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Forord

I denne bog fortelles om den miljeridgivning, som en dansk og en gronlandsk forsk-
ningsinstitution giver til de gronlandske myndigheder i forbindelse med efterforskning og
udnyttelse af mineralske rastoffer og olie. Der fortelles om den forskning, som er en va-
sentlig del af grundlaget for ridgivningen, og om de miljgproblemer, som rastofaktiviteter-
ne kan give og tidligere har givet anledning til.
Der er stor interesse for mineraler og olie i den gronlandske undergrund. Regeringen i
Gronland (Naalakkersuisut) skriver i sin seneste ristofstrategi (2014-2019), at velstand og
velfeerd kan sikres, blandt andet ved 'at skabe nye muligheder for indtjening og beskf-
tigelse pa rastofomridet’. Man tenker ogsa p4, at indtegterne fra en fremtidig udviklet
rastofsektor kan udggre den gkonomiske basis for politisk selvstendighed. Strategien un-
derstreger tillige, at 'udviklingen skal vere beredygtig og skal derfor ske med storst mu-
lig respekt for vores miljo og natur og ikke mindst for alle os, der bor i Grenland'. Man er
med andre ord opmarksom pa, at mineralske ristoffer og olie ikke kan efterforskes og ud-
g nyttes uden at pavirke omgivelserne, og at disse pavirkninger skal begrenses til acceptable
P A | niveauer. Det er der mange gode grunde til (se kapitel 6).
: Den store interesse for ristofferne og de afledte virkninger af efterforsknings- og udnyt-
- telsesaktiviteterne pa samfund og milje i Grenland afspejles i den livlige debat i bide gron-
4 landske, danske og undertiden internationale medier.
e Og interessen er ikke ubegrundet. Grenlands undergrund er geologisk varieret og rum-
#= mer adskillige mineralske rastoffer, der er nadvendige for opretholdelse og udvikling af vo-
- res samfund, og som har interesse for den internationale rastofindustri. Der har siden 2013
veret en pause i udvindingen af rastoffer (undtagen grus og sten til byggeri og anleg), men
i 2017 er der dbnet en mindre mine, og endnu én er tet pé at skulle dbne.
Forureningskilder i Gronland er begrenset til byer og bygders udledninger til luft og
vand, og hvad der siver ud fra de mange lossepladser, og de giver anledning til lokale pa-
virkninger. De mere omfattende pavirkninger af Gronlands natur og miljo stammer i dag
primert fra fiskeri og fangst, fra vand- og vindbaren forurening fra den nordlige halvkugles
store industricentre og endelig fra de globale klimazndringer. Pavirkningerne fra de hidti-
dige rastofaktiviteter har i sammenligning hermed veret relativt begrnsede; dog har flere
miner, fra tiden for miljospergsmal blev en del af den generelle bevidsthed, sat deres spor i
form af vasentlig forurening. Men ogede aktiviteter vil medfere en risiko for mere omfat-
tende pavirkninger, en risiko, myndighederne ma forsgge at formindske gennem miljore-
gulering baseret pa viden og kompetent, forskningsbaseret ridgivning.




Om bogen

Bogen er skrevet af medarbejdere ved DCE — Nationalt Center for Milje og Energi,
Aarhus Universitet og Gronlands Naturinstitut (GN). Flere har arbejdet med rad-
givning af de grenlandske rastofmyndigheder i mere end 40 ér.

Rastofferne opdeles i to grupper:
* olic og gas

e faste mineraler

Denne inddeling hznger sammen med, at de metoder og teknologier, der benyttes
ved efterforskning og udvinding, er meget forskellige. Det medferer igen forskellige
terminologier og forskellig regulering fra myndighedernes side.

Pavirkningerne fra rastofaktiviteter og andre industrielle aktiviteter opdeles i
milje- og naturpavirkninger. Forstnevnte daekker kemiske stoffer i forbindelse med
udledninger til luft, vand og land (forurening), og sidstnavnte dekker pavirkninger
af dyreliv, vegetation, landskab og terreen. Uanset dette bruges udtrykket 'miljopa-
virkninger' i det folgende bide om natur og milje.

I bogen vil aktiviteter i forbindelse med efterforskning af olie og gas blive om-
talt som olieaktiviteter. Naturgassen er af sekunder interesse ved efterforskning i
Grenland, fordi der er for langt til de steder, den kan afsattes. Store forekomster
af naturgas bliver udnyttet andre steder i verden, hvor rorledninger kan forbinde
gasfelterne med forbrugerne (det ses i Nordseen, Nordnorge og Rusland), men i
Grenland er det ikke muligt.

Rastofaktiviteter pavirker omgivelserne fysisk, kemisk, stojmassigt etc. Disse pa- =

virkninger giver anledning til effekter. Forgiftning af organismer og efterfolgende
ded er for eksempel en effekt. Bortskremning af hvaler fra et vigtigt fodesognings-
omréde er ligeledes en effekt. Men effekter kan ogsé vere mere skjulte (sub-lethale
effekter®), for eksempel forhgjet indhold af kvikselv i vev og organer, som ikke sldr
dyrene ihjel, men som kan nedsatte deres almindelige livsytringer, herunder blandt
andet evnen til at formere sig.

Forkortelser og ord markeret med * er forklaret i en ordliste til slut i bogen.
Tak til Karsten Secher (GEUS) for kommentarer til de geologiske afsnit og til Per

Kalvig (GEUS) og Hanne Bach (DCE) for vasentlige og konstruktive kommenta-
rer til hele manuskriptet.

Udsigten fra Red Head i Melville Bugt. Foto: David Boertmann.
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Dette kapitel giver en kort oversigt over den geologiske
baggrund for ristofefterforskningen i Gronland. Det for-
taller om, hvordan mineraler og olie er blevet eftersogt
og udvundet, og om hvorfor det kan vare svert at fi ri-
stofaktiviteter i gang i Gronland.

Kryolitminen ved Ivittuut efter
at brydningen er ophgrt. Selve
bruddet ligger ud til kysten og
er fyldt med vand.

Foto: ukendt fotograf.

Mineral — kryolit. Olie i stenblok. Frisk raolie i sma hulrum i basaltblok fra
Foto: David Boertmann. Nuussuag-halvgen. Foto: David Boertmann.
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Miljg og rastoffer i Granland

Réstoffer er de elementer, som vi mennesker henter
(herunder avler) i naturen og udnytter for at opret-
holde tilverelsen og vores samfund. Det er fodevarer,
byggematerialer, breendstoffer osv. De kan inddeles

i de mineralske rastoffer, sasom jernmalm, grus og
@delsten, de fossile brendsler, som riolie, naturgas
og kul, og de biologiske ristoffer, som kornproduk-
ter, temmer, fiskebestande, kvag osv. Her skal kun
de mineralske rastoffer og de fossile brendstoffer (i
form af riolie) omtales.

Den storste del af Grenland er dekket af en sam-
menhangende kappe af is: Indlandsisen. Mellem
randen af denne is og havet ligger en smal brem-
me af land, med fjeld, tundra, byer og bygder (figur
L.1). Dette isfri landomrade nar de ferreste steder op
pa mere end 200 km's bredde, men det isfrie areal
nar alligevel op pé ca. 410.000 km=. Det er nasten 10
gange sterre end Danmarks landareal. Der er en va-
rieret geologi med mange forekomster af mineralske
rastoffer, og flere ma forventes at kunne findes i om-
rader, som stadig er forholdsvis darligt undersegt.

Sterstedelen af Grenlands undergrund bestér af
grundfjeld*, dvs. bjergarter fra jordens tidligste pe-
riode (Prekambrium*). Her og der er grundfjeldet
gennembrudt eller dekket af vulkanske bjergarter,
og der er store omrader, hvor der ligger sedimente-
re* bjergarter over grundfjeldet. Serligt interessante i
forbindelse med mineraler er de sikaldte intrusioner®,
som er vulkanske bjergarter, der nedefra er treengt
op i det overliggende fjeld og nu er indlejret i spraek-
ker og hulheder. Her kan der findes interessante og
sjeldne mineraler i hgje koncentrationer.

Den gronlandske geologi er godt undersogt, for-

di Grenlands Geologiske Undersogelse (GGU) og ef-
terfplgeren, De Nationale Geologiske Undersagelser
for Danmark og Grenland (GEUS), siden 1946, og for
den tid fremtredende geologer som eksempelvis Lauge
Koch, systematisk har kortlagt undergrundens sam-
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Figur 1.1. Kort over Grgnland, med angivelse af stednavne naevnt
i teksten. De vigtigste miner og de egentlige olieefterforsknings-

boringer er vist.
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Figur 1.2. Geologisk kort over Grgnland. Viser de vaesentligste
forekomster af mineraler. Kilde: Udarbejdet i 2014 af GEUS til
rapporten 'Til gavn for Grgnland'.

Rastofferne i Grgnland

mensztning. Arbejdet har blandt andet resulteret i
detaljerede geologiske, geofysiske og geokemiske kort
over hele Grenland, som er udgangspunkt for mi-
neralundersggelserne i landet (heep://www.geus.dk/

program-areas/raw-materials-greenl-map/greenland/

gr-map/kost_1-uk.htm) (figur 1.2).
Rastofefterforskningen er dog ikke begrenset

til det torre land; landet scrzkker sig ud under hav-
bunden som en kontinentalsokkel*, der kan vare
flere hundrede km bred. Denne er mange steder
opbygget af sedimenteare bjergarter, og der er her
mulighed for at finde olie og gas.

Mineraler

Grenland rummer adskillige mineraler, som er in-
teressante for mineindustrien. Det er for eksem-
pel metaller som guld, platin, kobber, zink, nikkel,
molybden og jern samt delsten som diamant og
rubin. Der er ogsd industrimineraler* som olivin,
anorthosit* og grafit. Nogle af forekomsterne er
meget store; for eksempel en jernforekomst nord
for Nuuk og en zinkforekomst i det allernordlig-
ste Gronland. De meget omtalte sjeldne jordarters
metaller, ofte forkortet REE fra den engelske beteg-
nelse (Rare Earth Elements), som har udbredt an-
vendelse i elektronikindustrien, forekommer ogsé i
meangder, der gor dem gkonomisk interessante.

I denne sammenhzng skal man ikke glemme,
at der i Gronland brydes sten, graves grus og suges
sand fra havbunden til lokale byggerier og anlegsar-
bejder, og at det ogsd er en form for mineraludnyt-
telse, dog i lille og lokal skala.

Der kan ogsd udvindes mineraler fra havbun-
den. Et mineselskab efterforsker for tiden en fore-
komst af tungsand*, der ligger pd lavt vand (under
30 m) ud for kysten i Nordvestgronland.
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Olie og gas

Olie og gas dannes i sedimentere bjergarter, hvor organisk materiale er hobet op
gennem millioner af ar. Ofte er olien og gassen stremmet vk fra selve dannelses-
stedet (kildebjergarten) og skal, for at kunne udnyttes, vere opsamlet i en forseglet
reservoirbjergart. Disse geologiske betingelser for bide at danne og opsamle olie ser
ud til at vere opfyldt over meget store omrader, serligt pa den gronlandske konti-
nentalsokkel. Amerikanske forskere har givet et bud pa, hvor store oliereserver der
kan tenkes at findes i de grenlandske havomrader (figur 1.3).

Hidtidige aktiviteter i Grgnland

Mineraler

P4 trods af de lovende mineralforekomster i Gronland har antallet af egentlige mi-
ner hidtil varet lavt. I 1800-tallet etableredes forskellige mindre, kortlivede miner,
hvor der blev udvundet kul, kobber og grafit. Grenlands hidtil lzngst aktive mine
var kryolitminen ved Ivittuut, der blev anlagt i 1854 og virkede i 133 ar. Kryolit er
et hvidt mineral med den kemiske betegnelse Na,AlF. Det blev tidligere benyttet

som katalysator ved fremstilling af aluminium, og forekomsten i Grenland var un-
der Anden Verdenskrig af stor betydning for flyindustrien i USA.

INDHOLD

Figur 1.3. 12009 vurderede
amerikanske geologer starrel-
sen af de mulige oliereserver

i Arktis, herunder Grgnland.
Resultatet ses pa dette kort,
hvor farven angiver mang-
derne. Det ses, at de vurde-
rede mangder er sxrdeles
store bade ud for Vestgren-
land og ud for Nordgstgren-
land. Enheden er bbl = tgnder
olie, hvor en tgnde indeholder
159 liter eller 0,159 m3. Kilde:
Gauteir et al. 2009. 'Assess-
ment of Undiscovered QOil and
Gas in the Arctic'. Science
324, 1175. Gengivet med til-
ladelse fra AAAS.
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Geologiske fagtermer

Bjergart: Geologisk materiale sammensat af et eller flere mineraler. Bjergarter kan vaere faste eller lgse.
Granit er for eksempel en kornet fast bjergart, der bestar af flere forskellige mineraler som kvarts, glimmer-
mineraler og forskellige typer af feldspat.

Grundfjeld: Den del af jordens skorpe, der ligger under de sedimentaere aflejringer. Mange steder bestar
grundfjeldet af bjergarter som for eksempel gnejs eller granit. Grundfjeldet er ofte fra tidsperioden
Praekambrium, dvs. zldre end 540 mio. ar, men kan vaere yngre.

Industrimineral: Bjergarter, mineraler eller andet naturligt forekommende materiale, som har gkonomisk
veerdi, og som ikke skal gennem en koncentreringsproces.

Jord: Ung aflejring, som ikke er blevet fast endnu.

Malm: Bjergart, fra hvilken et eller flere veerdifulde grundstoffer (som regel metaller) eller mineraler kan
udvindes.

Mineral: | videnskabelig forstand naturligt forekommende faste stoffer, der har en veldefineret kemisk
sammensatning, og hvis kemiske bestanddele er ordnet regelmaessigt i en krystalstruktur. Dog regnes opal
og rav og metallisk kviksglv ofte med som mineraler.

Sedimentaere bjergarter: Bestar af aflejrede, sammenkittede partikler, som kan vaere nedbrydningspro-
dukter fra nedbrudte/eroderede bjergarter (ler, sandsten), stamme fra organiske kilder (kalksten, skrive-
kridt), fra kemiske processer i vand (stensalt) eller fra vulkansk aktivitet (tuf). Sedimenter transporteres med
og aflejres fra vand, vind og is (gletsjere).

Kilde: Den Store Danske Encyklopaedi, denstoredanske.dk

I 1900-tallet anlagdes igen mindre miner for at udvinde kobber, grafit og marmor. Disse
var ogsa kortlivede, men en kulmine ved Qullissat p& Disko var aktiv i perioden fra 1924
til 1971, og en blymine ved Mestersvig i @stgrenland var aktiv fra 1952 til 1963. En bly- og
zinkmine ved Maarmorilik fungerede fra 1973 til 1990. Den er siden forsagt gendbnet, fordi
der stadig er malm i bjerget, som forventes at kunne give anledning til lansom produktion.

I 2005 blev en olivinmine* anlagt ved Seqi ner Atammik ca. 75 km nord for Nuuk,
men den var kun virksom i fire ar. Den senest aktive mine var guldminen Nalunaq nar
ved Nanortalik. Den lukkede i 2013 efter ni drs drift, men der er ogsa her interesse for
at gendbne minen.

Per 1. april 2017 er der udstedt syv udnyttelsestilladelser til miner, hvoraf der kun
foregir aktiviteter ved de tre: en stor zinkforekomst i det nordligste Gronland, en ru-
binmine ved Aappaluttoq ner Qegertarsuatsiat syd for Nuuk og en anorthositmine*
ved Naajat ner Sisimiut. De gvrige tilladelser er enten under tilbagelevering, eller de
pageldende selskaber afventer gunstigere forhold pa verdensmarkedet. Rubinminen
indledte brydningen i 2017, og det samme forventes at ske for anorthositminen.

INDHOLD
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Olie

Der er sogt efter olie i Grenland siden 1969. De forste fem efterforskningsboringer*
blev gennemfort i drene 1976 og 1977 i Davis Streede ud for Vestgrenland. Da un-
dersogelserne ikke gav de forventede resultater, gav de heller ikke anledning til vide-
re efterforskningsaktiviteter.

P4 land gennemfortes i 1984-1990 omfattende seismiske undersegelser i Jameson
Land i @stgrenland. Geologien her ligner geologien pa havbunden ud for Norge,
hvor der er store olie- og gasforekomster, og de to omrader hang faktisk sammen, da
kildebjergarterne blev dannet for mere end 145 millioner ér siden. P4 trods af ligheder-
ne opgav selskaberne uden at foretage efterforskningsboringer. Men omradet er stadig
interessant, og i 2015 blev der udstedt to nye tilladelser til efterforskning i omradet.

I 1989 vedtog Grenlands landsstyre og den danske stat i feellesskab en ny strategi
for at ege selskabernes interesse for en fornyet og forsterket efterforskningsindsats.
Det forte til omfattende seismiske undersogelser til havs og til efterforskning i land-
omriderne lige nord for Disko Bugt. Her var der fundet udsivende olie flere steder
pa bide Nuussuaq, Svartenhuk og Disko. Det forte til en egentlig efterforsknings-
boring i 1996 pa Nuussuag-halveen. Der pavistes gas og spor af olie, men mangder-
ne var ikke brugbare, og selskabet opgav videre efterforskning, fordi det ikke kunne
skaffe yderligere finansiering.

Den nzste egentlige boring blev gennemfert pa 1.100 m vand ud for Nuuk i ar
2000. Ogsa den gav et skuffende resultat. Herefter indledtes en periode med omfat-
tende seismiske undersogelser, som mundede ud i flere udbudsrunder*, hvor defi-
nerede omrader ('blokke") blev gjort tilgengelige for interesserede olieselskaber (se
kapitel 6).

