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Forord

Denne rapport bestar af en reekke forslag, som bidrager til vidensgrundlaget
for beslutninger i forbindelse med oliespild og i oliespildsbekeempelse i gran-
landske farvande (kapitel 1). Forslagene bygger pa tre baggrundsnotater: no-
tat A i kapitel 3 (om oliespildsbekeempelse, med et grgnlandsk fokus), notat
Bl i kapitel 4 (om kortleegning af sarligt vigtige naturomrader i Grgnland) og
notat BIl i kapitel 5 (om tung bunkerolie, HFO).

Med udgangspunkt i baggrundsnotaterne og forslag til anbefalinger beskri-
ves fire scenarier for bekeempelse af oliespild i udvalgte grgnlandske farvande
(kapitel 2).

Projektet er finansieret af den danske Miljgstyrelse (gennem miljgstatte til
Arktis-programmet, DANCEA) samt af Miljastyrelsen for rastofomradet
(EAMRA) i Grgnland.



Forkortelser

AECO Association of Arctic Expedition Cruise Operators
AlS Automatic Identification System

AMAP Arctic Monitoring and Assessment Programme (arbejdsgruppe
under Arktisk Rad)

AMSA Arctic Marine Strategic Assessment

BC Black carbon

CAFF Conservation of Arctic Flora and Fauna (arbejdsgruppe under
Arktisk Rad)

CBD Convention on Biological Diversity

COSVRA Circumpolar Qil Spill Response Viability Analysis
COP Conference of the Parties

DCE Nationalt Center for Miljg og Energi

DNV-GL www.DNVGL.com

EBSA Ecologically or Biologically Significant Marine Areas
EMSA European Maritime Safety Agency

EPPR Emergency Prevention, Preparedness and Response (ar-
bejdsgruppe under Arktisk Rad)

EOS Environment & Oil Spill Response, et analyseredskab
EEZ Exclusive Economic Zone

GIS Geografisk Informationssystem

GN Grgnlands Naturinstitut

GOSR Greenland Oil Spill Response

HFO Heavy Fuel Oil
IFO Intermediate Fuel Oil
IMO International Maritime Organization

IPIECA Den globale olie- og gasindustriforening, www.ipeaca.org

ISB In situ burning



IUCN
KBA

MARPOL

MGO
MPA
NEBA
OCIMF
PAH

PAME

PSSA
RAL
SDWG
SIMA
SMV
TAB

TEQ

The International Union for Conservation of Nature
Key Biodiversity Areas

International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships

Marine Gas Oil

Marine Protected Areas

Net Environmental Benefit Analysis

Oil Companies International Marine Forum
Polyaromatisk hydrocarbon

Protection of the Arctic Marine Environment (arbejdsgruppe un-
der Arktisk Rad)

Particularly Sensitive Sea Area

Royal Arctic Line

The Arctic Council's Sustainable Development Working Group
Spill Impact Mitigation Assessment

Strategisk miljgvurdering

Thule Air Base

Toksicitetseekvivalent



1 Oliespild i grenlandske farvande, miljz-
mcessige udfordringer og beredskab

Denne del af rapporten giver en overordnet vurdering af de miljgmaessige
udfordringer og mulige lgsninger, der er for et samlet beredskab i Grgnland i
relation til oliespild. Der gives en raekke forslag, som skal ses som et bidrag til
diskussionen om beredskabsopbygningen i Grgnland i takt med en gget trafik
som fglge af klimaforandringerne og nye tilgeengelige sejlruter. Disse forslag
bygger pd mange ars opbygning af viden om og arbejde med miljgeffekter fra
oliespild, oliespildsbekeempelse, kortlaeegning af oliespildsfglsomme kyster og
havomrader og udarbejdelse af strategiske miljgvurderinger i forbindelse
med olieefterforskning i grgnlandske farvande. Relevant baggrundsviden er
samlet i de efterfglgende kapitler (kapitel 3, 4 og 5).

1.1 Risikovurdering

1.1.1 Arktiske risikofaktorer

Sejlads i arktiske farvande er generelt behaeftet med en starre risiko for ulyk-
ker end sejlads pa lavere breddegrader. Det heenger sammen med serlige ri-
sikofaktorer som havis, ishjerge og overisning, de lave temperaturer og mar-
keperioden om vinteren. Navigations- og kommunikationsudstyr virker ikke
altid effektivt i denne del af verden, og endelig er infrastrukturen spredt og
begraenset, hvilket medfgrer at afstanden til ngdhjeelp og oliespildsberedskab
typisk er stor. Hertil kommer at miljg og dyreliv i arktiske farvande, er seerligt
sarbart over for pavirkninger fra olie. Det heenger sammen med, at de lave
temperaturer og relativt naeringsfattige havomrader hemmer nedbrydning af
spildt olie, at nogle dyrearter — isar fugle — kan optraede i store koncentratio-
ner og at vaekst og reproduktion blandt arktiske organismer er langsom, dvs.
deres potentiale for at reetablere ramte bestande efter et oliespild er reduceret.

1.1.2 Risikovurdering af sejlads i arktiske farvande

Der foreligger i dag en reekke guidelines, som kan bruges i forbindelse med
planlaegning af sejlads og operationer til havs i arktiske farvande, herunder
guidelines for risikovurdering. Disse guidelines er bl.a. udviklet af AECO (As-
sociation of Arctic Expedition Cruise Operators), OCIMF (Oil Companies In-
ternational Marine Forum) og IMO (International Maritime Organization).
Centrale guidelines i en grgnlandsk sammenhang er fx AECO’s Guideline for
Expedition Cruise Operations in the Arctic, Northern Sea Route Navigation;
Best Practices And Challenges (OCIMF), Offshore Vessel Operations In Ice
And Or Severe Sub Zero Temperatures In Arctic And Sub Arctic Regions
(OCIMF), The Use of Large Tankers in Seasonal First-Year Ice and Severe Sub-
Zero Conditions (OCIMF) og IMOs Polar Code (IMO).

Arktisk Rad-arbejdsgruppen EPPR (Emergency, Prevention, Preparedness
and Response) har et igangveerende projekt med arbejdstitlen: Guideline and
tool for Arctic Marine Risk Assessment. Resultatet af dette arbejde skal om-
fatte en samling af eksisterende verktgjer og metoder til risikovurdering af
skibstrafik og operationer til havs, beskrivelse af veesentlige arktiske risiko-
faktorer, henvisninger til databaser og dataarkiver samt henvisninger til best
practices” for estimering af risiko. Det er teenkt som et planlaegningsverktgj,
til vurdering af risikoen for uheld ved sejlads i arktiske farvande. Pa basis af



risikovurderingen kan der udarbejdes tiltag, som reducerer sandsynligheden
for uheld samt reducerer konsekvenserne af fx et oliespild.

1.1.3 Forslag til at mindske sandsynligheden for og konsekvenserne af
oliespild i farvande ved Grenland

En méade at mindske sandsynligheden for oliespild og dets miljgkonsekvenser
vil veere at 1/ regulere skibstrafikken alt efter hvilken type braendstof/olielast skibene
medbringer, idet der er forskel pa miljgeffekterne og bekempelseseffektivite-
ten af forskellige olieprodukter.

Tung bunkerolie vurderes for eksempel til at give lzengerevarende og mere om-
fattende effekter pa miljget sammenlignet med lettere olietyper, ligesom det er
meget vanskeligere at bekaempe et spild i miljget. Det foreslas derfor, at 2/ tunge
bunkerolier (HFO eller de nye hybridolier med et lavt svovlindhold indtil ngermere viden
omkring disse foreligger) ikke anvendes som breandstof eller fragtes i grgnlandske far-
vande. Dette er i trdd med de reguleringer som findes fx i omrader omkring
Svalbard og Antarktis. Vi har undersggt de geeldende regler for Canada og Ba-
rentshavet (norsk del) og vurderer pa baggrund heraf, at der for nuveerende
(december 2019) ikke foreligger tilsvarende reguleringer i disse omrader.

IMO 2020-reguleringen, som stiller krav til reduktion af emission af svovl fra
skibe, vil betyde skaerpede krav til hvilke braendstoffer skibe kan anvende el-
ler skaerpede krav til at ragen fra skibene renses. Rggen kan renses med sa-
kaldte ”scrubbere”, hvor svovl vaskes ud af udstadningsrggen. Der findes
havvandsbaserede flow-through-systemer, hvor vaskevandet fra ”scrubbere”
ledes direkte tilbage til havet, typisk uden nogen forudgaende behandling. En
anden type “scrubber” er et ferskvandsbaseret lukket cirkulationssystem,
hvor der kontinuert tilsaettes natriumhydroxid. | de lukkede systemer dannes
der slam, som bringes i land for videre behandling og deponering. Ved at an-
vende lukkede ”’scrubber”’-systemer kan den samlede miljgbelastning af luf-
ten og havet mindskes, hvis slammet fra disse ”scrubbere” bortskaffes miljg-
meessigt forsvarligt. | Gragnland er der ikke anleeg, der kan modtage og be-
handle slam fra ”scrubbere” pa nuverende tidspunkt. Derfor skal der enten
opbygges modtageanleg i Grgnland, eller slammet skal afleveres til et mod-
tageanleeg uden for Grgnland. Vaskevandet, som udledes til havet fra begge
”scrubber”-systemer, vil indeholde en lang raekke stoffer bl.a. svovl, sod,
tungmetaller, og PAH’er som kan belaste vandmiljget. | tilleeg kan vaskevan-
dets lave pH have toksiske effekter pa planktonorganismer, samt reducere
havvandets evne til at binde CO,. Det forventes dog ikke at have en egentlig
kvantitativ betydning for Grgnland.

Det foresls, at 3/ fremtidige risikovurderinger for skibsfart i grgnlandske farvande
baseres pa EPPR — arbejdsgruppens resultater. For de farvande, hvor tetheden af
skibstrafikken er stor og miljget sarbart, foreslas det desuden, at 4/ der udar-
bejdes en analyse med det nyudviklede EOS-varktgj (Environment and oil spill
response (EOS) — An analytic tool for environmental assessments to support
oil spill response planning, se i gvrigt notat A (kapitel 3)). Dette vil give mu-
lighed, for at vurdere, hvilke metoder til bekeempelse af oliespild i det givne
havomrade, der kan anbefales i forhold til at mindske kort- og langtidseffek-
ter pa de forskellige komponenter i gkosystemet. En EOS-analyse kan desu-
den danne grundlag for identificering af de beredskabsmetoder, der vil veere
velegnede i forhold til at mindske miljgeffekterne fra oliespild i de pageel-
dende farvande.
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For at reducere sandsynligheden for uheld foreslas det, at 5/ skibe i granlandske
farvande efterlever IMO standarder og, s&rligt ved sejlads i farvande med havis og
isbjerge, efterlever IMOs Polar Code. Tilsvarende foreslas, at der 6/ stilles krav til
hvilke olietyper, der anvendes til fremdrift og transporteres pa skibe, fx kunne det
kraeves, at der anvendes Marine Gas Qil (MGO) til fremdrift, nar der opereres
i grenlandske farvande. Endelig foreslas det, at 7/ der stilles krav til at skibe?,
der opererer i grenlandske farvande udstyres med bekeempelsesudstyr fx flydespaer-
ringer, som i en akut situation med udslip af olie kan placeres rundt om skibet. Det
skal herunder sikres at besaetningen er treenet til at anvende bekeempelsesud-
styret. Et krav om at kunne begraense forureningen med en medbragt flyde-
spaerring vil veere i overensstemmelse med anbefalinger i Tier 1 i IPIECA
Guideline om hurtigt lokal aktion (IPIECA 2015). Dette forslag kan i mere ge-
nerelle vendinger formuleres som, at den ansvarlige for forureningen igang-
seetter tiltag, som skal standse og begraense videre forurening, som ogsa be-
skrevet i fx den norske nationale plan for beredskab mod akut forurening
(Kystverket 2015) samt i beredskabsanalysen for Svalbard og Jan Mayen
(Kystverket 2014). | forbindelse med MS Rocknes forliset i Norge (2004) blev
yderligere spredning af olien begrznset ved at udlegge flydesparringer, og
der blev ogsa benyttet flydespeerringer til at lede olien ind i de omrader som
allerede var pavirkede (Boitsov 2012).

1.2 Udvikling af beredskab ud fra felsomhed over for oliespild

I gennem de sidste 20 ar er der udviklet kort over omrader, der er serligt fol-
somme over for oliespild og som daekker hele den grgnlandske vestkyst. Til-
svarende kort er nu under udvikling for Jstgrgnland (se i gvrigt notat Bl i ka-
pitel 4). Disse kort kan bruges operationelt til at fokusere indsatsen i tilfeelde af
et oliespild, men kan ogsa bruges i en planlaegningsfase. Viden om hvilke om-
rader, der er mest falsomme over for oliespild, og pa hvilke arstider falsomhe-
den er starst, kan bruges dels ved planlaegning af aktiviteter, der kan medfgre
oliespild, dels til at planlaegge opbygningen af et malrettet beredskab, der prio-
riterer de fglsomme omrader. Aktiviteter, der giver risiko for oliespild, vil pri-
meert vaere skibssejlads, samt olieefterforskning og -udnyttelse.

1.2.1 Planleegning og requlering af aktiviteter, der medferer risiko for
oliespild

Skibstrafik kan planleegges, sa trafikken i nerheden af de mest felsomme om-
rader minimeres. Det kan dels ske ved at oprette vejledende ruter, hvor tran-
sittrafik fgres uden om de mest fglsomme omrader, dels ved at oprette serlige
beskyttede miljgzoner, hvor der laegges restriktioner pa skibstrafikken.

