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HORINGSUTTALELSE FRA HAVFORSKNINGSINSTITUTTET VEDRGRENDE
REGULERINGSPLAN MED KONSEKVENSUTREDNING FOR UTVINNING AV RUTIL
I ENGEBOFJELLET I NAUSTDAL KOMMUNE - ANDRE GANGS HORING

I vire hgringsuttalelser av 25.09.2009 og 28.09.2009 pé henholdsvis reguleringsplan med
konsekvensutredning og sgknad om utslippstillatelse for utvinning av rutil i Engebgfjellet gjorde vi
rede for var vurdering av sikre og mulige effekter pa Fgrdefjordens gkosystem og ressurser. VAr
hovedkonklusjon var at det omsgkte utslippet av gruveavgang til fjorddeponi ikke representerer en
barekraftig bruk av fjorden, og vi fraradet tillatelse til utslipp.

Siden den gang har vi undersgkt gyting av kysttorsk og foretatt en del hydrografiske mélinger i
Fgrdefjorden. Resultatene er rapportert bade til kommunene og Klif. Vare vurderinger av denne nye
kunnskapen finnes nedenfor.

I vare hgringer og foredrag pa folkemgter i Naustdal og Askvoll har vi, i tillegg til de
maringkologiske vurderingene, trukket frem to forhold som vi mener er meget viktig a fa klarlagt
og i se i sammenheng med fjordeponiet og de maringkologiske forhold. Det er 1) ingenigr Nielsens
skriftlige uttalelse om manglende beskrivelse av oppredningsprosessen og 2) planen for bruk av
ferskvann. Vi har papekt at begge disse punktene vil ha betydning for forholdene i fjorden og bgr
legges frem samtidig med resten av konsekvensutredningen.

Vi kan ikke se at de nye dokumentene inneholder noe som kaster lys over oppredningsprosessen, og
det er heller ikke lagt frem noen plan for bruk av ferskvann. Dokumentasjon pé bruk av elver og
vassdrag er viktig for 4 kunne vurdere eventuelle effekter for rgdlistede arter som &l og elvemusling,
samt laks og grret (se nedenfor).

Naustdal og Askvoll kommune har fremfgrt mistillit mot Havforskningsinstituttet pa offentlige
mgter og i dokument publisert pd kommunenes nettsider. Etter kommunenes mening savnes det
begrunnede svar fra oss og det henvises til NIVA sine utredninger som er kvantitative og
dokumentert med litteraturreferanser. Det siste er en sannhet med modifikasjoner da mange av
utredningene inneholder konklusjoner som ikke er tilstrekkelig dokumentert. For eksempel: NIVA
konkluderer at strgmforholdene i fjorden er tilstrekkelig kjent - dette er ikke tilfelle (se nedenfor);
det pastas at suspensjonslaget blir 10-20 m hgyt — hvor kommer dette fra?; det er gitt en figur med
partikkelfordeling av avgangen — hvor kommer denne fra? — som kjent er oppredningsprosessen
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ikke fastlagt; effekten av Magnafloc i praktisk bruk er ikke dokumentert; det er oppgitt en liste med
kjemikalier som skal brukes — dette kan man ikke vite uten at oppmalingsgrad og ngdvendig
prosentvis utnyttingsgrad av malmen er kjent. Generelt vil hgyere utnytningsgrad kreve mer bruk av
kjemikalier, og utnyttingsprosenten er avhengig av gkonomiske forhold.

Mistilliten overfor Havforskningsinstituttet er oppsiktsvekkende siden kommunene ikke vites & ha
faglig kompetanse til a vurdere havkjemi, partikkelfysikk, marinbiologi eller fiskeribiologi. Vi har
ogsa forsgkt a forklare kommunene rollefordelingen i slike saker som dette. NIVA fir betalt for a
gjere undersgkelser og a skrive rapporter pa vegne av Nordic Mining. Vér oppgave som
hgringsinstans er & vurdere det foreliggende materialet, peke pa mangler og svakheter, vurdere
gkologiske effekter, og pa det grunnlag gi rad til de aktuelle myndigheter. Det er noe helt annet enn
a utrede et sakskompleks. Allikevel har vi denne gangen pafgrt referanser til litteraturen slik at
kommunene selv kan sjekke i1 primerlitteraturen.

Det er videre bemerkelsesverdig at kommunene, sa vidt vi kan se, ikke har fulgt opp vére
kommentarer og bedt Nordic Mining gjgre rede for den industrielle prosessen. P direkte spgrsmal
til Nordic Mining pa folkemgtet i Askvoll om oppredingsprosessen er fastlagt, ble svaret nei. Det
betyr at partikkelfordelingen ikke er dokumentert, og fglgelig vil kvantitative beregninger av
partiklenes oppfersel forelgpig bare vere teoretiske betraktninger. Kjemikaliebruk likesa.

Nordic Mining har saledes begynt i feil ende. Man har gjennomfgrt en stor
miljgkonsekvensutredning fgr man har utviklet den industrielle prosessen. Dette betyr at det er sgkt
om utslippstillatelse til avgang og kjemikalier uten at det kan dokumenteres hva som skal slippes ut.
Dette gar tydelig frem av uttalelsen til Ingenigr Nielsen. Siden dette er vesentlig for hva som
eventuelt kommer til & bli sluppet ut i fjorden, har vi etterlyst en naermere utredning av
oppredningsprosessen.

