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DNV
1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Pa oppdrag fra Nordic Rutile AS har DNV AS utarbeidet et miljgovervakingsprogram basert pa Miljgdirektorates vedtak
av 5. juni 2015 (siste endret 14. juni 2023) om tillatelse etter forurensningsloven til gruvevirksomhet i Engebgfjellet
(Tillatelsesnummer 2016.0721.T). Vedlagte miljgovervakingsprogram fokuserer pa den delen av tillatelsen som
omhandler overvaking av resipienten (fiorden og elver/bekker) og inkludere undersgkelser som skal gjennomfgres far
og under produksjonen, og er en oppdatering av programmet fra 2019 (DNV 2018-0844, dokumentnr.:119AZ3FL-3).
Bedriften skal i tillegg ha kontroll pa alle sine utslipp i forhold til ulike grenseverdier. Disse felges opp i bedriftens
utslippskontroll og i avfallshandteringsplan, og er ikke inkludert i miljgovervakingsprogrammet.

I henhold til tillatelsen skal bedriften gjennomfere en overvaking av effekter av utslippene i henhold til et overvakings-
program. Videre heter det i tillatelsen:

e Bedriften skal legge frem forslag til program for overvaking av hvordan virksomheten, herunder sjgdeponi og
sprengninger pavirker det biologiske mangfoldet i Fordefjorden og i neerliggende vassdrag.

e  Overvakingen skal:
o omfatte evt. utlekking av prioriterte miljagifter fra sjigdeponiet
o dokumentere hvorvidt vannforskriftens krav overholdes.

o dokumentere eventuelle effekter pa sarbare/viktige arter og naturtyper i Fardefjorden og pé fijordens
okosystem, herunder i neerliggende vassdrag. Det skal sees saerskilt pa viktige gyteomréader for torsk.

e  Overvakingsprogrammet skal inneholde et forslag til overvaking for & dokumentere mulig tilstedevaerelse av
stoffer fra avgangsmassene, inkludert prosesskjemikalier, i marine arter og organismer som kan ha betydning
for mattrygghet ved og i neerheten av deponiomradet.

e  Overvakingen skal omfatte en basiskarakterisering av innhold av aktuelle stoffer for deponering av
avgangsmasser iverksettes. Programforslaget skal inneholde en tidsplan for & giennomfare overvakingen.

e  Bedriften skal legge frem forslag til overvaking av vannkvaliteten i elver for a kunne avdekke eventuelle
endringer i vannkvaliteten pé et tidlig tidspunkt.

e  Programmet skal som et minimum ogsa inneholde et opplegg for overvéking av utvandrende smolt, som skal
startes minst to sesonger for oppstart av produksjonen. (Denne delen av programmet ble gjennomfart i 2021
0g 2022 og er ikke inkludert i vedlagte program som gjelder for perioden 2023-2025).

Overvakningsprogrammet som er beskrevet i foreliggende dokument inkluderer bade hva som ligger til grunn for
overvakningsstrategien pa et generelt niva, og en oversikt over hva som spesifikt bar inkluderes i en overvaking av
Fardefjorden. Kunnskap fra undersgkelser og utredninger som har blitt gjiennomfert tidligere i forbindelse med KU’en,
nye undersgkelser giennomfgrt de siste arene, hgringsuttalelser! 2 3 4 pa opprinnelig program samt forskrifter er med pa
a definere omfanget av overvakingen.

Overvakingsprogrammet er et dynamisk dokument og vil oppdateres med spesifikke programmer for gjennomfgring av
delundersgkelser i god tid for aktiviteten starter opp. Det er ogsa angitt en tidslinje for giennomfaring. De detaljerte
programmene er gitt i ulike vedlegg (VEDLEGG A til E).

1 Hearingsuttalese fra Havforskningsinstituttet (2020): «Nordic Rutile-sgknad om endret utslippstillatelse for
prosesskjemikalier knyttet til gruvedrift i Engebgfiellet,

2 Haringsuttalese fra Havforskningsinstituttet (2021): «Innspill il planalgt overvaking i Ferdefjorden»

3 Mattilsynet (2019/18567)......innspill fra mattilsynet til planlagt overvaking av Fgrdefjorden

4 Fiskeridirektoratet (20/10054) (2021). Innspill til planlagt overvaking i Ferdefjorden
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1.2 Overvakingsstrategi

Bedriften skal i henhold til tillatelsen sarge for en overvaking av hvordan virksomheten, herunder sjgdeponi og
sprengning pavirker det biologiske mangfoldet i Ferdefjorden. For & kunne gjgre dette méa en kjenne bakgrunnsnivaet av
ulike maleparametere, og hvilke naturressurser som finnes i resipienten og som eventuelt kan bli pavirket. | tillegg ma
en sa langt det gar, prave a forsta de naturlige variasjonene en vil finne bade med hensyn til utbredelse av
naturressurser, men ogsa variasjon i ulike oseanografiske parametere. Overvakingsprogrammet inkluderer hva en skal
overvake, hvorfor, hvor, nar og hvordan det skal gjiennomfgres. Valg av malemetode vil er valgt pa basis av hvor og hva
som skal overvakes. Det vil veere ulikt behov for & male ulike stetteparametere (for eksempel temperatur, saltholdighet,
strgm og oksygen) for & kunne vurdere effekter samt & ha kunnskap om de ulike ressursene og biotopene som kan bli
pavirket. | Vannforskriftens Veileder (2:2018) er det definert en del overvakingsparametere for klassifisering av
miljgtilstand i vann og som vil veere gjeldende for, men ikke begrensende for overvakingen av Fgrdefjorden.

Overvakingsstrategien bygger pa en «adaptive
management» tilneerming, det vil si en erfaringsbasert
overvaking. Dette er en definert prosess med planlagt

KU
IS N
| \Q o~‘°‘@ overvaking, etterfulgt av en gjennomgang av

. Gj¢|.'e Vurdere @ overvakingsresultater for a kunne bedre forsta aktivitetens
tilpasninger effekter (=] maleprogram  Miljgpavirkning. Basert pa dette kan en eventuelt gjore
tilpasninger som & endre overvakingsmetoden,
A . . .
°I':/(,"-"g overvakingsparametere eller gjgre endringer for en
"plan-do-check-act" aktivitet som gir ugnsket effekt. Dette betyr at en innfgrer
en dynamisk overvaking hvor en legger vekt pa
Vurdere Designe hva og hvordan resultatene fra overvakingene og annen kunnskap som vil
resultatene en skal overvake

veere tilgjengelig via forskning eller andre studier i den

fortlepenede overvakingen. Dette for & optimalisere bade
\ omfang og frekvens i overvakingsplanen i henhold til
Overvake

erfaringer.

Figur 1. Eksempel pa de ulike trinnene i en dynamisk overvaking. Basert pa generell og stedegen kunnskap
etableres et overvakingsprogram. Overvaking gjennomferes i henhold til programmet. Resultatene evalueres,
og en gjer tilpasninger enten i overvakingen ogl/eller i forhold til utslippene. Se Jensen & Hylland, 2019.
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1.3 Prosessoversikt

Et forenklet flytskjema for prosessering av malm pa Engebg er vist i Figur 2. Farste prosess steg innebeaerer nedknusing
og nedmaling av malm for a frigjgre de ulike mineralene i bergarten. Videre skilles mineralene fra hverandre.
Separasjonsprosessen bestar av to ulike deler -en grov og en fin utvinningskrets. | den grove kretsen blir et grovt
granatprodukt produsert. | den fine kretsen produserast et rutilprodukt og et fint granatprodukt. Det benyttes ulike fysiske
seperasjonsmetoder for & oppna tilstrekkelig renhet, inkludert tyngdeseparasjon, magnetisk separasjon, flotasjon og
elektrostatisk separasjon.
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Figur 2. Forenkla flytskjema for danning av salgbare produkt samt avfall fra mineralprosesseringa i
Engebgprosjektet

I utviklingen av prosjektet har det blitt gjort en rekke forbedringer for & optimalisere og gke utvinningen av
verdimineraler. Kjemikalieforbruket er redusert med 99% ved a benytte tarrseperasjon i stedet for flotasjon som
hovedstrinn for & produsere et rutilkonsentrat. Et mindre flotasjonssteg er ngdvendig for & rense rutilkonsentratet ved &
fierne pyritt (jernsulfat).

Basert pa en arlig produksjon av 1,5 millioner tonn med malm produseres i giennomsnitt ca. 34 000 tonn med
rutilkonsentrat per ar og 200 000 tonn med granatkonsentrat. Dette er basert pa en gjennomsnittlig utvinningsprosent pa
ca. 56% for rutil og 30% for granat. Nordic Rutile jobber kontinuerlig med & optimalisere og forbedre
produksjonsprosessen for rutil og granat, og andre produkter fra forekomsten, for & oppné maksimal utvinning og hay
kvalitet.
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2 MILGOVERVAKINGSPROGRAM

Miljgovervakingsprogrammet inkluderer kvalitetselementer i vannforekomsten som kan veere direkte eller indirekte
pavirket av bedriftens utslipp. Programmet er iht tillatelsen og er inndelt i ulike deler som omfatter:

e Overvaking av Ferdefjorden (VEDLEGG A).

e Overvaking av neerliggende elver/bekker (VEDLEGG B)

e Undersgker av prioriterte miljagifter og prosesskjemikalier i biota (mattrygghet) og sedimenter (VEDLEGG C).
e Overvake effekter av undervannsstey fra sprengning (VEDLEGG D)

e Pavirkning av det biologiske mangfold (VEDLEGG E)

| tillatelsen er det gitt grenseverdier i forhold til spredning av stev til omgivelsene pa land. Det er utarbeidet et eget
program for stevmalinger som en del av maleprogrammet og inkluderes derfor ikke som en del av
miljgovervakingsprogrammet.

Det er utarbeidet en rekke forskrifter og veiledere for hvordan undersgkelser i forbindelse med overvaking kan og skal
gjennomfgres. Gjennomfgringen av overvakingsprogrammet som er skissert i dette programmet bygger pa disse.
Detaljerte standarder er gjengitt i delundersgkelsene i vedleggene, men generelt gjelder:

e  Forskrift om rammer for vannforvaltningen (Vedlegg V — Klassifisering og overvaking). Lovdata FOR-2918-12-
20-2231)5.

¢ Vannforskriften: Veileder 02:2018. Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver®.

o NS 9420:1988. Retningslinjer for feltarbeid i forbindelse med miljgovervaking og -kartlegging

5httgs://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446/KAPITTEL S#KAPITTEL 5
6 http://www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/tema-a-a/klassifisering/klassifiseringssystemet-veileder/klassifiseringsveileder print 02.2018.pdf
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DNV
3 TIDSLINJE

Det er planlagt oppstart av produksjon/drift h@sten 2024, etter en anleggsfase (bygging av anlegget) med en antatt
varighet pa ca 2 ar (oppstart var april 2022).

Det er andre miljgmessige utfordringer under anleggsfasen enn nar bedriften kommer i produksjon. Grenseverdiene
som er gitt i tillatelsen gjelder for produksjonsfasen. Bedriften gjennomfgrer ngdvendige malinger i forbindelse med sin
«egenkontroll» under anleggsfasen (iht internkontrollforskriften).

12021 og 2022 er det innhentet bakgrunnsinformasjon i forhold il tidspunkt for utvandring av smolt. Endelig resultater
fra disse undersgkelsene forventes ferdigstilt i 2023 (utferts av Skandinavisk Naturovervaking).

| Figur 3 er det gitt en oversikt over hvilke delundersgkelser som er planlagt & gjennomfgres i perioden 2021 til 2025,
men miljgovervakningen vil fortsette regelmessig etter det ogsa.

Oppstart Oppstart
anleggsfasen produksjon

1 Annleggsfase l Produksjon/Drift

oo f oo ) eos ] ee ] 225 ] oo | 2027
|
|
Prosess- Prosess-
kjemikalier/ kjemikalier/
mattrygghet I mattrygghet

Blgtbunn Blgtbunn Blgtbunn
Strandsone

Visuell
kartlegging

Visuell
kartlegging

Gyting Gyting
torsk torsk

Sedimentering og Sedimentering og
bunntopografi bunntopografi

Figur 3. Oversikt over de ulike malinger og undersgkelser som er gjennomfert og planlagt. Overvakingen vil
fortsette utover 2025, og omfanget vil basere seg pa resultatene fra tidligere undersgkelser.
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VEDLEGG A - OVERVAKING AV FGRDEFJORDEN - GENERELL
BESKRIVELSE

Med utgangspunkt i de undersgkelser og utredninger som har blitt gjiennomfert i forbindelse med
konsekvensutredningen samt i henhold til Klassifisering av miljatilstand i vann (Veileder 02:2018)
(www.vannportalen.no), og spesifikke krav gitt i tillatelsen inklusiv vannforskriftens kvalitetselementer for klassifisering
av gkologisk tilstand (Lovdata FOR-2018-12-20-2231) inngar fglgende elementer som en del av overvaking av
Fordefjorden:

VEDLEGG A1: Vannkvalitet (inkludert oksygen, saltholdighet, temperatur, turbiditet, siktedyp)
VEDLEGG A2: Blgtbunnsundersgkelse

VEDLEGG A3: Strandsoneundersgkelse

VEDLEGG A4: Hardbunnsundersgkelse (visuell kartlegging)

VEDLEGG A5: Gyteomrader for fisk

VEDLEGG A6: Overvaking av utvandrendre smolt*

VEDLEGG A7: Sedimentering og bunntopografi

*) Overvaking av utvandredne smolt ble gjiennomfert i 2021 og 2022, men en beskrivelse av gjennomfgringen er
inkludert i dette programmet (Vedlegg A6).