Internationalt giver IMO anvisning pa sadan en regulering: “As well, as traffic
separation schemes, other routing measures adopted by IMO to improve
safety at sea include two-way routes, recommended tracks, deep water routes
(for the benefit primarily of ships whose ability to maneuver is constrained by
their draught), precautionary areas (where ships must navigate with particu-
lar caution), and areas to be avoided for reasons of exceptional danger or es-
pecially sensitive ecological and environmental factors.” (IMO, se Link)

1 Denne anbefaling bar falges op af en mere detaljeret vurdering af hvilke skibe, som
skal omfattes.



Brug af ruter, "traffic lanes”, til at begraense risiko for oliespild har i Grgnland
veaeret analyseret i forhold til et seerligt miljgfalsomt omrade: Store Hellefiske-
banke (Wegeberg et al. 2016, Christensen et al. 2015). Her var formalet at be-
lyse miljgrisikoen ved forskellige regulerende tiltag, som fx ved at lede tran-
sittrafikken langs en rute vest for banken, frem for at sejle ind over den. Der
er i dag en relativ begraenset trafik i omradet, men med abningen af Nordvest-
passagen og etablering af nye miner i Canada og Vestgrgnland kan der for-
ventes gget transittrafik.

Regulering af sejlads i vigtige naturomrader benyttes fx i fuglebekendtgarel-
sen til at begranse forstyrrelser i fuglekolonier (Grgnlands Selvstyre 2016,
Fuglebekendtgarelsen §12 og §13) ved at palaegge en minimumsafstand til ko-
lonien. Pa tilsvarende vis foreslas det, at 8/ skibe der udger en olieforureningsri-
siko reguleres pa samme vis. Bl.a. vil krydstogtskibe ofte netop opsgge naturom-
rader med hgj herlighedsveerdi, som fuglekolonier, der er szrligt sarbare over
for oliespild. Man vil da i en udpeget zone kunne begraense miljgrisikoen ved
at stille krav om, at skibe fglger en bestemt sejlrute igennem omradet, om
braendstoftype (fx forbud mod tung bunkerolie) og om hvilket oliespildsbe-
redskab der skal veere ombord pa skibet — eller veere etableret pa land.

Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) og Grgnlands Naturinstitut (GN)
har i et notat om regulering af olieefterforskningsaktiviteter anbefalet, at en
reekke havomrader bar friholdes for olieefterforskning. Det drejer sig bl.a. om
omréadet nord for 75° N i Vestgrgnland (der omfatter det store abentvands-
omrade (polynye) Nordvandet mellem Qaanaaq og Ellesmere &), Store Hel-
lefiskebanke og mundingen af Scoresby Sund (bidrag om miljget i Rastofstra-
tegien 2019-2023; Link, se bilaget). Desuden anbefales det fremover, at fast-
legge afstanden fra et udbudsomrade til neermeste kyst ud fra en konkret
vurdering af kystens sarbarhed. Yderligere anbefales det, at begraense miljg-
risikoen ved restriktioner for specifikke aktiviteter, som fx efterforskningsbo-
ringer, der kun bgr gennemfares i et isfrit vindue (med tid til en aflastnings-
boring) og med et specifikt oliespildsberedskab pa plads.

1.2.2 Opbygning af fysisk beredskab

Pa grund af Gragnlands store udstraekning, arktiske klima og begraensende infra-
struktur er oliespildsbekaempelse til havs sardeles vanskelig. Det er ligeledes
problematisk at planlaeegge et beredskab for hele det grgnlandske havomrade.

Traditionelt vil man prioritere opbygningen af et beredskab ud fra en miljari-
sikoanalyse (se fx forsvarets/DNV GL havmiljgrisikoanalyse: Marine En-
vironmental Risk Assessment, DNV-GL report to Vernsfalles Forsvarko-
mandoen 2015), hvor den rumlige miljgrisiko principielt kan beregnes ud fra
ligningen: miljgrisiko = sandsynlighed for uheld(oliespild) * miljgeffekter
af uheld.

Beregning af sandsynlighed for uheld er knyttet teet til intensitet af skibstrafik
og olieefterforskningsaktiviteter, og beregningen af miljgeffekter af uheld er
en funktion af falsomhed og vaerdi (badde gkonomisk og gkologisk) af det, som
pavirkes af et oliespild.

Men uheld og oliespild kan ske alle steder i Grgnland. Sejlads med turistskibe,
forskningsskibe, fiskefartgjer ligesom rastofefterforskning forekommer nae-
sten overalt. Uopmalte farvande og foranderlige isforhold gar, at intensiteten
af skibstrafik alene, ikke er en god parameter til at beskrive “sandsynlighed

11
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for uheld (oliespild)” i ligningen ovenfor. Der er derfor stor usikkerhed om-
kring kortleegning af risiko for miljget ved sejlads og oliespild i Grgnland. Vi
foreslar derfor her 9/ en supplerende tilgang, hvor vurderingen af behovet til bered-
skabet vurderes med starre vegt pa en miljgmassig analyse af falsomhed. Det kan
bl.a. betyde, at bekeempelsesmateriel ogsa placeres med henblik pa indsats i
omrader med sarlig verdi og/eller falsomhed over for oliespild, selvom in-
tensiteten af skibstrafikken er begraenset.

1.3 Planlcegning af beredskab

1.3.1 Valg af teknilker til bekeempelse af olie

Effektiv bekampelse af oliespild forudsatter hurtig respons. Udover at tilfar-
sel af olie bar stoppes ved kilden hurtigst muligt, ber olien ogsa forhindres i
at spredes i miljget (flydespaerringer, ”safe havens”, m.m.). Desuden skal man
veere opmaerksom pa, at olien med tiden forvitrer, hvilket alt andet lige bevir-
ker, at effektiviteten af en efterfglgende bekeempelse mindskes.

I notat A (kapitel 3) er de tre typiske oliespildsbekeempelsesmetoder, meka-
nisk oprensning, kemisk dispergering og in situ-afbreending, beskrevet. Det
er ogsa beskrevet, hvilke afledte miljgeffekter metoderne har, samt vurderet
hvilke fordele og ulemper metoderne har i en grgnlandsk kontekst. Teknik-
kerne har forskellige operationelle tidsvinduer og begransninger for, hvor de
kan anvendes med tilstreekkelig stor effektivitet. Det foreslas derfor at 10/
analysere hvilke af beredskabsteknikkerne, der kan benyttes i forskellige omrader i
Grgnland, og med det som udgangspunkt opbygge et beredskab.

Beredskabsteknikkerne skal vere tilpasset de grgnlandske forhold, med
kulde, sne og is. Oliespildsbekeempelse i is, setter nogle serlige preemisser
for bekeempelsen, bade i forhold til hvordan beredskabet skal sattes sammen,
s& det kan operere i de lave temperaturer og med is/sne, men ogsa i forhold
til hvordan selve olien opfgrer sig. Seerligt kan nzvnes, at de kolde forhold
ger olie mere tyktflydende, hvilket typisk besveerligger mekanisk oprensning
og dispergering. P4 den anden side vil oliens forvitring typisk veare langsom-
mere, hvilket igen bevirker, at det operationelle tidsvindue forleenges for fx
dispergering og in situ-afbraeending. De forskellige oliespildsbekeempelsestek-
nikkers operationelle vinduer, i forhold til arstid i det arktiske omrade, er bl.a.
analyseret og publiceret i regi af Arktisk Rads arbejdsgruppe Emergency Pre-
vention, Preparedness and Response (EPPR) (Circumpolar Oil Spill Response
Viability Analysis, COSRVA, Link).

For at vurdere hvilke teknikker, der kan anvendes med fordel i specifikke om-
rader i Gragnland, skal der, ud over de operationelle forhold, ogsa tages hen-
syn til de afledte miljgeffekter fra beredskabsmetoderne (beskrevet i notat A i
kapitel 3). Disse effekter skal ogsa afvejes i forhold til effekterne fra oliespil-
det. Dette er bade steds- og arstidsspecifikt og vi foreslar derfor, at 11/ der for
omrader med szrlig verdi og falsomhed over for oliespild gennemfares en strategisk
analyse af den overordnede miljgmassige gevinst ved at bruge de forskellige metoder.
Dette kan fx ggres ved brug af veerktgjet EOS, som er udviklet specielt til sa-
danne vurderinger.

I mange tilfeelde er det muligt at se olien, mens i andre situationer vil det vere
forbundet med store vanskeligheder, isa&r hvis deter i relation til is/sne. Olien
kan veaere "gemt” i is og sne, hvilket kraever serligt udstyr til detektion. Det



foreslas derfor ogsa, at 12/ der i et beredskab i Grgnland er udstyr til at detektere
og monitere olie i is og sne.

1.3.2 Beredskabspersonel og hdndtering af affald

Feelles for alle beredskabsteknikker er, at de kraever kvalificeret personel for
at sikre en effektiv oprensning af et oliespild. De mekaniske oprensningsme-
toder medfgrer fx store mangder olieaffald, som skal handteres sikkert. Det
er derfor vigtigt, at der forefindes 13/ uddannet og traenet personel, som naturligt
kunne vere relateret til Arktisk Kommando/Forsvaret og Greenland Oil Spill Re-
sponse (GOSR).

Ud over det egentlige beredskabsudstyr, kraever et effektivt beredskab ogsa
et stort opbud af skibe, beskyttelsesudstyr for personel, mulighed for at hand-
tere tilsglet udstyr, opsamlet olie/olieemulsioner og bortskaffelse af det osv.
Det er derfor vigtigt, at der i kombination med en beredskabsstrategi ogsa 14/
taenkes pa disse forhold, herunder uddannelse af personel og vedligeholdelse af udstyr,
som en vigtig del af kapacitetsopbygningen.

1.3.3 Placering af udstyr

Placering af udstyr er omtalt under punkt 1.2.2 og 1.3.2. | dag forefindes be-
redskabsudstyr i havnene i de fleste byer (som primeert skal ses som kystneert
beredskab), og det grgnlandske beredskabsfirma GOSR har tillige mere om-
fattende udstyr placeret i Nuuk og Aasiaat, se neermere i notat A i kapitel 3.

Derudover foreslas det, at 15/ have en stgrre grad af mobilt beredskab, som fx er
placeret pa de fartgjer som alligevel bevaeger sig rundt i gregnlandske far-
vande. Det kunne fx vaere Forsvarets rekognosceringsskibe eller RALSs skibe.
Konkret, men ikke afgraenset til, kunne beredskab fx indbefatte flydesparrin-
ger til at begraense spildet i farste omgang, men fx ogsa droner til brug ved in
situ-afbraending (under hensynstagen til personelsikkerhed). Endvidere fore-
slas det, at 16/ der stilles krav til fx krydstogtsskibe m.fl. om at have et bestemt be-
redskabsniveau, der matcher de grenlandske forhold, det kunne vere fx veere fly-
desperringer som tidligere beskrevet. Dette bgr dog ogsa afstemmes med ski-
benes sikkerhedsforhold.
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2 Scenarier

Pa baggrund af notaterne og forslag til anbefalinger i denne rapport, er der i det
folgende beskrevet fire forskellige oliespildsscenarier. De er valgt ud fra en vi-
den om, at omraderne de foregar i, er serligt sérbare over for oliespild, og at de
har stor biologisk betydning. Det betyder med andre ord, at omraderne er blandt
de veerst teenkelige steder et oliespild kan forekomme i Grgnland set ud fra et
miljgmaessigt perspektiv. Spildstederne er valgt, hvor det er realistisk, at et olie-
spild vil kunne forekomme, bedgmt ud fra det aktuelle trafikbillede (2017).

De fire omrader, hvor spildet sker, er markeret i Figur 1.
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Scenarie 1: Et tankskib, pa vej til Thule Air Base i sommerperioden, far lcek i
breendstoftanken. Tanken indeholder ca. 300 tons tung bunkerolie (HFO)
som stremmer ud pd havoverfladen

Olien strgmmer ud i farvandet SV for Thule Air Base (TAB), hvor afstanden
til fastlandet er ca. 5 km, til Saunders & ca. 6 km og Wolstenholme @ ca. 6 km
(Figur 2). Den fremherskende overfladestram er nordlig, hvorfor et oliespild
forventes at sprede sig nordover mod Inglefield Bredning og méske videre
nordpa. Men der er steerke tidevandsstremme, som kan fgre et oliespild i an-
dre retninger, hvorfor hele Wolstenholme Fjord ma betragtes som verende
inden for det omrade, der kan blive pavirket, ligesom ggruppen Carey Jerne
ca. 100 km ude mod nordvest.
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Spildstedet indgar i polynyet Nordvandet. Her er primaerproduktionen hgjere end i de
omkringliggende farvande da havisen forsvinder tidligere om foraret. Denne forhg-
jede primeerproduktion er fadegrundlag for iseer de mange havfugle og havpattedyr i
omradet.

Pa Saunders @ findes Grgnlands starste ynglekoloni for polarlomvie (189.500 indivi-
der i 2017), der er yderligere ynglekolonier pa Carey QJerne, pa Haklyut @ og syd for
spildstedet. P4 flere af gerne i Wolstenholme Fjord er der store ynglekolonier med
ederfugle med flere tusinde reder, og fuglene herfra fordeler sig langs kysten nar aeg-
gene er klaekket. Der er meget store ynglekolonier af sgkonger pa kysten mod syd
(25 km fra spildstedet) og mod nord (75 km).

Om sommeren er det blandt havpattedyrene isaer szeler, der forekommer i omradet.
Om efteraret ankommer hvalrosser fra nord for at overvintre, og hvidhvaler og nar-
hvaler treekker gennem omrédet.

Bundfaunaen forventes at veere saerdeles rig, bl.a. fordi den udger fedegrundlaget for
hvalrosbestanden.

Thule Air Base 25 km mod gst. Qaanaaq >100 km mod nord. Savissivik >150 km
mod sydgst.

Befolkningen i Qaanaaq (ca. 100 km fra spildstedet) og i Savissivik (ca. 150 km) be-
nytter omradet til fangst. | Inglefield Bredning foregar der et vigtig fiskeri efter helle-
fisk.