Som nevnt ovenfor vil vi i denne hgringsuttalelsen utdype tre forhold som vi mener er viktige 1
forbindelse med gruvedrift og fjorddeponi: de fysiske forhold i Fgrdefjorden, konsekvenser for
kysttorskbestanden og bruk av ferskvann. Konsekvensene av gruvedrift pa laksebestanden i det
nasjonale laksevassdraget Nausta og den nasjonale laksefjorden Fgrdefjorden ble omtalt i vare
tidligere hgringsuttalelser av 25.09.2009 og 28.09.2009. Avslutningsvis vil vi komme med noen
betraktninger rundt gkosystemtjenester og verdien av disse.

Utskiftning av vannmasser i Vestlandsfjorder

Teorien bak den fglgende beskrivelsen er klassisk og oppsummert pa en grei mate i Farmer og
Freeland (1983). Nyere undersgkelser av vannutveksling mellom fjorder og kysten er beskrevet i
f.eks. Aure et al. (1997), Asplin et al. (1999) og Sundfjord (2010).

Generelt om vannutveksling

Typisk for fjordene pa Vestlandet er at de strekker seg langt innover fra kysten med bassengdybder
som i stor grad overgar dybden av kysthavet. Terskeldypet til hovedfjordene er gjerne dypere enn
100 m, og bassengdybden er ofte mange hundre meter.

Utskiftning av vann i Vestlandsfjordene avhenger av hvilket dybdeniva en ser pa. I de gvre 20-30 m
er det stor aktivitet med mange drivkrefter for strgm: ferskvannstilfgrsel, lokal vind, tidevann og
trykkdrevne strgmmer pga. horisontale tyngdeforskjeller. Stort sett er det i de gvre 30 m
regelmessig transport av vannmassene ut og inn av fjorden.



Dypere ned i vannmassene blir drivkreftene for strgm farre, og fra 30 m ned til terskeldypet sitter
en stort sett igjen med tidevannet og trykkdrevne strgmmer pga. horisontale tyngdeforskjeller.
Tidevannet er ikke direkte en viktig faktor i vannutveksling pga. dens hgyfrekvente karakter, men
over tid bidrar ogsa tidevannet til vertikalutvekslingen av salt mellom dypvannet og
overflatelagene, og siledes virker tidevannsstrgmmene som en kilde til blanding av vannmassene.
Dette vil igjen legge tilrette for dypvannsutskiftning.

Den viktigste mekanismen for vannutskiftning er som regel trykkdrevne strgmmer som skapes av
horisontale tyngdeforskjeller. Tyngdeforskjellene i vannsgylen oppstér vanligvis i kystvannet
utenfor fjorden, og skapes bl.a. av langsgéende vinder eller indre bglger som forplanter seg langs
kysten. For eksempel vil nordavind langs kysten fgre overflatevannet ut fra land og dette erstattes
med vann fra lenger nede i vannsgylen (oppstrgmning langs en kyst). Varigheten og styrken p
nordavinden, samt den lagdelingen som er i kystvannet nér det starter i blase, vil spille en rolle for
hvor dypt ned i vannsgylen pavirkningen nar. Som regel vil bare de gverste 50-100 m av
vannsgylen pévirkes, og en far derfor relativt ofte utskiftning av vannmassene ned til dette niviet
innover i fjordene. I tilfeller med kraftig og vedvarende vinder vil vannsgylen ned til terskeldypet
pavirkes, og en kan fa tilfeller der tungt vann fgres inn fjordene og over terskeldypet der det
eventuelt erstatter det eksisterende dypvannet dersom det er tungt nok. Utskiftning av bassengvann
skjer ofte i perioden fra vinter til sommer, avhengig av bl.a. terskeldypet, mens utskiftning av vann
over terskelnivaet kan skje hyppigere (mer hyppig jo nermere overflaten en kommer). Det kan
forekomme store lokale variasjoner avhengig av topografi, vannmassekarakteristikk og vindklima
mm.

Undersgkelse av vannutskiftning i Fgrdefjorden

Den viktigste komponenten for vannutskiftning i Ferdefjorden, trykkdrevne strgmmer pga.
horisontale tyngdeforskjeller, er ikke undersgkt i tilstrekkelig omfang i forbindelse med den
planlagte langvarige og omfattende dumpingen av gruveavfall. Hydrografiske undersgkelser
gjennomfgrt i Ferdefjorden viren 2010 av Havforskningsinstituttet i forbindelse med
kysttorskundersgkelser viser klart utskiftning av vannmassene under terskelniviene. En grundig
undersgkelse bgr registrere verdier av saltholdighet og temperatur i vannsgylen bade inne i fjorden
og utenfor med en tidsopplgsning minst hver dag og en varighet pd minst ett ar (kan lett
gjennomfgres med en termistor-streng). Dessuten bgr det méles strgm tilnzrmet i hele vannsgylen
bade inne i og utenfor fjorden over en periode pé flere méneder med tidsopplgsning minst hvert 20.
minutt (dette kan lett gjennomfgres med strgmmalerrigger der 2-3 profilerende instrumenter er
plassert). Denne informasjonen vil kvantifisere vannutskiftningen og kunne gi et utfyllende bilde
om 1 hvor stor grad vannutskiftningen i fjorden pavirkes av forholdene p4 kysten. Parallelt med
observasjonene bgr en benytte det numeriske modellapparatet som allerede eksisterer (Roms) slik at
modellen drives med relevante drivkrefter til ogsa a simulere vannutveksling og utskiftning av
bassengvann skapt av tyngdeforskjeller i kystvannet.