I 2010 og 2011 gennemforte et skotsk firma i alt otte efterforskningsboringer i de
vestgronlandske blokke (figur 1.4) ud for Nuuk og ud for Disko; alle med resultater,
der ikke gav anledning til videre efterforskning.

Den seneste udbudsrunde fandt sted i 2013, da 19 blokke i Gronlandshavet ud
for Nordestgrenland blev udbudt over to omgange. Tre konsortier af selskaber blev
ved den lejlighed tildelt fem blokke (se figur 1.4). I fordret 2014 var der aktiv efter-
forskning i 22 blokke i grenlandsk farvand. Men i lobet af 2015 faldt interessen for
at lede efter olie i Grenland pa grund af den faldende oliepris. Selskaberne, der hav-
de tilladelser pa havet ud for Vestgronland, begyndte at forberede tilbagelevering.
Per 1. januar 2018 er de sidste ni tilladelser her under tilbagelevering, mens der er
aktiviteter i de fem tilladelser ud for Nordestgronland.

Figur 1.4. Kort, der viser de mange tilladelsesblokke, der blev ledt efter olie i, da aktiviteterne var pa
sit hgjeste omkring 2012. De rade er leveret tilbage eller er under tilbagelevering, de sorte er aktive.
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Rastofferne i Grenland 13

I mellemtiden er der tdldele tilladelser til at lede efter olie i to omrader pé land
i Jameson Land i Ostgronland. Tre omrader pa Disko og Nuussuaq blev uden held
udbudt i slutningen af 2016.

I faktaboks 2 ses en oversigt over alle de per 16. februar 2018 udstedte tilladelser
til udnyttelse af mineraler og til efterforskning og udnyttelse af olie i Gronland.

Gronlandshavet

Hvorfor er det sa svaert?
Talrige efterforskningsprojekter er indledt gennem 4rene, og mange er i gang i dag (fi-

gur 1.5), og man kan undre sig over, at sd fi efterforskningsprojekter i Gronland ender
med anleg af en mine eller for den sags skyld et oliefelt. Umiddelbart kan man fi det
indtryk, at de vanskelige arktiske forhold og den begrensede infrastrukeur spiller ind.
Men her adskiller Grgnland sig ikke fra mange andre egne i verden, og det er ofte de
mere globale forhold som priserne pd de pageldende rastoffer, der har betydning. Nar
efterforskningen indledes, kender man ikke omfanget pa den ressource, man leder ef-
tet, og ved olieefterforskning ved man end ikke, om der overhovedet er olie til stede,
for man har boret ned til den mulige forekomst, man har identificeret. Da etablering
og drift af en mine eller et oliefelt koster mange milliarder, skal et selskab vre sik-
ker pd, at den forekomst, man skal udnytte, er stor og lodig nok (i tilfelde af mine-

raler) il at kunne give et hojt nok afkast, hvorfor priserne pa verdensmarkedet ogsa
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Figur 1.5. Udviklingen i antallet af de forskellige tilladelser, der tildeles i forbindelse med minera-
200 §0 ler i Grgnland. Smaskalatilladelser blev indfert i 2009, og de kan sgges af folk, der bor i Grenland.

km Desuden vises de udgifter, som selskaberne har afholdt i Grenland i forbindelse med efterforskning.
Kilde: Grgnlands Statistik.
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Tilladelser til at efterforske og udvinde olie samt udvindingstilladelser til
mineraler i Grgnland, per 16. februar 2018

Navn Nr. Selskaber Status Rastof

Atammik 2002/15  Capricorn Greenland Exploration A/S og Under tilbagelevering Olie
Nunaoil A/S

Lady Franklin 2005/06  Capricorn Greenland Exploration A/S og Under tilbagelevering Olie
Nunaoil A/S

Eqqua 2008/11  Capricorn Greenland Exploration A/S og Under tilbagelevering Olie
Nunaoil A/S

Naterneq 2008/17  PA Resources AB og Nunaoil A/S Under tilbagelevering Olie

Qamut 2011/11  ConocoPhillips Global NVE Greenland Ltd. og Under tilbagelevering Olie
Nunaoil A/S

Pitu 2011/13  Capricorn Greenland Exploration A/S og Under tilbagelevering Olie
Nunaoil A/S

Napu 2011/14  Shell Greenland A/S og Nunaoil A/S Under tilbagelevering Olie

Tooq 2011/15  Maersk Oil Kalaallit Nunaat A/S, Tullow Green- Efterforskning i gang Olie
land Exploration Ltd. og Nunaoil A/S

Amaroq 2013/40  ENI Denmark BV, BP Exploration Operating Efterforskning i gang Olie
Company Ltd., DONG E&P Grgnland A/S og
Nunaoil A/S

Avinngaq 2013/41  Statoil Greenland A/S og Nunaoil A/S Efterforskning i gang Olie

Umimmak 2013/45  Chevron East Greenland Exploration A/S, Efterforskning i gang Olie
Greenland Petroleum Exploration Co. Ltd.,
Shell Greenland A/S og Nunaoil A/S

Nerleq 2013/46  Chevron East Greenland Exploration A/S, Efterforskning i gang Olie
Greenland Petroleum Exploration Co. Ltd.,
Shell Greenland A/S og Nunaoil A/S

Qialivag 2014/14  ENI Denmark BV, BP Exploration Operating Efterforskning i gang Olie
Company Ltd. og Nunaoil A/S

Jameson Land 2015/13  Greenland Gas and QOil A/S og Nunaoil A/S Olie

Jameson Land 2015/14  Greenland Gas and QOil A/S og Nunaoil A/S Olie

Napasorsuaq 2003/05 Nalunag A/S Efterforskning genoptaget Guld

efter minelukning
Maarmorilik 2008/29 Black Angel Mining A/S Efterforskning genoptaget ~ Zink og bly
efter minelukning

Malmbjerget 2008/40  Malmbjerget Molybdenum A/S Ingen aktivitet Molybdaen

Isukasia (‘Isua") 2013/31  London Mining Greenland A/S Ingen aktivitet Jern

Aappaluttoq 2014/21  Greenland Ruby A/S Mine dbnet i 2017 Rubiner

Naajat 2015/39  Hudson Greenland A/S Mine dbner i 2018 Anorthosit™

Taserneq 2016/30  Ironbark A/S Selskabet sgger finansiering  Zink og bly

(Citronen Fjord)



er helt afgorende. Det er ofte relativt sma selskaber ba-
seret pa risikovillig kapital, der leder efter mineralerne i
Grenland, mens udnyttelsen med de meget store ind-
ledende investeringer overtages af storre selskaber, som
bedre er i stand til at foretage langsigtede markedsvurde-
ringer og investeringer.

En anden faktor er, at der skal bruges store meng-
der energi i forbindelse med anleg og drift af en mine
eller et oliefelt samt til transport af slutproduketer til
markederne. Breendstof er derfor en vesentlig udgifts-
post, og ogsd her er priserne pa verdensmarkedet af stor
betydning. Potentielt kunne man i Gronland benytte
vandkraft til energiproduktion, da mulighederne herfor
er szrdeles gode, men det er ikke sket endnu, da an-
legsudgifterne til vandkraftanleg er meget hoje.

Der er flere eksempler pa, at store mineplaner i
Grenland er sat pa pause efter en langvarig efterforsk-
ning, fordi de langsigtede markedsvurderinger, selska-

berne foretog, ikke holdk.

Rastofferne i Grgnland

I de senere ér er der sket et fald i aktivitetsniveauet i
Gronland, hvilket primert henger sammen med de in-
ternationale konjunkturer. Det ses for eksempel pa, at
antallet af efterforskningstilladelser og de beleb, selska-
berne bruger pa mineralefterforskning, er faldet hen-
holdsvis siden 2013 og 2011 (se figur 1.5). Guldminen
ved Nalunagq lukkede i 2013, det store jernmineprojekt
ved Godthébsfjorden gik i std pd grund af mineselska-
bets gkonomiske problemer, og oliepriserne er faldet
med det resultat, at olieselskabernes motivation for at
efterforske i et frontier-omrade* som Greonland er dalet.
Flere af tilladelserne er opgivet eller er ved at blive leve-
ret tilbage, og der er for eksempel ikke foretaget olieef-
terforskningsboringer siden 2011. De mere langsigtede
mal, som den seneste ristofstrategi (2014-2019) fra den
gronlandske regering satte (fire-fem aktive miner og
mindst et oliefelt), nas derfor nzppe, hvilket rapporten
"Til gavn for Grenland' allerede pdpegede i 2014.

Figur 1.6. Uldharet troldurt er en af de mere spektakulaere
blomsterplanter i Granland. Foto: David Boertmann.
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Rastof-
aktiviteter

Efterforskning og udvinding af ristoffer vil altid pavir-
ke miljo og natur. Dette og de efterfolgende kapitler om-
handler de konsekvenser, ristofaktiviteter har haft, har
og kan fi i Gronland, og hvad der gores for at forebygge
og begranse dem til acceprable niveauer. Men forst lidr

om selve aktiviteterne.

Ved efterforskningsboringerne i Davis Straede i 2011 benyttedes
blandt andet dette helt nye boreskib. Det mindre rgde skib er et
forsyningsfartgj, som bragte udstyr og mandskab fra Nuuk.
Foto: David Boertmann.

Helikoptere benyttes i vid udstraekning i Grgnland til transport af
materiel og mandskab. Foto: Ole Geertz-Hansen.

Ved transport af efterforskningsudstyr benyttes store terraenga-
ende karetgjer. Foto: David Boertmann.
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Miljg og rastoffer i Grgnland

Réstofaktiviteter i Grenland foregir i flere faser, hvor
et fuldt forlgb kan omfatte:

1. Forundersogelser

2. Efterforskning

3. Udvinding

4. Oprydning og retablering.

Ofte opherer aktiviteterne dog, nar efterforskningen
er slut, fordi det viser sig, at udvinding ikke vil vare
rentabel med de geldende forudsztninger.

Varigheden af de enkelte faser er meget for-
skellig, alt efter hvad der ledes efter, aktiviteternes
karakter, og hvor store forekomsterne er. Men efter-
forskning kan tage mange ér, og udvinding kan vare
drtier. Kryolitminen ved Ivittuut fungerede i 133 ar (fi-
gur 2.1), mens guldminen ved Nanortalik kun var ak-
tiv i ni dr. Et seismisk forundersogelsesprogram, der
dakker en storre region (et helt udbudsomride), kan
strekke sig over flere ar, som det ses pd havet ud for
Nordestgrenland, hvor et seismikselskab i 2016 afslut-
tede et femarsprogram.

Mineralaktiviteter

De forste forundersogelser i forbindelse med en mi-
neralforekomst foretages som regel af sma selskaber
med risikovillige investorer. Undersogelserne fore-
gér ude i terrenet, og de skal afklare, om det mine-
ral, der sages, overhovedet forekommer i omradet, og
hvis det gor, ogsa give et forste indtryk af omfanget.
Forundersogelser foregar i store — men noje afgren-
sede — omrader, som selskabet har fiet en serlig tilla-
delse til at operere i ('forundersogelsestilladelse'). En
forundersogelse giver anledning til ferdsel i terrenet,
ofte blot smé hold af geologer til fods, men under-
tiden ogsd med skibe, fly, helikoptere og keretgjer.
Der udtages prover af fjeld og undergrund, som regel
med handholdt udstyr, som bringes hjem til analyser.
Er resultatet positivt, kan selskabet fortsette med en

Figur 2.1. Kryolitbruddet ved Ivittuut i ca. 1923.
Foto: Aage Nissen, Arktisk Instituts fotosamling.

‘efterforskningstilladelse’. Ofte har et storre selskab
nu overtaget tilladelsen, da de folgende aktiviteter
kraever mere kapital. En efterforskningstilladelse er
mere begraenset i areal, og den forpligter selskabet til
at gennemfore et specificeret undersegelsesprogram,
men til gengeld far selskabet eneret til at lede efter
mineraler i det pdgeldende omrade. Der etableres
lejre i felten, og der bruges ofte tungt udstyr i form
af gravemaskiner, smé borerigge og diverse terreenga-
ende koretgjer (figur 2.2). Der udbores talrige kerner
fra fjeldet for at analysere lodighed og for at afgrense
de interessante mineraler. Ved store forekomster, for
eksempel i forbindelse med zinken i Nordgrenland
eller jernet ved Isua nar Nuuk, har efterforskningen

varet intensiv og strakt sig over mange 4r. Hvert ar
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Figur 2.2. Feltlejr oprettet i
forbindelse med efterforsk-
ning af molybdaen ved Malm-
bjerget i Grgnland.

Foto: Kim Gustavson.
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skal der aflegges rapport over de foretagne aktiviteter og de indhentede resultater,
og hvis selskabet herefter opgiver engagementet, skal den indhentede viden over-
gives til Grenland, og den kan derpa stilles til radighed for/selges til andre selska-
ber, der kunne vere interesserede i at arbejde med den samme forekomst.

Viser analyserne af det indsamlede materiale og en efterfolgende okonomisk
vurdering (Ionsomhedsstudie®), at det vil kunne betale sig at udvinde en mineral-
forekomst, seges der om en 'udnyttelsestilladelse’, som derpa udstedes af myndighe-
derne pa en lang rekke betingelser, blandt andet vedrerende miljoforhold. Herefter
kan en egentlig mine anlegges. Ligger de interessante mineraler ner overfladen, bli-
ver det et dbent brud, ligger de dybt, anlegges minegange og tunneler i fjeldet. En
mine medforer, at der anlegges en beboelseslejr, ind- og udskibningssted og under-
tiden ogsd landingsbaner for fly. Der skal anlegges veje, der skal etableres diverse
anleg til at behandle den brudte malm, og der skal etableres sikrede oplagspladser
— deponier — for tailings* og grabjerg*, og endelig skal der sikres energi til alle pro-

cesserne.
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Miljg og rastoffer i Granland

Olieaktiviteter

Olieefterforskning foregar efter en lidt anden model end mineralaktiviteterne, idet
de potentielle omrader forst skal dbnes for efterforskning af de grenlandske myn-
digheder. Dette gores ved udbudsrunder, hvor et storre omride er delt op i ef-
terforskningsomréider ('blokke’), og hvor selskaberne (som regel grupper af flere
selskaber) byder pa de blokke, de er interesserede i. De kan herefter tildeles en 'ef-
terforsknings- og udnyttelsestilladelse’. For at gore sidanne udbudsomréder interes-
sante for olieselskaberne har myndighederne eller serlige selskaber i forvejen udfort
geofysiske undersogelser af undergrunden for at 'modne’ omraderne, sa interessere-
de selskaber lettere kan vurdere mulighederne for at lokalisere olieforekomster.

Enkelte omrader er dog permanent dbne for ansegninger, sidan at selskaberne
kan 'komme ind fra gaden' og sege om tilladelse til efterforskning, en procedure,
der kaldes 'aben dor'. Det gelder for tiden havomréidet ud for Sydvestgrenland.

Regeringens seneste strategi om mineral- og olieefterforskning leegger op til, at
tilladelsesomridemodellen ogsé bliver indfert pa mineralomradet, idet det planlag-
ges at udbyde efterforskningsblokke i det allernordligste Gronland nord for 81° N.

En efterforsknings- og udnyttelsestilladelse er tidsbegrenset, og den stiller en
lang raekke krav blandt andet til omfanget af undersogelserne af undergrunden.
Selskaberne skal lede efter de 'feelder’, hvor olie kan tenkes at vere fanget, og her
benyttes en rekke forskellige geofysiske metoder, hvoraf den refleksionsseismiske
undersagelse er langt den vigtigste og miljemassigt set mest problematiske (fakta-
boks 3). Viser disse geofysiske undersagelser, at der er mulige olieforekomster, er der
kun én made at pavise eventuel olie pa, og det er ved at bore en brend derned. Det
gores med en stor borerig, som kan bore et 'sugerer’ flere km ned i undergrunden.
Til havs foregar det fra et serligt skib eller en flydende platform (se kapitelopsla-
get). Visse platforme stdr pd havbunden, men de har ikke veret anvendt i Grenland
pa grund af de store vanddybder, og de er mindre velegnede, nér der er fare for kol-
lision med isbjerge. Pa land benyttes en rig, der samles pa stedet. Den hidtil ene-
ste efterforskningsboring foretaget pa land i Grenland foregik pa Nuussuag-halveen
1996, og her blev i alt 3.700 t udstyr sat i land pé stranden og derefter kort ind til
det sted, hvor boringen skulle udferes (figur 2.3).

I forbindelse med olicefterforskning udferer selskaberne undertiden en anden
type boringer med meget lettere udstyr, som svarer til det, geologerne benytter, nar
de leder efter mineralforekomster i land ('kerneboringer'*). Disse boringer i lille
skala betegnes som stratigrafiske boringer*, eftersom de foretages for at skaffe viden

om undergrundens geologiske opbygning.
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Seismiske undersggelser

Boring efter olie kraever stor viden om lagene i undergrunden. Den
vigtigste metode til at skaffe denne viden er seismiske undersggelser, hvor
kraftige lydbelger sendes ned i undergrunden. De forskellige geologiske
lag her sender lyden tilbage, og ved at male tidsforskellen pa de tilba-
gekastede ekkoer fra undergrunden kan man fa et detaljeret billede af
lagdelingen (figur 1).

P& havet bruges sakaldte luftkanoner som lydkilder. Luftkanonerne slaebes
efter et skib og udsender med 10-20 sekunders mellemrum meget kraftige
lydpulser ved at lukke luft under stort tryk (op til 2.000 psi) ud af en stalbe-
holder. Som regel bruger man flere luftkanoner pa samme tid for at fa en
tilstraekkeligt kraftig lydpuls, og en typisk opsaetning er 16 kanoner med
forskelligt rumfang (2-5 liter) og med et samlet rumfang pa 55 liter. Ekkoer
fra undergrunden opsamles med undervandsmikrofoner (hydrofoner), der
er anbragt i et eller flere, op til 15 km lange kabler, der ogsa slaebes efter
skibet (figur 2).