Mange af kysterne i det potentielt ramte omrade er lave og opbygget af sedi-
menter, hvor selvrensning er begraenset sammenlignet med en bglgeekspone-
ret klippekyst. Det medfgrer, at olie der driver ind her, potentielt kan ligge
meget leenge bade pa og i sediment. For HFO kan nogle generelle traek frem-
haeves. HFO vil forblive p& havoverfladen leenge, da bade fordampning og
opblanding i vandet er lav. | takt med at vind og vejr pavirker olien, vil den
blive mere og mere klumpet, viskgs og optage relativt store mangder vand.
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Figur 2. Kort over omradet, hvor scenarie 1 foregar. Den rgde plet angiver spildstedet.
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Som fagrste indsats i forbindelse med bekampelse af spildet bar der sa hurtigt
som muligt udlegges flydesparringer omkring skibet/olien, sa spredning og
forureningen begranses. Det vil derfor veere en fordel, at have denne type
udstyr ombord pa skibet, for at nedbringe responstiden. Dernast vil det vaere
helt afggrende at fa olien veek fra havoverfladen pa grund af de store fuglefo-
rekomster og mange sarbare kyster. Olien bgr sd vidt muligt ogsa forhindres
i at flyde ind i den indre del af Wolstenholme Fjord, da bekeempelse her vil
veaere heemmet af forekomsten af gletsjeris og isbjerge. En beredskabsplan bgr
i dette omrade indeholde alle bekeempelsesmetoder og brugen af dem bar
vurderes af en EOS/SIMA/NEBA. Umiddelbart bgr in-situ afbraending
kunne anvendes ved situationen her, sdfremt ragfanen ikke vil pavirke Thule
Air Base (TAB) og de store fuglekolonier pa Saunders &, samt at olien stadig
kan anteendes. Kemisk dispergering er mere tvivisom, da HFO er sver at dis-
pergere, og spildstedet er i et farvand begreenset af de to ger. Men der er steerk
stram her, hvorfor fortynding af dispergeret olie bgr vaere mulig. Da der for-
mentlig ikke er koncentreret serligt sdrbare biologiske forekomster i vandsgj-
len pa dette tidspunkt af aret, og det er afggrende at fa olien veek fra havover-
fladen, bgr muligheden for dispergering undersgges narmere. En EOS vil
kunne bidrage til at afklare dette. Opsamling af olie, der driver ind pa stran-
dene, bgr ivaerksattes hurtigst muligt for at forhindre spredning og indlejring
i sedimentet. Udstyr til at bekeempe spildet (alle metoder) kan veere placeret
pa TAB, ligesom traenet personel til at hdndtere bekeempelsesudstyret, herun-
der opsamle olien mekanisk og efterfglgende deponering.



Ovenstaende er under forudsztning af, at det er operationelt muligt. S&fremt
vejret er darligt, vil mulighederne veere meget begraensede, og det bedste be-
redskab vil veere forebyggelse, herunder stram regulering af hvor, hvornar og
med hvilke breendstoftyper, det er tilladt at sejle.

Scenarie 2: Et krydstogtskib fdr en lcek i braeendstoftanken i Disko Bugt ca.

20 km vest for llulissat om sommeren. Tanken er fuld og ca. 2500 tons tung
bunkerolie (HFO) stremmer ud pd havoverfladen

Olien stremmer ud ca. 20 km vest for llulissat Isfjords munding (Figur 3). Den
fremherskende overfladestrgm er nordlig, men der kan vere lokale variatio-
ner med tidevandet, som kan fgre olien bade mod kysten og isfjorden, ligesom
den kan drive mod syd mod Sydostbugten og Grgnne Ejland. Dvs. at kysterne
i det meste af Disko Bugt potentielt kan rammes af drivende olie, ligesom den
kan drive op i Vaigat, og ramme kysterne der.
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Figur 3. Kort over omradet med de to spildsteder i scenarie 2 (bla plet) og 3 (orange plet).

For HFO kan nogle generelle treek fremhaeves i forhold til skaebne og opfarsel i
havmiljget. HFO vil forblive pa havoverfladen laenge, da bade fordampning og
opblanding i vandet er lav. | takt med at vind og vejr pavirker olien, vil den
blive mere og mere klumpet, viskas og optage relativt store maengder vand.

Hovedparten af kysterne i omradet er klippekyster med et vist potentiale for
selvrensning, men fx. i Sydostbugten, pd Disko og pa Nuussuaq er der lave
sedimentkyster, hvor olie kan blive indbygget i sedimentet, eller synke ned
mellem smasten/rullesten og forblive der meget leenge (artier).
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Disko Bugts primaerproduktion er hgj, bl.a. pa grund af isfjorden, og der er sarbare
forekomster af zooplankton. Lodde gyder om foraret langs mange kyster, og olie
der har ligget her over vinteren, vil kunne pavirke sddanne bestande.

Der er mange mindre ynglekolonier for havfugle langs kysterne, og ved Ritenbenk
nord for llulissat er et stort fuglefield med bl.a. ynglende polarlomvier. Denne be-
stand er seerdels sarbar overfor gget dadelighed fra et oliespild, da bestanden er i
tilbagegang. @gruppen Gragnne Ejland 35 km sydvest for spildstedet huser ogsa
store havfuglebestande.

Disko Bugt er rig pa seeler og hvaler om sommeren. Om vinteren forekommer hvid-
hvaler og narhvaler, og om foraret forekommer saerligt grenlandshvaler.

Der er talrige byer og bygder i omradet: Byerne: Aasiaat, Qasigiannguit, llulissat og
Qegertarsuaq og bygderne: Akunnag, Ilkamiut, lliminaqg, Qeqgertaq og Saqqag.

Disko Bugt er et vigtigt fangstomrade for befolkningerne i byerne og bygderne. Her
er seerligt forekomsterne af rejer og hellefisk vigtige for det kommercielle fiskeri.

Det vil veere helt afgarende, at fa olien veaek fra havoverfladen sa hurtigt som
muligt pa grund fugleforekomsterne, og fordi den skal holdes vaek fra de sar-
bare kyster. Den bgr ogsa sa vidt muligt forhindres i at flyde ind i mod isfjorden,
da bekaeempelse her vil veere h&emmet af forekomsten af gletsjeris og isbjerge.

Farst og fremmest skal der sa hurtigt som muligt udleegges flydesparring
omkring skibet, for at tilbageholde sa meget som muligt af den udflydende
olie. Det vil derfor veere en fordel, at der befinder sig flydesparringer ombord
pa skibet eller i en af de naermeste havne for at nedbringe responstiden.

En miljgmaessig analyse af beredskabsindsatsen ved brug af EOS-verktgijet,
vil formentlig angive, at kemisk dispergering ikke tilrddes pa grund af fiske-
riressourcerne. Mekanisk oprensning og afbreending pa havet vil derfor
umiddelbart veere de foretrukne metoder i en beredskabsplan. Afbrending
kreever dog sarlige vindforhold, da der er mange beboede steder pa kysterne,
som vil kunne blive pavirket af en ragfane. For mekanisk oprensning geelder
det, at opsamlet olie skal transporteres til land og her opbevares under sikre
forhold. Opsamling af olie, der driver i land pa strande, bgr iverksattes hur-
tigst muligt for at forhindre spredning og indlejring.

Ovenstaende er under forudsatning af, at det er operationelt muligt. S&fremt
vejret er darligt vil mulighederne veere meget begraeensede og det bedste be-
redskab vil veaere forebyggelse, herunder stram regulering af hvor, hvornar og
med hvilke breendstoftyper det er tilladt at sejle.

Scenarie 3: En rejetrawler, far ek i tanken midt i Disko Bugt om fordret.
Trawleren benytter MGO (marine gas oil) som braendstof, og breendstof-
mcengden er ca. 120 tons

Spildstedet er midt i Disko Bugt, ca. 38 km vest for Ilulissat, 37 km sydgst for
Qeqertarsuag og 64 km nordvest for Aasiaat (Figur 3). Den fremherskende
overfladestrgm er mod gst, men der er lokale variationer, ligesom tidevandet
pavirker overfladestrammen, og kysterne i hele bugten er i risiko for at blive
ramt af spildt olie fra det pagaeldende sted. Der kan vaere havis i omradet pa
det geeldende tidspunkt.
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Disko Bugts primaerproduktion er hgj, bl.a. pa grund af isfjorden, og der er sarbare fore-
komster af primaerproduktion og zooplankton. Lodde gyder om foraret langs mange ky-
ster, og olie der har ligget her over vinteren vil kunne pavirke sddanne bestande.

Der er mange mindre ynglekolonier for havfugle langs kysterne, og ved Ritenbenk nord
for llulissat er der et stort fuglefjeld med bl.a. ynglende polarlomvier. Denne bestand er
seerdels sarbar overfor gget dodelighed fra et oliespild, da den er i tilbagegang. @gruppen
Grenne Ejland 35 km sydvest for spildstedet huser ogséa store havfuglebestande.

P& denne tid er der bade grenlandshvaler, hvidhvaler og narhvaler i Disko Bugt.
Der er talrige byer og bygder i omradet: Byerne: Aasiaat, Qasigiannguit, llulissat og Qe-
gertarsuaqg og bygderne: Akunnag, Ikamiut, lliminag, Qeqgertaq og Saqqag.

Disko Bugt er et vigtigt fangstomrade for befolkningerne i byerne og bygderne. Her er
seerligt forekomsterne af rejer og hellefisk vigtige for det kommercielle fiskeri.

Hovedparten af kysterne er klippekyster med et vist potentiale for selvrens-
ning, men fx i Sydostbugten og pa Disko er der lave sedimentkyster, hvor olie
har potentiale til at forblive meget leenge.

Der er tale om MGO, som er forholdsvis tyndtflydende og som fordamper
relativt hurtigt. Det dispergeres ogsa let ned i vandsgjlen i uroligt vejr. Da
spildet er relativt lille, ma det forventes, at det meste af olien vil fordampe
eller dispergeres naturligt, far det evt. kan na kysterne.

Der bgr under alle omstandigheder laegges flydesparring ud omkring skibet,
for at tilbageholde s& meget som muligt af den udflydende MGO. Det vil der-
for veere en fordel, hvis der er flydesparringer ombord pa skibet eller placeret
i en af de nzrliggende havne. Is vil dog kunne vanskeliggre transporten fra
havnene ud til spildstedet. Olien bgr herefter opsamles mekanisk eller evt.
afbrandes, hvis vindforholdene er til det — dvs. at en rggfane ikke driver ind
over beboede steder. Udleegning af flydespeerring kan dog vanskeliggares af
isen, som stadig forventes at vere tilstede. Udstyr og personel til bekaempel-
sesoperationen kan med fordel vare placeret i en starre by eller mobilt pa fx
et skib fra Forsvaret. Kemisk eller mekanisk dispergering bar nok undgas for
ikke at pavirke primarproduktion og zooplankton i vandsgjlen. Men da
meangden er forholdsuvis lille, vil evt. dispergeret olie formentlig hurtigt for-
tyndes til ikke-giftige koncentrationer.

Ovenstaende er under forudszetning af, at det er operationelt muligt. Safremt
vejret er darligt vil bekeempelsesmulighederne veere meget begraensede og
olien vil hgjest sandsynlig hurtigt dispergeres naturligt i vandsgjlen. Dog er
denne proces begranset/udfordret af havis. Forebyggelse af oliespild fx. gen-
nem myndighedsregulering er derfor vigtig.

Scenarie 4: Et fragtskib far en laeek i tanken ved Nuuk om vinteren. Brecend-
stofmaengden, pd ca. 500 tons tung bunkerolie (HFO), strammer ud pd hav-
overfladen.

Spildstedet er ca. 12 km vest for Kookgerne pa gstsiden af Fyllas Banke (Figur
4). Der er ofte drivis i omradet om vinteren. Den fremherskende overflade-
stram er nordlig, hvorfor et oliespild ma forventes at drive nordover og true
kysterne pa Nordlandet og op mod Maniitsoq. De udsatte kyster er primaert
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klippekyster, men der er sma lommer med sedimentkyster (strande) og en-
kelte strande opbygget af rullesten. Der er udstrakte skeergarde med tusindvis
af sma ger, holme og skeer.

Scenarie 4
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Figur 4. Kort over omradet, hvor scenarie 4 foregar. Spildstedet er angivet med gren plet. Fyllas Banke er afgraenset af den

viste 200 m dybdekurve.
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Pa spildtidspunktet er produktionen i vandsgjlen lav, men der kan veere forhgjede
koncentrationer af fiskeyngel. Kysterne og skaergardene har et rigt liv bade af tang og
bunddyr, fisk og fugle, og er saerdeles sarbare over for oliespild.

Bade til havs og langs kysterne overvintrer store maengder af havfugle, primeert eder-
fugle og polarlomvier.

Til havs langt vest for spildstedet er der pa havisen ynglefelter for klapmyds.
Nuuk ca. 40 km mod gst, Atammik, Napasoq og Maniitsoq >85 km mod nord.

Der foregar fiskeri efter rejer i omradet, og pa vestsiden af Fyllas Banke er der fiskeri
efter hellefisk. Der har tidligere ogsa veeret fisket efter krabber i omradet.

For HFO kan nogle generelle treek fremhaves i forhold til skaeebne og opfarsel
i havmiljget. HFO vil forblive pa havoverfladen leenge, da bade fordampning
og opblanding i vandet er lav. | takt med at vind og vejr pavirker olien, vil



den blive mere og mere klumpet, viskgs og optage relativt store mangder
vand. Dog vil tilstedeveerelse af havis sinke disse forvitringsprocesser.

Det er her afggrende at f& olien vk fra havoverfladen sa hurtigt som muligt.
Dels er der store fugleforekomster, og dels skal olien helst ikke ind pa kysten,
hvor den bliver meget sveer at opsamle pa grund af de mange ger og sma
bugter. Der skal derfor straks udleegges flydespeaerringer omkring skibet, som
med fordel kunne vaere ombord pa skibet for at nedbringe responstiden. Ef-
fektiviteten af flydespaerringerne kan dog begraenses af forekomsten af havis
eller darligt vejr. Olien skal derpa opsamles eller afbreendes, da det forventes
at kemisk dispergering er vanskelig til umulig, da olien vil veere meget stiv
pé grund af kulden. Opsamles olien, skal der etableres opbevaringsforhold i
land. Olie der driver i land, skal fijernes mekanisk hurtigst muligt for at for-
hindre spredning og nedblanding, hvor der er sediment. En EOS-analyse kan
birage til at afklare de forskellige metoders egnethed til bekeempelse af spildet
pa forskellige arstider. Afbreending bar kunne foretages uanset vindretning,
da afstanden til beboede og andre fglsomme steder er stor (>40 km).