Vi har registrert en rapport (NIVA, 5662-2008) der det er gjennomfgrt strgmmalinger i
dypbassenget ner bunnen og pa terskeldypet til Fgrdefjorden. Det er ogsé gjort noen mélinger av
tyngden av vannsgylen (ctd-profiler). Konklusjonen derfra var at vannmassene kunne forflyttes
vertikalt fra 200 til 100 m dyp, samt at bunnvannsutskiftning kunne finne sted flere ganger i aret.
Utover disse resultatene, som burde motivere til & gjgre grundigere undersgkelser av
vannutvekslingen i hele vannsgylen, har vi bare registrert en rekke mindre relevante undersgkelser
og modellstudier som egner seg mer til 4 tikelegge enn 4 klargjgre de faktiske forholdene i fjorden.



Spredning av partikler i vannmassene avhenger av en rekke faktorer: 1) strgm og
sirkulasjonsmenster i resipienten, 2) styrke og hyppighet av dypvannsutskiftninger, 3)
utslippsdybde for avgangsmassen, 4) stgrrelsesfordelingen av partiklene i avgangsmassen, 5) miten
man bruker flokkuleringsvaske pé, 6) mengde av ferskvann i avgangsmassen og 7) naturlig
ferskvannsavrenning til fjordsystemet. NIV A har primeert veert inne pa en kvalitativ beskrivelse av
disse prosessene, men det er ikke gjort noen integrert kvantitativ vurdering av hvordan disse
faktorene samlet bidrar til a spre/holde tilbake avgangsmassene i resipienten. Dette er en
forutsetning for & gi svar pa de kritiske spgrsmélene som na henger i luften.

De minste partiklene vil synke svert langsomt. Eksempelvis er synkehastigheten pé en 3 um stor
partikkel bare 1/100 av synkehastigheten til en 30 pum stor partikkel. Hvis oppdriften av ferskvannet
som er iblandet avgangsmassen, er stor nok vil finfraksjonen fgres oppover i vannmassene fra
utslippspunktet og ikke nedover, men ogsa langsomt synkende partikler vil spres over store
avstander, sammen med eventuelle kjemikalier i utslippet. Hvordan er stgrrelsesspekteret for
partiklene i avgangsmassen? Det er ikke mulig 4 beregne spredning uten slike data. Maten NIVA
har sammenfattet alle de ulike delundersgkelsene pa, beerer preg av utilstrekkelighet nar det gjelder
samlede kvantitative vurderinger. Vi tar hgyde for at det kan vaere Nordic Mining som bestemmer
hvor mye som skal utredes.

Utslipp med ferskvann i slurry

I fplge rapportene skal avgangen slippes ut med opptil 800 m’ ferskvann per time. Erfaring fra
Dyngjadypet (Titania) viser at dette er med pé a spre finpartiklene pa en effektiv mate. For  bgte pa
denne effekten tenker man 4 pumpe opp saltvann og blande inn i slurryen. Hvis det opp-pumpede
saltvannet er f.eks. 34.7 si trengs det 50 ganger mer sjgvann for 4 na en saltholdighet pa 34. Dette
betyr at man mé pumpe opp 38 000 m’/t eller 10 m’ per sekund. Altsd enorme mengder. Dette vil
bli sveart kostbart og fortynne slurryen til en (altfor) tynn suppe. Skal saltholdigheten gkes til 25,
trengs det ca 2000 m’/time. Men uansett hvor mye eller lite saltvann som blandes inn vil den
potensielle stigeenergien forbli den samme. I prinsippet er altsd oppdriftspotensialet uforandret om
man iblander sjgvann i slurry’en. Det er fjerning av ferskvannet som kan bidra til 4 redusere
oppdriftspotensialet, ikke tilfgrsel av sjgvann, og tynnere slurry bidrar ogsé til mer spredning.

Vir konklusjon er at det ma gjennomfgres semirealistiske forsgk for 4 sjekke resuspensjon fra
denne type utslipp. I Dyngjadypet var det en betydelig resuspensjon ved samme type utslipp, men
NIVA har ikke brukt denne erfaringen og kaller den irrelevant. Man kan ogsa stille spgrsmal om
gjenvinningsprosenten for ferskvann blir si hgy som 80 %. For oss ser det ut som en péstand eller et
gnske.

Konklusjon

Hovedpoenget virt er at NIVA har fremhevet én prosess som i beste fall bare midlertidig kan holde
slammet pa plass. Slik er ikke naturen. Det foregér en rekke prosesser i fjorden som bidrar til
spredning.