Med en antatt produksjonsstart hasten 2024 vil basisovervakingen starte opp i 2023, eller i god tid fgr oppstart av
produksjon. | forbindelse med anleggsarbeidet ble det i 2022 ogsa inkludert noe overvaking av Fardefjorden
(vannkvalitetsmalinger og strandsonebefaring) som er inkludert som bakgrunnskunnskap i dette programmet.

For hvert av overvakingselementene (VEDLEGG A1 til A7) er det gitt en beskrivelse av formal, metodikk, gjennomfaring
med detaljert plan og referanse.

Basert pa overvakingsstrategien presentert i kap. 1.2 er det lagt opp til en omfattende basiskartlegging slik at det skal
veere mulig & bade forsta den naturlige variasjonen innen undersgkelsesomradet og ha et tett stasjonsnett for & kunne
folge pavirkningen deponeringen vil medfgre pa miljget i detalj. Med en dynamisk overvakingsstrategi vil antall stasjoner
hvilke elementer som skal inkluderes i overvakingen, og hyppigheten av prevetaking kunne endres fra ar til ar. Det
legges ogsa opp til at enkelte av stasjoner vil bli pravetatt jevnlig for & etablere en tidsserie av data, slik at en kan fglge
utviklingen over tid.
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VEDLEGG A1. Vannkvalitet og oseanografi

Formal

Vannkvalitet og oseanografi er de fysiske og kjemiske parametere som males i sjgen og inkluderer forhold som
temperatur, saltholdighet (konduktivitet), oksygeninnhold, siktedyp/turbiditet og stramforhold (hastighet og retning). Det
er tidligere malt stramforhold i fiorden i forbindelse med konsekvensutredningen, i tillegg til en rekke andre
vannkvalitetsparametere slik at det finnes mye kunnskap allerede.

Formalet med & overvake vannkvaliteten er at informasjon fra denne overvakingen vil innga i vurderinger av hvilken
effekt deponeringen vil ha pa miljget. Vannkvalitetsparametere vil vaere viktige stgtteparameter for & forsta dynamikken i
fiorden. Det er viktig & dokumentere variasjonsbredden i data fer en starter opp virksomheten, da en vil sammenligne
naturtilstanden far, under og etter deponering av avgangsmasser.

Antall stasjoner og hvilken malemetodikk som vil bli benyttet vil veere forskjellig fer produksjonen sammenlignet med
under produksjon. Fgr produksjonen starter er malet & samle inn bakgrunnsdata og variasjon i dataene, under
produksjon maler en for & vurdere effekter pa miljget.

Malemetodikk

Det er planlagt & benytte ulike méaleteknikker/sensorer for & male ulike vannkvalitetsparametere. | Fgrdefjorden vil det
vaere behov for & kombinere malere og rigger som er basert pa tre ulike maleprinsipper;

e «Profilerende malere»; en typisk multisensor-lgsning hvor en kobler sammen sensorer som maler ulike
parametere (typisk dyp, salinitet, oksygen, temperatur, saltholdig og turbiditet mfl.). Malerne senkes fra
overflaten og ned til bunnen med en kabel. Malingene gjennomfares i hele vannsgylen. Typisk hver 10cm eller
hyppigere. Maleren egner seg godt til &8 dekke mange lokaliteter pa samme tokt. Dette vil veere den viktigste
innsamlingsmetodikken far produksjonen starter (dvs i 2023 og 2024)

o «Offline» malere er baserte sensorer hvor en plasserer ut malere pa gitte dyp, og hvor malingene
gjennomfgres med gitte intervaller (feks hvert 20 min). Maleren lagrer data internt i
instrumentet og som ma avleses med gitte intervaller, feks hver 3-6 mnd (avhengig av
begroing batterikapasitet). Dette vil inkluderes som innsamlingsmetodikk bade far og
under produksjon

e  «Online» malere er baserte pa sensorer hvor malingene gjennomfares med gitte
intervaller (feks hvert 20 min), fra definerte dyp, og hvor dataene deles via en WEB
l@sning etter at malingen er gjennomfart (se Figur 4 for en slik lasning som benyttes av

bedriften i dag). Alternativt sensorer som senkes opp og ned i vannsgylen og maler
profilerende med gitt intervaller gjennom et dggn (typisk 4 ganger pr degn) og sender
data nar maleren nar havoverflaten. Denne type malinger vil farst og fremst inkluderes under produksjon, men
vil bli testet ut i 2023 og 2024 ogsa.

Alle malinger vil lagres i en felles databaselgsning for all miljgovervaking som skal gjennomfares i Fgrdefjorden, men
relevante maledata vil ogsa lagres via VannMilja.
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Gjennomfgaring

Oppstart for maling av vannkvalitet og turbiditet i fiorden er foreslatt & starte opp varen 2023 for a fa en lang tidsserie
med bakgrunnsdata og for & etablere rutiner med utsetting og opptak av utstyr. Det er allerede igangsatt malinger av
turbiditet i neeromradet til anleggsomrade med bade «online» og «offline» malere. Erfaringer fra disse malingene vil
ogsa danne grunnlaget for plassering og type sensorer som en vil benytte.

| Figur 5 er det gitt en oversikt over malestasjoner som inkluderes i vannkvalitetsovervaking for 2023. | Tabell 1 er det
gitt en oversikt over hvilke malemetodikk som skal gjennomfares pa hver stasjon, og i Tabell 2 er det gitt en oversikt
over typisk utstyr som vil bli benyttet i malingene. Stasjonsnettet bygger pa tidligere plasseringen av malere. De
«profilerende» malingene gjennomferes annenhver maned” i 2023 og manedlig i 2024, og vil gi et godt grunnlag for en
detaljert overvakingen som vil settes i gang etter oppstart av deponeringen. Stasjon FV-4 vil fungere som
referansestasjon. Seinere kan dere veaere aktuelt & utvide med en referansestasjon enda lenger ut i fiorden. «Offline»
malerne, som vil bli plassert ut ca 10m og 50m over bunnen pa to lokaliteter, vil male turbiditet, salinitet og temperatur, i
utgangspunktet hver time. Malerne vil lagre data internt i sensoren og vil regelmessig tas opp for avlesning (ca hver 3dje
maned 2023). | tillegg vil «online» maleriggen som allerede er etablert i omrade hgste erfaring (variasjon i malinger,
stabilitet av data osv) fra grunnere omrader av fjorden (stér i dag pa 2 og 30m dyp rett utenfor kaianlegget pa
Engjabgneset)). Dataene deles i dag via en WEB lgsning.

Alle maledata vil gjares tilgjengelig via VannMiljg (Vannmiljg (miljodirektoratet.no).

7 Vil vurdere fortispende om det i perioder vil males hyppigere enn annenhver maned
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Figur 4. Det er i dag etablert en online malelesning som oppdaterer maledata og tilgjengeliggjer dataene via en

cloud lgsning hver time, og vist som et eksempel her.

For perioden 2023 og 2024, far produksjonsstart etableres det 10 stasjoner hvor en samler inn vannkvalitetsdata fra
profilerende malere (se Tabell 1) Resultatene fra malingene i 2023 vil vaere avgjgrende for hvor mange stasjoner som
blir fulgt opp i 2024, og under produksjon.

Pa stasjon FV-7 og FV-17 plasser det ut stasjonaere «offline bayer» med sensorer pa 10 og 50m over bunnen, og som

maler kontinuerlig (ca hvert 20 min).

Plassering av «online baye» vil bli avklart basert pa maleresultatene fra 2023 og 2204.

Basert pa kunnskapen om vannkvalitet innsamlet far deponeringen starter, vil det utarbeides et stasjonsnett for bade
profilerende og online/offline malere i 2024 som er optimalisert i forhold til plassering. Programmet vil derfor bli
oppdatert fgr produksjonen starter i 2024.
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Tabell 1. Oversikt over planlagt overvaking av vannkvalitet i 2023

Malemetodikk Omfang Parametere Hyppighet
CTD - profilerende 10 stasjoner (fra overflaten til Temp/konduktivitet (salt)/ Annenhver fgr oppstart,
bunnen) Oksygen/Turbiditet manedlig det forste aret etter
oppstart
Stasjonzer (offline) 2 stasjoner (FV-7 og FV-17) pa 2 Temperatur/salinitet/turbiditet Malefrekvens mindre enn hver
dyp (10 og 50m over bunnen) time. Avleses ca hver 3 mnd
Stasjonaer (online) Avklares i 2024 Temperatur/turbiditet Malefrekvens mindre enn hver
time

Tabell 2. Oversikt over utstyrstype (forventet brukt

Type maler Leverander Sensorer Link til leverander med spesifikasjoner
«Online maler» Nexsens Eureka modell https://7d058030-50b5-4ecd-930f-
Trimeter 08e41092dfb6.usrfiles.com/ugd/7d0580 66e8397ce0654fb2a2cd5766
856e0093.pdf
«Offline» Aquatec AQUAIlogger https://www.aquatecgroup.com/aqualogger/aqualogger-310ty
310TY
«Profilerende» SAIV CTD Profiler https://saiv.no/ctdstd-model-sd208.html
Model SD208
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Figur 5. Vannkvalitetsstasjoner i 2023. Ved stasjon FV7 og FV17 vil det i tillegg til profilerende malinger ogsa
inkluderes kontinuerlig «offline» malere.
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Tabell 3. Maleperioder 2023 til 2025. Onlinemaler vil inkluderes i maleprogrammet for produksjonsstart i 2024

Type maler 2023 2024 2025
Maned 4 6 8 10 12 2 4 6 8 9 10 111 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Profilerende X| x| x| x X | x| x| x| x]|x]| x X X Avklare i 2024
Offline < Kontinuerlig > < Kontinuerlig > < Kontinuerlig >
Online < Kontinuerlig > < Kontinuerlig >
Referanse

Veileder 02:2018. Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemiske klassifiseringssystem for kystvann
grunnvann, innsjger og elver.

Standard Norge (2013): Standarder for vannundersgkelse (per august 2009).

http://www.standard.no/Global/PDF/Milj%C3%B8/Oversikt norske vannstandarder august 2009.pdf

NS-EN ISO 7027-1: 2016. Vannundersgkelse — Bestemmelse av turbiditet — Del 1: Kvantitative metoder

NS-EN ISO 7027-2: 2019. Vannundersgkelse — Bestemmelse av turbiditet — Del 2: Semikvantitative metoder for
vurdering av gjennomsiktighet i vann

NS-ISO 5667-9 Prgvetaking - Del 9: Veiledning i prgvetaking av sjgvann
NS-ISO 5667-17 Prgvetaking - Del: 17 Veiledning i pravetaking av partikulaert materiale i vann

NS-EN ISO 15839 Vannundersgkelse - On-line-sensorer/analyseutstyr for vann - Spesifikasjoner og preving av
egenskaper (ISO 15839:2003)
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VEDLEGG A2. Overvaking av bletbunnssamfunn

Formal

Blgtbunnsfauna (makrofauna) er virvellgse dyr starre enn 1 mm og som lever i og/eller pa havbunnen bestdende av
leire-, mudder- eller sandbunn. De vanligste dyregruppene er bgrstemark (Polychaeta), muslinger og snegler (Bivalvia),
krepsdyr (Crustacean) og pigghuder (Echinodermata). Disse danner ulike samfunn og fordelingen av arter og individer,
samt hvilke arter som er til stede brukes for & vurdere hvordan blgtbunnssamfunnet responderer pa ytre pavirkninger,
som for eksempel nedslamming i et deponi vil veere. Blgtbunnssamfunnet har mange ulike gkologiske egenskaper (de
sgrger for omrgring av bunnsedimentet, de fungerer som mat for mange bunnlevende organismer og mange er ogsa
adselsetere) og responderer raskt pa en ytre pavirkning. Blgtbunnsamfunnet er derfor en god indikator for fjordens
gkologiske status og inngar som en av undersgkelsesparametrene i vannforskriften.

Malemetodikk

Innsamling, opparbeidelse av prgver, artsbestemmelser og databehandling skal fglge internasjonal standard (ISO
16665) og hvordan en vurderer miljgtilstanden basert pa blgtbunnsfauna er gitt i «Klassifisering av miljgtilstand for vann
i henhold til vannforskriften» (Veileder 02:2018). Analysemetodikken utfares akkreditert.

Gjennomfgring

Det er gjennomfart blgtbunnsundersgkelser i Fardefjorden tidligere (NVIA, 2008) slik at faunaen er kjent. Det er ogsa
gjennomfgrt flere undersakelser i indre deler av Fgrdefjorden. Det vil likevel vaere behov for en ny basisundersgkelse i
2023 fer oppstart av deponering, da forrige undersgkelse ble gjennomfgrt for over 15 ar siden. For a forsta den naturlige
variasjonen i blatbunnsfaunaen foreslas det at det gjennomfgres undersgkelse av blgtbunnsfauna bade i 2023 og 2024.
Omfanget av undersgkelsen i 2024 (fgr oppstart) vil avklares nar resultatene fra 2023 undersgkelsen foreligger. Det
farste aret (2023) vil det bli etablert et stasjonsnett som vil dekke et stort omrade og vil veere grunnlaget for videre
overvaking. Det vil bli etablert stasjoner sentralt i deponiet, i randsonen og godt utenfor randsonen (og vil da fungere
som referansestasjoner). Det vil veere viktig & etablere gode referansestasjon som vil bli brukt i & sammenligne
naturtilstand opp imot stasjoner som vil vaere pavirket av avgangen.