Ovenstaende er under forudsztning af, at det er operationelt muligt. S&fremt
vejret er darligt vil mulighederne vaere meget begraensede og desuden vil ha-
vis begraense metodernes effektivitet, men vil ogsa nedsette oliens forvitring.
Forebyggelse af oliespild fx. gennem myndighedsregulering er derfor vigtig.
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Figur 5. Forsvarets figur med AIS
data? fra 2013. Mindre fartgjer® er
ikke medtaget. Sejlet distance er
aggregeret i 10 x 10 km kvadrater
(DNV GL 2015a).
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3 Notat A: Beredskabsmulighederne i
Grenland

Grgnland har med sine 44.087 km kystlinje og 2.166.086 km? land et varie-
rende klima fra subarktisk i det allersydligste til hgjarktisk mod nord, en va-
rierende kystmorfologi og ikke mindst en sparsom befolkning og begrzanset
infrastruktur. P& trods heraf er der en del skibstrafik langs kysterne (Figur 5),
i form af fragtskibe, fiskefartgjer, krydstogtskibe, forskningsskibe og skibe der
deltager i olieefterforskning (fx ved seismiske undersggelser).
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2AIS (Automatic Identification System) er et VHF-baseret navigations- og antikollisionsveerktg;j,
som ger det muligt at udveksle oplysninger skibe imellem.

3Der findes to typer af AlS-transponder i skibene, klasse A og klasse B. | stgrre skibe er det et
udstyrskrav at have en klasse A, som er en dyrere og mere avanceret model i forhold til klasse
B. Klasse A er et krav pé: Alle skibe over 300 bruttotons, alle passagerskibe, alle fiskeskibe over
15 meters leengde (EU-regler). Mindre fartgjer, hvor det ikke er et udstyrskrav med AlS, eksem-
pelvis fritidshade, kan anvende en billigere AlS Klasse B-station. Klasse B-typen sender ikke sa
ofte som klasse A-typen, og de store skibe kan veelge ikke at vise AlS Klasse B-stationerne pa
deres display, hvis deres display bliver uoverskueligt pa grund af for mange fritidssejlere.
Kilde: https://www.soefartsstyrelsen.dk/SikkerhedTilSoes/Sejladsinformation/AIS/FAQAIS



/ndringerne i klimaet medfarer en reduktion bade i havisens udbredelse og
i den periode den ligger, hvilket abner for nye sejlruter/transportkorridorer
og deraf afledt potentiel gget skibstrafik. Som en konsekvens heraf, vil ogsa
risikoen for oliespild i farvandene omkring Grgnland gges.

Dette notat beskriver ansvarsplaceringen for oliespild i Grgnland og Grgn-
lands beholdning af oliespildsbekeempelsesudstyr. Herefter falger en gen-
nemgang af metoder til bekaempelse af oliespild med vurdering af miljgmaes-
sige fordele og ulemper ud fra et arktisk perspektiv, samt beskrivelse af det
analytiske veerktgj EOS (Environment & Oil Spill Response), som kan anven-
des til planleegning af beredskab for oliespildsbekampelse.

3.1 Bekceempelse af oliespild i Grenland

Det er Grgnlands Selvstyre, der star for at bekeempe olieforurening af saterri-
toriet inden for tre-sgmilegreensen. Ansvaret for kyststreekninger og strande,
pahviler den enkelte kommune. | Nationalparken i Nord- og @stgranland er
det dog Selvstyrets ansvar. | tilfeelde af omfattende forurening kan Grgnlands
Selvstyre anmode den danske stat om at bekeempe forureningen, hvorved den
danske stat har pligt til at imgdekomme en sddan anmodning og afholde ud-
gifterne til bekeempelsen af forureningen (jf. bindende aftale om ansvarsfor-
deling vedrgrende kemikalie- og olieforureningsbekeempelse indgaet mellem
Danmark og Grgnland i forbindelse med Grgnlands overtagelse af det kyst-
nzre olieberedskab samt "Principaftale om forureningsbekampelse i far-
vande ved Grgnland” indgaet mellem Naalakkersuisoq for Selvsteendighed,
Natur, Miljg og Landbrug og Forsvarsministeren d. 24. marts 2017).

Oliespild i Grgnlands eksklusive gkonomiske zone (Exclusive Economic
Zone, EEZ), som er uden for tre-semilegraensen, er et ikke-hjemtaget omrade.
Dvs. forpligtelsen til at bekampe oliespild her ligger hos Forsvarsministeriet
og i praksis hos Arktisk Kommando. Arktisk Kommandos havmiljgberedskab
omfatter underlagte enheder, samt Forsvarets havmiljgudstyr i Grgnland.
Sidstneevnte forventes ved udgangen af 2020, at omfatte fire seet, der hver in-
deholder 600 m flydespearring og en opsamlingskapacitet i form af skimmer
og kar. Hvert sat vil blive placeret pa udvalgte steder i Grgnland med ud-
gangspunkt i havmiljgrisikoanalysen (Marine Environmental Risk Asses-
sment). Endvidere indgar nuveaerende statslige beredskab i Danmark fortsat
som i relevant omfang kan indszttes efter anmodning fra Arktisk Kommando
(Westergaard 2020).

3.2 Materielkapacitet til oliespildsbekcempelse i Granland

Det nuvarende beredskab i Grgnland ejes af Grgnlands Selvstyre, og omfatter
forskelligt udstyr, som er placeret i elleve byer pa vestkysten og pa gstkysten
kun i Tasiilag. Det er som udgangspunkt dimensioneret til at kunne handtere
kystneere oliespild, eller oliespild i havne og ved anden infrastruktur. Udsty-
ret er beregnet til opsamling af op til 20.000 liter af en let olietype, men vil
formegentlig ogsd kunne benyttes til tungere produkter. Udstyret forventes
at kunne transporteres med bad med en forventet aktionsradius pa fa sgmil
fra den havn det er placeret i. En oversigt over udstyret og placeringen kan
ses i Tabel 1.
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Tabel 1: Oversigt over beredskab i 12 granlandske byer.

By Flydespeaerring Skimmer
Nanortalik Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc 15 P skimmer
Stopp-oill, fiordmodel (F-1000), 200 m

Qagortoq Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc 15 P skimmer
Ro-Boom 1300 Coast, 160 m,
Ro-Boom River, 200 m

Narsaq Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc 15 P skimmer
Stopp-oill (F-1000), 200 m

Paamiut Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc 15 P skimmer,
Stopp-oill (F-1000), 300 m

Nuuk Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc 15 P skimmer

Ro-Boom (river), 360 m
Ro-Boom 1300 (coast) 160 m
Ro-Boom 1000, 300 m
Maniitsoq Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc 15 P skimmer
Stopp-oill (F-1000), 200 m

Sisimiut Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Walosep WM skimmer
Ro-Boom 1000, 200 m 1 stk. Ro-Disc 15 P skimmer
Stopp-oill (F-1000), 200 m

Aasiaat Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc 15 P skimmer
Stopp-oill (F-1000), 200 m

Qasigiannguit ~ Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc DBD 20 skimmer
Stopp-oill (F-1000), 200 m

llulissat Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc 15 P skimmer
Ro-Boom 1000, 200 m

Qegertarsuaq  Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc DBD 20 skimmer
Stopp-oill (F-1000), 200 m

Tasiilaq Troilboom AFPU 750, 200 m 1 stk. Ro-Disc 15 P skimmer

Stopp-oill (F-1000), 200 m

Derudover findes der udstyr i regi af Greenland Oil Spill Response (GOSR),
som er et 100 % selvstyreejet selskab. GOSR driver virksomhed omkring olie-
forureningsberedskab, olieforureningsbekeempelse, miljgoprydning efter
olieforurening og anden beslagtet virksomhed primert inden for rastofom-
radet i Grgnland. GOSR har materiel placeret i Nuuk og Aasiaat og rader over
folgende: tre typer flydespearrer, tre typer skimmere (28 af hver), opbeva-
ringstanke & to dimensioner, 20 x 10 m3 og 28 x 7.5 m3, 40.000 L dispergerings-
middel samt diverse olieabsorberende produkter, skovle og arbejdstgj
(https://gosr.gl/da/udstyr/). Se beskrivelse af oliespildsbeka&mpelsesmeto-
der i afsnit 4.3.

3.3 Metoder til oliespildsbekcempelse

Nar olien ender i havet starter forskellige processer i forhold til oliens spredning
(skeebne) og dens fysiske og kemiske egenskaber (forvitring) (Figur 6). De mest
betydningsfulde processer i relation til bekeempelsesmetoder er fordampning
af de lette forbindelser og emulgering, hvor vanddréber blandes op i olien, og
hvorved bl.a. viskositet og volumen gges. Den videre forvitring/nedbrydning
af olien afhaenger af flere forskellige parametre, bl.a. oliens oprindelige fysi-
ske/kemiske egenskaber, hvor olien er frigivet (ved overflade eller havbund)
og det omgivende miljg (vandets temperatur, baglger og vind mm.).
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Figur 6. Forvitring af olie pa abent vand og isdeekket vand. Fra National Research Council (2014).

Andringerne af oliens fysiske egenskaber og kemiske sammensztning pavir-
ker ogsd mulighederne for at bekeempe oliespildet, idet tidsvinduet for brug
af de forskellige teknikker typisk reduceres med gget forvitringsgrad af olien.

Mekanisk oprensning til at bekeempe mindre oliespild pa havet er det farste
valg i Grgnland og i andre lande, da det er den eneste metode, der direkte
fierner olie fra miljget. Metoden bestar overordnet i at holde olien samlet med
flydespaerringer, opsamle olien og pumpe den til opbevaringstanke til efter-
folgende bortskaffelse. Mekanisk oprensning er meget arbejdskraevende, og
effektiviteten er ofte lav.

Derudover er der to andre teknikker, som man typisk vil overveje at anvende,
s&fremt det vurderes at veere til gavn for miljget i den givne situation og opera-
tivt muligt: Kemisk dispergering og afbraending af olien direkte pa havoverfla-
den (”in situ burning”, ISB). Disse metoder kan dog have utilsigtede negative
effekter p& miljget (se afsnit 4.3.2 0og 4.3.3.). Inden en dispergering eller ISB-ope-
ration iveerkseaettes, skal der derfor foretages en afvejning af de miljgmaessige
fordele og ulemper af metoderne. En sddan analyse kaldes en SIMA (Spill Im-
pact Mitigation Assessment) eller tidligere en netto-miljggevinst-analyse (pa
engelsk en Net Environmental Benefit Analysis, NEBA). Ved en SIMA afvejes
séledes de miljgmaessige fordele og ulemper ved henholdsvis kemisk disperge-
ring og afbraending af olien i forhold til de effekter, der allerede ses eller forven-
tes fra et aktuelt oliespild. Derfor er kendskab til det lokale miljg af stor vigtig-
hed, herunder hvilke organismer der er til stede og kan veere szrligt falsomme
over for oliespild og/eller mulige bivirkninger af bekeempelsesmetoderne (se
afsnit 4.3.2 og 4.3.3). Det geelder bade organismer pa havoverfladen, i vandsgj-
len, i/péa havbunden og ved kysten. En SIMA baseres endvidere pa viden om
oliens forventede spredning, herunder maengde og type.
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I det fglgende vil metodernes overordnede principper gennemgas, herunder
operationelle begreensninger, samt miljgmaessige fordele og ulemper. Seerlige
problemstillinger ved oliespildsbekeempelse i Grgnland er vintermgrke, lave
temperaturer og havis, som deekker store omrader i forskellige perioder i aret,
begraenset infrastruktur og store afstande. Derudover er biologien szrligt sar-
bar over for olieforurening; bl.a. pa grund af korte fadekader, og et hgijt ind-
hold af fedtstoffer i de arktiske organismer, hvori toksiske stoffer ophobes.
Det medfarer risiko for overfgrsel af toksiske stoffer til de hgjere led i fade-
keederne. Disse forhold vil blive inddraget i forhold til en vurdering af miljg-
effekter og operationelle begreensninger beskrevet nedenfor.

3.3.1 Mekanisk oprensning

Mekanisk oprensning daekker over flere forskellige metoder, som har det tilfeel-
les, at de fjerner olie fra havmiljget. Den typiske metode er at holde olien samlet
med flydespeerringer for dels at forhindre olien i at drive vk, og dels for at opna
et tilstraekkeligt tykt olielag, der gar effektiv opsamling mulig. Den inddeem-
mede olie skummes fra havoverfladen (med “skimmers™), og denne olie, eller
oftere vand-i-olie emulsion, pumpes til opbevaring i tanke eller bassiner. Der
findes adskillige typer af flydesparringer og mange forskellige skimmer-syste-
mer, alle designet til forskellige forhold og olietyper (Fritt-Rasmussen 2017).

Mekanisk oprensning af olie fra havoverfladen er afhangig af, at man kan
lokalisere og fa adgang til olien, samt at det ngdvendige udstyr kan bringes i
anvendelse. Feltforsgg under arktiske forhold viser, at de lave temperaturer
gger oliens viskositet, og den bliver dermed vanskeligere at opsamle. Generelt
bidrager de lave temperaturer og ofte harde vejrforhold i Arktis til at vanske-
liggare handtering af opsamlingsudstyret, og det pavirker effektiviteten.

Is, som daekker mere end 30 % af havoverfladen, udggr en udfordring for me-
kanisk oprensning (Brandvik et al. 2006). Det vurderes generelt, at et isdeekke
mellem 30 og 70 % udger den stgrste forhindring for effektiv mekanisk op-
rensning. Flydespearringer kraever arbejdsrum, som begranses af isen. Isen
kan desuden reducere selve effektiviteten af flydespaerringen. Det er seerligt
vanskeligt at opsamle olien i de perioder, hvor isen enten dannes eller smelter,
da olien da kan blive fanget inde i isen (Glover og Dickins 2005), og giver
problemer med at separere olie fra is. Ved hgjere isdaekke, kan isen dog fun-
gere som "flydespaerring” for olien, hvorved olien holdes samlet. En fordel
ved oliespild i is er endvidere, at forvitringsprocesserne forlgber langsom-
mere og dermed kan gge det tidsmaessige operationelle vindue for opsamling.
Mekanisk opsamling besveerligggres saledes ofte af forvitring af olien, hvor
bl.a. vand-i-olie emulsion bevirker et betydeligt gget volumen og gget visko-
sitet. Det gar olien vanskeligere at handtere, og det medfarer et stort behov
for opbevaringskapacitet.