Bruk av Magnafloc til binding av finfraksjonen

NIVA har gjennomfgrt et nytt forspk med Magnafloc etter at den fgrste KU’en ble lagt ut til hgring
(Bjerkeng et al. 2009). Forsgket er utfgrt i en forsgkstank og turbiditet er malt umiddelbart etter
tilsats av avgang og etter 1 time. Forsgket har sammenlignet turbiditet ved tilsats av Magnafloc i
forskjellige konsentrasjoner sammenlignet med et forsgk uten tilsats av Magnafloc og finner at
turbiditeten er mye lavere nar avgangen tilsettes Magnafloc. Men hverken volum av forsgkstanken
eller volum av avgang brukt i forsgket, er oppgitt. Det er heller ikke oppgitt om avgangen i forsgket



bestod av kun finfraksjon eller om den hadde en partikkelsammensetning lik den man antar at
avgangen ut i Fgrdefjorden skal ha. Dermed er det vanskelig a vurdere hvor relevant resultatene fra
dette forsgket er for storskala bruk av Magnafloc. Sa vidt vi vet har ikke NIVA vist til erfaringer
med bruk av Magnafloc i allerede igangsatte prosjekter,

Effekter pa torsk i Fardefjorden

Torsken i1 Fgrdefjorden klassifiseres som kysttorsk. Kysttorsken er knyttet til fjordene og de nzre
hav- og sokkelomradene utenfor. Genetisk sett finner man forskjeller mellom fjorder, noe som tyder
pa stedegne stammer. Bestandsstrukturen for torsk i Fgrdefjorden er ikke kartlagt. Kysttorsken
bruker i stor grad fjordene som gyte- og oppvekstomrader.

Kysttorsken har vert forvaltet samlet nord for 62°N. Her har nedgangen i bestandene vert hgy
siden 1994, og bade fredning og rgdlistemerking har vert foreslatt. Bestandene av kysttorsk sgr for
62°N viser tilsvarende negativ utvikling. Det internasjonale havforskningsridet (ICES) har anbefalt
fangststopp pa kysttorsk siden 2004. Fra 2009 er det satt i verk tiltak langs hele norskekysten for &
gjenreise bestandene (se pressemeldinger hos Fiskeri- og kystdepartementet av 18.12.09, 19.12.09,
17.03.10 og 2.9.10 pa www.fkd.dep.no).

Fiskeridirektoratet har angitt tre gytefelt for torsk i Fgrdefjordsystemet: Redalsvika, Gjelsvika og
Flokenes, Ut fra eggundersgkelsene som Havforskningsinstituttet gjennomfgrte i Fgrdefjorden i
mars 2010 er det klart at Redalsvika er det viktigste gytefeltet, mens det ogsa foregar gyting i
betydelig grad i Gjelsvika (van der Meeren og Jgrstad, 2010a). Begge disse omradene er i
naeromradet til det planlagte utslippet av gruveavgang, og i serdeleshet Redalsvika som ogsa er
nedslagsfelt fra det planlagte landdeponiet i Engebgdalen gjennom Grytelva, Pa Flokenes ble det
ikke registrert egg si Redalsvika framstar derfor som det viktigste omradet for rekruttering av torsk
i Fgrdefjorden. Ytterligere undersgkelser i Redalsvika i juni 2010 bekrefter dette ved at det her ble
funnet 8-10 ganger sd mange larver og tidlig yngel av torsk som tilsvarende omrader i
Norddalsfjorden og Gulen (van der Meeren og Jgrstad, 2010b).

Gruveaktivitet i Engebgomradet forventes a pavirke gyte- og oppvekstomradet i Redalsvika pa flere
mater:

1) Endring av atferd hos torsk som er pa vandring mot gytefeltene. (lyd, sprengninger, gruveslam)
2) Direkte effekter pa larver og yngel av torsk. (gruveslam, sprengninger)
3) Indirekte effekter pa larver og yngel av torsk. (ferskvann, byttedyr)

Gytetorskens atferd

Den kjgnnsmodne torsken vandrer inn til gytefeltene i perioden januar til mars. Eksakt hvordan
torsken gjennomfgrer denne vandringen er ikke kjent for Fgrdefjorden. Torsken ma uansett svgmme
relativt tett forbi Engebg for 8 komme inn i Redalsvika. Beskrivelser fra Canada, Shetland, og
Barentshavet viser at torsken stdr dypt pa vinteren og i perioden den vandrer mot gytefeltene
(Jakobsen 1978, Godg og Michalsen 2000, Lawson og Rose 2000, Neat et al. 2006). Det er derfor
sannsynlig at innvandrende gytetorsk kan komme i kontakt med deponiomréadet i dypet.
Mekanismene som torsken bruker for 4 finne tilbake til gytefeltene, er ikke kjent. Hvis den bruker
terreng som “landemerker” vil dette bli kraftig endret av deponiet pa fjordbunnen.

Atferdsendringer ved kontakt med finfraksjon fra gruveavgang vil veere usikker og trolig avhengig
av partikkelkonsentrasjon. Stor torsk kan enkelt unnvike omrader med hgy partikkelkonsentrasjon



slik at vevskader pa gjellene som ble rapportert av Humborstad ez al. (2006) vil kunne unngas. Det
finnes ikke feltdata pa hvordan partikkelkonsentrasjon pavirker torsk, og resultater fra
laboratoriestudier kan vanskelig overfgres til torsken i naturen (Meager og Batty 2007).