Lydene fra luftkanonerne er meget kraftige (kildestyrke! pa 263 dB re. 1
uPa @ 1 m), og de kan pavirke dyr i havet under og omkring lydkilden pa
mindst to mader: direkte skader og forstyrrelse af dyrenes adfaerd.

Direkte skader forekommer kun, hvis et dyr er meget teet pa luftkano-
nerne. Fiskelarver og plankton slas ihjel pa afstande op til 5-10 m, mens
havpattedyr kan fa skader, nar de er inden for fa hundrede meter. Der
kan her opsta midlertidige eller vedvarende skader pa saler og hvalers
grer (heretab) og i alvorlige tilfaelde ogsa pa indre organer. Det er derfor
et krav fra de grenlandske myndigheder, at der under en seismisk under-
s@gelse konstant holdes udkig efter saeler og hvaler, sa luftkanonerne kan
stoppes, hvis et dyr kommer for teet pa.

Lyde fra de seismiske undersggelser kan hgres meget langt vaek. Pa
abent hav med dybt vand kan luftkanoner ofte hgres mere end 1.000
km vaek fra seismikskibet. Pa lavere vand daempes lyden mere af hav-
bunden, og den naturlige baggrundsstgj er som regel ogsa hgjere; men
kanonerne kan stadig hares flere hundrede kilometer vaek. Mange szeler
og isar hvaler bliver skreemt af lydene og svemmer vaek fra lydkilden.
Derfor kan det pavirke hvaler, hvis der i l&engere perioder gennemfares
seismiske efterforskninger i omrader, hvor hvalerne finder fade, eller hvor
de parrer sig og feder unger.

For at mindske pavirkningerne holdes vigtige omrader lukket for seismiske
undersggelser i de perioder, hvor hvalerne er i omraderne.
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Figur 2. Seismiske undersggelser foregar med et specialbygget skib, som
sleeber en kraftig lydkilde og et langt kabel med hydrofoner efter sig. Lyd-
kilden bestar af flere luftkanoner, der affyres samtidigt og med et inter-

val pa ca. 10 sek. De fra undergrunden reflekterede lydsignaler opfanges af
hydrofonerne i kablet, og pa baggrund af disse kan man danne et billede af
undergrundens opbygning. Sammenholdt med viden om undergrunden fra
naerliggende borehuller eller fra blottede lagserier pa land kan man derpa
tolke de forskellige lag, der er resultatet af den seismiske undersggelse.

Ogsa fisk kan here luftkanonerne og bliver pavirket af dem. Det kan
pavirke fiskeriet, og effekterne varierer bade mellem arter og mellem
forskellige typer af fiskeri. Norske undersggelser har vist, at fangsterne
ved trawlfiskeri efter torsk og kuller blev reduceret under seismiske
undersggelser. De viste 0gsa, at fangsten af hellefisk ved fiskeri med
langline kan ga ned, nar der er seismiske undersggelser. Det skyldes
sandsynligvis, at lydene far fiskene til at miste lysten til at sede, og at de
derfor ikke bider pa krogene. Omvendt viste det sig 0gsa, at fangsten

i garn steg. Det skyldes sandsynligvis, at hellefiskene bliver forstyrret af
lydene og svemmer mere rundt i stedet for at blive ved bunden, hvor de
ikke sa let bliver fanget. Marksej sa ud til helt at forlade pavirkede omra-
der, men vendte hurtigt tilbage, efter at de seismiske undersggelser
ophgrte. Andre undersggelser viser, at skaldyr som rejer ikke pavirkes.

Dette mal kan ikke sammenlignes med lydstyrker malt i dB i luft, da
lydudbredelse i vand er meget forskellig fra lydudbredelse i luft.
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Figur 1. Resultatet af en seismisk undersggelse. Her et snit gennem havbunden ca. ud for Nuuk.
Den rgde linje er havbunden, og den sorte er grundfjeldets top. Her imellem er der sedimentaere
bjergarter, hvor den gule linje markerer det nederste lag fra Kvartzertiden og den markt grenne det
nederste lag fra Tertizertiden. Den bla og den lyst grenne linje markerer graenser mellem forskellige
lag fra Mioczentiden. © Nunaoil.
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Miljg og rastoffer i Grgnland

— Figur 2.3. Den farste og hidtil
eneste efterforskningsboring
efter olie pa land blev fore-
taget pa Nuussuag-halvgen i
1996. Borestedet var placeret
teet pa kysten, og i baggrun-
den ses Disko-gen.

Foto: David Boertmann.

Drill or Drop

En efterforsknings- og udnyttelsestilladelse er delt op i perioder, i hvilke selskaber-
ne skal opfylde et aftalt arbejdsprogram. Olieefterforskning kan for eksempel vare
opdelt i tre delperioder, hvor der efter den forste (3 ar) skal vare gennemfort seis-
miske undersogelser (faktaboks 3)* af et aftalt omfang. Efter anden delperiode (3
ar) skal der yderligere veere gennemfort et antal efterforskningsboringer, og efter en
tredje delperiode (4 ar) skal et udnyttelsesprogram fremlegges osv. Efter hver del-
periode kan selskabet beslutte, om det vil tilbagelevere tilladelsen eller fortsette, en
beslutning, der efter forste delperiode betegnes drill or drop. Lige nu ser vi, at flere
selskaber, der har efterforskningsblokke ud for Vestgrenland, beslutter sig for at til-
bagelevere ('droppe’) deres tilladelser.

Gives der tilladelse til udnyttelse, og er selskabet stadig interesseret, fortsztter
det med at udvikle et egentligt oliefelt. Nu bores der for at etablere produktions-
brende, ligesom de seismiske undersogelser fortsetter, og der etableres infrastrukeur
i form af opsamlings- og udskibningsanleeg m.m. Her udger vinteris og de mange
isbjerge et vaesentligt problem, hvis der pa havet skal etableres store faste installatio-
ner som produktionsplatforme.

Selskaberne, der opererer i Grgnland, har ikke taget stilling til, hvordan disse
problemer konkret lgses, men har givet nogle bud pa, hvordan det kan ggres. Der
kan for eksempel etableres produktionsanleg pd havbunden, som med et fleksibelt
ror er forbundet til en udskibningsbgje pa havoverfladen. Der kan ogsé trakkes ror-
ledninger fra et felt pa havbunden ind til en udskibningshavn pa kysten. P land
skal der treekkes rorledninger fra et oliefelt til udskibningssteder ved havet, og der
skal etableres beboelseslejre og landingsbaner for fly. Ud over selve produktionen af
olie foretages der gennem hele produktionsperioden stadig seismiske undersogelser
og boringer for blandt andet lobende at afgrense og vurdere oliemangderne.
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Oprydning

Nar den aktuelle fore-
komst er udtomt eller
ikke er rentabel at ud-
nytte lengere, stoppes
aktiviteterne, og en op-
rydnings- og retable-
ringsfase indledes. Der
skal ryddes op, sadan at
der ikke efterlades forure-
ningskilder og bygninger,
der forfalder. Flere af for-
tidens miner i Grgnland
er ikke blevet ryddet op
efter endt aktivitet, for
cksempel kulminen ved
Qullissat (figur 2.4). Her
ser farligt ud i dag, men
lader man disse rode-
bunker veare tilstrakke-
ligt leenge, ender de med
at blive bevaringsverdi-
ge, kulturhistoriske se-
verdigheder. P4 Svalbard
er sidanne steder tilmed
fredet, nar de er fra tiden
for 1946.

Figur 2.4. Kulminen ved
Qullissat i 2015 44 ar efter
lukningen.

Foto: David Boertmann.
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Miljo- 25
pavirkninger

Dette kapitel beskriver de pavirkninger, som réstofakti-
viteter paforer natur og miljo ved den normale daglige
drift. Nogle er ubetydelige, andre kan vare vidtrakken-
de og langvarige, og i det efterfolgende kapitel beskrives
de mest alvorlige pavirkninger, som i dag ofte er folge af
uheld og dirlig planlegning.

Karespor fra mineralefterforskning pa Nuussuag-halvgen. Til hgjre et helt nyt spor anlagt i forbin-
delse med efterforskning af en nikkelforekomst. Til venstre et meget aeldre spor fra en tidligere
aktivitet. Foto: David Boertmann.

Stev er en kilde til forurening ved mineanlaeg pa land. Her ved karsel pa grusvej naer guldminen
ved Nalunag. Foto: Lis Bach.
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Réstofaktiviteter pavirker overordnet natur og milje pd tre mader:

* Fysisk, ved placering og etablering af bygninger og anden infrastruktur
* Ved at dyreliv forstyrres

* Gennem wudledninger til vand, luft og land (forurening).

Pavirkningerne kan inddeles efter deres geografiske omfang:

* Lokale pavirkninger ses og males kun i de umiddelbare omgivelser, for eksempel i
en fjord eller et dalsystem

* Regionale pavirkninger kan males og observeres i et storre omrade, i denne sam-
menheng for eksempel en landsdel eller en kommune

* Nationale pavirkninger males i omrader, der dakker hele lande

* Globale pavirkninger kan spores pa hele kloden. Udledning af drivhusgasser har
for eksempel globale effekeer.

Pavirkningerne og effekternes varighed er vasentlige at vurdere. Er de midlertidi-
ge? Vil for eksempel bortskremte dyr vende tilbage til de pavirkede omrader? Er de
langvarige og i givet fald maske ligefrem permanente? Vender miljoet tilbage til den
oprindelige tilstand efter endt aktivitet, eller vil der vare varige spor?

Endelig kan pavirkninger fra rastofaktiviteter spille sammen med pavirkninger
fra andre menneskelige aktiviteter som for eksempel fiskeri eller jagt og skabe sa-
kaldte kumulerede effekter*.

Nir miljepavirkninger fra rastofaktiviteter her i bogen betegnes som vesentlige,
er der tale om pavirkninger, der kan medfere sundhedsproblemer og @ndrede livs-
betingelser for mennesker, pavirkninger, der medferer bestandsnedgange blandt dyr
— forarsaget af direkee dedelighed, sub-lethale effekter, permanent bortskremning
eller odelzggelse af levesteder — pavirkninger, der helt gdelegger voksesteder for
sjeldne planter, pavirkninger, der fordrsager @ndringer i okosystemet, eller pavirk-
ninger, der kan skabe vedvarende landskabsendringer.

Udledning af for eksempel spildevand fra et skib er ikke en vasentlig miljopa-
virkning, fordi kun et mindre omréde pavirkes. Der er tale om en midlertidig ef-
feke, hvor det pavirkede omride kan retableres, hvor fortyndingseffekten er stor
osv. Men er mengderne store nok, kan udledning af sadant spildevand til et omri-
de med begranset vandudskiftning blive en vasentlig pavirkning med omfattende
effekter i form af for eksempel bundded, overgedskning osv. Der er ikke tvivl om,
at blyudledningen fra Maarmorilik var en vesentlig pavirkning, hvis effekter stadig
kan males. Et spor sat af et keretoj i en gronlandsk dvargbuskhede ser modsat ma-
ske ikke sa farligt ud, det er ikke kilde til forurening, og det forstyrrer ikke dyreli-
vet. Men pé den anden side er det synligt i artier, og det ser ikke godt ud i et ellers
upavirket landskab. Derfor skal den slags undgas, og hvis kersel bliver nedvendig
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ved en operation, skal den forega ad et i forvejen udpeget spor, sidan at der kun er
ét spor tilbage, nér operationen er slut. Man kan tilmed stille krav om, at omradet
skal retableres, sidan at sporet fjernes si vidt muligt.

Der er i forbindelse med olieefterforskning en generel sammenhang mellem ak-
tiviteternes karakter og deres pavirkninger, sadan at forundersegelser pavirker store
regionale omréder i et begrenset og kortvarigt omfang, mens efterforskning pavir-
ker mindre omrader kraftigere og over en leengere periode (men stadig midlerti-
digt). Udvinding derimod pévirker langvarigt/permanent og ofte kraftigt men i et
begrenset omrade. Dog ses udstrakte pavirkninger, hvor der skal etableres mange
produktionsbrende, som i de omrader i USA, hvor der produceres olie fra skifer-
lag i undergrunden. Uheld som for eksempel oliespild er uden for denne sam-
menhang, da de kan give anledning til meget voldsomme pévirkninger i udstrakte
omrader. Ved mineralefterforskning er forundersogelserne ofte af meget begrenset
karakter og uden vasentlige miljepavirkninger, mens efterforskning har potentiale
til at pavirke storre omréder.

Figurerne 3.14 og 3.15 viser i skematisk form de vesentligste miljepévirkninger
fra visse rastofaktiviteter i Gronland.

De fysiske pavirkninger

De fysiske pavirkninger er aktiviteternes aftryk eller 'fodspor’ i landskabet. Det er
der, hvor bygninger rejses, og anleg som boreplatforme, rorledninger, havnefacili-
teter og landingsbaner bliver etableret, det er der, hvor der kores i terrenet (hjul-
spor, veje) og graves grus til byggeri og anleg, det er der, hvor selve minen graves
ud (serligt hvis der er tale om et bent brud), og det er der, hvor gribjerg og wmilings
oplagres. Det er alt sammen aktiviteter, der pavirker terren og vegetation. Til havs
er de fysiske pavirkninger begrensede til havbunden, nar der foretages efterforsk-
ningsboringer og etableres produktionsbrende og -anleg.

Mange forundersegelser pd land er normalt sd begrensede, at de ikke pavirker
vegetation og terreen mere end almindelige folks feerden, for eksempel i forbindelse
med rensdyrjagt eller lystfiskeri. For at forebygge yderligere pavirkninger har gron-
landske myndigheder udgivet en serlig regelsamling for feerdsel og aktiviteter, nér
der ledes efter mineraler eller olie i land. Denne er for eksempel aktuel i forbindelse
med helikopterflyvning, som kan virke skremmende pé bade fugle og pattedyr pa
stor afstand.

I tilfelde af efterforskning pa land stammer de fysiske pavirkninger fra lejre,
hvor personalet bor og arbejder, fra omradet, hvor en borerig placeres, og fra kere-
spor mellem lejr, borerig og et landgangssted pa kysten. Men sarligt seismiske un-
dersogelser i land har potentiale til at afsette kerespor i meget store omrader.
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Figur 3.1. Et mineselskab
fulgte ikke efterforsknings-
tilladelsens bestemmelse om
at kaere langs en bestemt
rute pa ter jordbund, men
skad genvej hen over en vad
strandeng, med dette resul-
tat. Sadan et hjulspor vil sta
i mange ar og vil kunne lede
stremmende vand og dermed
fremme erosion og nedbryd-
ning af permafrostlaget.
Foto: Christian Glahder.

Figur 3.2. De ruter, langs
hvilke der blev foretaget seis-
miske undersggelser i Jame-
son Land i @stgrenland i
1984-1990.
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Figur 3.3. Seismiske undersg-
gelser pa land foretages med
tungt udstyr, der slaebes afsted

i et langt tog efter en eller flere
bulldozere. Her er det i Jameson
Land i @stgrenland i 1980erne,
og det foregar om vinteren, hvor
snelaget og den frosne jord yder
en vis beskyttelse af vegetation
og terraen.

Foto: Christian Glahder.

Efterforskningsaktiviteter er dog midlertidige, og installationer og udstyr fjer-
nes efter endt aktivitet. Men spor og afskrabede flader stir ofte i terrenet i mange
ar efter, fordi den arktiske natur kun meget langsomt regenererer (figur 3.1).

Seismiske undersogelser pa land foregir som regel med tunge koretojer, der
arbejder langs kilometerlange linjer lagt ud i et netvark i terrenet. I perioden
1984-1990 blev der for eksempel udfort seismiske undersegelser langs knap 1.800
km i Jameson Land i @stgrenland (figur 3.2). Det foregik om vinteren med sto-
re vogntog pé sleder trukket af bulldozere (figur 3.3) og om sommeren med
helikoptere, der flyttede udstyret langs de seismiske linjer. Ved en efterforsk-
ningsboring pa land vil bygninger og boreplatform dekke nogle fa ha., men der
anlegges tillige korespor til og fra et landgangssted pé kysten, og der skal graves
grus ud til fundamenter og vejanlaeg.

De seismiske undersogelser i Jameson Land i 1980'erne og 1990'erne fore-
gik primaert om vinteren, dels for at forebygge skader pé terren og vegetati-
on, idet snelaget yder en god beskyttelse, dels fordi det er meget lettere at kore i
det frosne terren. Der ses dog stadig kerespor rundt omkring i Jameson Land,
for eksempel hvor der er kert op og ned ad siderne i elvdalene (figur 3.4). P4
Nuussuaq blev boreriggen placeret pa en naturlig grusbanke, som var meget let
at retablere efter endt boring. Her stir dog ogsd en del korespor i terrenet tilba-
ge (figur 3.4).

Ved en stor mine kan den fysiske pavirkning deekke mange kvadratkilome-
ter, nar der er tale om et dbent brud, mens et oliefelt ikke behover at dekke
mere end nogle fi 100 m?, hvis flere brende samles pa et felles produktionssted
(figur 3.6).
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Negative effekter af de fysiske pavirkninger

De verst tenkelige effekeer af de fysiske pavirkninger fra rastofaktiviteter er tab og
odeleggelse af levesteder for flora og fauna. Dette vil ske, hvor aktiviteterne beslag-
leegger de steder, hvor planter vokser, og dyr opholder sig. Det kan serligt vare pro-
blematisk for sjeldne og fatallige arter, for arter med meget begrenset udbredelse
eller specialiseret levevis. Viden om forekomsten af flora og fauna kombineret med
mélrettet planlegning kan begrense effekten.