Mekanisk oprensning er farste valg i Grgnland og andre lande (fx de arktiske
lande USA, Canada, Norge, Island og Rusland (AMAP 2010)). Dette skyldes,
at det er den eneste metode, der fjerner olie fra miljget, og har saledes ikke
umiddelbart nogle utilsigtede miljgeffekter. Mekanisk oprensning er dog me-
get ressourcekraevende og effektiviteten er ofte ikke szrlig hgj. Ved mekanisk
opsamling langs kyster eller pa land er der risiko for fysiske skader pa miljget,
da der skal benyttes stort og tungt materiel. Under arbejdet med at rense ky-
ster efter Exxon Valdez-oliespildet i Prince Williams Sund i Alaska i 1989 gav
nogle af metoderne (sarligt spuling med varmt vand) anledning til starre mil-
joskader en olien selv (Shigenaka 2014).



3.3.2 Kemisk dispergering

Kemisk dispergering af olien er en proces, hvor den naturlige dispergering af
olien (nedblanding af sma oliedraber i vandsgjlen) gges ved at tilszette et ke-
mikalie - et dispergeringsmiddel. Herved brydes olien nemmere ned til sma
dréber (mindre en 70 um), som kan opblandes i vandsgjlen. Rationalet bag
denne proces er, at olien fjernes fra havoverfladen og nedblandes i vandsgjlen,
hvor den fortyndes ned under giftige koncentrationsniveauer. Derudover for-
ventes det, at den ggede overflade af olien, som olienedbrydende mikroorga-
nismer kan angribe, fremmer en hurtigere nedbrydning af olien. Dette kraever
dog at nedbrydningen foregar i et miljg, som ikke er neeringsstofbegraenset.

Kemiske dispergeringsmidler bestar primaert af et overfladeaktivt stof og des-
uden et oplagsningsmiddel (pa engelsk ’solvent”). Det overfladeaktive stof re-
ducerer overfladespandingen mellem vand og olie, og medvirker til drabe-
dannelsen. Der findes en bred vifte af forskellige dispergeringsmidler, som er
tilpasset bl.a. forskellige olietyper og havvandets saltkoncentration. Ud over
tilseetning af dispergeringsmidlet kraever dispergeringsprocessen omrg-
ring/bevaegelse i vandet. Det sker normalt ved bglgebevaegelser og vindpa-
virkning (4-12 m/s er det optimale niveau), men i isdekkede farvande med
begrenset balgeenergi kan fx skruerne fra en bad anvendes til at genere den
ngdvendige bevagelse/omraring.

Skal dispergering benyttes i tilfaelde af et oliespild, er det yderst vigtigt at ind-
lede arbejdet umiddelbart efter, at spildet er opdaget. Forvitringsprocesserne
a&ndrer olien, bl.a. gges oliens viskositet, som vil vanskeliggare dispergerin-
gen, og olien kan formodentligt slet ikke dispergeres, hvis vandets temperatur
er lavere end oliens haeldepunkt. Derfor geelder det om, s hurtigt som muligt,
at tilfare dispergeringsmidlet, hvis den gnskede effekt skal opnas.

Dispergeringsmiddel tilfgres fx via en sprayarm fra skib, flyvemaskine/heli-
kopter eller under havets overflade fx til brandhovedet, hvor olie strammer
ud ved en blow-out. | tilfeelde med is geelder det om at veelge en metode der
sikrer, at dispergeringsmidlet faktisk rammer olien og generelt at disperge-
ringsmidlet bliver tilfgrt med optimal hastighed og dosis.

Hvis der er is til stede (> 30 % isdeekke) vil forvitringsprocesserne ga lang-
sommere end pa abent hav, og dette vil derfor gge tidsperioden for, hvor
lenge olien kan dispergeres. Men som tidligere naevnt, vil isen ogsa nedsatte
energien til dispergeringsprocessen (opblanding af dispergeringsmidlet med
olien og derefter nedblanding af oliedraber i vandsgijler).

Indholdet af dispergeret olie i vandsgijlen er en funktion af effektiv opblan-
ding og spredning udtrykt ved fortyndingsfaktoren. Det forventes desuden,
at kemisk dispergeret olie vil opblandes og fortyndes i vandsgjlen i hgjere
grad end naturligt dispergeret olie (ifglge modelsimuleringer af Lewis og Da-
ling 2001). Efter brug af dispergeringsmidler i forbindelse med et oliespild
(Sea Empress, 1996, Wales), var olieindholdet i den gvre del af vandsgijlen til-
bage pa baggrundsniveauet efter 3 maneder (EMSA 2010).

De miljgmaessige ulemper ved kemisk dispergering af olie pa havoverfladen
og ned i vandsgjlen er risikoen for, at fx vandlopper, fiskelarver, fiskezeg og
andre pelagiske organismer eksponeres for olieforbindelser med risiko for op-
hobning i fadekeeden. Det er derfor vigtigt, at den dispergerede olie fortyndes
hurtigt og effektivt, hvilket kan vaere svaert at opna fx i fijorde eller i lavvan-
dede omrader, hvor vandudskiftningen kan veere lav (Wegeberg et al. 2016).

27



28

I lavvandede omrader kan den dispergerede olie ogsd na havbunden og péa-
virke bundlevende organismer. Olie i vandsgjlen kan tillige medfare, at fisk
far afsmag af olie i kadet, hvilket kan pavirke fiskeri og salget af fiskeproduk-
ter fra de ramte omrader (Challenger & Mauseth 2011).

Sammenlignes giftigheden af nedblandede oliepartikler fra naturligt og ke-
misk dispergeret olie, viser det sig, at kemisk dispergeret olie er i starrelses-
ordenen dobbelt sa giftigt som naturligt dispergeret olie (Singer et al. 1998;
Otitoloju 2010). Dette tilleegges bl.a., at dispergeret olie lettere optages i orga-
nismerne (Jstby et al. 2002; Fingas 2008, Brakstad et al. 2018).

Dispergeringsmiddel kan ogsa tilfgres under havets overflade. Ved blow-out
ulykken (Deepwater Horizon) i den Mexicanske Golf, blev dispergeringsmidlet
tilfart den udstremmende olie ved brendhovedet pa 1500 m dybde. Denne dis-
pergeringsmetode bidrog formentlig til dannelsen af en sky af dispergeret olie
i ca. 1000 m’s dybde. Olien fra denne sky blev fgrt til havbunden med marine
snow” og forurenede 3200 km2 omkring brgnden (Beyer et al. 2016, Short 2017).

Overordnet set bar dispergeringsmiddel kun benyttes efter en miljgvurdering
og afvejning af fordele og ulemper ved at benytte dispergering (SIMA eller
EOS): Hvilke, i hvilket omfang og hvor vil organismer blive eksponeret for
oliespildet og/eller den dispergerede olie, og hvad vil konsekvenserne vare?
Endvidere er det vigtigt at vurdere fortyndingsfaktoren i de pavirkede omréa-
der (vanddybde, vandudskiftningZopblanding) for at sikre en hurtig fortyn-
ding af den dispergerede olie og dermed undga, at pelagiske organismer ud-
seettes for giftige koncentrationer af olie.

Det vurderes i gvrigt, at der er brug for mere forskning for at gge videngrund-
laget vedrarende langtidseffekter af dispergeringsmidler i forbindelse med
oliespildsbekaempelse. Dette er i overensstemmelse med anbefalinger fra bl.a.
Fingas (2008) og Holland-Bartels & Kolak (2011).

3.3.3 Afbreending af olien

Ved in situ burning (ISB) afbraendes et oliespild pa havoverfladen dvs. direkte
pa spildstedet. Ved feltforsag har afbreendingseffektiviteten veeret s& hgj, at 90
% af olien blev fjernet fra havoverfladen og omdannet til CO,, vand, andre for-
breendingsprodukter sasom sod og afbraendingsrester (se senere i dette kapitel).
| forbindelse med Deepwater Horizon ulykken i den Mexicanske Golf blev ISB
ogsa inddraget, som en del af beredskabet og i den forbindelse blev afbreen-
dingseffektiviteten estimeret til at veere omkring 85 % (Stout & Payne 2016).

De overordnede operationelle krav til en vellykket afbraending er, at olielaget
har en vis tykkelse, at temperaturen pa antendingspunktet er hgj nok til at
olien antendes (temperaturen skal over oliens flammepunkt), og at der efter-
falgende sker flammespredning, saledes at hele olielaget anteendes. For at
opna den ngdvendige olielagstykkelse er det derfor ngdvendigt, at holde
olien samlet med brandsikre flydesparringer eller, hvis det er tilstede, is. De
senere ar er der gennemfart en reekke forskningsprojekter, med sakaldte "her-
ding agents”. Sddanne "herdere” sprayes pa vandet rundt om en oliefilm,
hvorved overfladespaendingen zndres, sa olielaget treekker sig sammen og
dermed gger olielagets tykkelse, sa det kan antzendes og afbraeendes.

Selve anteendelsen af olien sker med en fakkel (”igniter”), der placeres fra he-
likopter, bad eller evt. en isflage. | denne forbindelse er det vigtigt at holde sig



menneskelig sikkerhed for gje. Desuden skal aforeendingen foretages sadan,
at regfanen ikke pavirker omkringliggende skibe, beboelser og sarbare natur-
forekomster som fx store kolonier af ynglende havfugle.

Skal antaendelsen af olien lykkes, er det vigtigt, at olien ikke er for forvitret.
Er de lette forbindelser i olien fordampet og har olien optaget for meget vand
kan olien i veerste fald ikke anteendes operationelt. Sidstnaevnte kan modvir-
kes ved at tilseette en emulsionsbryder, som letter fijernelsen af emulgeret
vand, hvorved olien lettere kan anteendes. Vejrforholdene kan ogsa begraense
muligheden for ISB, idet kraftig vind (> 10-12 m/s) og store bglger ggr det
vanskeligt at anteende olien og generelt vanskeligggr operationen.

I farvande med is forgar forvitringsprocesserne, som sagt, langsommere,
hvorved tidsvinduet for afbreending udvides. Som tidligere navnt kan isfla-
ger (>70 % isdaekke) ogsa benyttes til at holde olien samlet. Feltforsgg er gen-
nemfgrt i statisk pakis med succes (Fritt-Rasmussen og Brandvik 2011). Kun
fa studier har undersggt metodens anvendelighed i dynamisk drivis. De stu-
dier viste, at afbreendingen var fglsom over for bl.a. isens bevagelse (Buist et
al. 2003). Flere detaljer vedrgrende specifikke isforhold i relation til afbraen-
ding kan findes i Fritt-Rasmussen (2017). Men afbreending fra farvande med
is er endnu pa forsggsstadiet, og metoden har ikke vist sine muligheder under
realistiske spildforhold.

| forbindelse med en operationel afbreending af et oliespild er der bade miljg-
maessige og sundhedsmaessige forhold, der bgr tages hensyn til.

Overordnet set fjerner afbraendingen en betydelig del af olien, men efter af-
breendingen vil der veere afbreendingsrester tilbage pa havoverfladen, som i
nogle tilfeelde kan synke. Afbrandingsrester kan potentielt udggre et miljg-
problem, men kun ganske fa studier er gennemfart for at belyse dette. Disse
studier har bl.a. fokuseret pa afbraendingsresternes giftighed. Resultaterne fra
disse undersggelser viser, at der i afbraendingsresterne generelt ses en relativ
stigning i indholdet af polyaromatiske hydrocarboner (PAH) med et hgjt antal
benzenringe, herunder ogsa forbindelser dannet under selve afbraeendingen.
Den endelige kemiske sammensatning af afbreendingsresterne afhanger af
olietype samt af effektiviteten af afbrandingen (Fritt-Rasmussen et al. 2015).
Pa den anden side forventes det, at afbreendingen fijerner de mest flygtige og
vandoplgselige og generelt mere biotilgeengelige PAH forbindelser (Li et al.
1992). Hvis afbreendingsresterne synker, vil de kunne pavirke vandlevende
og bundlevende organismer. Det blev senest set i forbindelse med Deepwater
Horizon, hvor over 400 afbraendinger blev gennemfart, uden efterfglgende at
indsamle afbreendingsresterne. Endvidere blev der fundet PAH-forbindelser
i sedimentfeelder, som viste at luftbarne sodpartikler fra disse afbreendinger
blev afsat pa havoverfladen og derefter bundfaeldet (Beyer et al. 2016).

Ved afbreending flyttes dog det meste af forureningen fra havoverfladen til
atmosfeaeren. Rag og sod, der dannes under afbreendingen, kan sledes ogsa
udgagre et miljg- og sundhedsmaessigt problem. Det er estimeret, at sod dan-
net under afbraendingen udger 0,1-3 % af det totale volumen af olie (ARRT
2008). Et andet problem er relateret til sod pa sne og is, som kan fare til en
reduceret albedo og derved gget afsmeltning (H. Skov pers. med. i Wegeberg
et al. 2017). Et seerligt miljgproblem ved afbrending af olie er dannelsen af
sveert nedbrydelige og giftige stoffer. De omfattende afbreendinger ved De-
epwater Horizon-ulykken dannede og udledte dioxin til atmosfeaeren i starrel-
sesordenen 54-134 mg TEQ (toksicitetseekvivalent) (Schaum et al. 2010). Det
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svarer til den arlige dioxin-afsaettelse i Arktis pa et omrade starre end 33.000
kmz2 (Wegeberg et al. 2017).