Stasjonsnettet inkluderer ogséa stasjoner etablert av NIVA i 2007. Tilsvarende undersgkelser vil bli giennomfert i 2025
(omfanget vil bli justert basert pa resultatene fra undersgkelsen aret far). Deretter vil en vurdere hyppigheten, men
basert pa at blgtbunnssamfunn vil veere en viktig gkologisk parameter a fglge forventer en at en vil giennomfare
blgtbunnsundersgkelser arlig de farste arene etter oppstart.

Blgtbunnspragvene tas med en van Veen-grabb med pregvetakingsareal pa 0,1 m2. Det skal tas fire replikater prgver til
fauna pa hver stasjon. Sedimentene fra grabbprgvene vaskes gjennom sikter med hullsterrelse pa 5mm, deretter pa
1mm, prevene fikserer og konserveres for artsbestemmelse.

| tillegg til grabbprgver for fauna skal det tas sedimentpraver for analyse av statteparametere pa alle disse stasjonen.
Statteparametere som kornstgrrelse (andel finstoff og sand) og TOC fra de gverste 5cm av bunnsedimentet, og pH i
sedimentet. Det vil ogsa bli inkludert innsamling av vannkvalitetsdata som temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold.

I henhold til Vanndirektivet (Veileder 2:2018) skal felgende indekser brukes for klassifisering av miljgtilstand (basert pa
fire grabbpraver a 0.1m?):

e Antall arter pr. arealenhet.
e Antall individer pr. art.

e Tabell over de 10 tallmessig dominerende arter ved hver stasjon.
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e Shannon-Wieners diversitetsindeks, H'Invalid source specified..

e  Forventet antall arter i per 100 individer (ES100) Invalid source specified..

e NQI1 (Norwegian quality index) er en sammensatt indeks. Indeksen inneholder indikatorer som omfatter

sensitivitet (AMBI, se nedenfor), diversitet og antall arter og individer i en prgve.

e AMBI er en sensitivitetsindeks der artene tilordnes en toleranseklasse. | Norge brukes AMBI bare i

kombinasjonsindeksen NQI1 og har derfor ingen egen klassifisering. AMBI er en kvantitativ indeks som tar

hensyn til individantallet av artene. Hver art er tilordnet en av de fem gkologiske gruppene (basert pa” expert

judgement”).

e NSl er en sensitivitetsindeks. Den ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata, og ved bruk av

en objektiv statistisk metode. Hver art av i alt 591 arter ble tilordnet en sensitivitetsverdi. En praves NSI-verdi

beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven.

e ISl2012 er ogsa en sensitivitetsindeks. Hver art er tilordnet en emfintlighetsverdi. 1ISI2012 er en kvalitativ indeks

som bare tar hensyn til hvilke arter som er til stede, men ikke individtall.

e nEQR. Forholdet mellom malte verdier og referanseverdier kalles EQR (Ecological Quality Ratio). Det er

utviklet indekser for alle biologiske kvalitetselementer og med a beregne en «normalisert» EQR (nEQR) kan en

bruke en felles skale som brukes for & klassifisere gkologisk tilstand:

Type Tilstandsklasser

| (]| v v
nEQR 0,81 0,4-0,6 0,204 0-0,2

Likhetsanalyser (klassifikasjon og ordinasjon) vil bli benyttet til & gruppere stasjoner etter grad av likhet i

Svaert God Moderat Darlig Svaert Dérlig

faunasammensetning. Likhetsanalyser er nyttige fordi de gir en objektiv oversikt over tendenser i komplekse biologiske

data. Metodene er sensitive til forskjeller og endringer i biologiske datasett (Warwick & Clarke, 1991).

Faunalikhet mellom stasjoner ble undersgkt ved a beregne Bray-Curtis likhetsindeks, som er vanlig brukt i analyser av

bunnfauna:
hvor x1j og x2j er antall individer av art j pa stasjon 1 og 2, og S er antall arter. d er
s ulikhetsindeksen mellom stasjon 1 og 2 summert for alle artene. d varierer mellom
d — Z XJj - .X2j 0 og 1. Verdier naer 1 vil si at stasjonene er meget ulike med fa eller ingen felles
— + arter. Indeksen er et mal for likhet mellom hver av stasjonene i undersgkelsen og
i=1|X1j " X2 ; ;
resultatene fremkommer som en likhetsmatrise.
Klassifikasjon

e Hierarchical agglomerative clustering (Lance & Williams, 1967).

Ved klassifikasjon foretas en trinnvis sortering av likhetsmatrisen. Her er brukt "group average sorting" som er en
hierarkisk grupperingsteknikk som grupperer stasjoner etter gjennomsnittlig likhet mellom stasjonene. Resultatet
fremkommer som et dendrogram hvor stasjonene er sortert trinnvis fra x-aksen og oppover. Jo lavere ned i
dendrogrammet stasjonene sammenfayes (horisontale linjer) jo likere er de i faunasammensetning.
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Ordinasjon
¢ Nonmetric multidimensional scaling, MDS (Kruskal & Wish, 1978).

Utgangspunktet er likhetsmatrisen, basert pa fauna mellom stasjonene. Ordinasjonen grupperer stasjonene pa et annet
matematisk grunnlag enn klassifikasjonen. Ordinasjonen avhenger bare av likhetsgraden i den trianguleere matrix. MDS
tilstreber & konstruere et "kart” over stasjonene i et gitt antall dimensjoner, i dette tilfellet todimensjonalt. Likheten
mellom stasjonene vises ved avstanden mellom dem i "kartet”. Liten avstand mellom punktene (stasjonene) angir stor
grad av likhet, mens stor avstand angir liten grad av likhet mellom stasjonene. Nar grupperingen i de to metodene
stemmer overens tyder dette pa at inndelingen er reell.
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Figur 6. Stasjonsplassering for innsamling av blatbunnssamfunn og sedimenter (karakterisering av
bunnsedimentene)

Tabell 4. Oversikt over antall analyser av blgtbunnssamfunn i 2023.
Stasjoner/-analyser FB1-FB20
(pr stasjon)

Blgtbunns (replikate) 13 stasjon 52 analyser

4 replikate pr stasjon

Korn/TOC 1 pr stasjon (0-5cm) 13
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Tabell 5. Planlagt overvaking 2023 - 2025
Stasjoner/ar

Antall stasjoner

*) avhengig av resultatet aret for

Referansen

NIVA, 2008. Dyrelivet p4 bunnen av Fgrdefjorden og bunnsedimentenes sammensetning. Undersgkelse i 2007.
Lgpenr.: 5625-2008.

NS-EN ISO 16665:2013. Vannundersgkelse — Retninglinjer for kvantitativ prgvetaking og prevebehandling av marin
blgtbunnsfauna

Veileder 02:2018. Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemiske klassifiseringssystem for kystvannm
grunnvann, innsjger og elver.
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VEDLEGG A3. Strandsoneundersgkelse

Formal

Strandsoneundersgkelse inkluderer iht vanndirektivet (Veileder 02:2018) biologiske kvalitetselementer som
«makroalger» og «alegress» og er inkludert i basisundersgkelsen. Kunnskap om livet i fjsere er ogsa viktig for en
kartlegging av det lokale biologiske mangfoldet.

Strandsoneundersgkelser inkluderer fastsittende alger (men det inkluderes ogsa dyr i dette studiet) som lever fra gverst
i strandsonen og ned til nedre voksegrense for alger (ca 25m). Siden de er fastsittende er de gode indikatorer pa
endring av vokseforholdene, for eksempel gkt mengde partikler eller redusert lystilgang. Dette omradet er viktige som
naturtyper og vil veere et typisk oppvekstomrade for en rekke fiskearter. | tillatelsen er det tatt hgyde for at dette omradet
ikke skal bli pavirket av partikler slik at en direkte pavirkning av gruntvannssamfunnet er ikke ventet. Det inkluderes
likevel i en strandsoneundersgkelse for & dokumentere miljgtilstanden far deponeringen starter opp, men ogséa en
kartlegging av det biologiske mangfoldet i strandsonen.

Malemetodikk

Anbefalt metodikk er beskrevet i «Klassifisering av miljgtilstand for vann i henhold til vannforskriften» (Veileder 02:2018,
kapittel 9.4 (Fastsittende alger) og kapittel 9.5 (Alegress), og i Norsk Standard NS-EN SO 19493 og omfatter en
registrering av arter i et 10 m bredt omrade av strandsonen (Fjeereindeksundersgkelse- RSLA) samt en registrering av
nedre voksegrense for noen utvalgte arter og uttesting av «kombo-indeksen» iht forslag til ny metodikk i M788 som
kombinerer registreringer i fizere med registreringer med kamera pa dypere vann.

Gjennomfering

Strandsoneundersgkelsen inkluderer registreringer pa 5 lokaliteter sommeren 2023, hvorav to ved kaiomradet.
Erfaringsmessig kan det vaere store variasjoner mellom slike undersgkelser. Dette skyldes naturlig variasjon fra ar til ar,
men ogsé metodiske da undersgkelsestypen er kvalitativ, og en er avhengig hvor stor dekningsgrad en vil ha nar en
registrerer under vann (og som kan pavirkes av feks hvor klart vannet er). Basert pa resultatene fra 2023 vil en vurdere
om det er behov for oppfelgende undersagkelsen i 2024. Undersgkelsen i 2025 vil bli tilpasset resultatene fra foregadende
undersgkelser. Et forslag til plassering for strandsoneundersgkelser er gitt i kartet i Figur 7 (ngyaktig plassering vil bli
bestemt i felt). Undersagkelsen fglges opp, hovedsakelig i naeromradet til kaianlegget de forste arene etter oppstart
deretter normalt hvert 5. ar (men basert pa resultatet fra tidligere stasjoner). Det vil bli en kombinasjon av & bruke
undervannsdrone og overflatesvemming/dykking.

Tabell 6. Planlagt overvaking 2023 - 2025
Stasjoner/ar

Antall stasjoner

*) avhengig av resultatet aret for
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Figur 7. Stasjonsplassering gruntvannssamfunn (har ikke inkludert stasjon ved Vevring — mulig det ble lovet i et
folkemgote)

Referanse

Veileder 02:2018. Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemiske klassifiseringssystem for kystvann
grunnvann, innsjger og elver.

NS-EN ISO 19493:2007. Vannundersgkelse — Veiledning for marinbiologisk undersgkelse av litoral og sublitoral
hardbunn.

DNV — Rapportnr. 2022-1188, Rev. 2 — www.dnv.com Side 18



DNV

VEDLEGG AA4. Visuell kartlegging — dypt vann

Formal

Visuell kartlegging av dypvann er ikke del av kvalitetselementer iht vanndirektiviet, men er viktig for & f& en bedre
forstaelse av det biologiske mangfoldet for starre arter som ikke blir fanget opp i forbindelse med
blgtbunnsundersgkelser eller andre studier.

Det har blitt gjennomfert visuell kartlegging av sjgbunnen i det omsgkte deponiomradet i Fgrdefjorden, bade av NIVA
(NIVA, 2008) og av DNV GL (2014) for a vurdere utbredelsen av hardbunnsarter i deponiomradet. | tillegg har
Radgivende Biologer i 2018 gjennomfart en ROV undersgkelse i et transekt fra Gjelsvika til Vevring (Radgivende
Biologer, 2018). Alle disse undersgkelsene ble foretatt ved hjelp av fiernstyrt undervannsfarkost (ROV) (Remotely
Operative Vehicle). Sjgbunnen i fiorden, hvor det planlegges deponering av masser fra Nordic Rutile’s virksomhet, ble
filmet og registreringer av fauna og eventuelle spor etter menneskelige aktiviteter ble gjennomfart. Undersgkelsen
hadde fokus pa identifisering av eventuelle sarbare eller truede habitater samt tilstedevaerelse av fisk som kan bruke
sjgbunnen som gyte- eller oppvekstomrader.

Det foreslas en mer detaljert kartlegging av faunaen pa dypt vann og da i neeromradet til planlagt utslippssted for &
samle inn informasjon om artsutbredelse far deponeringen starter. Dette vil hovedsakelig inkludere fjellskraninger ved
utslippsstedet og i deponiomradet.

Malemetodikk

Den visuelle kartleggingen med ROV gjennomfgres iht NS-EN 16260:2012 (Visuelle bunnundersgkelser med fiernstyrte
og/eller tauete observasjonsfarkoster for innsamling av miljgdata), og vil farst og fremst dekke omradet hvor
utslippsledningen planlegges etablert, og sjgbunnen i omradet som vil motta avgangen (Figur 8).

Gjennomfering

En ROV vil fly over sjgbunnen, fra de dypere deler hvor bunnen bestar av lgsmasser og opp langs fiellskraningen. Dette
kan gjeres i forbindelse med utplassering av utslippsledning eventuelt som separat tokt, og vil sammen med tidligere
undersgkelsene veaere grunnlagsundersgkelsene for aktivitet starter opp. | Figur 9 vises omradet som inkluderes i denne
undersgkelsen (skravert omrade). Foreslar a giennomfares i 2024, deretter etter 1 ars drift, og fortsetter med
tilsvarende undersgkelser ca hvert 5 ar. Det vil da bli etablert et fastsatt transekt som skal kjgres inklusiv
referanseomrader.

