalbard og pa Knipovich-ryggen (gien & Hartvedt
2011), og den er ogsé sett her i nyere tid (Storrie m.fl. 2018).

Diettdata for spermhval i Nordgstatlanten finnes bare fra hvalfangsten (Martin & Clarke 1986, Christensen m.fl.
1992) og fra strandete dyr (Santos m.fl. 1999, Santos m.fl. 2002). Blekkspruten Gonatus fabricii dominerer
mageinnholdet hos spermhvaler, men ogsa fisk (hovedsakelig rognkjeks) er funnet i spermhval fanget utenfor
@stgrgnland (Martin & Clarke 1986). Hos nebbhval i Nordgstatlanten dominerer Gonatus (Fernandez m.fl.
2014). 1 tillegg er det observert inntak av bunntilknyttet fisk som uer, blédkveite, havmus, lange og piggha samt
bentiske organismer som sjgpglser, sjgstjerner og reker ( Benjaminsen & Christensen 1979, Reeves m.fl. 1993,
Whitehead m.fl. 2021). Kunnskapen om diett hviler imidlertid pa et veldig begrenset datagrunnlag. Lokalisering
av kalvingsomradene er heller ikke kjent for nebbhvalen. Det er relativt hgy forekomst av spekkhogger i den
sgrvestlige delen av utredningsomradet rundt Jan Mayen, langs Varingutstikkeren og i omradet rundt Mohns-
ryggen (Leonard & @ien 2020a, 2000b). En del observasjoner er ogsa gjort ut forbi eggakanten vest for
Spitsbergen (Storrie m.fl. 2018). Spekkhoggerne i Norskehavet menes & beite hovedsakelig pa pelagisk fisk
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som sild og makrell (Jourdain m.fl. 2019).

10.3 - Seler

Isutbredelsen rundt Jan Mayen har trukket seg vestover, og kaste- og harfellingsomradene hos bestandene av
grgnlandssel og klappmyss i Grgnlandshavet er n& utenfor utredningsomradet. Satellittmerkingsdata fra 1990
tallet viser imidlertid at voksne granlandsseler krysser den nordlige delen av utredningsomradet pa vei til og fra
Barentshavet. Ogsa Gregnlandssel fra Barentshavet forekommer av og til i den nordlige delen av
utredningsomradet (Nordgy m.fl. 2008). Grgnlandssel beiter primaert pa krill og amfipoder fra var til hgst og pa
smaéfisk som lodde og polartorsk om vinteren (Haug m.fl. 2004).

Klappmyss er klassifisert som sterkt truet i Norsk rgdliste. | motsetning til granlandssel er klappmyss en
dypdykkende art som kan ga ned til flere hundre meter under beiting (Folkow & Blix 1999, Folkow m.fl. 2010).
Beiteomradene er langs kontinentalskraninger og undervannsrygger i hele Norskehavet og til dels lenger sgr og
nord (Folkow m.fl. 1996, Folkow & Blix 1999, Folkow m.fl. 2010). Studier av beiteintensitet antyder at
Vgringutstikkeren, Knipovich-ryggen og overgangen til Mohns-ryggen kan veere blant de viktigste beiteomrader
for bestanden av klappmyss fra Grgnlandshavet (Vacquie-Garcia m.fl. 2017). Dietten hos klappmyss neer
iskanten kan besta av blekkspruten Gonatus, polartorsk, amfipoder og lodde (Haug m.fl. 2007), men fisk som
uer, blakveite, ulkefisker, torsk og sild er ogsa funnet i magene hos klappmyss andre steder enn i
utredningsomradet (Hammill & Stenson 2000, Haug m.fl. 2007, Enoksen m.fl. 2017). Registrering av vibrasjoner
ved hjelp av vaerharene er sannsynligvis viktig for at seler skal finne bytte, i tillegg til registrering av lyder og
undervannslys i form av bioluminescens.

10.4 - Sarbarhet for menneskelig aktivitet

Eventuelle pavirkninger av mineralutvinningsaktiviteter pa sjgpattedyr vil avhenge av omfang i tid og rom, og
anvendt teknologi. Siden dette er en ny type marin aktivitet der disse forholdene i stor grad er ukjent, bar
konsekvensutredningen presentere et vidt spekter av scenarier som belyser mulige pavirkninger for
sj@pattedyrene i utredningsomradet. Siden det bade er betydelig kunnskapsmangel om sjgpattedyrenes
fordeling og aktivitet i utredningsomradet og uklart hvilke forstyrrelser mineralvirksomheten kan medfare, ma
man i stor utstrekking bygge vurderinger fra generell biologisk kunnskap og erfaringer fra andre typer av
menneskeskapte forstyrrelser til havs.