I forhold til ”herding agents” er der kun gennemfgart fa studier, der ser pa de
eventuelle miljgeffekter fra disse stoffer, herunder ogsa en starre forstaelse for

stoffernes skaebne i miljget (Fritt-Rasmussen in prep.).

Tabel 2 specificerer fordele og ulemper ved de forskellige oliespildsbekaem-

pelsesteknikker og er lant fra Wegeberg et al. (2017).

Tabel 2: Fordele og ulemper ved de forskellige bekeempelsesteknikker: Mekanisk oprensning, afbraending og kemisk disperge-
ring. Bygget pa Fritt-Rasmussen et al. (2015), Wegeberg et al. (2017) og referencer i disse.

Mechanical recovery

In-situ burning

Chemical dispersion

Benefits  Oil is removed from the Relatively fast and efficient removal of  Oil is removed from the sea surface
environment oil from the environment The dispersed oil plume can be diluted to
Acute toxic volatile compounds are less toxic concentrations
combusted The dispersed oil droplets provide an in-
The technology can be used in open creased surface and hence potentially
and to some degree ice-infested waters faster degradation by microorganisms
The technology does not require calm
weather
Side ef- Requires calm weather Formation of smoke and soot The dispersed oil may result in potentially
fects Comprehensive require- Formation of environmental hazardous toxic concentrations for plankton, fish lar-

ments to on site storage and
disposal capacity for the re-
covered oil/ oil-in-water
emulsion

Environmentally safe de-
struction of recovered oil is
needed

compounds, e.g. dioxin, PAHs
Recovery and storage/destruction re-
quirements for burning residues
Unknown long-term effects of un-recov-
ered burning residues in the environ-
ment

Impact of herders and other chemicals

vae and fry

In more shallow areas, dispersed oil may
reach the sea bed fauna in toxic concen-
trations

Impacts of chemicals are added to the ef-
fect of oil in the environment, as well as
potential cocktail effects of dispersant+

used oil
Risk of secondary fires
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De forskellige teknikkers operationelle vindue kan ses i nedenstaende tabeller
(Figur 7), som er hentet fra Forsvarets rapport Risk reduction and oil spill re-
sponse — Greenland Oil spill contingency study for Greenland. Som det fremgar
kreever de forskellige teknikker forskellige forhold, fx har in situ afbraending
under forsgg vist sig mulig i teet statisk isdeekke, mens dette ikke er tilfeeldet for
mekanisk oprensningsteknikker i kombination med flydespzarringer.

Endelig bgr det naevnes, at der foregar en konstant udvikling af nye metoder
til bekeempelse af oliespild under de forskellige teknikkategorier. Metoder til
opsamling af oliespild i og under is er de seneste ar udviklet og nye metoder
er under udvikling. Nogle metoder gar pa at knuse isen og efterfalgende op-
samle olie pd havoverflade med ”skimmere” (https://lamor.com/produ-
cts/sternmax/). Sma undervandsrobotter, der kan ”skimme”/suge olien pa
undersiden af is, er ogsa udviklet). Endelig kan skibes skruer anvendes til at
skubbe olien veak fra underside af isen til abne omrader, hvor den kan opsam-
les med ”’skimmere”.



Table 3-6 Limitations applied for mechanical recovery

MECHANICAL RECOVERY WITH BOOMS

MECHANICAL RECOVERY WITHOUT BOOMS

Table 3-7 Operational limitations applied for containment booming
CONTAINMENT BOOMING (DIAMETER = 350

Envirenmental - 500 MM)
par:lmer Favorable Impaired Ineffective Faverable Impaired Ineffective
Environmental
r:lr::ter = Favorable Impaired Ineffactive
Wind W, [mfs) W, < 15 152 Wes | We> 20 W, < 13 15 < W £ 20 | W= 20 pa
20
i i Wind W, (m/'s) We= 2,5 35w, <8 | W, =8
Significant wave H:< 3 3=H:=4 H; = 4 =" — i ==
height Hy (m); and T £ 6 Significant wave H, < 0,5 05<H. =1 Ho= 1
average wave or height Hs (m);
period T (s) IzH, =4 average wave
and T > 6 period Ts ()
Ice coverage 0-10 % 10-40 % = 40 % 40-30 % 0-40 % or Ice coverage 0-10 % 10-40 % =40 %
90-100 2%
Light conditions Daylight Darkness —K2)
Light conditions Daylight Darkness — Daylight Darkness =
= = : = : Superstructure Icie < 0,7 0,7 < Idm = Icim > 2
Superstructure ICine < 0,7 0,7 < ICim = | ICim > 2 ICine < 0,7 0.7 < e < | ICim = 2 icing I {cmih) 2
icing Icia (cm/h) 2 ] )
y m sWind Chill T, Toe < 1000 1000 £ Tye = Toe = 1600
Wind Chill Tue Toe < 1000 1000 = T | Toe = 1600 Toe < 1000 1000 £ Toe £ | To > 1600 [W/m?) ' e
[Wim:) = 1600 1600 i

(1} Mo wave data available for ice concentrations = 40 %

(2} Visibility and operational light conditions are considered as impaired enly as lighting equipment and infrared

sensors can be used to locate oil spills

Table 3-8 Operational limitations applied for in-situ burning
IN-SITU BURNING WITH BOOM

IN-SITU BURNING WITHOUT BOOM

1. Mo wave data available for ice concentrations = 40 %

2. Visibility and operational light conditions are considered as impaired enly as lighting equipment and infrared

sensors can be used to locate oil spills

Table 3-9 Oper

ational limitations applied for application of dispersants

DISPERSANTS APPLICATION BY SHIP

DISPERSANTS APPLICATION BY AIRCRAFT

mmler = Faworable | Impaired Ineffective Favorable Impaired Ineffective
Wind W, (m/s) W.< 8 8 =W, = 10 W, > 10 W= 13 15 =W.= 20 | We= 20
Significant wave Hs =1 1=H:.=1,8 H: > 1.8 — ! —{a —
height H; (m);

AVErage wWave

period T ()

Ice coverage 0-40 % 40-70 % = 70 % 70-100 % 40-70 % 0-40 %
Light conditions Daylight Darkness -—3 Daylight Darkness =
Superstructure IO < 0,7 0,7 £ldg = ICim = 2 Icig < 0,7 0,7 = It = ICim = 2
icing Icie (emfh) 2 2

Wind Chill T Tee = 1000 1000 = Tee = | Tye = 1600 T = 1000 1000 = Tee = | Tye = 1600
(W/m?) 1600 1600

1. Mo wave data available for ice concentrations > 40 %

2. Visibility and operational light conditiens are considered as impaired only as lighting equipment and infrared

sensors can be used to locate oil spills

:.;::rmler [ Favorable Impairad Ineffective Favorable Impaired Ineffactive

Wird Wi (m/s) W; = 15 15 =W = W = 20 W= 15 15 = Ws = 20 Wi > 20
20

Significant wave Hi= 5 Hs > 5 03=H:i=3 Hs = 0,3 Hi = 3

height H, (m);

average wave

period Ty (5)

Ice coverage 0-40 % 40-70 % = 70 % 0-10 % 10-40 % = 40 %

Ceiling = 300m = 300m

Light conditions Daylight Darkness e Daylight Darkness =

Superstructure Icie < 0,7 0.7 = Itiwm = | ICim = 2 = - -

icing Icie (cm/h) 2

Wind Chill T Twe = 1000 1000 = Toe T = 1600 Twe = 1000 1000 < Tee = Tee = 1600

(W/m) = 1600 1600

Figur 7. De forskellige teknikkers operationelle vindue, hentet fra Forsvarets rapport Risk reduction and oil spill response — Greenland Oil spill contingency study for Greenland (DNV GL 2015b).
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En anden virksomhed har udviklet en ubemandet bad, Vorax, med et dysesy-
stem, som ggr det muligt at dispergere olien uden brug af dispergeringsmid-
ler, men ved brug af det som udviklerne kalder mekanisk dispergering
(https:/ /blueimpact.tech/#main/home).

Inden for afbreending af olie er der bl.a. arbejdet med udvikling af et drone-
system, som kan benyttes i forbindelse med antaendelsen af olien. Senest er
der ogsa foretaget et feltforsgg med afbraeending af olie pa kysten, hvor effek-
tivitet og miljgeffekter er studeret (Fritt-Rasmusen et al. in prep. og Wegeberg
etal. in prep.).

De naevnte teknikker er alle pa et relativt tidligt stadie, men kunne have po-
tentiale for de grgnlandske forhold. Det er derfor vigtigt at holde sig ajour
inden for feltet.

3.4 EOS

Som navnt ovenfor, vil man i tilfeelde af et akut oliespild foretage en SIMA
(Spill Impact Mitigation Assessment). Ved en SIMA afvejes de miljgmaessige
fordele og ulemper ved brug af de forskellige bekeempelsesmetoder i den pa-
geeldende situation med henblik pa at minimere de samlede miljgmaessige ef-
fekter, af bade det aktuelle oliespild og de mulige bekeempelsesmetoder.

I modsatning hertil er en EOS (Environment & Oil Spill Response - an analytic
tool for environmental assessments to support oil spill response planning,
https://bios.au.dk/raadgivning/greenland/olie-og-miljoe/eos-environ-
ment-oil-spill-response/) en skrivebordsanalyse, der udferes med henblik pa
en miljgmaessig vurdering af hvorvidt det kan anbefales, at anvende de spe-
cifikke oliespildsbekaempelsesteknikker i et/en givent omrade/region i for-
hold til arstid. Der er tale om en miljggevinstanalyse, der udfgres pa basis af
oliespildsscenarier for omradet/regionen og altsé ikke i forbindelse med et
akut oliespild. Med andre ord er en EOS et planlegningsveerktgj.

En EOS analyse kan bidrage til at udvikle en oliespildsbekeempelsesstrategi
og dermed forbedre beredskabssituationen for det padgaeldende omréde. Li-
geledes, i forbindelse med udvikling af nationale sd vel som internationale
oliespildsberedskabsplaner, kapacitetsopbygning, herunder indkab og place-
ring af udstyr, vedligehold samt uddannelse af personel, kan en EOS analyse
udfgres. Analysen kan ogsé anvendes til at opna enighed mellem fx stater om
hvilke bekeempelsesmetoder, der potentielt kan anvendes pa forskellige ars-
tider og i hvilke situationer. Hovedmalet med at gennemfgre en EOS er sale-
des at veaere optimalt forberedt til bekaempelse af et oliespild og hermed af-
korte responstider og minimere miljgeffekter.

En EOS samler den foreliggende viden (ekspert- og publiceret viden, samt lo-
kalviden) omkring miljeet i det pageeldende omrade samt viden om miljgef-
fekter af de forskellige oliespildsbekaempelsesmetoder. Herunder viden om
forekomsten af arter, biodiversitet (over, pa og i vandet samt pa havbund og
kyster) og gkotoksikologisk viden om olie (naturlig og kemisk dispergeret olie
samt olieafbreendingsrester).

Der er fornylig udfart en EOS for Store Hellefiskebanke ved Grgnlands vest-
kyst (Wegeberg et al. 2016).



4 Notat Bl: Biologisk vigtige og felsommme
omrdder i Grenland

Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) og Gragnlands Naturinstitut (GN)
har i flere sammenhange, arbejdet med identifikation af biologisk vigtige ma-
rine omrader i Grgnland. Mange af disse omrader er identificeret som vee-
rende falsomme eller seerligt falsomme over for oliespild. Nedenfor opridses
i underafsnit de vigtigste eksempler pa projekter / indsatser, hvor DCE og
GN har arbejdet direkte med udpegning af vigtige og sarbare marine omrader
i Grgnland. Baggrunden er den viden, som DCE og GN har samlet i forbin-
delse med strategiske miljgvurderinger, kortleegning af omrader fglsomme
over for oliespild og generel kortleegning af flora og fauna i forbindelse med
den miljeradgivning, der gives til de grgnlandske rastofmyndigheder. Endvi-
dere er GNs data i forbindelse med den biologiske radgivning om udnyttelsen
af levende ressourcer inkluderet. Udpegningen af vigtige og sarbare marine
omréader har i hgj grad fulgt internationale kriterier (se Tabel 3). Bemaerk her,
at kriterierne ofte er sammenfaldende, hvorfor en udpegning efter de forskel-
lige seet af kriterier kan sammenlignes.
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Tabel 3. Sammenligning af nogle af de mest anvendte internationale kriterier til identifikation af biodiversitetsmaessige og gkologisk vigtige omrader. Bemaerk at CBD’s EBSA kriterier, IUCN’s
MPA kriterier og IMO’s PSSA kriterier er rettet mod marine omrader, Ramsar-konventionens er rettet mod vadomrader (langs kyster og i land), mens IUCN’s KBA kriterier er rettet mod terrestri-
ske omrader (efter IUCN 2010, AMAP/ CAFF/ SDWG 2013, Langhammer et al. 2007, CBD — COP 9 Decision 1X/20 — Marine and coastal biodiversity http://www.cbd.int/decision/cop/?id=11663,
IMO 2002 og Ramsar 1999 & 2005). Forkortelserne er forklaret i afsnittet "Forkortelser”.

CBD- EBSA

IUCN - MPA

Ramsar

IUCN KBA

IMO (PSSA)

Enestdende/sjeeldent; "Det eneste af slag-
sen”. Sjeeldne eller truede habitater/arter,

der forekommer i ét omrade.

Unikke geologiske forekomster,
sjeeldne biogeografiske kvaliteter
eller unikke habitater.

Unikke vadomradetyper.

Omrader der er “uerstattelige” for
bevarelsen af biodiversiteten.

Et unikt eller sjeeldent gkosystem
("one of its kind”),

Truede eller sjaeldne arter eller habitater:
Truede eller sjeeldne arter eller habitater, el-

ler arter eller habitater i tilbagegang.

Habitater for sjeeldne eller truede
arter.

Omrade der levested for sjeeldne
eller truede arter.

Et omrade hvor globalt truede eller
endemiske arter regelmaessigt fore-
kommer i et signifikant antal.

Tilstedeveerelse af sjeeldne arter.