Tabell 7. Planlagt overvaking 2023 — 2025 (i forbindelse med etablering
Stasjoner/ar

Antall stasjoner Sentralt i deponiet og Sentralt i deponiet og
folger utslippskabel folger utslippskabel

*) avhengig av resultatet aret for
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Figur 8. Visuell kartlegging av hardbunnsfauna med vekt pa naeromradet til utslippsstedet for deponeringen
(innenfor omradet som er skravert grent).

Referanse

NS-EN ISO 16260:2012. Vannundersgkelse — visuelle bunnundersgkelser med fiernstyrte og/eller tauete
observasjonsfarkoster for innsamling av miljgdata.

DNV GL. 2014. Marinbiologiske tilleggsundersgkelse i Fgrdefjorden. 2014-1193, rev. 01.

NIVA. 2008. NOTAT: Undersgkelse for a avdekke eventuelle forekomster av korallrev ved Engebgfjellet, Naustdal
kommune. Utarbeidet av Are Pedersen, NIVA.

NS-EN ISO 19493:2007. Vannundersgkelse — Veiledning for marinbiologisk undersgkelse av litoral og sublitoral hard
bunn.

DNV — Rapportnr. 2022-1188, Rev. 2 — www.dnv.com Side 20



DNV

VEDLEGG A5. Gyteomrade for torsk

Formal

I henhold til utslippstillatelsen kapittel 10 skal det sees «seerskilt pa viktige gyteomrader for torsk». Det er foreslatt to
ulike metoder for & vurdere gyteomrader for torsk; under gyting med eggundersgkelser og under oppvekst som

provefiske med strandnot.

Torskeeggundersokelser

Malemetodikk

Hensikten er & kunne sammenligne flere gytefelt, bade fer og under gruveaktivitet.

For a kartlegge gyteomrader for torsk vil det bli tatt hovtrekk for & vurdere tettheten og utbredelse av torskeegg fra to

omrader i Fgrdefjorden, og en nzerliggende fjor som referanse (feks Hgydalsfjorden). Metoden som foreslas a benyttes

er beskrevet av Espeland et al (2013) og av Meeren (2019), og som tilsvarer eggundersgkelser som Havforsknings-

instituttet gjennomfarer i en annen fjord hvor det er planlagt et sjgdeponi.

Gjennomfgring

For a vurdere om gruvevirksomheten pa Engebg vil ha en pavirkning pa gyteomradene for torsk i Fgrdefjorden er det

lagt opp til innsamling av fiskeegg bade i 2023 og 2024. Undersgkelsene vil giennomfaeres i de to kjente gyteomradene

Redalsvika og Gjelsvika, i tillegg til en referansestasjon i Lavika, Alsundet, hvor de lokale fiskerne har registrert

gyteaktivitet tidligere.
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Figur 9. Prgvetakingsomradene er merket med rosa farge (Redalsvika, Gjelsvika og Lovika)
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Gytingen for torsk foregar over et noksa langt tidsrom. Det legges derfor opp til & samle inn egg i to perioder varen 2023
og sannsynlig tre varen 2024 (men basert pa erfaring fra 2023 undersgkelsen). Innen hvert av de tre omradene vil en
samle prgver fra 5-10 lokaliteter (10 i Gjeldsvika, 10 i Redalsvika og 5 utenfor Lgvika).

Det vil bli benyttet en WP2 hav med maskevidde pa 500 ym, og en diameter pa 60cm, og en vil ta prgver fra ca 50m og
opp til overflaten med en hastighet pa 0,5 m/s. Opparbeidelsen og artsbestemmelsen vil faslge samme metodikk som
Espeland et al (2013) (deres kap. 3.3 og 3.4) og Meeren (2019, side 6 til 8).

Vannkvalitetsdata samles inn pa et utvalg stasjoner i samme periode.

Provefiske med strandnot
Malemetodikk

| tillegg til eggundersgkelser vil det ogsa gjennomfgres provefiske etter fiskeyngel/strandlevende fisk for &
komplementere kunnskapen om biologisk mangfold, og da med vekt pa Redalsvika og Gjelsvika som oppvekstomrade
for bl.a torsk og eventuelle andre arter.

Gjennomfgring

Det vil bli samlet inn fiske med bruk av strandnot. Det er lagt opp til samme metodikk nar det gjelder strandnotfiske som
Havforskningsinstituttet har utarbeidet og som beskrevet av Heiberg & Knutsen (2019) og beskrivelser gitt av Knutsen &
Baardsen (2017).

Det er lagt opp til innsamling med strandnot pa to lokaliteter i Redalsvika og to i Gjelsvika. Gjennomferingen vil skje i
samarbeid med lokale fiskere, og gjennomfgres pa ettersommeren samtidig som strandsoneundersgkelsen i samme
omradet.

Fangsten vil bli registrert og satt tilbake i sjgen.
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VEDLEGG A6. Overvaking av utvandrende smolt

Det har blitt utarbeidet og gjennomfgrt datainnsamling av utvandrende smolt av Skandinavisk naturovervaking i 2021 og
2022. Programmet de har arbeidet etter er gjengitt her:
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1 INNLEDNING

P3 oppdrag fra Nordic Rutile AS har DNV GL i samarbeid med Skandinavisk Naturovervaking AS og Norsk
institutt for naturforskning, utarbeidet et overvikingsprogram for «overvaking av utvandrende smolts
basert p3 Klima og Miljodepartementets vedtak av 5. juni 2015 om tillatelse etter forurensningsloven til
gruvevirksomhet | Engebefjellet (2016.0721.T).

I henhold til tillatelsen skal bedriften gjennomfere en avervdking av effekter av utslippene i henhold til et
overvikingsprogram. Overvakingsprogrammet best3r av flere delundersekelser. Ett av disse gjelder
overvaking av utvandrende smolt. I tillatelsens kapittel 12 star det:

Programmet skal som et minimum ogs8 inneholde et opplegg for overvdking av utvandrende
smolt, som skal startes minst to sesonger for oppstart av produksjonen.

Vedlagte overvakingsprogram gjelder alts3 overvaking av utvandrede smolt.

1.1 Bakgrunn

Gruvevirksomhet kan potensielt pavirke laks og sj@erret i den livsfasen fiskene oppholder seq i fjorden.
For laks kan dette vaere under utvandring som smolt eller vintersteing, eller under tilbakevandring som
voksen laks fra sjeen. Hovedsakelig er dette i perioden fra april til september. Sjesrretene fra de fire
vassdragene Nausta, Jglstra, Redalselva og Heilevangselva oppholder seg i fjorden om sommeren fra april
til september.

1.2 Formal

Pavirkningen kan potensielt komme fra partikler fra gruvedriften, eller trykkbelger i forbindelse med
sprengninger i fjellet. Det er lite sannsynlig at laks, som smolt eller voksen, vil bli direkte pavirket av
partikler basert p3 grenseverdiene som tillatelsen setter. Det er imidlertid lite kunnskap om hvilke
konsekvenser sprengning far for laksen. I henhold til tillatelsen skal bedriften unng3 sprengning i
perioden 15. mai til 15. juni. Dette er antatt 3 utgjere perioden der hoveddelen av smolten vandrer ut.
For & vurdere om laksesmolt vandrer ut fer eller etter denne perioden er bedriften bedt om 3 overvake
smoltutvandring i minst to sesonger for oppstart av gruveproduksjon. Formalet med overviking av smaolt
er 3 vurdere nar smolten vandrer ut i fjorden.

1.3 Generell kunnskap om smoltutvandring

Programmet er utarbeidet i naert samarbeid med Anders Lamberg fra Skandinavisk Naturoverviking AS
(SMA) og Cla Ugedal fra Norsk institutt for naturforskning (NINA). De har utarbeidet et notat som
oppsummerer hvilken kunnskap som finnes om tidspunkt for smeltutvandring, med en anbefaling av
hvilke elver som ber veere med i en underspkelse samt hvilken metodikk som vil vaere best egnet. Notat
«Smoltutvandring i Ferdefjorden: kunnskapsoppsummering og valg av vassdrag for overvaking» er lagt
ved | VEDELGG 1.

Oppsummeringene viser at det er laksesmolt pa utvandring langs kysten av Norge fra om lag midten av
april i ser til siste halvdel av juli i nord. Det kan vaere stor forskjell i utvandringstidspunkt mellom ser og
nord i Norge, men ogs3 mellom ar og mellom vassdrag innen samme omradet. Undersakelser fra
Vestlandet har vist et generelt bilde der hovedutvandringen skjer i mai maned for laksesmolt.

Smoltutvandringen fra ett enkelt vassdrag foregdr ofte i en periode p3 ca. en maned, men
utvandringstidsperiode varierer imidlertid mellom vassdrag og opp til fire uker mellom 3r i samme elv
(Gjertsen et al., 2016; Lamberg et al., 2014b; Strand & Lamberg, 2014). Variasjonen mellom 3r skyldes
variasjon i temperaturutvikling fra 3r til 3r. En kald vinter og var gir sen smoltutvandring.
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For vassdragene i indre del av Ferdefjorden er det ikke gjennomfert relevante undersgkelser av
smoltutvandringsforlepet. For 2 kartlegge dette, m& utvandringsforlepet overvakes.

2 OVERVAKING AV SMOLTUTVANDRING

2.1 Vassdrag

I indre del av Ferdefjorden er det fire vassdrag med bestander av laks og sjeerret: Mausta, Jalstra,
Redalselva og Heilevangselva (Figur 1). Bestandsstatus er kun kjent for de to sterste elvene, Nausta og
Jelstra, mens for de to sma vassdragene, Redalselva og Heilevangselva foreligger det ikke kunnskap om
storrelsen p3 bestandene. Det foreligger imidlertid en beskrivelse av vassdraget og undersgkelser av
ungfisk | Redalselva fra 2000 (Hellen et al., 2001).

I Nausta er det gjennomfert overvaking av bade ungfisktetthet og telling av antall oppvandrende laks i
flere 3r (Forseth et al., 2016; Forseth et al., 2005; Forseth et al., 2004; Lamberg, 2004; 2006; 2007;
2008; 2009; Lamberg & Strand, 2010; 2012; Strand & Lamberg, 2011; 2015; 2016; 2018). Nausta har
en betydelig bestand av laks og en liten bestand av sjegrret. Jolstra ble regulert til vannkraft til 1989. I
tillegg er vassdraget trolig pavirket av forsuring (S=egrov et al., 2017). Det antas at b3de lakse- og
sjeerretbestanden har veert i en darligere tilstand de siste 3rene, sammenlignet med andre vassdrag i
regionen (Saegrov et al., 2017).

Figur 1. Vassdrag med bestander av laks og sjeerret i Ferdefjorden. Gruveomradet er markert med
svart sirkel (kartkilde: www.laksegregisteret.no).
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2.2 Valg av vassdrag som inkluderes i overvakingen

Det er to sma og to middels store vassdrag med anadrom fisk, som munner ut i Ferdefjorden innenfor
Engebefiellet: Redalselva, Heilevangselva, Nausta og Jelstra. Disse ligger falgelig pd omtrent samme
breddegrad. Siden det kan vasre variasjon i utvandringsforlep mellom elver pd samme breddegrad, s er
det enskelig i sterst grad 3 finne det vassdraget med tidligst og det med seinest utvandring. P3 denne
méaten vil en dekke hele det potensielle utfallsrommet for smoltutvandring forbi influensomridet ved
Engebefjellet. Mange smoltstudier viser til at utvandringsforlepet er avhengig av temperaturutviklingen
om varen. Viktige kriterier vil derfor vaere:

1. Det er et mil & finne de to vassdragene med lavest og hayest temperatur om varen for 3 dekke
hele spennet i utvandring til fjorden.

2. Det er ogsa prioritert 3 kunne estimere variasjonen i utvandringsforlep i de sterste bestandene,
siden en eventuell p3virkning av gruvedriften far sterre samlet p3virkning p3 de store
bestandene enn de sma.

3. Samtidig er det mer krevende 3 registrere smoltutvandringstidspunkt i store enn i sm3 vassdrag.

Basert pa disse faktorene vil det gjennomferes en videovervaking av smoltutvandring i Nausta og i
Redalselva (se VEDLEGG 1 for mer detaljer vedrerende utvelgelsen).

2.3 Metode

Det er benyttet flere metoder for kartlegging av smoltutvandringsforlep og smeltatferd i norske vassdrag
de siste 40 drene (se oversikt i Ugedal mfl. 2014a). Typiske metoder har vaert:

- Smoltefeller (mange ulike varianter)
- Merking av smolt (flere typer merking)

- Videoovervaking

Alle metoder har sine fordeler og ulemper. I Miljedirektoratets rapport M136-2014 gjennomgas de ulike
metodene for 3 studere smoltevandringen. Det er tidligere, i forbindelse med KU-programmet i 2009,
gjennomfert et merkeforsgk med smolt fra Nausta, men hvor sveert f3 smolt ble registrert i fjorden
(Bremset et al.,, 2009). Basert pa denne erfaringen og formalet med prosjektet foreslds det en
overvaking med bruk av undervannsvideokamera. I sma vassdrag med smalt elvetverrsnitt, kan alle
individene registreres. I stgrre vassdrag er det en omfattende oppgave 3 registrere all smolt. Selv om
dette er mulig, er det ikke nedvendig for 3 finne utvandringsforlepet. & overvake en del av tverrsnittet,
vil gi tilstrekkelig informasjon. Det vil bli benytte et fire-kamera-systemer som driftes fra april til august,
slik det er gjort i elver over hele landet {Lamberg, 2005; Lamberg et al., 2014a; Lamberg & Gjertsen,
2017; Lamberg et al., 2014b; Lamberg et al., 2013).
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Figur 2. Eksempel fra smoltregistrering med videokamera

Overvakingen vil forega i 2020 og 2021. Basert pa resultatene fra 2020 vil en vurdere omfang for
overvaking i 2021.