Det kan ogsé vere problematisk, hvis dyrs vandringsveje speerres, sa fjelderreder
ikke kan passere et opstemmet vandleb, eller rensdyr ikke kan folge deres drstidsbe-
stemte trekrute pd grund af en rorledning. Igen er viden om de dyr, der kan blive
pavirket, en vigtig negle til at forebygge disse effekter.

Stov i sterre mengder fra miner og veje (se side 44) kan pavirke vegetation ved
tildeekning, eller det kan legge sig pa sneflader og bidrage til en tidligere afsmelt-
ning, som danner vandansamlinger. Stov kan ogsi indeholde forurenende stoffer
(for eksempel tungmetaller, se side 39).

En serlig fysisk effeke af aktiviteter i arktiske omrader er lokal nedbrydning af
permafrostlaget®. Den kan indledes af bade korespor og placering af infrastrukeur,
og nér forst permafrostlaget er begyndt at smelte, kan efterfolgende erosion udvikle
sig til omfattende terrenskader med dybe klofter i et ellers fladt terreen (figur 3.7).
Kordegning af sirbare permafrostomrader inden for et aktivitetsomrade kan bidra-

ge til at undga disse pavirkninger.

Endelig er forstyrrelserne af dyreliv fra infrastrukturen en vasentlig effekt, som

vil blive behandlet i det efterfolgende.

Figur 3.4. Selv om de seismi-
ske undersggelser i Jameson
Land blev udfgrt om vinteren,
efterlod aktiviteterne alligevel
en del spor i terraenet. Her et
spor fotograferet 10 ar efter,
det blev afsat.

Foto: Peter Aastrup.
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Figur 3.5. Den hidtil ene-
ste regulzere boring efter olie
i Grgnland foregik pa Nuus-
suag-halvgen i 1996. Bore-
riggen og den tilhgrende
mandskabslejr blev placeret
pa naturlige, vegetationslase
grusbanker, og aktiviteternes
fodaftryk blev derfor meget
begraenset.

Foto: Rastofforvaltningen for
Grgnland.

Figur 3.6. Fodaftrykket fra
et olieproduktionsanlaeg kan
reduceres vaesentligt ved

at traekke rerledninger fra
mange brgnde til en faelles
platform. Her ses en produk-
tionsplatform pa tundraen i
Alaska.

Foto: Paul Lawrence.

Miljgpavirkninger

Fysiske pavirkninger af havbunden forekommer i forbindelse med boringer og
etablering af et produktionsfelt. Her skal man vere serligt opmaerksom pa ser-
ligt sarbare okosystemer, de sakaldte VME'er (Vilnerable Marine Ecosystems®), som i
Gronland kan vere rev af koldtvandskoraller* og de serlige samfund af marine hav-
svampe (spongier)* (‘svampehaver'). Nér et borested skal udpeges, skal selskabet un-
dersege havbunden blandt andet for tilstedevarelsen af sidanne VME 'er, sddan at
man kan undga at pavirke dem.
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Placering af anleg, bygninger og spor i terrenet har
ogsa en astetisk effekt, som kan vere serdeles uheldig,
og som ogsd kan begrenses ved god planlegning. Her
kan man forestille sig, at serligt turisterhvervet kan bli-

ve pavirket.

Forstyrrelser af dyreliv

Nar dyrs adferd pavirkes af rdstofaktiviteter, er der tale
om forstyrrelser. Det kan for eksempel vare, nir rens-
dyr direkte skremmes bort fra et fodesogningsomrade,
eller det kan vere, hvis fodesogningsmenstre eller yng-
leadferd &ndres. Hvis det er omrader, sadanne dyr er
athangige af i serlige perioder, kan det pa leengere sigt
pavirke de bererte bestande negativt, dvs. de gar tilba-
ge i antal.

Stoj, trafik og tilstedevarelse af mennesker er de
primeare drsager til forstyrrelser i forbindelse med ra-
stofaktiviteter. Forstyrrelserne varierer fra det helt
lokale og bagatelagtige til det regionale og meget vidt-
rekkende.

Er forstyrrelsen kortvarig, vil de fleste dyr ven-
de tilbage, men er den langvarig, kan dyr fortreenges
for sesonen eller permanent. Tre-fire geologer, der fly-
ves eller sejles ud for at indsamle mineralprover ved
en forundersogelse, vil kun forstyrre kortvarigt i et be-
grenset omrade. Seismiske undersogelser til havs va-
rer derimod gerne flere maneder, og der sejles mange
tusind kilometer, mens der hele tiden arbejdes med en
meget kraftig lydkilde. Disse aktiviteter er blandt dem,
der har det storste potentiale for at forstyrre dyr.

Figur 3.7. Hvis en terraenskade far lov til at udvikle sig ved ero-
sion, kan den pavirke og nedbryde det underliggende perma-
frostlag, som her hvor der er opstaet en stgrre erosionsklgft i
ellers fladt terraen (thermokarst). Det frosne jordlag ses helt til
hejre pa billedet. Foto: David Boertmann.
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Seismiske undersogelser

Lydkilden ved seismiske undersegelser af havbunden er i dag sikaldte luftkanoner, som
frigiver et luftrumfang under meget hgjt tryk. Lyden er meget kraftig og spredes over
meget store afstande (fakeaboks 3), blandt andet fordi lyd dempes mindre i vand end i
luft. En lyttebgje, der i 2008-2009 var sat ud i Grenlandshavet for at registrere hvalers
lyde, opfangede seismisk stoj pa et tidspunkt om vinteren, hvor de nzrmeste seismiske
undersagelser blev foretaget 5.000 km vak!

Lydimpulserne fra seismiske undersogelser er si kraftige, at de kan skade eller drabe
fiskelarver og plankton ud til et par meters afstand fra luftkanonen. Denne pavirkning
er dog af mindre betydning, fordi det vandvolumen omkring lydkilden, der pavirkes
pa denne méde, er lille sammenlignet med det volumen, der er fiskelarver og plankton
i. Men havpattedyr kan pévirkes pd meget storre afstande. Er de teet nok pa lydkilden
(<200 m), er der risiko for permanente hereskader; er de inden for soo m, er der risi-
ko for midlertidigt horetab. Narhvaler, hvidhvaler og grenlandshvaler undgér paviseligt
seismiske lydkilder pa afstande mellem 10 og 35 km. Det betyder, at de omrider, som
hvalerne kan blive forstyrret i og skreemt bort fra, er meget store (figur 3.8), og derfor er
der omrider i Grenland, hvor de seismiske aktiviteter er reguleret, sidan at pavirkninger
begrenses. Endelig menes lyden fra de seismiske luftkanoner at kunne overdeve hvaler-
nes egne kommunikations- og orienteringslyde i vidtstrakte omrader. Fisk kan ogsa bli-
ve skremt vk pd flere km's afstand, og det kan iser vaere skadeligt for bestandene, hvis
seismiske undersogelser foregir over gydeomrader i gydetiden. I Norge er de seismiske
undersggelser for eksempel reguleret for at undgé sddanne pavirkninger, mens tilsvaren-
de regulering ikke er nedvendig i Gronland, fordi de fleste fiskearter gyder pa tidspunk-
ter, hvor det ikke er muligt at gennemfore seismiske undersogelser.

Ved seismiske undersegelser pé land er lydkilden en stor vibrator (Vibroseis*), som
bringer jordoverfladen i svingninger, og som ikke pavirker omgivelserne med lyd, men
helt lokalt kan edelegge vegetationen. Tidligere var spreengning af dynamitladninger
den generelt benyttede metode, men den bruges i dag kun i serlige tilfzelde, hvor man
ikke kan komme til med Vibroseis-udstyret. Dynamit giver en vesentligt hojere lydim-
puls i omgivelserne, men da den ofte anbringes i et boret hul, er denne pavirkning
dog begrenset. Den vasentligste forstyrrelse fra seismiske undersegelser pd land stam-
mer derfor fra selve vogntoget (og de folk, der er med) og fra de helikoptere, der flyver
mandskab og udstyr frem og tilbage mellem operationsomridet og en basislejr.

Faerdsel og trafik

Menneskers tilstedeverelse og aktiviteter i det gronlandske terren har en betydelig for-
styrrende effekt pd dyrelivet. Pactedyr og fugle er naturligt sky over for mennesker, og
det i serlig grad i de beboede egne af Grenland, hvor de efterstrebes og udnyttes i form

af jagt og fangst. Pattedyr og fugle ved godt, hvad lyden af en bddmotor kan medfere i
form af skud og dedelighed.
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Grgnlandsk biodiversitet.
Venstre side:

Arktisk guldblomme.

Foto: David Boertmann.

Hgjre side, gverste raekke fra
venstre:

Storskarver. Foto: David Boertmann;
Isbjern. Foto: David Boertmann;
Arktisk hare. Foto: Bert Wiklund.
Midterste raekke fra venstre:
Rider. Foto: David Boertmann;

Rensdyr. Foto: Colourbox.

Nederste raekke fra venstre:

Sorttop. Foto: David Boertmann;

herunder:

Ung klapmyds.

Foto: David Boertmann;
Moskusokser.

Foto: Lars Holst Hansen;
Gryn-stenbraek.

Foto: David Boertmann.
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Helikopterflyvning

Helikopterflyvning er en vigtig aktivitet i forbindelse med rastofaktiviteter.
Helikoptere bruges til at flyve udstyr og mandskab ud i felten og undertiden ogsa
til geofysisk* kortlegning. Helikopteres skremmeeffekt er hoj og veesentligt hoje-
re end fastvingede flys, fordi rotoren stgjer meget kraftigt. Undersogelser i Jameson
Land i forbindelse med olieefterforskning i 1980'erne viste, at kortnebbede ges og
bramgzs reagerede med undvigeadfard pa afstande op til henholdsvis 23 og 15 km
fra en stor og meget stojende helikoptertype. Denne undersogelse resulterede i, at
helikoptertrafikken blev reguleret netop for at reducere forstyrrelserne af de fzelden-
de gas (figur 3.9).

Sejlads

Sejlads med skibe og joller kan ogsa vare staerkt forstyrrende pa dyrelivet. Her er
det for eksempel motorstojen og den lyd, som den roterende skrue skaber i vandet
(kavitationsstej), som hvaler er folsomme over for, og som de undgar ved at svem-
me vk fra lydkilden. Narhvaler er serligt folsomme i denne sammenhzng, og ogsa
ederfuglene i Vestgronland er meget folsomme. I omrader uden jagt bliver rugende
ederfugle liggende pé reden, selv nar man gir rundt i kolonien. I Vestgronland for-
lader de reden, allerede for en jolle har lagt til, og de risikerer herved at miste 2gge-
ne til mager, hvilket populationsmessigt er bedre end at risikere at blive skudt eller
fanget pd reden.

INDHOLD

Figur 3.8. Resultatet af en modelle-
ring af stgjspredningen fra en seis-
misk undersggelse i Baffin Bugt i
Grgnland i 2012. Beregningen viser
stgjen fra en enkelt impuls fra lydkil-
den. Inden for de rade, gule, grgnne
og turkise omrader vil narhvaler og
hvidhvaler reagere pa og undvige
lyden. Det ses, at dette omrade er
meget stort. Det lille kort gverst til
hgjre fokuserer p& naeromradet, hvor
der er risiko for hgreskader. Hvis alle
skud fra en seismisk linje inddrages i
beregningen, bliver det omrade, som
hvalerne pavirkes i, meget sterre. SPL
= lydstyrke (Sound Pressure Level).
Kilde: Jasco Applied Science 2012:
Underwater Sound Propagation.
Acoustics Technical Report, Conoco-
Phillips 2012 2-D Seismic Program,
Qamut Block. Gengivet med tilla-
delse fra ConocoPhillips.
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Figur 3.9. Undersggelser af, hvor-
dan gaees reagerede pa overflyv-
ning af en helikopter, resulterede

i en regulering af helikopterflyv-
ningen i Jameson Land i @stgrgn-
land i forbindelse med olieefter-
forskningen i 1982-1990. Kortet
viser undersggelsernes resultat i
form af en udpegning af 'meget
felsomme omrader’ og ‘fglsomme
omrader’ (a), som farte til requ-
lering af helikopterflyvningen i
omradet og senere til udpegnin-
gen af Ramsaromrader* (b). Regu-
leringen af flyvning med helikopter
medfgrte, at flyvning under 500
m's hgjde i de pagzeldende omra-
der, og i den periode de faeldende
gaes var til stede (15. juni-10.
august), skulle godkendes af myn-
dighederne (ensbetydende med at
flyvning ikke var muligt, dog med
visse undtagelser).
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Faerdsel til fods

Alene tilstedeveerelsen af mennesker i et terren kan vere en vasentligt forstyrren-
de faktor. Sirbare pattedyr og fugle vil kunne fortreenges fra kritiske levesteder blot
af begraenset faerdsel. Som eksempel kan nevnes blisgassene i Vestgronland, som
om fordret samles pa serlige rastepladser for at fylde deres fedtreserver op, inden de
skal legge ®g. Disse snefrie omrader er meget lokale, da landskabet ellers stort set er
daekket af sne, nir gaessene ankommer fra vinterkvarteret i Nordvesteuropa. Faerdsel
her kan derfor skremme store dele af hele bestanden vak fra disse meget vigtige
fourageringsomrader, med risiko for at pavirke gassenes kondition, sa de ikke bliver
i stand til at legge =g (figur 3.10). Se ogsd faktaboks 4 om forstyrrelser af blisges.

Permanente forstyrrelser

En mine eller et oliefelt vil give anledning til permanente forstyrrelser. Serlig om-
kring et offshore-oliefelt vil der veere mange og vidtreekkende forstyrrelser, fordi der
hele tiden bores, og fordi de seismiske undersegelser fortsztter gennem feltets leve-
tid. Den slags forstyrrelser kan give anledning til egentlig fortrengning af dyr — pri-
mert hvaler. Derfor ber forstyrrelser af dyreliv indga i planlegningen af placering af

sadanne installationer.
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Tiltreekning af dyr

Visse dyr tiltrekkes af menneskelige aktiviteter, hvis
de for eksempel giver mulighed for at finde fode (figur
3.11). Det gelder is@r reve og ravne, som vil udnytte
let tilgeengeligt kekkenaffald. Tetheden af disse rov-
dyr vil derfor blive hgjere, end naturligt er, omkring
en aktivitet. Da de ogsd vil sage efter deres mere na-
turlige fode, vil bestande af gnavere og fugle i omgivel-
serne blive pavirket ved et foreget pradationstryk™; de
tiltrukne rovdyr betegnes som subsidised predators (rov-
dyr 'pé understottelse'). I Nordseen er der eksempler
pé, at seler venner sig til forstyrrelserne og ligefrem
opholder sig pé olicinstallationerne, fordi der her er
mulighed for at kravle ud af vandet, og formentlig for-
di der er gode muligheder for at finde fode pi grund
af fiskeforbud omkring olieinstallationerne.

Udledninger - forurening

Rastofaktiviteter giver anledning til mange forskelli-
ge former for affald, der skal skaffes af vejen. Meget
er 'trivielt' som for eksempel husholdningsaffald og
forskellige former for spildevand: grit (kekken, bad,
vask) og sort (toiletter). Disse typer affald svarer til af-
fald fra bysamfund og almindelig skibsfart, og milje-
problemerne er de samme og vil ikke blive omtalt i
denne bog. Men det skal nzvnes, at de internationale
aftaler om at begrense disse forureninger i det marine
milje, herunder OSPAR-konventionen (se faktaboks
7) og MARPOL-konventionen, folges i Grenland.

Figur 3.11. Polarraeve tiltraekkes af menneskelige aktiviteter,
hvis der mulighed for at finde fade. Her har kokken i en efter-
forskningslejr lagt tiloversblevne g ud, og dem napper raeven
omgaende. Den tog dem et for et og bar dem ud i terraenet,
hvor de blev gravet ned til vinterforrad. Foto David Boertmann.
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Figur 3.10. Blisgaessenes forarsrastepladser i Vestgrgnland. Disse
er af afgarende betydning for gaessenes kondition, inden de skal
yngle. Landet er bortset fra disse steder daekket af sne, og der er
her mulighed for at finde fade nok til at opbygge en kondition,
der ger det muligt at gennemfare en ynglecyklus.
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Gees faelder alle deres svingfjer samtidigt
en gang om dret og er i den periode fra
begyndelsen af juli til begyndelsen af
august, mens de nye vokser ud, ude af
. stand til at flyve, og de kan kun undvige
ved at Igbe bort eller sugmme ud pa en
stgrre vandflade. De er derfor meget sky
og sarbare over for forstyrrelser fra men-
er, der faerdes i ter-
net, og ogsa over
| 2 for helikopterover-

: flyvning. Faeldende
x ‘ gaes har brug for
ol optimale fourageringsmulig-

P heder for at gennemfgre fjerskiftet s&
: hurtigt som muligt.

| 1999 og 2000 blev faeldende blisgaes’
reaktioner pa mennesker, der gik igen-
nem terraenet, undersggt. Gaessene

g opdagede de gadende folk, der nermede
Sig, pa en gennemsnitsafstand af 653

(£ 263) m, og de begyndte at flygte pa
en gennemsnitsafstand af 448 (+155)

Udledninger fra miner

m. De lgb derpa veek fra de gaende folk

i gennemsnit i 26 (+ 15) minutter og
tilbagelagde i gennemsnit 1,1 (x 0,6) km.
Nogle af de forstyrrede flokke vendte
efter to-tre dage tilbage til den oprinde-
lige lokalitet, mens andre forblev pa nye
steder. De negative effekter af en sadan
forstyrrelse, hvor blot en person bevaeger
sig igennem et vigtigt gaseomrade, er, at
mange fugle vil miste tid til at finde fade,
og at alle fugle inden for et bredt balte
langs med personens rute bliver skraemt
vaek fra de gode fgdesaggningssteder til
mindre gode.