Diversitet. Et omrade, med hgj mangfoldig-

hed af arter, gkosystemer, habitater eller
genetisk diversitet

Omrader med hgj grad af gene-
tisk diversitet og omrader med
varierede habitater

Omrader der huser et stort antal ar-
ter.

Omrade med exceptionel mangfoldig-
hed; arter, genetisk, gkosystemer, ha-
bitater og/eller samfund.

Produktivitet. Et omrade, som har en seerlig

hgj naturlig biologisk produktivitet.

@kologiske processer eller syste-
mer der er afgerende for arters
overlevelse

Omrader med et hgjt fadegrund-
lag for fisk.

Produktivitet. Et omrade, som har en

seerlig hgj naturlig biologisk produkti-

ons-rate. fx. oceaniske frontsystemer,
"upwelling”-omrader.

Seerlig vigtig for bestemte livsstadier: Blandt
andet kritiske gyde-, yngle- eller opvaekst-

omrader, samt vandrings korridorer.

Yngle-, fade-, eller rasteomrader
eller “nursery sites”

Omrader der understgtter plante
eller dyrearters livsstadier (1 %
af en arts pop.) eller hvor der re-
gelmaessigt opholder sig mindst
20.000 vandfugle. Grundlag for
fiske-populationer eller vandfug-
les migration.

Omrade som regelmaessigt huser
en stor andel af en arts population
(fx. feeldeomrader, yngleomrader

m.v.)

Gydning og ynglen: Kritisk gyde- eller
yngleplads eller opvaekstomrade.
Ogsa vandringsruter og kritiske habita-
ter for fiskearter.

Naturlighed: Et omrade med naturlighed

som fglge af ingen eller f& menneskeskabte

forstyrrelser.

Naturlighed. Omrade som er
uforstyrret.

Naturlighed: Et omrade, som har vae-
ret udsat for relativt f& menneske-
skabte forstyrrelser eller nedbrydning.

Sarbarhed/Skrobelighed: Sensitive eller
skrgbelige habitater, biotoper eller arter,
med langsom regenereringstid.

Skrobelighed: Et omrade, som er seer-
ligt falsomt over for naturlig eller men-
neskeskabt nedbrydning.

34



Tilstedeveerelse af habitat som er Omrade der udger et repraesen- Et omrade, som enten indeholder

biogeografisk repreesentativ. tativt eksempel pa en sjeelden sjeeldne biogeografiske kvaliteter eller
Sjeeldne biogeografiske kvalite-  vAdomradetype indenfor en bio- er biogeografisk repreesentativt.
ter. geografisk region.

Et omrade/omrader som huser en  Afhaengighed og integritet: Omrade
signifikant andel af en gruppe arter  hvor gkologiske processer er af-

som er knyttet til en bestemt type haengige af den biologiske struktur el-
okosystem. ler en biologisk funktionel enhed.
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Figur 8. Oversigt over omrader i
Granland, hvor der er foretaget
Strategiske Miljgvurderinger af
aktiviteter i forbindelse med olie-
efterforskning og -udvinding. Der
er fem fra marine omrader: 1)
Den gstlige del af Baffin Bugt
(Baffin Bay) (Boertmann & Mos-
bech 2017), 2) Disko Bugt og
store Hellefiskebanke-omradet
(Disko West) (Boertmann et al.
2013a), 3) Davis Streede (Merkel
et al. 2012), 4) Sydvestgrgnland
(Southwest Greenland) (Frederik-
sen et al. 2012), 5) Den nordvest-
lige del af Grgnlandshavet
(Greenland Sea) (Boertmann et
al. 2009). Og to fra landomrader:
1) Disko og Nuussuaq (Boert-
mann et al. 2013b) og Jameson
Land (Hansen et al. 2012).
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4.1 Strategiske Miljgvurderinger for marine omrdder i
Grenland

Strategiske Miljgvurderinger (SMV, http://bios.au.dk/raadgivning/green-
land/olie-og-miljoe/raadgivning/udredninger-og-notater/) udarbejdes af
DCE og GN i forbindelse med abning af grgnlandske havomrader for olieef-
terforskning/udvindingstilladelser, hvor de skal indga i grundlaget for de
politiske beslutninger. De samler den aktuelle miljgviden, som indgar ved
myndighedsbehandlingen og -reguleringen af olieselskabernes aktiviteter.
Skal der udarbejdes miljgafvejninger i forbindelse med oliespildsbekeempelse
(SIMA Spill Impact Mitigation Assessment / Net Environmental Benefit Ana-
lysis, NEBA, Notat A) benyttes den viden ogsa. Endelig star SMV’ernes data
til rddighed for de selskaber, der skal udarbejde miljgvurderinger af deres
specifikke aktiviteter.

Der foreligger strategiske miljgvurderinger for fem havomrader og to land-
omréader (se Figur 8) og mange af de data der indgar heri er geo-refereret og
gemmes i GIS-databaser.

| Western Greenland Sea
[ Baffin Bay

E Disko West

D Davis Strait

[ south Greenland

I:I Jameson Land
|:| Disko Island and Nuussuaq }"’

40°W 3x°W




4.2 Kortleegning af kystzonens falsomhed overfor oliespild i
Gronland

Som led i miljgradgivningen til de grenlandske myndigheder, har DCE og GN
kortlagt den biologiske fglsomhed overfor oliespild langs hele den vestgran-
landske kyststreekning (Mosbech et al. 2000, 2004(a,b), Stjernholm et al. 2011,
Clausen et al. 2012, 2016; http://bios.au.dk/raadgivning/greenland/olie-og-
miljoe/raadgivning/oil-spill-sensitivity-atlas/). Disse atlas samler al tilgeenge-
lig viden om kystmorfologi, biologi, ressourceudnyttelse og arkaeologi og klas-
sificerer kystsegmenter og abenvandsomrader efter deres sarbarhed over for
olieudslip pa havet. Denne Klassifikation vises pa kortblade, mens andre kort-
blade viser kysttopografien, logistik og foreslaede afveaergeforanstaltninger ved
olieudslip. Kortbladene giver ogsa omfattende beskrivelser af isforhold, klima
og oceanografi. Der er i alt udgivet fem atlas, der tilsammen deaekker havomra-
derne fra syd for Kap Farvel (62° N) i Sydgrgnland til Kap Parry ved Thule (77°
N) i nord. Der er desuden yderligere to atlas under udarbejdelse, der daekker
gstkysten, fra 82° N til Kap Farvel. Atlassene forventes at veere klar i foraret 2020.

4.3 Identifikation af vigtige og felsomme marine omrader i
den grenlandske del af Arktis

Ved det arktiske miljgministermgade i 2010 i llulissat udarbejdede de otte ark-
tiske ministre et Chairs Statement, der opfordrer parterne til at gennemfgre
en udpegning af omrader med gget gkologisk og kulturel veerdi, og som har
behov for beskyttelse mod skibsfart. Som en del af opfalgningen udarbejdede
DCE i samarbejde med GN en rapport, der pa et biologisk fagligt grundlag
identificerer 12 starre marine omrader i Grgnland med tilhgrende szrligt vig-
tige kerneomrader (Figur 9) (Christensen et al. 2012). Udpegningen foregik
efter de kriterier, der anvendes af IMO til udpegning af PSSA omrader (Tabel
1) og pa grundlag af de data, som indgar i de strategiske miljgvurderinger
(Figur 8) og de seks atlas over omrader falsomme over for oliespild. Ud fra
kriterierne er omraderne ligeledes prioriteret indbyrdes, og det er besluttet i
Kongerigets Strategi for Arktis (Anon. 2011) at fokusere det videre arbejde pa
de tre omrader, der fremstar som de mest vigtige:

a) Nordvandspolynyet (ud for Nordvestgrgnland),
b) Disko Bugt og Store Hellefiskebanke (Vestgrgnland),

¢) Mundingen af Scoresby Sund og omkringliggende omrader (Jstgrgnland).

4.4 |dentifikation af Arktiske Marine Omrader med scerlig
slkologisk og kulturel veerdi (AMSA lic)

I 2009 udarbejdede PAME (Protection of the Arctic Marine Environment) ar-
bejdsgruppen, under Arktisk Rad en omfattende miljgvurdering (Arctic Marine
Strategic Assessment — AMSA) af sgfarten i Arktis (PAME 2009). Som opfglg-
ning pa rapporten (rapportens anbefaling nr. lic) udarbejdede PAME i 2013 en
rapport over vigtige og sarbare havomrader i Arktis (AMAP/ CAFF/ SDWG
2013), som alle er identificeret pa baggrund af IMO’s PSSA kriterier (Tabel 3).

DCE og GN udpegede de grgnlandske omrader, igen pa basis af de data, der
indgar i de strategiske miljgvurderinger og de fem atlas over omrader fal-
somme over for oliespild. Omraderne (ogsa kaldet AMSA lic omrader) er
identiske med de omrader, der er identificeret i forbindelse med Christensen
et al (2012) (Figur 9).
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Figur 9. Foreslaet udpegning af
falsomme omrader. Omraderne
er markeret med sorte graenser
og inden for de overordnede om-
rader er de seerlig vigtige ’kerne-
omrader’ markeret med rod ra-
ster. Omraderne prioriteres i fire
kategorier ud fra i hvor hgj grad
de opfylder IMO’s PSSA kriterier
(jf. farven pa omradenumrene).
Prioritet 1: Rod - Prioritet 2:
Orange — Prioritet 3: Bla — Priori-
tet 4: Gron. Bemeerk desuden at
omrade V5 Disko Bugt og Store
Hellefiskebanke opnar hgjest pri-
oritet sammen med Nordvandet
V1. (Christensen et al. 2012).
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4.5 Biologiske interesseomrdader i Grenland

Naalakkersuisut har som et led i opfalgningen pa 2020 malseetningerne under
Konventionen om Biologisk Mangfoldighed (Convention on Biological Diver-
sity - CBD) igangsat et arbejde om prioritering af beskyttelsesindsatsen for
vigtige omrader for arter og naturtyper. Grundlaget for arbejdet er primaert
to rapporter, der tilsammen giver et overblik over den eksisterende viden om
vigtige omréder for en lang raekke arter og gkosystemkomponenter, og der-
med om biologiske interesseomrader i Grgnland.

De biologiske interesseomrader i Vest- og Sydegstgrenland er atter udpeget af
DCE og GN med udgangspunkt i de samme data som ovenfor (Christensen
et al. 2016). En lang reekke vigtige omrader for de enkelte arter og gkosystem-
komponenter (overvintringsomrader, yngleomrader, fourageringsomrader,
treekkorridorer, seerligt produktive omrader mv.) blev identificeret med de i
Tabel 1 listede kriterier suppleret med nationale prioriteringer/kriterier. Alle
disse omrader blev derpa samlet og analyseret med en ”GIS overlay analysis”
og 23 biologiske interesseomrader blev identificeret (Figur 10A).



En lignende kortleegning er foretaget i Nationalparken i Nord- og @stgrgn-
land (Aastrup & Boertmann 2009), dog uden den GIS baserede analyse.

Ogsa her er en raekke artsspecifikke kerneomrader og naturtyper kortlagt og
der er identificeret i alt 16 biologiske interesseomrader, hvoraf nogle er kyst-
neere marine omrader. De tilsammen 39 omrader er vist i Figur 10B.

Biologiske interesseomrader

|:| Aastrup & Boertmann, 2009
/ :I Christensen, T, et al, 2016
i

0 250 500 Km
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Figur 10. A) Resultat af en GIS-baseret "overlay-analysis” af rumlige data for en raekke biologiske temaer der er gennemgaet i Christen-
sen et al. (2017). De anvendte rumlige data er vaegtet individuelt i forhold til opstillede kriterier for identifikation af biologiske interesse-
omréder. De 23 identificerede interesseomrader er vist med sort. Det ber tilfajes, at data ikke for alle temaer findes homogent over hele
omradet og at kortet kun illustrerer fordelingen af eksisterende data med deres respektive vaegtninger. Omrader med lave vaerdier kan
séledes bé&de veere omrader, hvor der findes f& data eller omrader, der har opnéet lave vaerdier med de valgte veegtninger. Tematiserin-
gen pé figuren er foretaget ud fra 5 %-procentiler, saledes at hver farve ideelt set deekker 5 % af arealet. Den morkergde farve deekker
de 5 % af arealet, der scorer hgjest i analysen og dermed har den storste "biologiske vaerdi” ud fra de givne kriterier. B) Kortleegningen
af biologiske interesseomrader i Grgnland baseret pa Aastrup & Boertmann (2009), samt Christensen et al. (2016). En evaluering af
mulige biologiske interesseomrader i de marine omrader uden for tre-sgmilegraensen i Nord- og @stgrgnland er pt. under udarbejdelse.

4.6 Store Hellefiskebanke, Disko Bugt og Nordvandet

I Disko Bugt og Store Hellefiskebanke-omradet er der i finere skala end oven-
for beskrevet, set neermere pa, hvor der findes vigtige og falsomme omrader.
For at vurdere omradets fglsomhed over for miljgpévirkninger fra sejlads, er
arternes og gkosystemkomponenternes specifikke fglsomhed over for blandt
andet oliespild gennemfgrt som en overbygning pa den rumlige analyse
(Christensen et al. 2015).
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Figur 11. Resultat af en GIS-ba-
seret "overlay-analyse” af rumlige
data for en raekke biologiske te-
maer og deres falsomhed overfor
skibsafledte miljgpavirkninger i
Disko Bugt og Store Hellefiske-
banke (Christensen et al. 2015).
Den moarkergde farve daekker de
5 % af arealet, der ifglge analy-
sen har den stgrste biologiske
falsomhed overfor skibsafledte
miljgpavirkninger, herunder olie-
spild. Fem delomrader er vist, og
her er der grundlag for skaerpet
opmeerksomhed i forhold til pa-
virkninger fra skibsfart.
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Analysen udpeger fem delomrader (Figur 11), hvor der er grundlag for skaer-
pet opmaerksomhed i forhold til pavirkninger fra skibsfart. Oliespild er den
af de skibsafledte miljgpavirkninger, som omradet er mest falsomt overfor.
Arbejdet papeger desuden, at den tilgeengelige viden om spredning, fordeling
og effekter i forbindelse med et eventuelt spild af tung bunkerolie i Grgnland
en mangelfuld.