Det som vil pavirke gytetorsken mest er lyd og stgy fra sprengningene og deponeringen. Torsken
lager selv lyd i1 forbindelse med gyting og andre sosiale interaksjoner (Hawkins og Rasmussen
1978, Nordeide og Kjellesby 1999, Nilsson 2004). Dette betyr at den har et veletablert sanseapparat
for & detektere lyd. Studier viser at torsken hgrer godt i omriadet med infralyd (frekvenser < 20 Hz -
Sand og Karlsen 1986) som vil genereres av sprengningene pa land (Madshus 2009). Fisk reagerer
sterkere pa pulset lyd enn pa et sammenhengende lydsignal (Blaxter er al. 1981), og et lydsignal
med rask stigetid (for eksempel ved sprengninger) virker mer skremmende enn lange stigetider til
samme niva (Schwarz 1985). Fra de erfaringer man har med sprengninger og fisk, har det veert
konkludert med at lydtrykknivaet fra sprengningene vil ligge over skremmeterskelen for torsken, i
hele fjordbassenget fra Engebg til andre siden av fjorden (Dalen 2009). At torsken skulle venne seg
til lyden fra sprengningene vil vaere usannsynlig i dette fjordomradet, og sprengningene vil ikke
bare skremme vekk gytetorsken fra Redalsvika, men ogsi kunne skremme gytetorsk fra & vandre
inn gjennom Alasundet til gyteomrader i de indre delene av Fgrdefjorden. Studier av gytefelt for
torsk i andre fjorder og eggprgver tatt innenfor Alasundet (van der Meeren og Jgrstad 2010a) tyder
pa at slike gyteomrader finnes, men de er ikke kartlagt. Som et mulig udokumentert eksempel pa
hvordan anleggsvirksomhet pé land kan skremme torsk er det verd 2 merke seg at fangstene av
gytemoden torsk inne pa Redalsvika var mye lavere enn normalt da veien langs Redalsvika ble
bygget i 1966 og 1967 (pers. komm. Harald Skjerlid, 687 Naustdal).

Direkte effekter pd larver og yngel

Effekter av partikler og lydtrykk fra sprengninger er ikke vurdert pa de tidlige livsstadiene (larver
og tidlig yngel fra 4 til 50 mm lengde) av torsk. Torskens valg av gyteplass har sin arsak i hvilke
omrider som gir mest optimale forhold for overlevelse og vekst hos avkomet. Hos torsk har det vist
seg at gyteplassene er lokalisert slik at egg og larver i liten grad transporteres ut av fjordsystemet
(retensjon, se Knutsen 2006). Betydelige deler av neste generasjon vil derfor vere samlet pa et lite
geografisk omrade i denne delen av livssyklusen (f.eks. i Redalsvika). Selv sma pavirkninger i
denne fasen kan gi store utslag pa rekrutteringen.

Larver og tidlig yngel lever i de gverste vannlagene hvor de beiter pa larvestadier av planktoniske
krepsdyr. I disse vannlagene er det naturlig forekomst av partikler (turbiditet), bl.a. planktoniske
alger. Forsgk har vist at alger bedrer na@ringsinntaket hos torskelarver (van der Meeren et al. 2006).
I dagene like etter klekking vil torskelarver filtrere og spise alger som er av samme stgrrelse som
finfraksjonen av den knuste steinen fra gruven (van der Meeren 1993). Et utilsiktet utslipp av
partikler fra landdeponiet i Engebgdalen eller ved Engebgkaien vil tilfgre partikler i hgye
konsentrasjoner til Redalsvika (Rosten ef al. 2008) som kommer i tillegg til den naturlig
forekommende turbiditeten. Larvene vil ikke kunne unnga utslippet pd grunn av begrenset
rekkevidde og svgmmeaktivitet. Det finnes ingen studier som har undersgkt effekter pa torskelarver
av gkte partikkelkonsentrasjoner utover den naturlige forekommende turbiditeten. Imidlertid er det
gjort undersgkelser pa eldre torsk i stgrrelsesomradet 10 til 30 cm (Meager et al. 2006, Meager og
Batty 2007, Meager og Utne-Palm 2008). Siden torsk av denne stgrrelsen er fysiologisk lik voksen
torsk kan ikke resultatene fra disse studiene automatisk overfgres til larver og tidlig yngel. Hos
fiskelarver av andre arter er det observert betydelig nedgang 1 fangst av byttedyr ved
partikkelkonsentrasjoner i omradet 50-80 mg/liter (Utne-Palm 2004, Salonen og Engstrom-Ost



2010). Nedgang i matinntak kan ha dramatiske effekter pa en fiskelarves mulighet for & overleve i
sjgen.

I forhold til lydtrykk fra sprengninger er det kun gjort ett studium pa tidlige stadier hos torsk (Dalen
et al. 1996). Lydtrykkene i denne studien var imidlertid over det som er forventet fra gruveaktivitet
i Engebgfjellet, og derfor ikke relevante for a trekke endelige konklusjoner. Imidlertid er det
mnenfor partikkelhastigheter som er antatt 4 oppstd ved sprengninger i Engebgfjellet (Madshus
2009) observert at sprengninger pé land fgrte til atferdsmessige stressreaksjoner hos torskelarver og
yngel pa et oppdrettsanlegg i Vatsfjorden (Dalen 2009).

Sprengningsaktiviteten fgrte ogsa til steinpartikler i vannet som ble sugd inn gjennom
inntaksledningen i yngelanlegget. Kombinasjonen av sprengninger og forhgyet turbiditet pa grunn
av steinstgv fgrte til betydelig gkning av dgdeligheten blant larver og yngel 1 anlegget. Direkte
effekter av sprengninger og utilsiktet utslipp av partikler til Redalsvika kan derfor ikke utelukkes.