2.4 Gjennomfegring

For 3 studere smoltutvandringen vil det gjennomfares videooverviking i Nausta og Redalselva (Figur 3).

P et s

Figur 3. Nedbprsfelt for Redalselva og Nausta.

I begge elvene vil det bil benyttet 4-kamera undervannsvideosystem med kontinuerlig opptak fra 1. april
til 1. august. Dersom det er npdvendig, vi det ogs3 benyttes ledegjerd(er) for 2 snevre inn tverrsnittet.
Videoopptakene analyseres ved «manuell» gjennomgang av hele opptaksperioden. Dette er tidkrevende,
men den sikreste maten 3 f3 relevante data.

Videosystemet vil trolig matte ha stremforsyning fra alterative energikilder. Vi benytter solceller i
kombinasjon med brenselsceller, som drives av metanol. Alle anleggene knyttes til internett via 4G. P3
denne maten kan overvdkingen sjekkes fortlepende. Detaljer rundt selve monteringen, kan forst
avklares etter befaring pa stedet og innhenting av tillatelse fra Grunneiere.
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2.5 Tidslinje
Det er planlagt oppstart av produksjon/drift i 2022 etter en anleggsfase (bygging av anlegget) pa ca 2 ar.

Overvaking av utvandrende smolt vil da foregd varen 2020 og 2021

1 Figur 4 er det gitt en oversikt over hvilke delundersgkelser som skal gjennomfgres nar.

Oppstart Oppstart
anleggsfasen produksjon

Annleggsfase Produksjon/Drift
T T T T T
=

I
I
I
I
1

Figur 4. Oversikt over ndr undersokelsen er planlagt gjennomfert. En undersekelse i 2020 og en
oppfelgende i 2021

2.6 Rapportering

Resultatene fra overvikingen vil bli rapporteres i en SNA-Rapport. Videoanalysen er tidkrevende, og
rapport vil leveres juni 3ret etter datainnhenting.

Dataene fra vassdragene i Ferdefjorden vil bli sammenholdt med andre data pa smoltutvandring fra
regionen og det vil bli forsgkt 3 lage en modell som kan predikere om smoltutvandringen vil skje tidlig
eller sent basert p3 tilgjengelige klimadata som lufttemperatur, avrenning og vanntemperatur for

vassdrag | omradet.
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Smoltutvandring i Ferdefjorden: kunnskapsoppsummering og valg av
vassdrag for overvaking

Anders Lamberg! og Ola Ugedal?

1) Skandinavisk Naturovervdking AS, 2) Norsk institutt for naturforskning

I dette notatet gir v1 ferst en kort oppsummering av kunnskap om tidspunkt for utvandring av smolt 1
Norge. med vekt pa laksesmolt og pa vassdrag i Sogn og Fjordane. Videre vurderer vi valg av vassdrag
som foresls inkludert 1 overvikingen av utvandringstidspunkt 1 Ferdefjorden. Til slutt gjer vi en kort
vurdering av egnet metodikk for 4 underseke utvandringstidspunkt 1 aktuelle vassdrag 1 Ferdefjorden.

Kunnskapsoppsummering

I de senere arene er det presentert flere sammenstillinger av tidspunkt for smoltutvandring for laks fra
norske vassdrag (Ugedal mfl. 2014a, Otero mfl. 2014, Karlsen mfl. 2016). I Karlsen mfl. (2016) ble det
presentert data for utvandring av laksesmolt fra 23 norske vassdrag og disse dataene er wist 1
vedleggstabell til dette notatet. I de siste arene har antallet vassdrag med utvandringsdata ekt noe. og
informasjon fra noen relevante nyere publiserte studier er omtalt 1 dette notatet.

Oppsummeringene viser at det er laksesmolt pa utvandring langs koysten av Norge fra om lag midten av
april 1 ser tl siste halvdel av juli 1 nord (se vedleggstabellen). Otero mfl (2014) modellerte
utvandringstidspunkt for laksesmolt og fant at ndspunktet for starten av utvandringen. definert som
tidspunkt for 23 % arlig fangst/observasjon av smolt, gjennomgaende akte med ekende breddegrad langs
kysten av Norge. [ henhold til denne modelleringen endrer forventet tidspunkt for start seg relativt lite
med breddegrad fra lengst ser 1 Norge og opp til de nudtre deler av Nordland (om lag 20 dager).
Forventet utvandringstidspunkt var om lag 40-50 dager senere 1 Finnmark enn 1 de serligste delene av
Norge. Populert sagt sa viser denne modellen hvordan forventet utvandringstidspunkt for et
gjennomsnittsvassdrag i et gjennomsnittsar varierer med breddegrad. og det var en stor uforklart
variasjon 1 datasettet som blant annet skyldtes vanasjon 1 utvandrnngstidspunkt mellom nerliggende
vassdrag i samme ar (se for eksempel Vollset mfl. 2016) og forskjeller 1 utvandringstidspunkt mellom
ar 1 samme vassdrag. Det var heller ikke forfatternes hensikt med modelleringen og preve & forklare all
denne variasjonen.

Variasjonen mellom ar 1 tidspunkt for 25 % og 30 % utvandring (eller fangst/observasjon) 1 samme
vassdrag er 1 starrelsesorden fra to uker opptil en maned i vassdrag hvor en har fem eller flere ars data
(se oppsummeringer 1 Ugedal mfl. (2014a) og Karlsen mfl. (2016) og vedleggstabellen). Vanasjonen 1
tidspunkt mellom ar er med andre ord minst like stor som den modellerte breddegradsvariasjonen en har
fra lengst ser 1 Norge til om lag midt 1 Nordland med hensyn til tidspunkt for utvandring. En ma anta at
denne variasjonen mellom ar er avhengig av hvor stor variasjon det har veert 1 klimatiske faktorer som
pavirker vanntemperatur og vannfering (snesmelting/oppvarming) mellom ar 1 undersekelsesperioden 1
det enkelte vassdraget. Sannsynligvis er variasjonen i utvandringstidspunkt mellom ar knyttet til
variasjon 1 “tidspunkt for var~. slik at utvandringen av smolt 1 ar med sen var skjer senere enn 1 ar med

tidlig var (Jensen mfl. 2012, Jonsson & Jonsson 2014, Lamberg mfl. 2015, Haraldstad mfl. 2017).

Varigheten av smoltutvandringen varierer ogsd mellom vassdrag og ar. I sterre vassdrag er det ikke
uvanlig at utvandringen strekker seg over 30-40 dager. Sa vidt vi kjenner til er det ikke gjort noe forsek
pa a systematisere kunnskapen om varighet av utvandring og hvordan dette varierer mellom vassdrag
og ar i Norge. Vi ma anta at utvandringen i store og mer komplekse vassdrag har lenger varighet enn 1
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sma vassdrag. Enkelte studier har ogsa wvist at utvandringen er mer intens og har kortere varighet hvis
den starter senere pa aret.

For enkelte vassdrag har undersekelser vist at mellomarsvariasjon kan knyttes til klimatiske faktorer
som vannfering/vanntemperatur slik at variasjon mellom ar kan beskrives og kanskje ogsa 1 noen grad
predikeres ut fra vanasjoner 1 disse klimatiske faktorene 1 forkant av eller under smoltutvandringen. T
serlige vassdrag som Storelva 1 Aust-Agder (Haraldstad mfl. 2017) og Imsa 1 Rogaland (Jonsson &
Jonsson 2014) synes vanntemperatur og ekning i1 vanntemperatur a vere den viktigste
omgivelsesfaktoren som pavirker start og forlep for smeltutvandring hos laks. I begge disse vassdragene
skjer utvandringen vanligvis pa synkende vannfering etter varflom.

I flere vassdrag pa Vestlandet og 1 Midt-Norge synes starten av utvandringen a utleses av ekning 1
vannfering pa varen (for eksempel Hvidsten mfl. 1995, Ugedal mfl. 2014, Urke mfl. 2014, 2018). Fisken
ma imidlertid veere kommet langt nok i1 smoltifiseringen far den responderer pa slike vannferingsstinmli.
I noen av disse vassdragene er det ogsa vist at endringer 1 vanntemperatur kan vere en viktig faktor for
a forklare variasjonen i utvandringsforlep mellom ar (for eksempel Haugen mfl. 2019).

I vassdrag 1 Nord-Norge synes variasjon i1 vanntemperatur a veere en viktig faktor for a forklare
mellomarsvariasjon i utvandrngstidspunkt for laksesmolt (Orell mfl. 2007, Lamberg mfl. 2014, 2013)
og det er pekt pa at aklunulert lufttemperatur gjennom vinteren/véaren fram mot utvandring kan brukes
til 4 predikere om utvandringen blir sent eller tidlig det enkelte & (Lamberg mfl. 2014, 2015). Arsaken
til dette er trolig at lufttemperaturen pavirker bade vannforing (gjennom snesmelting) og hvor raskt
vannet varmes opp 1 vassdragene. Utvikling 1 lufitemperatur kan derfor veere en stottevariabel som kan
benyttes for 4 predikere om smoltutvandringen vil skje sent eller tidlig.

I Sogn og Fjordane fylke foreligger det data pa utvandringstidspunkt fra seks vassdrag: Stryneelva og
Eidselva 1 Nordfjord og Aurlandselva, Flimselva, Leerdalselva og Vikja 1 Sognefjorden. I Vikja er det
gjennomgaende registrert en tidligere start pa utvandringen enn i andre vassdrag 1 regionen. Dette kan
skyldes at det 1 Vikja registreres nedvandring av smolt fra et restfelt med redusert vannfering, og det er
usikkert om fisken som fanges 1 fella vandrer direkte ut av elva og fortsetter videre utover fjorden eller
har opphold 1 de nedre deler av elva eller 1 elvemunningen far den vandrer videre. I Lardalselva ble det
merket laksesmolt med akustiske sendere 1 2009, 2013 og 2014 (Urke mfl. 2014). Utvandringen av
merket vill smolt varierte mellom ar og tidspunkt for 25 % akkumulert utvandring varierte fra 29. april
til 17. mai. Mesteparten av utvandringen av den merkede smolten skjedde i lepet av mai alle arene.

I Aurlandselva ble det benyttet smoltfeller 1 drene 2001 til 2006. I Flamselva var det tilsvarende drift av
felle 1 fra 2002 t11 2006 (Segrov mfl. 2007). I begge vassdragene viste fangstene en betydelig vanasjon
1 tidspunkt for utvandring av smolt mellom ar. Laksesmolten 1 Aurland viste 25 % akkumulert
utvandring fra 10. mai til 29. mai 1 de fem arene hvor fella var operativ 1 hele utvandringsperioden.
Tilsvarende tall fra Flimselva var fra 6. mai til 28 mai [ 4r med sen smoltutvandring strakte
utvandringen seg et godt stykke ut 1 juni 1 begge elvene.

I Karlsen mfl. (2016) ble det ogsd gjort en oppsummering av utvandringstidspunkt hos
forstegangsvandrende sjoerret (smolt) fra vassdrag med bestander av bade laks og erret. Denne
giennomgangen viste at smolt av sjeerret og laks synes & vandre ut pa omtrent samme tid fra samme
vassdrag, men at utvandningsforlepet kan vere noe mer wregulert og utstrakt 1 tnd for sjeorret enn for
laks (for eksempel se Jensen mfl. 2012). Slike resultater ble ogsa funnet 1 Aurlandselva og Flamselva
(Seegrov mfl. 2007). Vandning av smolt av laks og erret paA omtrent samme tid betyr at kunnskap om
smoltutvandrngstidspunkt 1 vassdrag med donunans av erret sannsynligvis har overferingsverd: til
liknende typer vassdrag hvor laks dominerer og omvendt.

I de siste arene er det gjennomfart studier av utvandring og fjordvandring av laksesmolt i to elver 1
Nordfjord; 1 Strynselva 1 2017 (Urke mfl. 2018) og 1 Esdselva og Strynselva 1 2018 (Haugen mfl. 2019).
I begge elvene ble et utvalg av smolt merket med akustiske sendere 1 forkant av utvandrngen. I
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Strynselva skjedde utvandringen 1 2017 1 lepet av mai maned med to markerte topper den 5. —6. mai og
16—17. ma1 hvorav den siste toppen var den mest tallrike. I Eidselva 1 2018 vandret det aller meste av
smolten ut 1 lepet av en lengre tidsperiode fra begynnelsen av mai til litt ut 1 jumi. I begge elvene var det
to topper 1 utvandringen 1 2018; en topp som kom rundt 8. ma1 og strakte seg fram til og med 15. mai,
og en topp 2.5-3 uker senere, altsa mot slutten av mai. Resultatene fra Stryn tyder pa at tidspunkt for
25 % akkumulert utvandring var om lag 6—8. mai i begge arens. Disse dataene fra Nordfjord
overensstemmer 1 store trekk med det generelle bildet av at mai maned er hovedméned for
smoltutvandring 1 elver pa Vestlandet.