Den grgnlandske blisgas er en saerlig
form (underart) af blisgas, som kun
yngler i Grgnland og overvintrer pa De
Britiske @er. Bestanden er i tilbagegang
og talte i 2016 19.000 individer. Den er
derfor listet som ‘'moderat truet’ (EN) pa
den grenlandske radliste over truede dyr
og planter.

Foto: Carsten Egevang.

De vasentligste restprodukter fra minedrift er i miljgsammenhang milings* og gri-
bjerg*, som tilsammen ogsd betegnes mineaffald. Begge produkter deponeres typisk
i umiddelbar nerhed af minen, da der er tale om meget store mengder, som det vil
vere dyrt at transportere langt vk (figur 3.12, 3.13 og 3.18).

Hyvis grabjerg ikke indeholder vasentligt forurenende stoffer, kan det bruges til
konstruktion af veje og kajanleg. Ofte indeholder gribjerg dog en mindre maengde
af de mineraler og grundstoffer (for eksempel tungmetaller), som findes i malmen,
og som kan frigives til det omkringliggende miljg. Det er derfor vigtigt at analyse-
re grabjerg for at vurdere, om det kan udgere en forureningsrisiko. Man risikerer

ellers forurening som den, der opstod ved Ivittuut (faktaboks s), hvor kajanlegget

blev konstrueret af grabjerg og lavlgdig malm, eller ved Maarmorilik, hvor grabjer-
get blev deponeret pé en fjeldside (se nedenfor, side ss).

Miljeproblemerne er storst, hvis grabjerget indeholder sulfider, som ved ilt-
ning danner svovlsyre i vandig oplesning. Det syreholdige vand oplaser og udvasker
tungmetaller og vil ved udsivning sprede dem til det omgivende milje.
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.

Figur 3.12. Tailings-dam ved Kevitsa-minen i Finland. Her er dammen etableret pa fladt terraen bag diger. Malmen er lavladig, sa der
dannes store mangder af tailings, nar der fremstilles koncentrat. Foto: David Boertmann.

Figur 3.13. Grabjergsdepotet ved Kevitsa i Finland. Her brydes malm, der indeholder kobber, nikkel, guld, platin og palladium. Mal-
men brydes i en dben mine, og der skulle fjernes og skal stadig fjernes store maengder af grabjerg for at komme til den. Grabjerget
deponeres i dette gigantiske bjerg, som er placeret pa uigennemtraengelige menbraner for at forhindre, at ned- og udsivende vand
forurener omgivelserne, og dette vand opsamles og renses inden udledning. Foto: David Boertmann.
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/y Udledninger til luft

Spildevand ’/_\

Aflgb fra deek

Figur 3.14. Skematisk fremstilling af de forskellige miljgpavirk-
ninger en flydende boreplatform giver anledning til.
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Miljgpavirkninger

For at forhindre udvaskning kan der for eksempel
(figur 3.13) placeres en uigennemtrangelig membran
der, hvor grébjerg skal deponeres. Herfra kan det gen-
nemsivende vand opsamles og renses, inden det ledes
ud. Grabjerg deponeres undertiden under vand, for ek-
sempel i en so (seerligt hvis det ikke er forurenende), el-
ler det kan fyldes tilbage i det hul, det oprindeligt kom
fra. Men igen skal det sikres, at der ikke siver vand igen-
nem, som kan fore forurenende stoffer ud i miljeet.

1ailings kan ud over rester af det eftertragtede mi-
neral indeholde tungmetaller og rester af de stof-
fer, der benyttes ved de processer, der anvendes for at
fremstille et koncentrat ud fra malmen.

Iailings er normalt finkornet sand, og det kraever
serlige forhold for deponeringen, hvis ikke det skal
forurene omgivelserne. Design og konstruktion af dis-
se depoter skal derfor veere meget omhyggelig. Der er
talrige eksempler pa, at tailings-depoter er brudt sam-
men og har forurenet store omrader, fordi giftige stof-
fer er fort ud i floder. 7ailings kan deponeres i gamle
minegange eller i dbne brud. Det kan deponeres i sto-
re inddigede depoter i dbent land, eller det kan udle-
des til bunden af en s eller fjord. Der er fordele og

-

Ventilation
Hovedskakt
Skakt
L‘\\“\k\\ //VJ,”X Vi Minegang
Egentlig mine
Stottepille
Abent brud

Grabjerg

W W N o U~ W N

Oparbejdningsanleeg
10 Lastning af koncentrat
11 Tailings-dam

12 Evt. marin deponering af
tailings pa havbunden

Figur 3.15. Skematisk fremstilling af de forskellige miljgpavirkninger en mine giver anledning til.
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Faktaboks 5

Hvad gik der galt
ved minerne Mestersvig og lvittuut?

Kryolitminen ved Ivittuut og blyminen ved Mestersvig blev
etableret pa tidspunkter, da miljgregulering var et ukendt
begreb, og driften af begge miner resulterede i blyforure-
ning af havet, men pa to vidt forskellige mader. Ved Ivittuut
deponeredes lavlgdigt, svagt blyholdigt affald i tidevandszo-
nen, mens man ved Mestervig tabte hgjladigt blykoncentrat
i vandet under lastning af skibe, ligesom man ledte tailings
ud i en naerliggende elv.

Ved Ivittuut blev der i perioden 1854 til 1987 brudt kryolit,
som forekom i en intrusion naer overfladen. Malmen inde-
holdt galena (PbS, blysulfid), jernspat og fluorit. Men det
var nemt at rense kryolitten for urenhederne, da malmen er
meget grovkornet. Rene kryolitstykker blev sorteret fra og
sendt til Danmark for videre oparbejdning, mens det urene
materiale blev deponeret og blandt andet sammen med
grabjerg anvendt til opfyldning ved anlaeg af en kaj (figur
4). Det deponerede materiale indeholdt ca. 1 % galena.

Galena er ustabilt i iltholdigt havvand, og da havvand pga.
tidevandet stiger og falder inde i mellemrummene mellem
de frasorterede sten i opfyldningen, oxideredes og opl@stes
galena i havvandet. Med tidevandsstremmen fortes det
oplaste bly videre ud i Arsuk Fjord, hvor det forarsagede og
stadig forarsager blyforurening.

Iszer blamuslinger optager bly. Over et stgrre omrade af
Arsuk Fjord er muslingernes blyindhold da ogsa sa hgjt, at
det overstiger graensevaerdien for muslinger som fadeva-
rer (1,5 mg/kg vadvaegt). Forureningen ved Ivittuut blev
opdaget i 1982 og siden overvaget, hvor primaert blamus-
linger og blaeretang er benyttet som indikatororganismer.
Forureningen har vaeret faldende, siden mineaktiviteterne
opharte i 1987 (figur 2). Men kilden til forureningen er der
stadig, idet der ikke har veeret penge til at rydde op. Krav til
oprydning og miljgbeskyttelse var ikke en del af datidens til-
ladelser, og mineselskabet gik over til andre aktiviteter efter
minens lukning og kunne ikke palaegges at rydde op. En
sadan oprydning af det i vandkanten deponerede materiale
kan i gvrigt ogsa vaere problematisk, fordi det vil medfgre
ny forurening fra det materiale, der flyttes rundt med.

Figur 1. Blymalm i saekke lastes pa pram i Nyhavn ved Mesters-
vig i 1955. Foto: V. Richter © Arktisk Institut.
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Figur 2. Udviklingen af blyindhold i bldamuslinger (ug per terret g
muslingekad) ved Ivittuut i perioden 1982-2013. Den rgde linje
viser sma muslinger 2-4 cm lange og den bla linje store muslinger
5-8 cm lange. De punkterede linjer viser 95 %-usikkerheden.
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Ved minen i Mestersvig i @stgrenland blev der fra 1956 til 1963
brudt blymalm, som ogsa indeholdt zink. Bly- og zinkkoncentrater
blev fremstillet ved flotation* af den knuste malm. Tailings blev
simpelthen pumpet ud pa fjeldsiden, hvor det gradvist blev vasket
ned i den naerliggende elv og videre ud i havet og gav anledning
til zinkforurening — og muligvis ogsa en vis blyforurening. Men
omfanget af denne blyforurening fra tailings er vanskelig at vur-
dere, fordi der er en anden og meget mere dominerende kilde til
blyforureningen i fjorden. Under lastning af transportskibene blev
der spildt meget blykoncentrat med ca. 70 % bly. Dels bristede
transportsaekkene, og ren koncentrat blev liggende pa stranden,
dels kaentrede fuldt lastede pramme (figur 1), og herfra sank kon-
centratet ned pa fjordbunden.

Denne forurening overvages ved at male bly- og zinkindhold i blae-
retang og ulke — idet der ikke findes blamuslinger i dette omrade.
Forureningsniveauet har veeret varierende, men overordnet ser det
ud til at veere faldende (figur 3).

Forureningen af det omkringliggende havmiljg, som blev kon-
stateret ved Ivittuut og Mestersvig, skyldtes uvidenhed og darlig
teknik. Tailings blev blot deponeret i miljget og tilmed pa steder,
hvor spredning af forureningen blev fremmet, ligesom transporten
af malm ved Mestersvig var meget lemfaeldig. | dag skal den slags
potentielle forureningskilder, og hvad der gares for at forhindre
forureningen, beskrives i detaljer, og alle aktiviteterne skal igennem
en omfattende godkendelsesprocedure. Den made, det foregik pa
ved Ivittuut og Mestersvig, vil ikke kunne godkendes i dag.

Figur 4. Kajen ved
lvittuut i 1927. Den er
opbygget af grabjerg
fra kryolitbrydningen
og indeholder blandt
andet meget bly.

Foto: © Arktisk Institut.
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Figur 3. Udviklingen af indhold af bly (a) og zink (b) i tang ved
forskellige stationer omkring Nyhavn ved Mestersvig. Statio-
nerne er 2 km gst for havnen (bld), ved et skaer ca. 4 km fra
havnen ude i Kong Oscar Fjord (red) og mere end 2 km vest
for Nyhavn (gren). Der ses et generelt fald, men ogsa stignin-
ger i metalindholdet, som maske kan haenge sammen med, at
der er blevet rodet op havbunden.
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ulemper ved alle metoder, men det gelder om at undgé spredning af forurenen-
de stoffer gennem stov og ud- og nedsivning. Abne depoter er ofte meget store og
daekket med vand for at forhindre stovdannelse (figur 3.12).

Ved guldminen Nalunaq i Sydgrenland deponeredes zilings inde i minen, og
overvigningen af miljget viste, at denne deponering ikke gav anledning til forure-
ning af det omgivende miljo.

Flere af processerne i efterbehandlingen af den brudte malm kan skabe spil-
devand, som ikke umiddelbart kan udledes til nermeste so, vandleb eller fjord
pa grund af indhold af forurenende stoffer. Disse stoffer kan komme fra malmen,
hvorfra der eksempelvis kan udvaskes tungmetaller, svovl og fluor, eller fra nogle af
de kemikalier, som tilsettes i de forskellige processer.

Myndighederne stiller krav om, at alle tilsatte stoffer er deklarerede, og at uen-
skede stoffer fra spildevandet fjernes, inden det udledes, si milje og drikkevand i
udledningsomridet ikke pévirkes. Det gores ved at opstille udledningskriterier for
spildevandet, og de angives i den udstedte tilladelse. Der stilles desuden krav til
vandkvaliteten i de soer, elve og havomrader (recipienter), der udpeges (faktaboks
6), ligesom indholdsstofferne i udleb og recipienter skal overvages for at sikre, at
myndighedernes udledningskrav overholdes.

En yderligere kilde til spredning af forurenende stoffer fra en mine til miljoet
et stov. Der er ikke tale om en egentlig udledning, idet stovet opstir ved de man-
ge mekaniske processer, der foregir i en mine. Selve brydningen skaber stov, som
i abne brud kan spredes mange kilometer ud i terreenet. Knusning af malm savel
som transport og omlastning danner stev. Stovet har i sig selv en fysisk pavirkning
af miljoet (se side 30 ovenfor), men det indeholder ogsa forureninger, ligesom den
malm, tailings og/eller grabjerg, stovet stammer fra. Ved minen i Maarmorilik var
stov bade fra processerne og fra forvitring af gribjerget pa fjeldsiden en vaesentlig
kilde til forurening af omgivelserne (se side 55 nedenfor), og grabjerget giver fortsat
anledning til stevforurening.

Stevspredning kan minimeres ved for eksempel at sprede vand pa grusveje og
i spreengningsomrader og knuse og formale malmen i lukkede lokaler, hvor stovet
kan fanges i filtre.

Ligesom der er krav til udledninger til vandmiljeet, stiller myndighederne
ogsa krav til stevspredningen fra en mine (faktaboks 6). Sddanne krav kan for ek-
sempel medfore, at stovende aktiviteter kun mé udferes ved rolige vindforhold.
Eksempelvis kan mineselskabet pabydes at indstille korsel og sprengning ved vind-
styrker over 12 m/s.

Der vil typisk blive opstillet stovmalere, sa det kan vurderes, om minedriften
overholder myndighedernes stovkrav (faktaboks 6).
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Miljokvalitetskriterier i Grgnland i forbindelse med miner

Vandkvalitet i recipienter ma ikke overstige disse vaer-
dier. Metalkoncentrationerne er for oplgst materiale.

Ferskvand Havvand
(pg/l) (pa/l)

Arsen (As) 4 5
Cadmium (Cd) 0,1 0,2
Krom (Cr (lll) 3 3
Kobber (Cu) 2 2
Jern (Fe total) 300 30
Bly (Pb) 1 2
Kviksglv (Hg) 0,05 0,05
Nikkel (Ni) 5 5
Zink (Zn) 10 10
Cyanid (CN free) 5 2
Nitrogen (N total) 300
Fosfor (P total) 20
Opslemmede partikler 50.000! 50.0001

Nar et selskab far tilladelse til at etablere en mine, skal det ligeledes opfylde
krav til indhold af andre kemiske og organiske stoffer i det vand, som ledes
ud til recipienterne, og disse fastsaettes fra sag til sag.

| luft omkring en mine ma falgende veerdier ikke overskrides:

Koncentrationi Afseetningsrater

'Eller en foragelse pa 10 %, hvis baseline-vzaerdien er over
50.000 pg/l.

| vand, der udledes, ma fglgende veerdier ikke overskri-
des:

Parameter Koncentration (mg/I)
BODs 15
COoD 75
Total N 8
Total P 1,5

BOD; = Biological Oxygen Demand (biologisk iltfor-
brug) over fem dage. Et mal for den mangde ilt, som
biologiske processer bruger i vandet, og det benyt-
tes som et mal for organisk forurening (for eksempel
spildevand).

COD = Chemical Oxygen Demand (kemisk iltforbrug).
Et mal for den maengde ilt i vandet, som kemiske
processer bruger.

luft (pg/m?) (pg/m?)
Luftarter
Nitrogendioxide (NO,) 100 -
Svovldioxide (SO,) 125 -
Partikler (stov)
Arsen (As) 0,010 120
Kadmium (Cd) 0,010 60
Krom (Cr) 0,50 -
Kobber (Cu) 10 -
Kobolt (Co) 0,10 -
Jern (Fe) 4,0 -
Bly (Pb) 0,40 3.000
Kviksalv (Hg) 0,10 1,5
Molybdzen (Mo) 5,0 -
Nikkel (Ni) 0,10 450
Selv (Ag) 0,20 -
Thallium (TI) - 60
Uran (U) 0.30 -
Vanadium (V) 0.30 -
Zink (Zn) 60 -
Fluorid (F) 1,0 -
Partikler <2,5 pm (PM, s) 30 -
Partikulaert materiale <10 pm (PM; ) 50 -
Partikler i alt 4,0 g/m2/maned

Disse vaerdier skal overholdes i minens omgivelser, bortset fra taet pa kil-
derne og de bufferzoner, der oprettes omkring dem.

Udledninger til luft fra maskiner, forbraendingsanlaeg osv. skal overholde
veerdier fastsat af EU (EU Directive on Industrial Emissions og EU Directive
on Emissions from Non-road Mobile Machinery etc.). Foreligger der ikke EU-
bestemmelser, skal amerikanske standarder overholdes.
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OSPAR-konventionen i Grgnland

Oslo-Paris-konventionen (OSPAR) er en international aftale, som har En vigtig bestemmelse er et krav til bade myndigheder og selskaber
til formal at beskytte det marine miljg i det nordgstatlantiske omrade om, at miljgmaessigt problematiske kemikalier gradvist skal udskiftes
mellem Spanien-Norge pa den ene side og Island-@stgrgnland pa den med mindre risikable (substitutionsprincip).

anden (figur 1).
| Danmark og Norge er OSPAR's klassificering af kemikalier suppleret

Konventionens bestemmelser benyttes til at miljgregulere offshore- med en farvekodning, se figur 2. Da et produkt kan besta af mange
olieboringer i hele Grgnland, selv om konventionen egentlig kun forskellige stoffer, tildeles farvekoden efter det mest miljgproblema-
daekker havomradet ud for @stgrgnland. tiske indholdsstof. Hvis for eksempel bare ét af disse stoffer er sort,

betegnes hele produktet (kemikaliet) som sort.
OSPAR-konventionen skal for eksempel sikre, at alle de kemikalier, der

benyttes ved en efterforskningsboring, registreres, og at kemikaliernes Hvis den foreliggende viden om et stofs nedbrydelighed er ukendt, skal
miljgrisici er vurderet og klassificeret. det klassificeres som potentielt miljgskadeligt jvf. forsigtighedsprincip-
pet. Miljgskadelige stoffer er giftige, de er bioakkumulerende, og de
nedbrydes ikke i miliget (dvs. de er persistente). Giftige stoffer kan
veere akut giftige, men de kan ogsa have mere skjulte virkninger, som
farst erkendes efter lang tids pavirkning: kraeftfremkaldende (karci-
nogene), mutagene, hormonforstyrrende* eller reproduktionshaem-
mende.