Indirekte effekter pd larver og yngel

Det er si langt i saksgangen ikke utredet hvilken effekt dumping av gruvemasser vil ha pa viktige
arter av plankton i fjorden. Som eksempel vil vi nevne raudaten (Calanus finmarchicus) som er en
ngkkelart for rekruttering hos bestandene av fisk i fjorden. Raudaten overvintrer i dypet av fjordene
for a unnga a bli spist av mesopelagisk fisk (predasjon). Overvintringen skjer typisk mellom 150 og
300 m, eller dypere (Balifio og Aksnes 1993, Baggien et al. 2001). Vinterdgdelighet for raudéten er
avgjgrende for stgrrelsen av raudétebestanden som kommer til overflaten i mars og gyter.
Torskelarvene vil vaere helt avhengige av larvestadiene (naupliene) til raudaten for a skaffe seg
tilstrekkelig med mat, og torsken overlapper derfor sitt gytetidspunkt med raudatens gyting. God
mattilgang og hurtig vekst er en ngdvendighet for torskelarvenes overlevelse (van der Meeren
1993). Tilfgrsel av gruvemasser ved bunnen av Fgrdefjorden kan derfor indirekte fa store
konsekvenser for torskens rekruttering i omradet ved a redusere torskelarvenes mattilgang. Det er
ikke undersgkt eller utredet hvordan raudate vil reagere pé finpartikuleert materiale som
gruveavgangen representerer. Det kan tenkes at det vil fgre til gkt dgdelighet i seg selv, fordi
partikkelmengden kan bli hgy i vannlagene nar bunnen. Det kan ogsa tenkes at partikkelskyene vil
endre raudatens atferd og tvinge raudéaten oppover i vannmassen. Dette vil gke sarbarheten for
predasjon fra mesopelagisk fisk. I begge tilfeller vil raudatebestanden og derved torskelarvenes
mattilgang reduseres. Gjennom utskiftinger av bunnvannet kan finpartikkuleert materiale bringes
hgyere opp i vannsgylen (Bjerkeng og Sundfjord 2009, van der Meeren og Jgrstad 2010b), noe som
vil omfatte hele den overvintrende bestanden av raudéte. Ved heving av bunnen i utslippsomradet
vil man over tid fa gkt strgmhastighet pa grunn av indre bglger (Staalstrgm og Lundmark Daae
2009). Dette kan tenkes & gjgre omradet mellom Redalsvika og Gjelsvika uegnet for overvintring av
raudate.

Effekter pa annen fisk i Ferdefjorden

Bjelland og Helle (2008) har vurdert forekomt av dypvannsfisk i Fgrdefjorden og konkluderer med
at deponering av avgangsmasser pa fjordbunnen i Fgrdefjorden vil i praksis medfgre at dette
habitatet forsvinner som leveomrade for dypvannsfisk. Dette vil medfgre at bestanden av skolest
mest sannsynlig vil forsvinne fra dette dypbassenget. Det samme vil sannsynligvis gjelde for
spisskaten. En del av blalangens leveomrade 1 dette dypbassenget vil ogsa forsvinne, sd denne arten
vil ogsa pavirkes meget negativt av tiltaket. Det samme gjelder sannsynligvis ogsa for brosme,
mens artene vanlig uer og lange er mer knyttet til skraningene og vil ha store deler av dette
leveomradet tilgjengelig sifremt de deponerte lgsmassene sedimenteres raskt og ikke pavirker



skrdningene. For breiflabben sa vil det potensielle gyteomradet dette dypbassenget representerer,
falle bort. Lysing og piggha vil sannsynligvis ogsa pavirkes negativt av tiltaket, men i langt mindre
grad enn de foregdende artene da dypvannsomradene sannsynligvis er mindre viktig for disse
artene. For artene lyr og sei vil bortfallet av dypbassenget som leveomrade sannsynligvis kun ha
liten negativ konsekvens.

Tre av artene i omradet er rgdlistet (bldlange, uer og piggha). Det kan ogsa tenkes at tiltaket kan
medfgre andre effekter for dypvannsfisk i omradet. Mange av artene er avhengig av byttedyr som
utnytter dypet av fjorden. Skolesten har reker som en viktig del av dietten, og disse er tilknyttet
bunnen av fjorden. Vertikalvandrende bytteorganismer som krill, hoppekreps (bl.a. raudte),
pelagiske reker, mesopelagisk fisk (laksesild og lysprikkfisk) er viktige deler av nringskjeden i
fjordene, og disse beveger seg gjennom hele vannsgylen i lgpet av dggnet. Eventuelle negative
effekter pa disse artene ved deponering av avgangsmasser i dypbassenget vil ogsa kunne fa fglger
for mange av fiskebestandene i fjorden gjennom redusert vekst eller skifte av beiteomrade.

Gytefelter av annen marin fisk enn torsk er ikke undersgkt for det aktuelle deponiomradet i
Fgrdefjorden. Momenter som er nevnt ovenfor nar det gjelder pavirkninger pa torsk, vil ogsa i
stgrre eller mindre grad gjelde for andre fiskearter (spesielt for torskefisk som lyr og sei). I den grad
det finnes gytefelt for antatt mindre sarbare arter som lyr og sei kan disse ogsa i forhold til gyting
og rekruttering pavirkes negativt av gruveaktiviteten og utslippene.