For & summere ofp sa synes hovedutvandringen av laksesmolt i de undersekte vassdragene pa
Vestlandet a skje igmi de fleste ar. I enkelte vassdrag og ar starter utvandringen i siste halvdel av april.
mens utvandringen kan vare til et godt stykke ut 1juni 1 enkelte ar i noen vassdrag. Det mest sannsynlige
utfallsrommet for smoltutvandring 1 elver pa Vestlandet synes derfor & veere fra 13, april-31. jumi. men
mest sannsynlig vil hovedutvandringen 1 det enkelte vassdrag skje innenfor et betydelig mer begrenset
tidsvindu enn dette. det enkelte ar.

I Nausta finnes det ogsa noe data pa utvandringstidspunkt for laksesmolt fra et forsek med telemetri i
2008 (Bremset mfl. 2009). Hensikten med det forsaket var 4 underseke vandringen til laksesmolt utover
Foerdefjorden ifm. det planlagte gruveprosjektet 1 Engebefjellet. og studiet var ikke designet for 4 gi
presis informasjon om utvandringstidspunkt og utvandringsforlep til smolt fra elva. Fisk tl forseket ble
fanget ved elektrisk fiske, merket med akustiske telemetrisendere og satt ut litt nedstrems
Naustdalsfossen den 8. og 13. mai. Bare om lag en tredjedel av de merkede fiskene ble karakterisert &
ha vandret ut forbi elvemunmngen og det ble registrert utvandrende laksesmolt 1 elvemunningen fra
undersekelsen ble startet 8. mai til et stykke ut 1 juni. Resultatene fra denne undersekelsen 1 Nausta
stemmer altsa 1 store trekk med andre data for utvandring 1 regionen. Et lavt antall utvandrende fisk og
andre usikkerheter knyttet til denne studien gjeor imidlertid at den ikke gir noe godt bilde av nar og
hvordan smoltutvandringen forlep 1 Nausta 1 2008.

Valg av vassdrag som inkluderes i overvakingen

Gruvevirksomheten i Engebefjellet kan mulig pavirke bestandene av laks og sjeerret i de fire nevnte
vassdragene 1 indre del av Ferdefjorden. Pavirkningen gjelder 1 den livsfasen fiskene oppholder seg 1
fjorden For laks kan dette veere under utvandnng som smolt eller vintersteing eller under
tilbakevandring som voksen laks fra sjeen. Hovedsakelig er dette 1 perioden fra aprl til september.
Siperretene fra de fire vassdragene oppholder seg 1 fjorden om sommeren fra aprl til september. [
henhold tl tillatelsen skal bedriften unnga sprengning 1 perioden 15, mai til 15, juni. Dette er antatt a
utgjere perioden der hoveddelen av smolten vandrer ut. For 4 vurdere om smolt vandrer ut for eller etter
denne perioden er bedriften bedt om a overvike smoltutvandring 1 minst to sesonger for oppstart av
gruveproduksjon.

Det er to sma og to middels store vassdrag med anadrom fisk. som munner ut 1 Ferdefjorden innenfor
Engebefiellet. Redalselva, Heilevangselva, Nausta og Jalstra. Disse ligger folgelig pa omtrent samme
breddegrad. Siden det kan veere variasjon 1 utvandringsforlep mellom elver pa samme breddegrad, sa er
det enskelig 1 starst grad a finne det vassdraget med tidligst og det med seinest utvandring. PA denne
maten vil en dekke hele det potensielle utfallsrommet for smoltutvandring forbi influensomradet ved
Engebefiellet. Mange smoltstudier viser til at utvandningsforlepet er avhengig av temperaturutviklingen
om varen. Viktige kriterier vil derfor vaere: 1) Det er et mal 4 finne de to vassdraget med lavest og heyest
temperatur om varen for a dekke hele spennet 1 utvandring til fjorden. 2) Det er ogsa prioritert 4 kunne
estimere variasjonen i utvandnngsforlep i de sterste bestandene, siden en eventuell pavirkming av
gruvedriften far sterst samlet pavirkning pa de store bestandene enn de sma. 3) Samtidig er det mer
krevende 4 registrere smoltutvandringstidspunkt 1 store enn 1 sm# vassdrag.

Alle disse faktorene ble vurdert nar overvikingslokaliteter ble valgt. Ut fra beliggenhet av nedbersfelt
(hevde over havet) og starrelse pa vassdraget. er det sannsynlig at det er tidligst utvandring av smolt fra
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Redalselva og Heilevangselva. Nausta og Jalstra er de to klart sterste og viktigste laksevassdragene med
utlep 1 Ferdefjorden. I Jelstra er det en stor innsja. Jelstervatn, et stykke ovenfor lakseferende strekning
og vanntemperaturen 1 elva er av den grunn heyere om vinteren enn 1 Nausta. Dette kan ha betydning
for hvor raskt smoltifiseringen utvikler seg om varen og kan ogsa tenkes i ha innflytelse pa tidspunkt
for start av smoltutvandring slik at denne kan vere noe senere 1 Nausta enn 1 Jelstra. Vi forventer
imudlertid 1kke at det er stor forskjell 1 utvandringstidspunkt for smolt mellom disse to vassdragene 1
samme ar og forventer heller ikke at utvandringen i disse to vassdragene skal veere vesensforskjellig fra
de andre undersekte vassdragene 1 Sogn og Fjordane. Nausta er ogsa et mindre vassdrag enn Jelstra og
enklere a overvake enn Jelstra. Derfor er Nausta et naturlig valg 1 dette prosjektforslaget.

Av de to sma vassdragene som antas a kunne ha det tidligste utvandringstidspunktet. Heilevangselva og
Redalselva, er Redalselva den sterste med tre elvestrekninger pa tilsammen 2.7 km og to sma innsjeer.
Elveareal er beregnet til ca. 19 000 m®. Heilevangselva er ca. 600 meter lang med et beregnet areal pa 2
400 m®. For & fa registrert et tilstrekkelig antall smolt. faller valget pa Redalselva som heyst sannsynlig
har de sterste bestanden av laks og sjeerret.

Litt om valg av metodikk

Det er benyttet flere metoder for kartlegging av smoltutvandringsforlep og smoltatferd 1 norske vassdrag
de siste 40 &rene (se oversikt 1 Ugedal mfl. 2014a). Merking av smolt med radiosendere (virker bare 1
ferskvann) eller akustikksendere (som ogsa virker 1 sjevann) er en mulig metode som har blitt benyttet
til 4 studere atferd og utvandring hos smolt. En svakhet med disse metodene er at det bare er nmulig a
merke smolt over en gitt sterrelse. Dette gjor at det kan veere vanskelig & merke et tilstrekkelig stort
antall smolt for 4 finne representative estimater for utvandringstidspunkter 1 et vassdrag. Hindteringen
av sa sma fisk som smolt, vil ogsa kunne pavirke vandringsatferden.

I mange vassdrag er det benyttet nundre smoltfeller (smolthyul). Disse kan ha vanabel fangsteffektivatet
gjennom sesongen og krever dessuten daglig oppfelging over en lang periode (en til to maneder).
Erfaring tilsier ogsa at det kan veere krevende a drifte slike feller og fa gode data pa forlepet av
utvandring 1 vassdrag hvor en kan forvente stor vanasjon 1 vannfering giennom utvandringspenioden.
Nausta og Jolstra er slike wassdrag hvor vannferingen kan varere en god del gjennom
utvandringsperioden om varen. I brede vassdragsavsnitt kan det ogsa vere vanskelig 4 finne lokaliteter
hvor fellene har rimelig god fangsteffektivitet ved ulike vannferinger.

Et annet alternativ er 4 bruke store feller (smoltruser) i stilleflytende omrader utenfor elvemunningen.
Slike feller krever ogsa daglig oppfelging over en lengre periode. Bruk av slike feller kan om de er
effektive ogsa innebeere at mange smolt ma handteres og 1 et slik overvikingsopplegg som ettersperres
her. er det enskelig 4 minimalisere handtering av smolt.

Videooverviking med bruk av undervannskameraer er en metode som krever relativt lite oppfolging
gjennom sesongen og som ikke innebarer hindtering av smolt. Den egner seg best 1 sma vassdrag eller
1 vassdrag der smolten ma passere smale tverrsnitt. I store elver der ikke hele elvetverrsnittet kan dekkes,
er det viktig 4 finne en lokalitet der en tilstrekkelig andel av smolten passerer. Selv om det er usikkerheter
knyttet til bruk av video for 4 overvake smoltutvandringen 1 et vassdrag som Nausta vil vi anbefale at
det gjores forsek med denne metoden 1 dette vassdraget.
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VEDLEGG A7. Sedimentering og bunntopografi

Formal:

Det er foreslatt tre metoder for & dokumentere partikkelspredning og dybdeendringer pa grunn av deponering av
avgang. Bruk av sedimentfeller, prgvetaking av bunnsedimenter med analyse av topplaget og registrering av
bunntopotgafien (ekkoloddregistrering med multistraleekkolodd). Prgvetaking av bunnsedimenter er inkludert i
VEDLEGG A2. Bruk av sedimentfeller og endring i bunntopografien er inkludert i dette vedlegget.

Formalet med dybdemalingene er & kartlegge endringene i dypet (batymetrien) i Fgrdefjorden, fgr, under og etter
deponeringen, og & kunne gjgre volum/masseberegninger for deponiet. Dette vil veere viktig informasjon i en
«deponiforvaltningsplan» hvor bedriften kan optimalisere deponeringer bade i forhold til partikkelspredning, endring av
strgmforholdene i fjorden, pavirkning av bunnfauna, pavirkning av pelagiske organismer osv.

Formalet med sedimentfeller er & fange opp partikler som faller ned mot bunnen og & beregne sedimenteringsrater bade
i forhold til naturlig sedimentering og sedimentering av avgangen.

Malemetodikk:

Det vil bli plassert ut sedimentfeller for & male sedimenteringsgraden pa et utvalgte steder. Malerne vil bli plassert i en
gradient fra utslippsstedet til det definerte grenseomradet for deponiet. Eksempel pa malere som har blitt benyttet
tidligere for & male sedimenteringsraten er vist i Figur 10. Partiklene som samles inn, kan deretter ogsa analyseres for
ulike mineraler og kjemikalier.

KC-Denmark A/S CLOSE X
In situ photo: Copyright: Det Norske Veritas, Norway.
Billede 5 of 5

Figur 10. Eksempler pa sedimentfeller som har blitt benyttet i prosjekter for a male sedimenteringsrate

For & male endring i bunntopografi/havbunnstopografi benyttes et multibeam ekkolodd. For a fa en ngyaktig maling
kreves det en del tilpasninger som bevegelseskorreksjon, GPS korreksjon for & f& ngyaktig posisjoner, haydejustering
(korrigering i forhold til tidevann), samt kalibrering av lydsignaler i sjgen. Dette er standard utstyr for de som
gjennomfgrer denne type undersokelser.
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En er forventet at en kan oppna en ngyaktighet pa bedre en 10cm.
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Figur 11. Typisk bunntopografi med multstralekkolod i en norsk fjord med sjedeponi (fra Ramirez-Llodra et al
2022)

Gjennomfgaring:

Sedimentfeller plasseres ut sommeren/hgsten 2023 og temmes deretter ca hver 3dje maned far oppstart i 2024. Basert
pa erfaringer vil en vurdere hyppighet og oppfalging efter oppstart 2024.

Bunntopografi kartleggingen gjennomfares i 2023, og gjentas jevnlig etter deponeringen starter.

Referanse

Eva Ramirez-Llodra, Hilde Cecilie Trannum , Guri S. Andersen, Nicole J. Baeten, Steven J. Brooks, Carlos Escudero-
Onate , Hege Gundersen, Rolf Arne Kleiv , Olga Ibragimova, Aivo Lepland , Raymond Nepstad, Roar Sandgy, Morten
Thorne Schaanning, Tracy Shimmield , Evgeniy Yakushev, Laura Ferrando-Climent , Per Helge Hegaasf (2022). New
insights into submarine tailing disposal for a reduced environmental footprint: Lessons learnt from Norwegian fjords.
Marine Pollution Bulletin 174. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.113150
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VEDLEGG B

Overvaking av neerliggende
elver/bekker
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VEDLEGG B - OVERVAKING AV N/ERLIGGENDE ELVER/BEKKER

Overvaking av narliggende elver/bekker
Bakgrunn

Ref. Tillatelsens kap 10.1. Bedriften skal legge frem forslag til overvaking av vannkvaliteten i elver for & kunne avdekke
eventuelle endringer i vannkvaliteten pa et tidlig tidspunkt.

I henhold til tillatelsen skal bedriften legge frem forslag til overvaking av vannkvaliteten i elver for & kunne avdekke
eventuelle endringer i vannkvaliteten som falge av bedriftens aktivitet pa et tidlig tidspunkt (Tillatelsen, kap.12).

12008 gjennomfarte NIVA (NIVA 2008) et overvakingsprogram som omfattet drikkevannsbrgnner, Stglselva og
Grytaelva. Malsettingen var a kartlegge vannkvaliteten for det iverksettes tiltak i gruveomradet (for-tilstanden).
Redalselva ble ogsa undersgkt i 2012 og 2015 (Radgivende Biologer, 2012; NIVA, 2015). | forbindelse med
anleggsarbeidet varen 2022 ble det ogsa gjennomfart analyser av drikkevann/brgnner og i Grytaelva. Det har blitt
etablert «online» malere av turbiditet i Grytaelva, bade over tiltaksomradet og i tiltaksomradet. Hasten 2022
gjennomfgrte Asplan Viak en konsekvens vurdering i Grytaelva med avseende péa effekterne av redusert nedbgrfelt pa
fisk og vannmiljg. Tidig 2023 utviklede SRK et vann balanse modell for hela prosjektet.