5 Notat Bll: Tung bunkerolie i kolde miljger og
mulige miljgkonsekvenser

Dette notat Bll analyserer og gennemgar viden om effekter af et oliespild af
tung bunkerolie (HFO) i arktiske (kolde) miljger, herunder sarlige problem-
stillinger i relation til biologisk vigtige og sarbare marine omrader.

5.1 Generelt om tung bunkerolie

Tung bunkerolie har flere betegnelser og pa dansk bruges ogsa sveer fyrings-
olie og tung skibsolie. P4 engelsk benyttes betegnelsen 'heavy fuel oil’ forkor-
tet HFO. Der er utallige betegnelser pa de enkelte produkter — i USA fx No. 5
fuel, No. 6 fuel, bunker B, bunker C og i UK class G og class H.

Tung bunkerolie benyttes som braendstof i mange starre skibe og ogsa i starre
anlaeg pa land. Den fremstilles ved at blande restprodukter fra raolieraffine-
ring med lettere destillater til den gnskede kombination opnas. Der findes dog
ingen standarder for blandingerne, hvilket betyder at oliernes fysiske og ke-
miske egenskaber varierer afhaengigt af den oprindelige raolie, raffinerings-
processen og det tilsatte destillat (Moldestad et al. 2007).

Til at klassificere bunkerolier benyttes ofte ”Intermediate Fuel Oil (IFO) Grade
system”, hvor viskositeten (cSt) ved 50 °C er specificeret. | dag er IFO180 og
IFO380 de mest anvendte bunkerolier pa stagrre skibe. Fordelingen mellem det
totale volumen af bunkerolie benyttet pa verdensplan er ca. 75 % IFO380 og
25 % IFO180 (Lewis 2002). Polaroil star for det primaere salg af breendstof,
herunder bunkerolier, i Grgnland og firmaet seelger ca. 15000 tons tungolier
(bade IFO380 og IFO180) pr. ar (Lindegaard pers. med. 2016).

En veesentlig egenskab ved tung bunkerolie er den hgje viskositet, som med-
farer, at den ma opvarmes for at blive mere flydende, sddan at den kan pum-
pes fra tank til tank eller til den motor, hvor den skal benyttes. Dette behov
for opvarmning er typisk hgjere i kolde omrader som Grgnland.

I MARPOL, Annex 1, regulation 43 vedrgrende beskyttelse af Antarktis fra
olieforurening fra tung bunkerolie, defineres tung bunkerolie pa fglgende
made (IMO 2011):

o crude oils having a density higher than 900 kg/m3 at 15 °C;

o oils other than crude oils, having a density, higher than 900 kg/m3 at 15 °C or a
kinematic viscosity, higher than 180 mm?/s at 50 °C;

o or bitumen, tar and their emulsions.

De seerlige miljgproblemer ved brug af tung bunkerolie heenger sammen med
1) oliens fysiske egenskaber — hgj densitet (0,92-1,02 kg/L (O’Brien 2002)), hgj
viskositet og et hgjt heeldepunkt ("pour point) og 2) med dens ofte hgje ind-
hold af svovl og kvelstof. Bdde svovl og kveelstof findes i fossile braendsler
og bliver derved i forbindelse med forbreending oxideret og udledt til atmo-
sfaeren som SOx og NOy. Svovl- og kveelstofindholdet er normalt vasentligt
hgjere i HFO end i lettere olier, og det medfarer hgjere udslip af SOx, NOyx og
desuden af sod (black carbon BC). Disse udledninger kan medfgre betydelig
luftforurening serligt i omrader med hgj aktivitet (DNV 2011). Et faenomen
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som arktisk dis# haenger bl.a. sammen med udstgdning fra maskineri, og her
kan afbreending af tung bunkerolie veere en veesentlig kilde (DNV 2011). Sod
er desuden et seerligt problem i Arktis, fordi det setter sig pa is- og sneover-
flader og her nedseetter albedo og dermed bidrager til opvarmning og afsmelt-
ning (DNV 2011). MARPOL Annex VI er netop indfart med skeerpede krav
for at reducere den globale emission af NOy og SOx. For at imgdekomme de
skeerpede krav er der udviklet en nye type brandstof; hybridolier. Der fore-
ligger endnu meget fa miljgundersagelser af disse olier, men overordnet er
der, som for HFO, stor variation pa de forskellige typer bade i forhold til op-
farsel i havet og i forhold til miljgeffekter.

For at forsta hvilke problemer, der er forbundet med et spild af tung bunker-
olie, er det desuden ngdvendigt at kende til de forvitringsprocesser (se Figur
6), der finder sted efter olien er spildt i havmiljget og hvordan oliens egenska-
ber derved &ndres over tid. Forvitringsprocesserne og disses omfang er af-
haengige af vind og vejr i den specifikke situation samt af den faktiske olies
egenskaber. Meget af den eksisterende viden omkring bunkeroliers skabne i
et koldt miljg, som det grenlandske, er baseret pa modelberegninger samt la-
boratorie- og feltforsgg, da der ikke har varet egentlige oliespild med tung
bunkerolie i arktiske omrader. Der foreligger dog data og viden fra oliespild
med tung bunkerolie i kolde norske farvande, hvor forholdene kan minde om
de arktiske. Baseret herpa er der fglgende forventninger til bunkersoliers
skaebne og s&endringer af egenskaber i et koldt grgnlandsk havmiljg:

Generelt @ndrer forvitringsprocesserne bunkersoliens egenskaber, sadan at
bade viskositet og densitet vil stige. Haeldepunktet vil ogsa stige, seerligt for
de typer som har et hgjt indhold af voksforbindelser.

Spildes tung bunkerolie i det marine miljg medfarer de fysiske egenskaber, at
den ikke umiddelbart spredes sa meget pa havoverfladen som en lettere olie.
Den vil brydes op i mindre, klistrede og tjeereagtige stykker/klumper frem
for at spredes i et tyndt mere eller mindre sammenhangende lag pa vand-
overfladen (Moldestad & Resby 2001). Sddanne klumper kan drive langt med
vind og strem. Visse typer af bunkerolier har s& hgj en densitet, at de kan
synke, hvilket s&s ved spildet fra Baltic Carrier ved Mgn i marts 2001 (Stor-
strams Amt 2007).

Den naturlige dispergering (nedblanding induceret af vind og bglgebevee-
gelse) af tung bunkerolie i vandsgjlen vil veere reduceret, sammenlignet med
lettere olietyper, iseer pa grund af den hgje viskositet, der hemmer den dra-
bedannelse der er ngdvendig for dispergering. Oplgsning og fortynding i ha-
vet vil ogsa veere reduceret pa grund af et lavt indhold af vandoplgselige for-
bindelser. Fordampningen af lette fraktioner vil vere relativt meget mindre
end for de lettere olietyper, fordi andelen af lette fraktioner i den tunge olie er
mindre. Hvor stor en del der fordamper fra en tung olie pa havfladen, vil veere
bestemt af destillatets sammensaetning. | tilleeg vil den begraensede spredning
(og dermed mindre overflade) af tung bunkerolie bidrage til en reduceret for-
dampning.

En anden vigtig proces, der indledes sa snart olie spildes pa havoverfladen,
er emulsionsdannelse, hvor vanddraber emulgeres ind i olien (water-in-oil

4 Arktisk dis (Arctic haze), en ophobning af udstgdningsgasser og andre aerosoler i
atmosfaeren



emulsion) hvorved oliens volumen gges. Tunge bunkerolier kan optage rela-
tivt store maengder vand, typisk mellem 20 og 50 %, men op til 70-80 % er
pavist. Dette star i modsatning til de lette olietyper, som optager mindre
vand. Emulgeringsprocessen sker langsomt, over timer og dage.

Endelig méa det forventes, at den biologiske nedbrydning foregar langsom-
mere sammenlignet med nedbrydningen af lettere olieprodukter, men de fa
studier der belyser dette, viser dog stor variation (Fritt-Rasmussen et al. 2018).

Bidragende til de sezerlige miljgproblemer ved spild af tung bunkerolie er ogsa,
at spildet er vanskelig at bekeempe. Dette er bade gaeldende for opsamling
ved brug af mekaniske metoder (pumpning, skimmer), men det geelder ogsa
for kemisk dispergering og afbraending (in situ burning, ISB). Dette skyldes
oliens fysiske egenskaber, bade som frisk olie og i seerdeleshed efter forvitring
og emulgering i miljget over tid (Fritt-Rasmussen et al. 2018).

Pa grund af de serlige miljgproblemer ved brug af tung bunkerolie, ma det
ikke benyttes eller transporteres i Antarktis, jvf. MARPOL konventionens An-
nex I. Den internationale skibsfartsorganisation (IMO, Marine Environment
Protection Committee (2017/18)) — stottet af arbejdsgruppen under Arktisk
Rad: Protection of the Arctic Marine Environment (PAME) og EU-parlamen-
tet — anbefaler nu, at man ikke benytter eller fragter HFO i skibe, der besejler
arktiske omrader. PAME har desuden i de senere ar udarbejdet assessments
vedr. HFO i relation til skibstrafik, risiko og miljgeffekter og herunder bl.a.
udledninger af sod til luften i Arktis (se bl.a. falgende referencer PAME (2016),
PAME 11 (2016), (DNV 2013)).

5.2 Andlyse af miljgeffekter ved et spild med tung bunkerolie
i marine omrdder i Grenland

Store olieudslip er en vasentlig trussel mod arktiske marine gkosystemer
(AMAP 2010, PAME 2009), og kilderne til oliespild i havmiljget er uheld i for-
bindelse med efterforskningsboringer eller skibstrafik. Spild af tung bunker-
olie i arktiske farvande vil stamme fra skibsfarten. Konsekvenserne af et olie-
spild kan veere vidtraekkende og langvarige alt afhaengig af, hvilken type olie
der spildes, af vejrforhold og af omradets falsomhed over for olie. Falsomhe-
den inden for et omrade kan variere meget med arstiden herunder forekom-
sten af fx havfugle, hvaler, fiskeyngel, vandlopper mm.

Lette og flygtige olietyper som marin diesel forsvinder ofte hurtigt (dage) fra
havoverfladen ved fordampning og nedblanding i vandsgjlen, hvorimod de
tungere olietyper og i seerlig grad tung bunkerolie ligger leenge pé& havoverfla-
den (som beskrevet ovenfor). Tung bunkerolie udgar séledes isaer en fare for
organismer, der opholder sig pa eller gennembryder havoverfladen, sa som
havfugle og havpattedyr (Fritt-Rasmussen et al. 2018). Organismer i vandsgijlen
er mindre udsatte pa grund af den i forhold til de lettere olietyper begrensede
dispergering og oplgsning af giftige komponenter. Norske malinger har vist, at
koncentrationen af oliestoffer efter spild med HFO i vandet er lave og primaert
forekommer kort tid efter spildet er sket (Boitsov et al. 2012). Det skal imidlertid
pointeres, at disse maleresultater er fra haendelser, hvor spild er foregaet ved
lokaliteter med kraftig bglgegang og et stort vandskifte.
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Vind og havstreamme kan transportere oliespild pa havoverfladen over store
streekninger. Hvis tung bunkerolie nar ind til kyster og lavvandede omrader,
vil organismerne her ogsa blive kraftigt pavirket. Generelt er kyster og kyst-
nzre farvande mere falsomme over for oliespild end det dbne hav. Det haenger
sammen med, at der langs kysterne og i lavvandede omrader ofte er et rigt dyre-
og planteliv (fuglekoncentrationer, rige samfund af bunddyr og udstrakte tang-
skove), som kan blive eksponeret. For olie, der rammer kysten, er der desuden
stor risiko for indlejring i sedimentet, hvor olie kun nedbrydes meget langsomt
og kan have langvarige effekter pd organismerne (Shigenaka 2014).

Olie, herunder ogsa tung bunkerolie, som indefryses i havisen kan udggre en
risiko for organismer tilknyttet havisen og kan efterfalgende, nar olien frigi-
ves fra isen det efterfelgende forar, udggare en risiko for det omgivende miljg.

Som det ses af kortene pa Figur 9 og 10, er en reekke omrader identificeret som
serlig vigtige pa baggrund af omradernes biologiske forekomster. En reekke
omréader er desuden identificeret som sarlig falsomme over for miljgpavirk-
ningerne fra skibsfart, og det er i hgj grad fra oliespild. De omrader, hvor der
er store koncentrationer af dyreliv, vil veere serligt falsomme over for spild
af tung bunkerolie.

5.3 Anbefalinger vedrerende brug af HFO i Grenland

Pa baggrund af ovenstdende beskrivelser af HFOs fysiske og kemiske egen-
skaber og dets miljgpavirkninger opsummeres falgende vedragrende brug af
HFO i Grgnland:

o Miljgeffekterne af et HFO-spild i havmiljget ma forventes at
blive mere omfattende og l&engerevarende (ar/artier) end ef-
fekterne af et spild af lettere olietyper. De afledte effekter pa
vigtige omrader og aktiviteter i kystomraderne herunder
bl.a. fangst og fiskeri ma ogsa forventes at blive mere omfat-
tende.

o Mulighederne for bekeempelse (mekanisk, dispergering og
ISB) er meget vanskeligere, nar der er tale om HFO, og det vil
veere sarligt kreevende for udstyr og mandskab at oprense
starre spild af tung bunkerolie.

o De miljgmessige effekter ved brug af HFO er mere omfat-
tende end effekterne ved brug af lettere olietyper.

DCE har pa denne baggrund i flere sammenhange anbefalet, at HFO ikke be-
nyttes eller transporteres i granlandske farvande, og der er i dag bestemmel-
ser om, at HFO ikke ma benyttes i forbindelse med offshore olieefterforsk-
ning. Denne anbefaling fastholdes i naerveaerende rapport.
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vidensgrundlaget for beslutninger i forbindelse med olie-
spild og i oliespildsbekaempelse i grenlandske farvande
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