Konklusjoner pa fisk

1) Deponering av gruveavgang vil fgre til tap av leveomrade bade for bunnlevende organismer
og dypvannsfisk

2) Torskens valg av Redalsvika som gyteomrade skyldes at forholdene her er best for larvenes
overlevelse og vekst. Det er overveiende sannsynlig at gytemoden torsk vil skremmes vekk
av gruveaktiviteten og finne mindre optimale steder 4 gyte.

3) Tilfgrsel av partikler fra steinstgv til Redalsvika vil kunne ha negative konsekvenser for
fiskelarver og yngel, avhengig av konsentrasjonen.

4) Lydtrykk fra sprengninger i Engebgfjellet kan gke stressnivéet hos larver og yngel i
Redalsvika.

5) Fiskelarver er helt avhengig av larvestadiene til raudéta for a overleve. Effekter av
finpartikulzrt materiale pa raudatens overlevelse gjennom vinteren er ikke undersgkt eller
utredet. Det er imidlertid sannsynlig at deponering i dypet vil gke dgdeligheten hos
overvintrende raudate, og derved fa negative konsekvenser for larver av torsk og andre
fiskearter.

6) Det er ikke undersgkt om andre fiskearter enn torsk benytter deponiomradet som gytefelt.
Sprengningene vil ogsd kunne skremme vekk annen fisk enn torsk fra eventuelle gytefelter,
spesielt andre torskefisk som sei og lyr.

7) Naturlige variasjoner i predatortetthet og byttedyr fgrer til store svingninger i rekrutteringen
hos fisk. Eventuelle negative effekter fra den planlagte gruveaktiviteten vil komme som en
ekstra belastning. Dette kan fgre til reduksjon i rekrutteringen for fiskearter som benytter det
bergrte fjordomradet som gytefelt og oppvekstomrade for larver/yngel. Negative effekter pa
fiskebestandene kan né langt ut over deponiomradet.

Bruk av ferskvann og effekter pa fisk og skalldyr i vassdragene

I fglge Nordkyn (2009) vil gruvedrift i Engebgfjellet forbruke 3.-4.000 m® industrivann per time.
80-90 % av dette skal resirkuleres. Det betyr at forbruket av ferskvann (som ikke vil bli resirkulert)
vil veere pi mellom 300 og 800 m” per time.



Havforskningsinstituttet har tidligere fatt opplyst fra Nordic Mining at de skal sgke NVE om bruk
av ferskvann til industriprosessene, men det gar ikke frem av de nye delrapportene om dette er gjort.
Vi vet ikke hvilke vassdrag som blir bergrt, eller i hvilken grad de blir bergrt. Det betyr at
konsekvenser for fisk og skalldyr i disse vassdragene er uavklarte.

Al

Alen er oppfert pa Artsdatabankens rgdliste som en kritisk truet art og er totalfredet f.o.m. 2010
(www.fiskeridir.no). Al er pavist i bade Grytaelva og Redalselva pd gstsiden av Engebgfjellet. "De
forholdsvis gode fangstene av al av ulik stgrrelse og alder, tilsier at Grytaelva er et viktig
oppvekstomrade for 4l med tilhgrighet i Fgrdefjorden” (Bremset et al. 2009). Mye al ble funnet i
Redalselva i 2007 av Radgivende Biologer, ogsa glassal som nylig hadde vandret opp fra havet
(Kaélas og Overvoll 2007). Dette tyder pa at ogsa Redalselva er et oppvekstomrade for alen.

Elvemusling

Havforskningsinstituttet er nylig blitt gjort oppmerksom pa at Redalselva er en av fi elver i
Sunnfjord-/Nordfjord-regionen med en elvemuslingbestand (Kélas og Overvoll 2007). Forekomsten
av elvemusling i Redalselva ble kartlagt 1 2007, og da fant man larver pa gjeller av sjggrret. Nye
undersgkelser i 2010 paviste flere eldre individ 1 elven (pers. komm. Kalas). Elvemuslingbestanden
i Redalselva er fatallig og forgubbet, sannsynligvis fordi for naeringsrikt vann gir darlige
oppvekstvilkar for yngelen.

Elvemusling er pa tilbakegang og er derfor kategorisert som sarbar pa Artsdatabankens rgdliste.
Den regnes av mange som den mest truede ferskvannsmuslingen i verden. Siden Norge utgjar et
kjemeomrade for elvemuslingen (30 % av verdens elvemuslingbestander), har vi et spesielt ansvar
for a verne om denne arten. Direktoratet for naturforvaltning kom 1 2006 med en spesiell
handlingsplan for elvemuslingen. Forvaltningsmalet er at det skal finnes livskraftige bestander av
arten 1 hele Norge, og at alle naturlige bestander skal opprettholdes eller forbedres.

Elvemuslingen trives best i elver med klart vann og god vanngjennomstrgmming. Artens
tilbakegang kan skyldes bl.a. habitatgdeleggelse, vassdragsregulering, endringer i vertsbestander av
fisk og lokale skadelige utslipp. Endring av vannstanden 1 Redalselva vil sannsynligvis ha en
negativ effekt pa elvemuslingbestanden. Det er videre viktig & veere klar over at siden de nyklekte
larvene lever parasittisk pa gjellene av laks eller grret det fgrste levearet, vil en tilbakegang av
sjoorret- og/eller laksebestanden ha en direkte negativ effekt pa muslingbestanden.