Grytaelva er et lite vassdrag som munner ut i Fardefjorden pa gstsiden av Engebgfjellet. Grytaelva ble ogsa undersgkt i
2008 av NINA i forhold til forekomst av laks og aure. | deres rapport (NINA, 2009) skriver de videre at i «perioder uten
nedbar er vannfgringen sveert liten, og en begrenset del av elveleiet har da vanndekt areal».

Stolselva er et lite vassdrag som ogsa ble undersgkt av NINA i 2008. De skriver i sin rapport: «Stglselva er et lite
vassdrag som munner ut i Ferdefjorden pa vestsida av Engebgfjellet. | perioder uten nedbgr er vannfaringen sveert liten,
og en forholdsvis liten del av elveleiet har vanndekt areal» (NINA, 2009).

Redalselva ligger ca 3,5 km fra utbyggingsomradet og har veert inkludert i tidligere undersgkelser relatert til utbredelse
av elvemusling (Radgivende Biologer, 2012), og i forhold til gkologisk tilstandsklassifisering i Sogn og Fjordane (NIVA,
2015).

Det er antatt at hverken Stelselva eller Redalselva vil bli direkte bergrt av gruvedriften da det ikke er planlagt noen
inngrep som bli bergre disse vassdragene direkte. Overvakingen vil derfor i ferste omgang fokusere pa Grytaelva og
naerliggende brgnner som beskrevet i NIVA rapporten fra 2008, og som er fulgt opp av Asplan Viak i 2022.

Metodikken som ble benyttet i tidligere undersgkelsene vil vaere et godt utgangspunkt for oppfelgende undersgkelser og
som fglger den europeiske normen for prgvetaking (EN 15708:2009).

Formal

I henhold til tillatelsen skal bedriften legge frem forslag til overvaking av vannkvaliteten i elver for & kunne avdekke
eventuelle endringer i vannkvaliteten pa et tidlig tidspunkt.

Bedriften gjennomfgrer en regelmessig overvakning av avrenning fra gruveomradet og i naturlige elver mulig bergrt av
dette. Overvaking utfares mellom sa lenge vannene ikke er frosset. Pa de faste prgvepunkter tas det praver manedlig
og ved andre prgvepunkter minst en gang i aret eller oftere, hvis nivaene i de faste prevepunkter er av bekymring.
Ekstra overvaking utfgres ogsa ved behov eller nar det skjer endringer i driften. Figur 13 viser malepunkter som
monitorers i under anleggsfasen.
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Malemetodikk

En overvaking av elver og bekker falger samme metodikk som tidligere og bygger pa «Klassifisering av miljatilstand i
vanny» (Vannforskriften veileder 02:2018) og NS-ISO 5667-6:2014 Vannundersgkelse — prgvetaking. Vannprgver
samles inn med vannprgvetaker/eller direkte i emballasje fra analyselaboratoriet.

Partikkeltransport innen konsesjonsomradet og nzerliggende bekker og elver. Partikkeltransporten i Grytaelva og i

Stelselva har i 2023 blitt malt for & etablere bakgrunnsniva av partikkeltransporten i gruveomradet, og i de elver som kan
pavirkas av virksomheten. Det har blitt plassert ut to sensorer i hver av elvene (se Figur 13, ved malestasjonene St. 11
og St 16). Sensorene maler turbiditeten, kontinuerlig, i elvene. | det framtidige sedimentasjonsbassenget er det ogsa
planlagt & male turbiditeten. Loggerne méaler temperatur og turbiditet med et pravetakingsintervall pa 5. minutter, og
resultatene presenteres og deles via en nettside.

For & verifisere vann-balanse- modellen for Engebg har et maleprogram igangsatt hvor bade vannkvalitet og -kvantitet
(vanntransport) males (Figur 13). Vannpregvene analysers av akkreditert laboratorier og strammalinger gjennomferes i
felt. For & vurdere tilstedeveerelse av fisk i elvene er det gjennomfart et el-fiske. Kvalitativt el-fiske gjennomfgres for a fa
en oversikt over fiskearter representert i vassdraget, eller for & sjekke om bekken/elva er fiskeferende. Det kan ogsa
brukes til & bestemme aldersklasser basert pa lengdemal, dersom antallet fisk er hgyt nok. Kvantitativt el-fiske
gjennomfgres for & kunne regne ut bestandstetthet for en gitt stasjon, samt bestemme aldersklasser basert pa
lengdemal. Det gjares ved a fiske gjennomferes gjentagende ganger (typisk tre runder totalt).

Gjennomfgaring

Det ble i 2008 gjennomfart en grunnlagsundersgkelse (far-tilstand) som inkluderte Redalselva, Stalselva og Grytaelva
med nzerliggende drikkevannsbregnner. Basert pa disse undersgkelsene og i forbindelse med oppstart av anleggsarbeid
ble det gjennomfart overvaking av Grytaelva med naerliggende drikkevannsbranner (var/sommeren 2022).

Det samme stasjonsnettet og de samme analyseparameterne som i 2008 (NIVA, 2008) ble inkludert i overvakingen for
Gryta i 2022 og hvor det ble analysert for tungmetaller, naeringssalter, fargetall/humosinnhold, organisk stoff, pH,
alkalinitet og partikkelkonsentrasjon

Metaller: Arsen, barium, kadmium, kobolt, krom, kopper, molybden, nikkel, bly, vandium og sink

Vannkvalitet: pH, fargetall, suspendert stoff, alkalinitet, total fosfat (Fosfat-p og fosfat-P (PO4), total nitrogen
(nitrat+nitritt), og totalt organisk karbon

| Igpet av 2023 har et maleprogram blitt gjennomfert for & overvake pavirkningen fra anleggningsfasen. | Figur 13 er det
gitt en oversikt over malestasjonene. Malestasjonene St 4, St 5, St 11 og St 16 er malestasjonen som vil utgjere de
permanente overvakningspunktene og som vil bli fulgt opp med malinger i driftsfasen. | tillegg vil det bli inkludert et
overvakningspunkt ved utlgpet til sedimentasjonsbassengen. | de permanente overvakningspunkturene vil bade
kvalitative (metaller, hydrokarboner, naeringsstoffer mfl.) og kvantitative (vanntransport I/s) parametere at males.
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Figur 12. Provetakingsstasjoner i Grytavassdraget og drikkevannskilder (st.7, 8 og 9) (etter NIVA, 2008).
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Figur 13. Prgvetakingsstasjoner i bedriftenes virksomhetsomrade 2023. Svarte punkter er overflatevann og gra
punkter er grunnvann prevepunkter.
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VEDLEGG C - UNDERS@KELSE AV PROSESSKJEMIKALIER OG
PRIORITERTE MILJGGIFTER

Undersgkelse av prosesskjemikalier og prioriterte miljogifter i sedimenter, og
organismer (mattrygghet)

Bakgrunn

I henhold til tillatelsen skal Nordic Rutile «utarbeide et program for & dokumentere mulig tilstedeveerelse av stoffer fra
avgangsmassene, inkludert prosesskjemikalier, i marine arter og organismer som kan ha betydning for mattrygghet ved
og i naerheten av deponiomradet. Overvakingen skal omfatte en basiskarakterisering av innhold av aktuelle stoffer for
deponering av avgangsmasser iverksettes. Programforslaget skal inneholde en tidsplan for & giennomfare
overvakingeny.

Med antatt produksjonsstart hgsten 2024, vil det gjennomferes undersgkelser for bakgrunnsnivaer i sedimenter og biota
i 2023, eventuelt i 2024

Mattilsynet gjennomfarte en basisundersgkelse i 2017 (rapportert 2019) &, hvor de oppsummerer som falger:

Havforskningsinstituttet har pa oppdrag fra Mattilsynet undersgkt brosme, torsk, sjgkreps og blaskjell for ulike miljagifter
som arsen. kadmium, krom, kobber, jern, kvikksalv, nikkel, bly, selen, sink, dioksiner, furamer, PCBer og polybrominerte
difenylatere (flammehemmere) fra det planiagte deponiomardet, vest for terskelen, fra indre Fardefjorden og fra helt
ytterst i Fardefjorden.

Per i dag er nivdene av fremmedstoffer i de undersgkte prevene av sjgmat stort sett relativt lave. Det ble ikke funnet
praver over grenseverdier for tungmetaller eller persistente organiske forbindelser, med unntak av kvikksolv i
brosmefilet og sum dioksiner, furaner og dI-PCB og PCB gjennomsnittet i brosmelever og i 1/3 del av samleprgver av
torskelever. Disse overskridelser er heller arts- enn stedsspesifikke, og er vanlige observasjoner ogsa langs
norskekysten og for brosme ogsa i dpent hav.

Det konkluderes med at mattilsynets basisundersgkelse gir et godt utgangspunkt for videre oppfglging av miljggifter i

organismer.

Formal

Prosesskjemikalier tilfares deponiet via avgangsmassene og konsentrasjoner av stoffene (og da spesielt SIBX) i biota
(mattrygghet) og sedimenter vil bli inkludert i praveprogrammet.

Selv om det ikke er forventet at bedriften skal ha utslipp av prioriterte miljggifter som er tilgjengelig for organismer vil en
inkludere i grunnlagsundersgkelsen analyser av prioriterte miljggifter i biota og sedimenter.

Det vil ogsa samles inn sedimenter for & vurdere innhold av mikroplast.

Malemetodikk

Identifisering av kjemikalier

Prosesskjemikalier tilfares deponiet via avgangsmassene og konsentrasjoner av stoffene i biota og sedimenter skal
overvakes. Det er etablert analysemetodikk av bade IFE og SINTEF som kan kvantifisere prosesskjemikaliet SIBX i

https://www.matportalen.no/verktoy/tilsynsresultater/basisundersokelse_av_fordefjorden_viser_at_
sjomaten_er_trygg
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konsentrasjoner ned til 1 ug/l i sjgvann. Metoden er basert pa veeskekromatografi koplet til et massespektrometer. Det
ma likevel forventes at det vil veere behov for et utviklingslgp og uttesting i forhold til innsamlingsmetodikk og a
analysere pa andre media enn sjgvann.

For a sikre at relevante nedbrytningsprodukter inkluderes i et overvakningsprogram er det derfor viktig med kunnskap
om nedbrytningsprofiler av kjemikaliene under relevante forhold. Parametere som pH, salinitet og temperatur er faktorer
som kan ha stor innflytelse pa nedbrytning av kjemikalier i miliget. Nedbrytningsdata av kjemikalier i avgangsmassene
er vel sa relevante som stoffene i seg selv siden kjemikaliene kan vaere bundet hardt til partikler og dermed lite
tilgjengelige for biologisk nedbrytning.

Relevante data for nedbrytbarhet i miljget kan for eksempel fremskaffes i en aerob nedbrytbarhetstest med partikler
(f.eks. OECD 301). Ved & male gkotoksisitet pa materialet etter endt nedbrytning far man i tillegg testet potensiell
toksisitet av nedbrytningsprodukter.

Maling av kjemikalier i fjorden

Nivaer av kjemikalier i fiorden vil bli overvaket bade i strandsonen og pa dypt vann. Fra dypere deler av fjorden vil en
samle inn sedimenter (samme lokaliteter som en samler inn blgtbunnssamfunn) og biota (fisk som brosme/hyse eller
torsk, og sjekreps). Fra grunnere deler av fjorden (vil en samle inn blaskjell og krabbe). Foruten analyse av
prosesskjemikalier (SIBX) (eller deres nedbrytningsproduker) vil det bli analysert for falgende kjemikalier: arsen, bly,
kadmium, kobber, kvikksglv, nikkel, krom, sink, organiske tinnforbindelser (TBT, DBT, MBT) og PAH forbindelser for &
vurdere mattrygghet.

Analyser av kjemikalier vil bli utfart ved et akkreditert laboratorium etter anerkjent metode spesifikk for de stoffer som
skal analyseres. Pr i dag foreligger det ikke kommersiell analyse av SIBX. Men det er utarbeidet en metodikk av FFI og
SINTEF som en vil bygge videre pa.

Overvakning av langtidseffekter av kjemikalier

Vil bli inkludert i et eget program som skal forelegges Miljgdirektoratet.

Gjennomfgring

Sedimentprgver fra 8 lokaliteter (inkluderer noen av de samme som blgtbunnsprgver) vil bli samlet inn og analysert for
prioriterte miljggifter (akkreditert laboratorium), for prosesskjemikalier (Sintef Ocean og IFE) og for mikroplast (metode
vil bli avklart i god tid fgr praveinnsamling vil finne sted). Det er flere analyselaboratorier som kan analysere for
mikroplast, bl.a SINTEF Ocean og Eurofins.

Biota (fisk evnt kreps) vil bli samlet inn fra fire lokaliteter pa dypt vann, plassering og gjennomfaring vil skje i samrad
med lokale fiskere. Tilsvarende vil det samles inn taskekrabbe og blaskjell fra fire lokaliteter. Plassering i samrad med
lokale fiskere, og i forbindelse med stransoneundersgkelse.

Pravetagningsprogrammet inkluderer ogsa innsamling av sedimenter og biota fra upavirkede omrader som referanse.
Det vil bli inkludert i praveprogrammet for 2024 og 2025 (som representerer driftsfasen)
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Figur 14. Stasjonsplassering for innsamling av sedimenter for analyse av miljegifter. Innsamling av biota vil
skje i samrad med lokale fiskere og plassering gjeres i felt
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VEDLEGG D — OVERVAKE EFFEKTER AV UNDERVANNSST@Y FRA
SPRENGNING

Maling av undervannsstoy i forbindelse med sprengningsarbeid pa land.