Et kemikalie bestar ofte af flere forskellige indholdsstoffer, og det er de
enkelte indholdsstoffers egenskaber, der er vigtige i denne forbindelse.
Kemikalierne vurderes og klassificeres efter giftighed, bionedbrydelig-
hed og deres grad af bioakkumulering (dvs. i hvor hgj grad de ophobes
i organismer og dermed i fadekaederne).

Farve
kode Klassifikation

Region | Arktisk farvand - Sorte kemikalier er de mest skadelige for havmiljeet, og en ud-
Region Il Nordsoen . < skiftning har hgj prioritet. De er optaget pa en seerlig liste over

Region Il Keltiske hav ety miljgskadelige stoffer. Ma ikke benyttes i Grenland.
Region IV Biscayabugten |
og Den Iberiske Kyst 1

Rode kemikalier giver anledning til bekymring pga. flere

RegionV  Atlanterhavet [ L
[ OSPAR-oplanden P W miljgskadelige egenskaber og ber derfor udskiftes. Der er tale
e : om giftige stoffer, sveert nedbrydelige stoffer og stoffer, som
L akkumuleres i levende organismer. Der findes ingen liste over
rode kemikalier, og de skal derfor vurderes fra sag til sag.
] " 3 | Grgnland kan der efter saerlig ansagning gives tilladelse til
g,-"" at bruge rede kemikalier under forudseetning af, at selskabet

undervejs forsager at finde mere miljovenlige, dvs. grenne
eller gule kemikalier, hvis aktiviteterne skal fortseette over
laengere perioder.

Grgnne kemikalier har ingen eller kun meget begraensede
miljeskadelige egenskaber. De kaldes ogsa PLONOR-stoffer
(Pose Little Or No Risk for the Environment). Granne kemika-
lier er optaget pa en szerlig liste over godkendte stoffer.

Figur 2. | Norge underinddeles den gule kategori yderligere: Y1: Kemikaliet
Figur 1. OSPAR-konventionen deekker den nordgstlige del af Atlanterhavet, forventes at blive biologisk helt nedbrudt. Y2: Kemikaliet forventes at blive
inklusiv havet ud for @stgrenland. Omrédet er opdelt i et antal regioner. biologisk nedbrudt til stoffer, som ikke er miljgskadelige. Dette skal doku-
menteres ved ansggning om eventuel brug. Y3: Kemikaliet forventes at
blive biologisk nedbrudt til stoffer, som kan vaere miljgskadelige.
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Figur 3.16. En ROV* er et far-
tgj (a), som benyttes, nar der
skal etableres anlaeg og instal-
lationer pa havbunden. Det er
den gule kasse nederst, der er
ROV’en. Det kan ogsa bruges
til at indsamle praver med,
som her hvor der indsamles
biologisk materiale pa 1500
m's dybde (b). ROV'ens gribe-
hand ses til venstre. ROV'en
star via kabler i forbindelse
med et overfladeskib og styres
herfra via tv-skaerme.

Foto: David Boertmann.
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Uran

Brydning af mineraler med radioaktive grundstoffer giver anledning til specielle
problemstillinger, der kraver serlig opmearksomhed for ikke at medfere alvorlige og
langvarige miljo- og sundhedsproblemer, som der indtil nu ikke har veret erfarin-
ger med i Gronland.

Det gronlandske selvstyre ophavede i efterdret 2013 en geldende praksis med
ikke at give tilladelser til efterforskning og udvinding af mineraler, der indeholder
radioaktive grundstoffer — kaldet nultolerancepolitikken. Grensen var dog ikke nul,
men 60 ppm (parts per million = milliontedele), for at give mulighed for mine-
drift, idet de fleste mineraler indeholder ganske sma mengder af uran og thorium.
Nultolerancen blev indfert omkring 1990 og var rettet mod brydning af uranmalm
(faktaboks 8). Op til beslutningen og ogsé efterfolgende har debatten i Gronland
for og imod brydning af uranholdig malm varet omfattende og hed.

Grunden til, at nultolerancen blev ophzvet, var, at et mineselskab viste interes-
se for at udvinde sjeldne jordarters metaller (REE) fra Kvanefjeld ved Narsag. Da
de sjeldne jordartsmetaller er bundet i samme mineral som uran, kan man ikke ef-
terforske og udvinde disse metaller uden samtidig at efterforske og udvinde uran.
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Selskabet fremsendte i 2015 en sakaldt Terms of Reference, som er en kortfattet be-
skrivelse af et planlagt mineprojekt, og den var ledsaget af en forelobig VVM-
redegorelse for en mine pa stedet (faktaboks 8).

Uran er i sig selv ikke serlig radioaktiv, nir det brydes. Men uran forekommer
altid sammen med naturligt forekommende radium og radon (grundstoffer), der er
radioaktive henfaldsprodukter fra uranen. Malmen fra Kvanefjeld indeholder til-
lige det radioaktive grundstof thorium. Radium er et metal, som iser kan give an-
ledning til forurening af vand, og radon er en gas, som forurener luft. Thorium skal
ikke udvindes, hvorfor det vil ende i #ailings og deponi for kemiske rester. Radium
og thorium kan desuden spredes med stev fra deponier og de mekaniske processer,
malmen udszttes for.

I Gronland har man endnu ikke sat grensevardier for radioaktive grundstoffer
eller den straling, de medforer. Derfor skal sidanne verdier fra andre steder i verden
vurderes og tilpasses, sddan at bide miljs og mennesker beskyttes mod indtagelse af
disse stoffer i for eksempel drikkevand. Der skal i fastsettelsen af grenseverdier ta-
ges serligt hensyn til de gronlandske samfundsforhold — for eksempel den sydgren-
landske fareavl — og verdierne skal accepteres politisk (faktaboks 8).

Udledninger fra olieboringer

De vasentligste udledninger fra en efterforskningsboring er borespaner* (det udbo-
rede materiale) og boremudder* (se nedenfor). Nar der bores til havs, legger bore-
spanerne sig pd havbunden som et tyke lag sand. Det er normalt ikke giftigt, men
dyr, der lever af at filtrere organisk materiale fra det omgivende vand, kan ikke tile
kraftig tildekning, og serligt felsomme er havsvampe og koldtvandskoraller*. For
at undga at pavirke den slags bunddyr omfatter de obligatoriske miljgundersegel-
ser (se side 84) en kortlegning af havbunden, inden boringen indledes. Dette go-
res med et serligt undervandsfartej (ROV*) (figur 3.16). Opdages der omrader med
tette bestande af svampe og koraller, skal borestedet flyttes.

Nar der bores i undergrunden (og det gzlder ved olie- og nogle mineralboringer),
tilsettes borehullet en vaske, der i forbindelse med olieboring kaldes boremudder pa
grund af udseende og konsistens. Denne vaske smorer og keler borehovedet, trans-
porterer det udborede materiale (borespéner) og stabiliserer borehullet, sa det ikke
skrider sammen (serlig ved boring i blede og porgse bjergarter). Endelig modvirker
det trykstigninger i de dybe huller, der bores, nir der ledes efter olie.

Ved olieboring pumpes boremudderet ned gennem borestrengen og ud dér, hvor
borehovedet arbejder. Det strommer derefter op gennem det forede borehul og op-
samles ved eller pd boreriggen. For at optimere boremudderet til de forskellige funk-
tioner tilsettes en lang reekke kemikalier. Nogle er miljemessigt harmlese, som for
eksempel kekkensalt, mens andre kan indeholde tungmetaller eller er egentlige miljo-
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Uranmine ved Narsaq

Selskabet, der forbereder en ansggning om at bryde malm i Kvanefjeldet, plan-
laegger, at der skal brydes 3 millioner tons malm om aret i 30 ar. Der skal brydes
lige s& meget grabjerg, som efter planerne skal deponeres taet ved minen, og da
malmen er lavlgdig, bliver maengden af tailings naesten lige sa stor. Tailings og
kemiske rester fra processerne skal deponeres i sgen Taseq i ca. 600 m’s hgjde og
ca. 8 km fra Narsag. Seen daemmes op, sadan at der ikke lgber vand ud af den.

Da malmen indeholder radioaktive grundstoffer, skal selskabet (som noget nyt

i granlandsk sammenhaeng) udarbejde en stralingsbeskyttelsesplan. Formalet
med denne er at minimere frigivelse og effekter af radioaktive stoffer og straling
fra mineaktiviteterne. Stralingsbeskyttelsesplanen skal omfatte alle faser i
projektet, fra konstruktion over drift og til dekommissionering, rehabilitering og
stabilisering af mineomraderne efter lukning.

Myndighederne skal ogsa, som noget nyt i Grgnland, fastseette graensevaerdier
for, hvor meget af de radioaktive grundstoffer (uran, radium, radon, bly 2010,
polonium og thorium) der ma vaere i luften, elve, sger, drikkevand og i havet
omkring en eventuel mine.

Myndighederne skal, ogsa som noget nyt, fastsaette graenseveerdier for, hvor
meget radon der ma vaere i luften, og hvor meget radium og thorium der ma
vaere i elve, sger, drikkevand og i havet omkring en eventuel mine. P& grund af
den tidligere praksis med nultolerance omkring brydning af uranholdig malm
findes der ingen etablerede normer og graensevaerdier for radioaktive stoffer fra
minedrift i Grenland. Der foreligger internationale graensevaerdier for radioak-
tive grundstoffer i drikkevand og i indenders og udendagrs luft (se nedenfor).

Et andet potentielt nyt miljgproblem er forekomsten af et fluorholdigt mineral
— villiaumit, som er vandoplaseligt og giftigt. Der vil vaere risiko for, at villiaumit
udvaskes og spredes med grundvand og overfladevand. Selskabets planer for at
imgdega og begraense forurening med flour skal indga i den VVM-redegerelse,
der skal fremsendes til myndighedernes vurdering.

Figur 1. Kvanef}eldet med uranforekomsten til -
venstre. Inderst i dalen fjeldet lllimmaassag og: '
Narsaq Brae og i bunden N_érsaq Elv.og vejen-op

mod malmforekomsten= 3

Foto: © Arktisk Institut.

Eksempler pa internationale graenseveerdier (WHO 2011,
European Commission 2012):

| indendears luft:

Radon (Rn): 100 Bg/m?

| drikkevand:

Radon (Rn): 100 Boy/!

Bly 2010 (Pb-2010): 0,2 By/l

Polonium 210 (Po-210): 0,1 Bo/l

Uran (U-238): 3,0 Bg/l i vand og 15 pg/I*
Radium 226 (Ra-226): 0,5 Ba/l

Radium 228 (Ra-228): 0,2 Ba/l

Thorium 230 (Th-230): 1 Ba/l

Thorium 232 (Th-232) 1 Bo/l

*nar der er tale om uran som giftigt tungmetal

Graenseveerdierne for straling (Bg/l) skal tage hgjde for, at
en arlig pavirkning ikke overstiger 0,1 mSv.

EUROPEAN COMMISSION - 2012/0074 (NLE) - COUNCIL
DIRECTIVE - laying down requirements for the protection
of the health of the general public with regard to radioac-
tive substances in water intended for human consumption.

WHO 2011. Guidelines for Drinking-water Quality. World
Health Organization. Fourth edition: 564.

Stralingsenheder:

Bq (becquerel) er en enhed for radioaktivitet: 1 Bq er den
straling, der opstar ved henfald af én kerne/sek. Sv (sievert)
er en enhed for den biologiske effekt af straling udtrykt som
stralingsenergi per kg. 1 Sv = 1 joule/kg.
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gifte, og endelig er nogle svert nedbrydelige og forbli-
ver derfor lenge i miljget. Desuden tilsettes mineralet
baryt (BaSO 4) for at ggre boremudderet tungt. Det er
ikke giftigt i sig selv, men kan vere forurenet med tung-
metaller som kviksolv (Hg).

Boremudderet genbruges i vid udstrekning, s len-
ge der bores, men skal bortskaffes pé den ene eller an-
den made ved endt boring. Det er store mangder af
boremudder og -spéner, der da skal hindteres: Ved de
tre efterforskningsboringer ud for Disko i 2010 blev der
dannet mellem 650 og 900 ms3 borespéner pr. brend, og
der blev brugt i alt 6.000 tons boremudder, som efter
endt akdivitet blev udledt til havbunden.

Det har ved boringer til havs veeret praksis i alle lan-
de at lede resterne af boremudderet samt borespdner-
ne ud pé havbunden, uanset hvor miljeskadelige de var.
Det har for eksempel i Nordsgen givet omfattende ef-
fekter pd bundfaunaen, og iser boremudder pé olieba-
sis (OBM) har varet problematisk. En rig og varieret
fauna er i omrader, hvor det er udledt, blevet erstattet
med et ensartet dyresamfund bestiende af nogle fa arter
af bersteorme. Blandt andet af den grund vedtog lan-
dene bag OSPAR-konventionen i 2000, at udledning
af OBM skulle forbydes. Danmark og Norge fulgte op,
og siden har man set en vasentlig forbedring i milje-
forholdene i Nordsgen. Boremudder pa vandbasis er
langt mindre miljgskadeligt og kan ogsa i Grenland le-
des ud pé havbunden, hvis det er deklareret og lever op
til OSPAR-standarderne omkring lav giftighed, lav bio-
akkumulering og hurtig nedbrydelighed. De stoffer, der
tilszettes ved boring af en brend (offshore-kemikalier*),
skal veere omfattet af OSPAR's PLONOR*-liste eller
veere Klassificeret som gronne og gule (faktaboks 7).

Ved boringer pa land, som for eksempel pd North
Slope-tundraomradet i Alaska, deponerede man tid-
ligere boremudder og -spaner i huller ved borestedet.
Hensigten var, at de problematiske stoffer skulle fryses
ind i permafrosten, men bide klimaforhold og sam-
mensaztningen af boremudderet gav undertiden anled-
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Figur 3.17. Ved olieefterforskningsboringen pa Nuussuag-halvgen i 1996 blev det brugte boremud-
der gravet ned ved boreriggen og daekket til. Efter elleve ar viste det sig, at depotet var sunket sam-
men, og det var yderligere sunket sammen otte ar senere (foto). Dette forhold kan give anledning
til ansamling af vand, og risiko for udvaskning af eventuelle forurenende stoffer. Ved denne boring
benyttedes vandbaseret boremudder, og kun relativt harmlgse kemikalier indgik, men det er et for-
hold, som har medvirket til, at man ikke laengere deponerer boremudder pa denne made i Alaska.
Foto: David Boertmann.

ning til, at det ikke skete, og problematiske stoffer sivede ud. Nu skal boremudder
og -spaner pumpes tilbage i gamle brende eller i dertil borede nye brende, injection
wells, og gamle deponier graves op og deponeres mere forsvatligt.

Ved landboringen i Gronland i 1996 spredtes vaskedelen af boreaffaldet ud
over det omride, hvor boreriggen havde stiet, mens den faste del blev gravet ned.
Disse deponier sank med tiden sammen (figur 3.17). I dag vil man, som man ger i
Alaska, anbefale at pumpe boremudder og -spaner tilbage i den udborede brend,
til en sarligt boret injektionsbrend* eller bringe det til sikrede deponier eller
eventuelt miljosikker destruktion.

Efter de otte efterforskningsboringer, der blev gennemfort i Gronland i 2010
og 2011, blev DCE og GN af de grenlandske myndigheder anmodet om at vurde-
re brugen af boremuddersystemer i Grgnland, blandt andet fordi selskaberne gerne
vil kunne bruge oliebaseret boremudder ved sarligt kreevende boringer, og fordi det
er muligt at bruge i bdde Danmark og Norge, sifremt det bringes i land og behand-
les her.

Konklusionen pa vurderingen var, at:

o alle offshore-kemikalier, der planlegges benyttet, skal vare klassificeret efter
OSPAR-konventionens vejledninger, de danske og norske vejledninger og veere
registreret i det danske kemikalieregister PROBAS*.

* kemikalier, der er kritiske i miljgsammenhang, skal dokumenteres grundigt, og at
norske krav skal folges.

* der skal strammere krav til dokumentationen for kemikalier, der planlegges ud-
ledt i hejarktiske miljoer, herunder krav til dokumentation for bionedbrydelig-
hed, giftighed og ophobning under arktiske forhold og hos arktiske organismer.

* boremudder, der er baseret pé olie (OBM), vil kunne tillades, sifremt det ikke
udledes til miljget, og at alle sikkerhedsforanstaltninger og kontrolmekanismer
er forsterket ssmmenlignet med situationen ved brug af vandbaseret boremud-

der (WBM).

Disse anbefalinger blev godtaget af de grenlandske myndigheder og er nu en del af
regelvaerket.
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Produktionsvand

Nir olie udvindes fra undergrunden, folger der store mangder vand med op. Dette
vand kaldes produktionsvand. Andelen varierer fra brend til brend, og den stiger
normalt med brendens alder, sidan at vandindholdet fra en nesten udtemt oliekil-
de kan udgere op til 98 % af det, der pumpes op.

Produktionsvand indeholder olie, kemikalier tilsat brenden under olieudvin-
dingen og stoffer fra undergrunden. Koncentrationerne af de forurenende stoffer er
lave, men da der er tale om meget store mengder produktionsvand, er mengden
af forurenende stoffer ikke ubetydelig. Produktionsvandet bidrager med langt den
storste del (88 %) af den lobende olieforurening fra olieindustrien i Norge, og i 2011
blev der udledt ca. 131 millioner ms fra alle de producerende felter i Norge.