Torsk

Effekten av a endre tilfgrselen av ferskvann til torskens gyteomrade i Redalsvika har ikke vaert
vurdert 1 KU’en. Den planlagte gruvevirksomheten vil kreve bruk av stgrre mengder ferskvann. To
av de nzrmeste vannkildene er Grytelva og Redalselva som begge renner ut i Redalsvika (Liavika).
Fjerning av vann fra disse elvene kan ha effekter pa sirkulasjon og hydrografiske forhold i
Redalsvika, serlig i overflatelagene, Larver og tidlig yngel av torsk befinner seg vanligvis i de
gverste 10 m og vil derfor vaere sarbare for endringer i dette vannsjiktet. De gkologiske
konsekvensene av redusert ferskvannstilfgrsel vil vaere uoversiktlige, men det kan tenkes at dette vil
fgre til redusert mattilgang eller gkt predasjon pa de tidlige livsstadiene hos torsken.

Konklusjon

KU’en mangler en plan for bruk av ferskvannkilder, og det er ikke utredet hvordan redusert
vannfgrsel i de nermeste vassdragene vil pavirke bestandene av sjggrret, laks, elvemusling og al,
eller gyte- og oppvekstomradet til kysttorsk i Redalsvika.
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Hva er verdien av en fjord?

Velfungerende gkosystemer er en forutsetning for at mennesker og menneskesamfunn skal kunne
eksistere. Med begrepet “gkosystemtjenester” menes den nytten mennesker har av gkosystemene.
Begrepet er na allment brukt, bl.a. i Konvensjonen om biologisk mangfold (CBD).

Kun en liten del av gkosystemtjenestene kan verdsettes gkonomisk. Dette skyldes bl.a. de
begrensningene som ligger i gkonomiske verdsettingsmetoder og at de fleste gkosystemtjenester er
fellesgoder som ikke kan omsettes. Det er likevel gjort mye arbeid for 4 prgve & identifisere,
kategorisere og verdsette gkosystemtjenester. To viktige initiativ er The Millenium Ecosystem
Assessment (2005) (MEA) og The Economics of Ecosystems and Biodiversity (ten Brink ef al.
2009). MEA deler gkosystemtjenester i fire grupper:

e Produserende: produkter menneskene far fra gkosystemer

e Kulturelle: f.eks. rekreasjon, estetiske opplevelser og fglelse av tilknytning og identitet
e Regulerende: f.eks. regulering av klima, rensing av vann og erosjonskontroll

e Stgttende: grunnleggende gkosystemtjenester som er ngdvendige for alle andre
gkosystemtjenester. Opprettholdelsen av disse tjenestene, f.eks. primaer produksjon og
biodiversitet, er avgjgrende for a bevare baerekraftigheten til gkosystemene

Havforskningsinstituttet mener at de store naturinngrepene som det planlagte prosjektet vil medfgre,
kommer til 4 forringe gkosystemtjenestene som Fgrdefjorden per i dag gir. Stikkord er biodiversitet,
vannkvalitet, sarbare og truede arter, fiskeri, ren sjgmat, oppdrett, turisme og rekreasjon.

Produserende gkosystemtjenester som vil pavirkes og forringes av et sjgdeponi er flere
fiskebestander og fiskeri. Dette har vi utdypet, med szrlig vekt pa kysttorsk.
Havforskningsinstituttet er informert om at en samlet sjgmatnzring i Norge gar i mot gruveplanene.
Kulturelle gkosystemtjenester som trolig vil forringes, er turisme og folks mulighet for rekreasjon
gjennom bruk av fjorden. Av stgttende gkosystemtjenester er det serlig biodiversiteten i fjorden
og/eller neerliggende vassdrag som vil forringes av gruvedrift og fjorddeponi. Biologisk mangfold
har en direkte bruksverdi, men like viktig er den indirekte bruksverdien og den immaterielle verdien
(St.meld. 12 (2001-2002) "Rikt hav”). Indirekte bruksverdi omfatter bl.a. biologisk produksjon og
gkologisk stabilitet. Immaterielle verdier er knyttet til kommende generasjoners muligheter og
livskvalitet og til gnsket om a ta vare pa landskap og natur som en del av var kulturarv.

Bunnfaunaen i Fgrdefjorden er karakterisert som noksa rik sammenlignet med andre
vestlandsfjorder, med en overvekt av arter som krever gode forhold (Rygg 2008). Fjorddeponiet vil
ha en stor effekt pa bunnsamfunnet og selv om en rekolonisering vil finne sted, vet man ikke hvilke
arter som vil etablere seg etter at deponeringen opphgrer. Vi vet heller ikke hvordan deponiet og
gruvedriften vil pavirke bestandene av sarbare og truede arter av fisk og skalldyr (al, kysttorsk,
blalange, uer, piggha og elvemusling), eller laksebestanden i det nasjonale laksevassdraget Naustad
(Havforskningsinstituttets hgringsuttalelse av 28.09.2009).

Hovedkonklusjon
Vir hovedkonklusjon blir som tidligere at en forurensning av den stgrrelse og varighet som her

planlegges, ikke representerer en barekraftig bruk av Fgrdefjorden. Selv om vi papeker en rekke
vesentlige mangler i konsekvensutredningen og hvordan noen av disse kan rettes pa, sa mener vi at
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man ikke kan utrede seg bort fra at avfallsdumpingen kan f4 store fglger og strider mot miljgmalene
i Vannforskriften og i en rekke andre lover og meldinger, f.eks. Forurensningsloven,

Havressursloven og Naturmangfoldloven.
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