Dessverre er den generelle gkologiske kunnskapen vedrgrende omradebruken, dietten og biologien til mange
av de relevante sjgpattedyrene sveert sparsom. Dette gjelder seerlig de dypdykkende artene klappmyss,
spermhval og nebbhval, som er blant de vanskeligste & studere, men som ogsa er artene som er tettest knyttet
til utredningsomradet. Alle disse artene har allerede betydelige utfordringer. Dette gjelder spesielt bestanden av
klappmyss i Grgnlandshavet som er pa et historisk lavmal (@igard m.fl. 2014). Lite er kjent om klappmyssens
reaksjoner pa forskjellige forstyrrelser, men eksperimenter med mellomfrekvente militeere sonarer kan tyde pa
at menneskeskapt lyd kan forstyrre dykkeadferden (Kvadsheim m.fl. 2010). Dette gjelder kanskje i enda stgrre
grad for nebbhval, som har vist seg & respondere med en voldsom fluktrespons pa militeere sonarer (Miller m.fl.
2015). Spermhval ser imidlertid ut til & veere mindre fglsom overfor lav og mellomfrekvent menneskeskapt stay
enn nebbhval, vagehval og spekkhogger (Miller m.fl. 2012, Kvadsheim m.fl. 2020).

Spekkhogger er veldig sensitiv mot visse typer av stgy, men kan i andre tilfeller beite i omrader med mye
aktivitet av fiskebater og andre fartgyer (Kvadsheim m.fl. 2020). Generelt har man funnet at hvalers responser
pa menneskeskapt stgy varierer i forhold til viktigheten av hvalens aktivitet i et omrade. Det er mindre
sannsynlig at hvalene avbryter beiting pa grunn av stgy enn at de for eksempel velger en annen rute for
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forflytting mellom omrader (Kvadsheim m.fl. 2020). Selv om hvalene velger a bli i omrader med stgy, har
malinger av hormonnivaer vist at de kan ha gkt stressniva i stayende omgivelser (Rolland m.fl. 2012).

Bardehvaler kommuniserer ved hjelp av mellom- og lavfrekvente lyder og mé ofte modifisere enten frekvens,
hyppighet eller styrke pa sine lydsignaler for & kompensere for menneskeskapt stay (Kvadsheim m.fl. 2020).
Vagehval synes & veere en spesiell sensitiv art, som ofte kan unngé det eksponerte omrade ogsa etter at
aktiviteten er opphgrt (Kvadsheim m.fl. 2020, Miller m.fl. 2012). Blahvalen er den eneste bardehvalen som
«synger» noe seerlig om sommeren under sitt beiteopphold i Norskehavet (Ahonen m.fl. 2017). Dette kan tyde
pa at lydkommunikasjon er saerlig viktig for denne arten, ogsa under beiting.

Haye byttedyrkonsentrasjoner er viktig for alle sjgpattedyrarter, ikke minst de store bardehvalene som foretar
lange vandringer til yngle- og parringsomréder i mindre produktive farvann naer ekvator. Dette har tidligere vaert
antatt & gjelde stort sett alle bardehvaler, men i de senere ar er det dokumentert at en del finnhvaler og
knglhvaler kan bli igjen i de nordiske hav utover vinteren (Gunnlaugsson & Vikingsson 2014, Magnusdottir m.fl.
2012). Lite er kjent om antall, fordeling og adferd pa denne tid av aret. Det er imidlertid dokumentert noe som
ligner parringssang for begge arter (Magnusdottir m.fl. 2012, Ahonen m.fl. 2017). Tidlige studier av
knglhvalfostre under hvalfangstperioden i norske farvann antydet til og med at det kunne forekomme kalving i
nordlige farvann (Ingebrigtsen 1929). Dette er veldig grunnleggende aspekter ved biologien som er ukjent for en
del viktige arter i utredningsomradet, og som dermed gker usikkerheten pa vurderinger av effekter av gkt
menneskelig aktivitet her.
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