Olie i produktionsvand findes som mikroskopiske driber (dispergeret®), og vis-
se dele af olien er tillige direkte oplast i vandet. De serligt giftige stoffer fra olien er
PAH'er*, som generelt er meget sundhedsskadelige, og alkylphenoler*, som er mis-
tenkt for at veere hormonforstyrrende.

De kemikalier, der tilszttes bronden, forebygger blandt andet korrosion og dannelse
af slagger i rerledninger, og de hindrer bakterievakst, som kan danne den giftige luftart
svovlbrinte. Rester af disse tilsatte kemikalier fores ogsd op med produktionsvandet.

Fra undergrunden kan der komme radioaktive stoffer NORM Nazurally Occurring
Radioactive Materials) op med produktionsvandet. Det er sarligt de to radiumisotoper
226 og 228. Endelig bringer produktionsvandet forskellige salte med op. Der er eksem-
pler pé, at der kan udledes s meget nitrat, at det kan have gadningseffeke i havmiljeet.

Det har veret almindelig praksis at udlede mere eller mindre renset produkei-
onsvand til havet eller i tilfelde af brende pa land til nerliggende floder. De senere
ars fokus pé forurening fra olieproduktion har i Nordsgen og Nordamerika med-
fort, at storre og sterre mengder produktionsvand pumpes tilbage i de olicholdige
lag, hvor det kan medvirke til at fremme produktionen af olie. Det vand, der ikke
pumpes tilbage, udledes til havet efter rensning.

Norge og Danmark folger OSPAR-konventionens forskrift (faktaboks 7): hajst
30 ppm (parts per million) olierester i vandet. Industrien i Norge har dog selv sat
sig hojere mal og har ved at forbedre teknologien (BAT-princippet)* bragt olieind-
holdet ned il omkring 10 ppm.

Naér produktionsvandet udledes til havet, fortyndes de giftige og problematiske
stoffer hurtigt til s lave koncentrationer, at akutte miljgpavirkninger ikke forekom-
mer. Men der er dog en stigende bekymring for langtidsvirkninger fra udledning
af produktionsvand, blandt andet fordi undersogelser i Norge har vist, at fisk mere
end 150 km fra oliefelterne er pavirkede af olieindholdet i vandet.

Ved minedrift kan der ogsé opstd miljgproblemer med vand, der siver ud fra en
mine. Det kan vare nedsivende vand fra omgivelserne eller vand, der bruges ved
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Figur 1. Flydende guld
tappes fra smeltediglen.
Foto: Lis Bach.

Cyanid til udvinding af guld

Guldminen Nalunag naer Nanortalik var aktiv i perioden 2002-2013.

| begyndelsen blev malmen udskibet, men fra 2009 blev den opar-
bejdet, sadan at man producerede guld pa stedet. Ved denne proces
benyttedes natriumcyanid (NaCN), som er akut giftigt. Det nedbrydes
imidlertid hurtigt til ugiftige forbindelser og ophobes ikke i fade-
kaederne. Et halvt gram er nok til at sla en voksen mand ihjel, og et
starre spild vil kunne draebe alle fisk og andet dyreliv i en elv eller en
sg. Cyanid har den szerlige egenskab, at det danner en vandoplgselig
forbindelse med guld. Natriumcyanid er derfor et benyttet kemikalie til
udvinding af guld fra malm overalt i verden. Ved Nalunag-guldminen
benyttedes carbon in pulp-metoden. Farst behandles den knuste
guldmalm med natriumcyanid oplgst i vand under luftgennembobling;
derved opl@ses guldet som et cyanidkompleks. Komplekset adsorberes
derefter pa overfladen af aktivt kul, som kan sigtes fra den finknuste
malm. Derpa genoplases guldcyanidet i en varm staerk cyanidoplas-
ning. Ved elektrolyse udskilles guldet efterfalgende pa en elektrode.
Dette guld smeltes til doré-guld (figur 1), som er ca. 90 % rent guld,
og som er det produkt, der sendes ud pa verdensmarkedet.

Nar alt guld er udtrukket med natriumcyanidoplasningen, er der vaer-
dilgs tailings med cyanidrester tilbage. Denne tailings blev ved Nalunag
deponeret inde i minen i gamle, tomme minegange. Som en del af
miljgreguleringen var mineselskabet palagt at foretage en nedbrydning
af cyaniden i tailings inden deponeringen. Denne nedbrydning omdan-
ner cyanid til ugiftigt cyanat (OCN-).

Mineselskabet havde i deres VVM-redeggrelse forklaret, hvordan de
kunne reducere cyanidindholdet i det vand, der lgb ud af minen, til
under 0,2 mg/Il. Det blev accepteret af myndighederne og derpa sat
som et miljgkrav, dvs. at selskabet skulle leve op hertil for at fa udvin-
dingstilladelsen. Vandet blev overvaget dagligt i hele minens levetid, og
kravet blev overholdt, bortset fra enkelte kortvarige perioder med sma
overskridelser, som straks blev rettet af mineselskabet. Netop for at
imgdega sadanne kortvarige episoder var der neden for minen anlagt
et sedimentationsbassin, som dels opfangede partikler i vandet og dels
sikrede, at kortvarige overskridelser af cyanidgraensevaerdien pa 0,2
mg/l blev udjaevnet. P& den made sikredes det, at cyanid ikke lgb ud i
den narliggende, grredrige elv.

Tailings-deponiet inde i bjerget indeholder en del ubrugt cyanid, hvorfor
der var risiko for, at vand med op til 4 mg/l cyanid kunne sive gennem
fieldet og ud i grundvandet i dalen. Der var derfor konstrueret to
brende neden for tailings-depoterne, hvor der ugentlig blev udtaget
prever til analyse for cyanid. Endelig blev vand fra elven indsamlet
regelmaessigt og derpa analyseret for blandt andet indhold af cyanid.
Hverken brgnd- eller elvwand kom i minens levetid over graensevaerdien
for cyanid i ferskvand pa 0,005 mg/liter. Var det sket, ville produktionen
blive stoppet, indtil cyanidindholdet var bragt under greenseveerdien.

Figur 2. Cyanidanlaegget inde i minen. Foto: Lis Bach.

Faktaboks 9
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processer inde i minen — for eksempel ved flotation eller anden véad separation*.
Det kan dels udvaske tungmetaller, dels kan det indeholde rester fra processerne.
For eksempel gav guldminen ved Nalunaq anledning til en kontrolleret udledning
af procesvand, og her stillede myndighederne krav om, at cyanidindholdet ikke
mitte vare hgjere end 0,2 mg/l (faktaboks 9) for ikke at forgifte fisk i vandleb og
nerliggende kystomrider.

Udledning af luftarter

Udledningen af drivhusgasser til atmosfaren er ikke speciel for ristofindustrien,
men den omutales alligevel her, fordi mange af aktiviteterne udleder meget store
mengder, i forhold til hvad det grenlandske samfund bidrager med.

Drivhusgasserne dannes primert ved brug af olie i maskineri, generatorer, skibe og

keretojer. Syv olieefterforskningsboringer (med to boreplatforme og 10 skibe) ud for
Vestgrenland blev i 2011 vurderet til at udlede ca. 92.000 tons CO,-zkvivalenter. Det
udgjorde ca. 12 % af de samlede gronlandske udledninger (762.620 tons i 2011).

Produktion af olie giver ogsd anledning til udledning af store mengder CO,. Et
stort oliefelt, som det norske Statfjord, udleder arligt mere end to gange det sam-
lede gronlandske bidrag. Grenland ligger i forvejen hejt med 11,1 tons udledt pr.
indbygger i 2010. Hvis der med tiden ogsa bliver udvundet olie i Gronland, skal af-
brendingen af den oppumpede olie indregnes i det globale regnskab for udledning
af drivhusgasser.

Gronland tiltradte ikke den internationale klimaaftale (COP21) i Paris i 2015, fordi

man mente, at det gronlandske bidrag var ubetydeligt i forhold til mere industritunge
landes, og at en fremtidig industriudvikling méske ville blive begrenset af en regule-
ring. Dette skal ses i lyset af, at klimazndringerne fordrsaget af drivhusgasudlednin-
gerne slar si meget mere igennem i Arktis end pa lavere breddegrader.

Mineaktiviteter vil ogsa bidrage vasentligt til den grenlandske udledning af
drivhusgasser. I VVM-redeggrelsen for den planlagte jernmine ved Isua ner Nuuk
blev det for eksempel beregnet, at driften ville bidrage med ca. 0,56 millioner tons
CO, om dret, hvilket dengang ville haeve det irlige gronlandske bidrag med 89 %.

Men ved minedrift er der en mulighed for at begrense udledningerne, fordi
vandkraft i mange tilfelde vil kunne udnyttes som energikilde. Potentialet er stort,
og der er i de senere r etableret fem anleg, som forsyner byerne med elektricitet og
dermed har nedsat det gronlandske bidrag af drivhusgasser. En stor rastofrelateret
aktivitet — en aluminiumsmelter — som har varet pa tegnebordet, omfattede etable-
ring af op til tre vandkraftanleg for at fi elektricitet nok til de meget energikraven-
de processer.

Nir metaller udvindes fra en malm ved udsmeltning, udledes der ogsa store
meangder af CO2. Denne metode vil dog nappe blive benyttet ved store miner i

INDHOLD

Figur 3.18. Bly- og zinkminen ved
Maarmorilik. Der ses fire indgange hgijt
pa fjeldsiden til venstre for den ‘Sorte
Engel’ — den marke tegning gverst pa
fieldet. De nedre dele af fjeldet er daek-
ket af store maengder af grabjerg, der
er kert ud fra minegangene. Disse
depoter giver stadig anledning til for-
urening med tungmetaller, der spredes
ud i terreenet med stev.

Foto: Jens Sendergaard.
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Miljgpavirkninger

Grgnland, hvor der hidtil kun er frem-
stillet koncentrater, som er sejlet til
udsmeltning i udlandet. Guldminen
ved Nalunaq var dog en undtagelse
herfra de sidste ar i dens levetid (fak-
taboks 9).

Udledningerne dil luften fra ré-
stofaktiviteter omfatter ud over
drivhusgasserne ogsd NO,, SO, og for-
skellige organiske forbindelser, for ek-
sempel fra omlastning af produceret
olie. Arktisk dis (Arctic haze) er et fe-
nomen, der opstar, hvor der er luftfor-
urening fra maskineri eller kraftverker.
Det er iser et lokalt problem i dalstrog
med stillestdende luft, men kan ogsa
opstd med langtransporteret luftforure-
ning fra industrialiserede egne. Specielt
sod, SO, og NO, bidrager til dette
luftforureningsfeenomen. Sod (Black
Carbon — BC) er der desuden serlig fo-
kus pa i Arkdis, fordi sod, der falder pa
sne- og isoverflader, reducerer albedo
(dvs. refleksionen af lys og varme) og
bidrager til opvarmning og hurtigere
afsmeltning.

Sod stammer overvejende fra af-
brending af tung brendselsolie (HFO)
og haenger til dels sammen med oliens
indhold af svovl. I Grenland er tung
braendselsolie ikke tilladt i forbindel-
se med rastofefterforskning. Grenland
anvender desuden bestemmelser sva-
rende til IMO's Sulphur Emission
Control Areas (SECA — der blandt an-
det omfatter Osterseen og Nordseen),
som bestemmer, at der siden 1. januar
2015 ikke mé vere et hojere svovlind-
hold i olien end o,1 %.
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¢ § Uheld er den

veerste kilde til
miljopavirkninger

Nar miljoproblemer fra ristofaktiviteter rammer nyheds-
medierne, er det ofte, fordi der er sket et ubeld, og starkt
Jforurenende materiale strommer ukontrollabelt ud i mil-
joet. De varste miljokatastrofer hanger sammen med store

oliespild til havs eller tailings-depoter, der bryder sam-
men og flyder ud i floder. Men store miljoproblemer fore-
kommer ogsd i land ved utilstrakkelig miljoregulering.

Deepwater Horizon-ulykken i Den Mexicanske Golf resulterede i
et meget stort oliespild. Foto: Ritzau Scanpix.

Tankskibet Braer forliste ud for kysten i Wales i 1993, og gav
anledning til et stort oliespild. Foto: Ritzau Scanpix.
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Selv om uheld er den vasentligste kilde til de store miljokatastrofer i forbindel-
se med rastofudvinding, s er der ude i verden desvarre mange eksempler p4, at
den daglige drift ogsa kan give anledning til markante miljeproblemer. De sto-
re oliespild i den russiske Komi-delstat opdaget i 1990'erne skyldtes blandt andet
manglende vedligehold af rorledninger i kombination med manglende myndig-
hedsregulering.

Oliespild

Et stort oliespild i havet er miljemassigt set det varste, der kan ske i forbindelse med
olieaktiviteter. Der er to kilder til disse store oliespild. Den ene er forlis af et fuldt la-
stet tankskib, og den anden er en ukontrolleret udblesning fra et borehul (blow-our*)
i forbindelse med boring i olieferende lag i havbunden. Oliespild kan ogsa opsta fra
almindelig skibsfart, men mangderne er sjeldent s store som ved uheld i forbindelse
med transport, efterforskning og udvinding af olie (faktaboks 10). Et oliespild karak-
teriseres som stort, nir det er pA mere end 700 tons (= 815 mj).

Effekterne af et stort oliespild vil athenge af olietype, spildsted og vejrforhold.
Der er eksempler pa store oliespild, som ikke har givet anledning til veesentlige ef-
fekter pa miljget. Omvendt er der eksempler pa, at relative sma oliespild har haft
omfattende miljoeffekter, for eksempel drabte den svare fyringsolie fra tankskibet
Thuntank III i 1979 i Kattegat ca. 35.000 havfugle.

Generelt er kystomrader meget mere sirbare over for oliespild end det ébne hav.
Kysterne rummer ofte rigt dyre- og planteliv, mange fisk gyder pa lavt vand, og fugle
yngler pa klipper og ger. Samfundene pa havbunden er ogsd rige, og der er i kyst-
regionerne storre risiko for, at spildt olie kan na ned til bunden og pavirke den sér-
bare fauna her, ligesom olie kan fanges i bugter og fjorde og pavirke omgivelserne i
leengere tid end pa dbent hav.

I Grenland vil havisen bidrage til at forsterke pavirkningerne, fordi olie kan
fanges i drivis og senere frigives i en nesten ikke-nedbrudt form langt fra et spild-
sted, ligesom olie kan fanges i sprekker og viger, hvor havpattedyr er tvunget til at
dykke ud for at dnde. Desuden vanskeliggor tilstedeverelsen af is ogsa bekempelsen
af et oliespild.

Oliespild skal derfor undgas, og de forebygges ved omfattende sikkerhedspro-
cedurer, grundig planlegning, anvendelse af den nyeste og bedste teknologi (BAT-
princippet*) og ved at bruge de mest miljovenlige losninger (BEP-princippet*), og
alle disse tiltag skal sikres gennem myndighedsreguleringen. Endelig skal bered-
skabsplaner vere udarbejdet og beredskabsudstyr sta klar, hvis uheldet sker.
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Uheld er den veerste kilde til miljgpavirkninger

De store oliespild i USA

Nogle af de storste miljokatastrofer som folge af oliespild er forekommet i USA,
nemlig i forbindelse med grundstedningen af tankskibet Exxon Valdez og blow-
out'en ved boreriggen Deepwater Horizon (tabel 4.1). I begge tilfelde drejede det
sig om rdolie, men ellers var omsteendigheder og effekter meget forskellige. Begge
spild er szrdeles grundigt undersogt og beskrevet, og effekterne er og bliver stadig
overvaget. Erfaringerne fra disse oliespild er en vasentlig reference, nér effekterne af
potentielle oliespild i Grenland skal vurderes. Spildet fra Exxon Valdez er desuden
meget relevant, fordi det skete i et miljo, der minder meget om det gronlandske
kystmiljg, selv om omradet ikke er arktisk.

Oliespildet fra tankeren Exxon Valdez i Prince William Sound i Alaska i 1989
havde mange akutte virkninger i det kystnare miljo: dede havfugle, havoddere, se-
ler og fiskeyngel og udryddelse af dyre- og planteliv over udbredte kystomréader (un-
dertiden dog som felge af hirdhzndede oprensningsmetoder). Men spildet har ogsa
givet langtidsvirkninger. Olie er for eksempel blevet begravet i groft grus langs visse
strande og her nzrmest konserveret. Olien fra den slags steder lekker langsomt til
omgivelserne, og effekterne kunne stadig males 25 ar efter spildet.

En rapport fra det amerikanske institut National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) konkluderede i 2014 pa grundlag af omfattende overvig-
ningsprogrammer, at visse bestande af fisk og fugle da var restituerede, at andre be-

Tabel 4.1. Oversigt over de pa verdensplan starste oliespild i havmiljget i nyere tid, samt de to starste danske oliespild. Oliespild af
disse starrelser har ikke forekommet Grgnland, hvor der dog er rapporteret talrige sma spild, primaert fra tankanlaeg ved havnene.