Stoy

Adferdseffekter pa fisk er listet som én potensiell ulempe knyttet til sprengninger, der sterst bekymring er knyttet il
negativ pavirkning pa utvandrende laksesmolt og gytende torsk. Det er derfor gjennomfart lydmalinger i resipienten
under sprengninger i forbindelse med anleggsarbeidet pa Engjebgneset hasten 2022. Dette for a forstd hvordan
lydtrykket forplanter seg gjennom berggrunnen og ut i sjgen, samt & male intensiteten og varighetent for & vurdere
potensiale for atferdseffekter pa fisk. Malingene som gjennomfgres hasten 2022 og varen 2023 vil forhapentlig danne et
godt nok grunnlag for & vurdere fremtidig behov for overvaking av stgy fra sprengning.

Generell kunnskap

Forplantningen av lyd og vibrasjoner fra sprengingene i Engebgfjellet vil ta mange ulike baner gjennom berggrunnen og
sla igjennom grenseflaten berggrunn/sjg pa en rekke plasser langs fjordbunnen. Fjordbunnen kan sees pa som en
samling av flatekilder med ulik lydeffekt avhengig av banen lyden forplanter seg gjennom, Ethvert punkt der lyden slar
nar igjennom grenseflaten utgjer i prinsippet en lydkilde, og forplantningen av lyd derfra og gjennom vannet vil pa
samme mate folge ulike, komplekse baner, og deriblant reflekteres i overflaten og fjordbunnen. Lydbildet som forventes
i forden er derfor av kompleks karakter, og vil veere sveert ulikt lydsignalet fra en direkte sprengningspuls i vann. |
motsetning til en direkte malt sprengningspuls, som karakteriseres som en umiddelbar trykkbelge, eller sjokkbglge, og
med et sveert hgyt og potensielt skadebringende spisstrykk, vil det forventede lydbildet (signalet) i fiorden vaere
betydelig strekt ut i tid og dempet, og ikke innebeere et potensial for direkte skadeeffekter. Imidlertid vil lydbildet i fjorden
vaere dominert av relativt lave frekvenser ettersom lave frekvenser forplanter seg over relativt lengre avstand enn hgye
frekvenser pa grunn av frekvensavhengig demping (attenuering). Fiskers harsel er generelt tilpasset lave frekvenser;
hgreomrader for laksefisk og torskefisk er hhv. rundt 1 — 300 Hz og 1 — 450 Hz (Karlsen og Hansen, 2013), se figur 12.
Det er ogsa studier som tyder pa at lave frekvenser (infralyd) oppfattes som mer «skremmende» enn hgye frekvenser,
da de lave frekvenskomponentene kan minne om signalet fra en angripende predator (Sand et al. 2001).

Generelt oppfatter fisk pulset lyd som kommer bratt pa (med rask stigetid), som langt mer «skremmende» enn en
kontinuerlig lyd (som batstay), eller lydpulser som nar maksimal amplitude mer gradvis. Atferdsresponser hos fisk il
pulset lyd kan omfatte endringer i hjerte og respirasjonsrytme, stress, redusert spiseeffektivitet, frysatferd og okt
svpmmeaktivitet. Graden av atferdsresponser avhenger imidlertid av en rekke faktorer som lydniva, fiskens
hagrselsevne, levevis, lydtilvenning med mer.

Det foreligger enkelte forvaltningskriterier for & vurdere skader pa fisk fra pulset lyd (spesielt knyttet il
pelingsoperasjoner), men lite nar det gjelder atferdseffekter, hvilket er det relevante i denne ammenhengen. Amerikansk
forvaltning (“NOAA Fisheries”) benytter 150 dB re 1 yPa (RMS) som kriterie for nar man kan forvente at kortvarige
atferdsendringer kan inntreffe, hvilket kan innebaere «startle» responser, avbrudd i spiseaktivitet, og omradeunnvikelse
(Caltrans 2015). Imidlertid er dette kriteriets verdi og faglige hold omdiskutert.
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Figur 15. Audiogram til ulike fiskearter uttrykt i forhold til lydtrykk: a) redspette og sandflyndre, vanlig ulke og

laks; b) torsk, hyse og sei; c) «hgrselsspesialistene», karpe- malle- og sildefisk. (Figuren er hentet fra Karlsen
og Hansen (2013), basert pa en rekke hgrselsstudier; se rapporten for ytterligere referanser.)

Malemetodikk

Malingene gjares med bruk av hydrofon, som maler lydtrykk, og presenteres i 1/3 oktavband, samt at malinger av
eventuell spesiell interesse ogsa presenteres i smalband. Lydnivaene vil bli presentert i felgende maleenheter:

- Spiss — til — spiss lydtrykknivaer (Bredband)
- 0 —til — spiss lydtrykksnivaer (Bredband)
- 1-sekund lydeksponeringsniva

- Lydtrykksniva i RMS
Tabell 8. DNV benyttet folgende méleutstyr i forbindelse malingene i 2023.

Utstyr Type
iClisten RB9-ETH
Reason x 2 TC4033

Gjennomfgring
Det skal gjennomfgres lydmalinger pa tre stasjoner for & karakterisere lydsignalet fra sprengninger (Figur 13). | tillegg
skal det ogsa males bakgrunnsstey i fjorden.
1) Engjaboneset representerer et punkt neere til sprengningene (altsa hvor lyden forventes a veere kraftigst pa
grunn av kort forplantningsbane).

2) Redalsvika, i tilknytning til det definerte gyteomradet for torsk.

3) Painnsiden av fjordutlgpet utenfor Leknes, der laksesmolt forventes & vandre ut.

| forbindelse med malinger av sprengningsstay vil det ogsa gjeres malinger av bakgrunnsstgyen. Malinger av
bakgrunnsstgy er essensielt for & karakterisere sprengningspulsene, bade med hensyn til frekvensinnhold og absolutt
nivaene. Nivaet av bakgrunnsstay, naermere bestemt signal til stay ratioen (sprengningssignal/bakgrunnsstgy), er ogsa
vesentlig for & vurdere potensiale for & forarsake adferdsendringer hos fisk; jo hgyere ratio desto kraftigere responser vil
kunne forventes.
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Basert pa malingene gjeres en vurdering av risiko for atferdseffekter, basert pa tilgjengelig litteratur.
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Figur 16. Stasjoner hvor det skal males stgy i forbindelse med sprengning

Bakgrunnsstgyen ble hgsten 2022 malt i ulike steder i fjorden, se Figur 17. Stgy fra fartgy ble ogsd malt og vurdert som
en del av bakgrunnsmalinger, Figur 18. Resultatene fra malingene i 2022 er pri dag ikke ferdigstilt. Det er lagt opp til en

tilsvarende malekampanje i 2023.
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Figur 17. Malepunkter for bakgrunnsstey gjennomfert i 2022, og som vil bli fulgt opp i 2023.
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Registered Vessels in Area during Measurements
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Figur 18. Malepunkter for bakgrunnsstgy fra fartey.
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VEDLEGG E — PAVIRKNING AV BIOLOGISK MANGFOLD — «BIODIVERSITY
MANAGEMENT PLAN»

Overvaking av hvordan virksomheten, herunder sjedeponi og sprengninger,
pavirker det biologiske mangfoldet i Fordefjorden og naerliggende vassdrag

Formal

| henhold til tillatelsens punkt 12 andre avsnitt (gitt av kgl.res., 19.02.2016) skal bedriften legge frem forslag til program
for overvaking av hvordan virksomheten, herunder sjgdeponi og sprengninger, pavirker det biologiske mangfoldet i
Fordefjorden og i naerliggende vassdrag.

Bakgrunn

For a vurdere hvordan virksomheten pavirker det biologiske mangfoldet i Fardefjorden og naerliggende vassdrag ma en
fa en oversikt over hvilke arter og samfunn som finnes i omrader som kan bli pavirket. Organismer som er stedbundet til
bunnen er gode indikatorer & fglge (utbredelse av feks alger), men ogsa omrader med hgy naturverdi pga viktighet som
gyte og oppvekstomrade bar inkluderes for & vurdere innvirkningen virksomheten har. Bedriften har utviklet en
«biodiversity managment plan» hvor en har vurdert hvilke potensiell pavirkning de ulike delene av virksomheten vil ha
for utbredelsen av arter. | denne planen er det innhentet kunnskap om naturverdier i omrader, hvilke radlistearter som
forekommer og hvilke undersgkelser som har blitt gjennomfgrt i fiorden og pé landsiden.

Programmet som er utarbeidet inkluderes innsamling av data, bade supplerende til tidligere undersgkelser, men ogséa
nye studier for & fa en god basiskunnskap fer produksjonen starter. | andre deler av vedlagte program er det inkludert
undersgkelser som vurderer utbredelsen av gruntvannssamfunn (flora og fauna pa grunt vann),
strandsoneundersgkelse inklusivt utbredelse av fisk, utbredelse av arter pa dypt vann (blgtbunnssamfunn), visuell
kartlegging i sj@en, og biologi i Grytaelva.

Biodiversity Management planen

Det er igangsatt en arbeid med & utvikle en «biodiversity management plan» som gjelder bade land, elver og marint. |
forbindelse med land delen ble det gjennomfart nye feltundersgkelser for a ivarte NiN-system fgr anleggsarbeidet
startet.

For & vurdere hvordan virksomheten vil kunne pavirke det biologiske mangfoldet i fjorden og neerliggende elver vil det bli
samlet inn kunnskap om tilstedeveerelse av arter, og fglge utvikling av disse artene over tid. Resultatene fra naeromradet
vil bli sammenlignet med referansestasjoner og stasjoner som ligger utenfor det aktive deponiet. Som en del av
«biodiversity management planen» vil tiltak bli vurdert fortispende for & redusere lokalt tap av biologisk mangfold

Nordic Rutile har utarbeidet en forvaltningsplan for biologisk mangfold for Engebg-prosjektet i samsvar med
regulatoriske krav og vilkarene i tillatelsen. «Biodiversity Management Planen” fglger prinsippene i "Guidelines for
planning and monitoring corporate biodiversity performance" publisert av International Union for Conservation of Nature
and Natural Resources (IUCN) i 2021 (Stepenson & Gabone, 2021), Good Practice Guidance for Mining og Biodiversitet
(ICMM, 2006) og International Finance Corporation (IFC) Performance Standard 6 on Environmental and Social
Sustainability (IFC, 2012). Performance Standarden dekker bevaring av biologisk mangfold og baerekraftig forvaltning av
levende naturressurser.

Planen gjenspeiler selskapets forpliktelse til & adressere biologisk mangfold relaterte risikoer og muligheter knyttet til
deres aktiviteter, og vil vurderer innvirkningen pa biologisk mangfold pa tvers av operasjoner og i deres
forsyningskjeder. Planen skal ikke erstatte miljgkonsekvensutredninger, sensitivitetskartlegging og
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miljgovervakingsplaner, men vil veere et viktig supplement til disse aktivitetene pa strategisk og operasjonelt niva, og
som et overordnet rammeverk for resultatbasert forvaltning for naturmangfold.

Nordic Rutile har startet og fortsetter & gjere miljgundersgkelser (som beskrevet i dette dokumentet) og
sensitivitetskartlegging for sine planlagte aktiviteter. Ved & gjgre dette er selskapet i stand til detaljerte vurdere hvordan
deres aktiviteter vil pavirke naturmiljget og gkosystemtjenester. | «Biodiversity Management planen» vil bedriften
strukturere allerede eksisterende informasjon iht IUCN- og IFC-rammeverket. Bedriften vil definere sin visjon for
biologiske mangfold, sette seg malbare mal for at selskapet skal kunne adressere bevaring av biologisk mangfold i
fremtidige faser av virksomheten.

Arbeidet med denne planen ble pabegynt far anleggsarbeidet startet varen 2022.
Gjennomfgring

Kartlegging av marin natur vil fglge feltveileder for kartlegging av marin naturvariasjon etter NiN (Andersen et al, 2021).
Informasjon om utbredelse av arter og naturtyper vil bli registrert i en felles GIS lgsning, hvor en visuelt kan presentere
og analysere endring i biologisk mangfold (biologiskmangfolds regnskap).

Det ble i 2022 gjennomfart flere kartlegginger av biologisk mangfold far anleggsarbeidet startet. Kartleggingene
inkluderte feltstudier pa land (med vekt pa utbredelse av flora (planter og traer), myrer og fulger. | sjgen ble det

gjennomfart en visuell kartlegging i fizere i naeromradet til kaianlegget, og som vil bli fulgt opp i 2023 med en studie som
dekker et starre omrade.
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Om DNV

Vi er et globalt selskap innen kvalitetssikring og risikohandtering med tilstedeveerelse i over 100 land. Vart formal er &
sikre liv, verdier og miljget. Med var unike tekniske ekspertise og uavhengighet bistar vi vare kunder med & forbedre
sikkerhet, effektivitet og baerekraft.

Enten vi godkjenner et nytt skipsdesign, optimerer energiproduksjonen fra en vindmellepark, analyserer sensordata fra
en gassrgrledning eller sertifiserer verdikjeden til en matprodusent, hjelper vi vare kunder med & ta gode og riktige
beslutninger og eke tilliten til virksomheten, produktene og tienestene deres. Verden er i endring. Vi kan pavirke
utviklingen. Sammen skal vi takle de globale utfordringene og omstillingene vi vil mgte.
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