Navn Land Ar Maengde (m3) Kilde Type Miljgpavirkninger
Torrey Canon UK 1967 121.000 tankskib, raolie Omfattende
Bravo Norge 1977 22.000 blow-out rdolie (let) Ubetydelige
Amoco Cadiz Frankrig 1978 250.000 tankskib, raolie Omfattende
Thuntank Ill Danmark 1979 350-500 tankskib uspecificeret olie Omfattende
Ixtoc Mexico 1979-80 560.000 blow-out raolie Omfattende
Exxon Valdez Alaska 1989 41.000 tankskib rdolie Omfattende
Kharg 5 De Kanariske 1989 72.000 tankskib raolie Ukendt
Jer
Irak-krigen Kuwait 1991 >480.000  anlaeg pa land, tankskibe rdolie Omfattende
Braer UK 1993 95.000 tankskib, raolie Begraensede
Baltic Carrier Danmark 2001 2740 tankskib tung bunkerolie Omfattende
Sea Empress UK 2002 81.450 tankskib rdolie Omfattende
Prestige Spanien 2002 >76.000 tankskib bunkerolie (to typer) Omfattende
Montara Australien 2009  4.500-34.000 blow-out rdolie Begraensede
Deepwater Horizon USA 2010 780.000 blow-out raolie Omfattende
INDHOLD
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Faktaboks 10

Oliespild og nedbrydning af olie

Sa snart olie — det veere sig raolie eller
de raffinerede typer — slippes fri i miljget,
begynder den at blive nedbrudt/forvitret
pa forskellig vis.

Hvis olien spildes pa en havoverflade,
spredes den hurtigt i et tyndt lag med vind
og strgm. Eksempelvis blev olien fra Exxon
Valdez i Alaska i 1989 fart mere end 750
km vaek fra spildstedet.

Raolie er en blanding af mange forskel-
lige komponenter, og sammensaetningen
varierer fra brend til brend; fra lette
benzinagtige vaesker til meget tunge og
tjeereagtige. Derudover findes der mange
forskellige raffinerede produkter, som
ogsa varierer i flygtighed og viskositet.

De lette fraktioner fordamper hurtigt fra
et oliespild (inden for de farste timer/
dage) og medvirker til, at det tilbagevae-
rende olielag bliver mere tyktflydende.
For eksempel vil et oliespild med en let
olie som diesel fordampe hurtigt (timer/
fa dage) og ofte forsvinde ved naturlige
processer uden at efterlade rester pa over-
fladen eller voldsomme effekter i miljget.
Det var tilfeeldet med Bravo-uheldet i
1977, hvor 30-40 % af olien omgaende

fordampede og resten blev nedblandet i
vandsgijlen, fgr den naede ind til kysten.
Selv fra de meget tunge olier vil en mindre
del (5-10 %) fordampe. Fra den tunge
olie, der blev spildt ved Baltic Carrier-uhel-
det ved Falster i 2001, regner man med,
at ca. 10 % fordampede.

Sa snart olie nar en vandoverflade,
begynder den at optage vand og danner
vand-i-olie-emulsion. Denne proces @ger
rumfanget af oliespildet ganske betyde-
ligt (2-5 x), og det medfgrer ogsa @get
viskositet (den bliver mere tyktflydende
og klaebrig). Samtidig blandes (disper-
geres*) mikroskopiske oliedraber ned i
vandsgilen under spildet, en proces, der
fremmes ved omraring, dvs. af balger og
hardt vejr. Ved Braer-spildet i Wales i 1993
blev naesten al olien naturligt dispergeret
pa grund af hardt vejr, og der blev ikke
observeret stagrre ansamlinger af olie pa
havoverfladen.

Endelig oplgses en lille del af olien direkte
i vandet. De giftigste oliekomponenter
harer til i denne vandopleselige fraktion.

Er der tale om en meget tung olie, kan
den tilmed synke efter nogen tid pa havet,

ot

-

nar forvitringsprocesser eller opblanding
med sediment bevirker, at oliens masse-
fylde overstiger vandets. Lys (solskin) pavir-
ker olien ved fotokemisk nedbrydning, og
endelig er der mikroorganismer (bakte-
rier), der lever af at nedbryde olie.

Ved Deepwater Horizon strgmmede

olien ud fra brgndhovedet pa havbunden
under stort pres. Pa vej op blev en stor
del dispergeret naturligt og for at fremme
dispergeringen, blev der tilfert kemiske
dispergeringsmidler, der hvor olien strgm-
mede ud.

Ved Exxon Valdez-spildet blev en del af
olien begravet pa strande med groft grus.
Her blev den konserveret og kun langsomt
frigivet til miljget, hvor effekter har kunnet
spores i mere end 25 ar.

Pa land spredes spildt olie ikke naer sa
langt som pa vandet, medmindre den
eventuelt ender i et vandsystem. Men olie
kan sive ned i jorden og fglge revner og
konturer, eller den kan bevaege sig oven
pa et permafrostlag, og derved vaere
meget sveer at spore og siden samle op.

Figur 1. 12017 gennemfartes et kontrolleret
fors@g med oliespild i en grgnlandsk fjord.
Olien blev haeldt ud i et omrade indenfor en
flydespaerring og her braendt af som ved et
rigtigt oliespild. Foto: Kim Gustavson.
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‘Olieiis
Spildes olie pa en havoverflade med is, opstar nye problemer. Olien kan blandt andet fryse
ind i isen eller samles pa undersiden af isflagerne og herved blive transporteret langt vaek
- fra et spildsted, nar isen driver med havstrgmmene. Den er her sveer at spore, og senere, nar
- -—-—‘.,."_'jeen smelter, frigives olien i en naesten frisk tilstand. Det kan medfare, at omrader langt fra
spildstedet kan blive forurenet af olie. De lave temperaturer i vand og luft bidrager desuden til
. at heemme nedbrydningen af spildt olie.

Bekaempelse

Pa havet kan oliemekaempes pa tre mader:

Mekanisk opsamling, hvor man pumper, skimmer eller ligefrem skovler olie, der er holdt
% samlet'med flydespaerringer, op til tanke for senere destruktion. Metoden er dog ikke saerlig
effektiv, og hvis olien har naet at forvitre, vil det volumen af olie (+ emulgeret vand), der skal

Regn og'nedbor handteres, veere meget starre (2-5 x) end den oprindeligt spildte olie. Fra kyster og strande
Il kan olie skrabes/graves/spules vaek. En effektiv metode er at vaske strandet olie tilbage i bgl====

Qliespild = = gezonen, hvor bglgeaktiviteten bidrager til den fortsatte nedbrydrl.iﬂ‘g_/_dispergering.

[

Vand-i-olie emulsion -

En anden metode er kemisk dispergering, hvor man tilsaetter et overfladeaktivt stof, som, hvis
der er nok bglge- og vindenergi til stede, bidrager til, at olien kan fordeles i vandet.i mikrosko-
piske draber. Derved fortyndes olien og gares mere biotilgaengelig, dvs. at mikroorganismer

vil fa lettere ved at angribe og nedbryde den. Dispergeringsmidlerne tilsaettes fra skib eller fly,
og metoden kan vaere meget effektiv, isaerhvis-olien er helt frisk. Ved Exxon Valdez-spildet
kom man for sent (fem dage), til at disbérgering lod sig gare. Men kemisk dispergering blev
benyttet i vid udstraekning ved det store Deepwater Horizon-spild. Det er vigtigt at huske p3,
at kemisk dispergering ikke fjerner olien, men flytter den fra havoverfladen og til vandsgijlen,
og endelig skal man vaere opmaerksom pa, at dispergeringsmidlet kan veere giftigt.

Olie-i-vand
emulsion

Den tredje metode er afbraending af olien pa spildstedet, betegnet in-situ-afbraending (ISB).
Olien skal vaere relativt frisk, og olielaget pa havoverfladen skal have en vis tykkelse (>1 cm),
far olien kan antaendes og braende. Men lykkes det, kan man fjerne en meget stor del af

den spildte olie (>85 %). Der bliver nogle afbreendingsrester tilbage pa havoverfladen, som er
klaebrige og i nogle tilfelde kan synke. Desuden danner afbraendingen store maengder rgg og
: sod, sa en del af forureningen flyttes fra vandoverfladen til luften. Metoden er lovende under
TR arktiske forhold, dels fordi is pa vandet bidrager til at holde olien samlet og tyk nok til antaen-
delse, dels fordi de lave temperaturer medvirker til at begraense oliens forvitring og derved
forlaenger det tidsvindue, hvorunder det er muligt at antaende olien.

Mikrobiologak nedbrydnimg

Figur 2. Sa snart olie frigives i miljget, indledes en lang
raekke processer, som nedbryder olien og bidrager til at
sprede den. Figuren viser, hvordan de naturlige processer

Pa land kan olieforurenet jord samles i miler, hvor olien langsomt nedbrydes af mikroorga-
forlgber (omtegnet fra Riisgard 1982, Kaskelot 51).

nismer. Der udfares for tiden forsgg med denne form for oprydning af olieforurenet jord pa
nogle af militeerets baser i @stgrenland.

Fordampning Smeltevand
og olie
Saltkanaler
—_— m Figur 3. Olies opfarsel pa havoverflader med is. Olien vil samles i Figur 4. Dispergerings-
véger og spraekker og langs iskanter. Den kan ogsé opsamles under middel spredes fra fly
Ol 2 q . q

© isen og traenge op i kanaler og gennem revner til overfladen, hvor over olie fra Deepwater

<+ . P . Olie indkapslet . . o q . . . :
i CAeigEEr e e ey jisen den kan bidrage til at fremme isens afsmeltning. Endelig kan olien Horizon-spildet.

oplesning

fryse inde i isen og med denne transporteres over lange afstande. Foto: Ritzau Scanpix.
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stande af fugle samt af nogle muslinger stadig var under restituering, og endelig at
bestande af den lokale tejst og sild stadig ikke var kommet sig. Men undersegelser vi-
ste ogsd, at den periodiske klimasvingning Pacific Decadal Oscillation (PDO)* pavirke-
de nogle af dyrebestandenes evne til at komme sig efter spildet, hvorfor det var svert at
vurdere spildets langtidsvirkning pa disse bestande.

Spildet fra Deepwater Horizon i Den Mexicanske Golf i 2010 skyldtes en blow-out,
hvor rolie uhindret sttemmede ud af brenden pa havbunden i 1.500 m's dybde gennem
87 dage (tabel 4.1). En meget stor del (ca. 25 %) af olien blev dispergeret® i vandsgjlen og
dannede en sky af olie i 1.000-1.200 m's dybde. Dispergeringen blev fremmet ved tilset-
ning af dispergeringsmidler* ved udstremningsstedet pa havbunden. En anden stor andel
af olien blev med havstromme fort ind til kysterne langs USA's sydkyst. Der var omfat-
tende effekter pd bestande af fugle, havpattedyr og havskildpadder. Ogsa havbundens
dyreliv blev kraftigt pavirket af olie, der blev fort til bunden med synkende organisk ma-
teriale ('marin sne') fra bide den undersgiske sky og fra olien pa havoverfladen. Endelig
viste det sig, at en meget stor del af olien i vandsejlen blev nedbrudt af mikroorganismer.
I omradet, hvor spildet skete, siver olie ud fra havbunden talrige steder, som naturlige
oliespild. Denne olie bliver lobende nedbrudt af mikroorganismer (bakterier), og det me-
nes, at dette forhold havde stor betydning som igangsatter af den naturlige nedbrydning
af olien fra Deepwater Horizon. Bestanden af mikroorganismerne skulle ikke forst etab-
leres og bygges op, den var der i forvejen. De meget smé oliedraber, som er resultatet af
dispergering, bidrog ogsi til at fremme den naturlige nedbrydning, fordi overfladen, som
mikroorganismerne kan angribe, er vaesentligt foraget i forhold til olie pa vandoverfladen.

Hvad leerte vi af de to spild?

En vasentlig erfaring fra de to spild og fra mange andre er, at det kun er muligt at opsam-
le og fjerne en begrenset del af olien pa havoverfladen. Ved Exxon Valdez blev andelen af
olie opsamlet fra havoverfladen vurderet til 14 %, mens den ved Deepwater Horizon nae-
de op pa 16 %. Det medforte, at store mengder af olie ndede ind il kystomraderne, som
altid er meget mere sarbare over for oliespild end det dbne hav. Det viste sig ogs, at nogle
af de metoder, der blev anvendt til at fjerne olien fra kysterne i Alaska, var mere hardhan-
dede over for plante- og dyreliv end selve olien, og det var setligt hejtryksspuling med
varmt vand, der viste disse effekter.

Den erfaring medforte, at effekterne af de forskellige bekeempelsesmetoder frem-
over ogsa skal miljevurderes, sidan at man far mulighed for at afveje brugen af dem og
dermed valge den i situationen mest miljovenlige metode. Skal man dispergere et over-
fladespild ned i vandsejlen, eller skal man lade olien drive ind mod kysten? Hvis der
er store forekomster af fugle langs kysten, vil dispergering vere den mest miljerigtige
mulighed, men hvis der for eksempel er gydende bestande af sild pa havbunden under
spildet, vil dispergering kunne pavirke bestanden her og maske ogsi sildefiskeriet. En
sadan analyse kaldes Ner Environmental Benefit Analysis (NEBA) (faktaboks 11).
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Net Environmental Benefit Analysis, NEBA, som varktgj, nar der skal bekeempes oliespild

| tilfaelde af et oliespild til havs skal det lynhurtigt besluttes, hvordan
olien skal bekaempes. Oliens egenskaber aendres hurtigt efter udslip-
pet (faktaboks 10 om oliespild), og flere af bekaempelsesmetoderne
er kun virksomme over for helt frisk olie. Der er tre overordnede
metoder til bekaempelse. Mekanisk, kemisk dispergering og afbraen-
ding. Et oliespildsberedskab vil altid omfatte mekanisk opsamling,
men anvendeligheden af denne metode er meget afhaengig af
vejrforholdene, da den kraever en rolig havoverflade. Se naermere i
faktaboksen om olienedbrydning.

Valget af bekeempelsesmetode skal afvejes ngije i forhold til fore-
komst af fglsomme organismer i vandsgijlen (for eksempel fiskelarver
og vandlopper) og pa havoverfladen (havfugle). Det gares med en

Tabel 1. Fordele og ulemper ved in-situ-afbraending og dispergering.

Net Environmental Benefit Analysis — NEBA. Denne analyse afvejer de
miljgmaessige fordele og ulemper ved afbraending og dispergering
bade som supplement til mekanisk opsamling og som erstatning,
hvis opsamling er umulig pga. vejr, is eller logistiske forhold.

En effektiv NEBA kraever indgaende viden om forekomsten af saerligt
falsomme organismer og vigtige naturressourcer. Sadan viden er
samlet i atlas over oliespildsfglsomme omrader. Derudover er det
afgerende at vide, hvordan den spildte olie, dispergeret olie og rester
fra afbreending vil blive spredt og nedbrudt. Her bidrager obser-
vatarer i felten, vejrudsigter og Danmarks Meteorologiske Instituts
modellering af, hvordan oliespildet driver pa havoverfladen.

In-situ-afbraending

Kemisk dispergering

Fordele .
hvilket minimerer miljgeffekterne pa abent hav og kyster

¢ Ingen kapacitetskrav til olieoprensning, opbevaring og depone- e

ring af affaldsolien
¢ De flygtige toksiske stoffer fra oliespildet afbreendes
¢ Metoden kan anvendes i bade dbent og isdaekket farvand

Olien bortskaffes relativt hurtigt og effektivt fra havoverfladen, e

Olien fjernes fra havoverfladen, hvor den kan true fugle og
sarbare kystomrader

Olien fortyndes hurtigere til mindre giftige koncentrationer

Olien far en starre overflade og oplgses og nedbrydes dermed
hurtigere

* Metoden kan anvendes under mindre rolige vejrforhold

Ulemper e Dannelse af reg og sod

o Afbreendingsrester i havmiljget, hvor langtidseffekten ikke er

kendt

¢ Afbreendingen skal forega relativt hurtigt efter oliespildet (timer/
fa dage), idet en raekke forudsaetninger for olielagets tykkelse og ®

forvitring skal veere opfyldt for effektiv afbraending

¢ Olien fordeles i vandsgjlen under oliespildet og vil her kunne
forgifte forekomster af fiskeyngel og plankton samt liv pa hav-
bunden. De negative pavirkninger fra vandoverfladen flyttes til
vandsgijlen

Miljget tilfares yderligere kemikalier, som ogsa har gkotoksikolo-
giske effekter, ligesom kombinationen af olie + dispergeringsmid-
ler kan have szerlige effekter

Forudsaet- e

ninger ning pa land

¢ Vind- og isforhold er afgarende, for at antendelse og afbraen- e
ding af et oliespild kan gennemfgares og er effektivt pa abent hav

Tilstraekkelig stor afstand til land/by for at forhindre sodafsaet- o

Stor havdybde og vandbevaegelse til sikring af tilstraekkelig for-
tynding af den dispergerede olie

En raekke forudsaetninger omkring olietype, vejrforhold og is skal
veere opfyldt, for at dispergeringsmidlerne kan anvendes effektivt

Figur 4.1. To skibe slaeber en flydespaerring
imellem sig for at samle olie pa havoverfladen
med henblik pa afbraending eller opsamling.
Foto: Ritzau Scanpix.
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Det blev ogsa klart, at bekeempelse af olie skal szttes i gang omgaende, og at et
beredskab — herunder bide udstyr og planer for, hvor, hvornar og hvordan det skal
settes ind — skal vare pa plads i forvejen. Ved Exxon Valdez' forlis kom bekaempel-
sen alt for sent i gang, dels pa grund af manglende beredskab, dels pd grund af en
periode med darligt vejr. Det beted, at olien blev for gammel til bade at afbrende
og til at dispergere.

En meget vasentlig lektie fra Exxon Valdez var, at olie kunne synke ind i gro-
ve strandsedimenter og her konserveres, sidan at der opstod kroniske forurenings-
situationer. Tilsvarende strande med grovkornede sedimenter findes mange steder i
Gronland.

Endelig blev det ved begge spild igen understreget, at hvis man skal forst og
dokumentere effekterne af sidanne oliespild, skal der foreligge detaljeret forhands-
viden om omridernes skologi og naturhistorie. Uden sddan viden er det meget
vanskeligt at vurdere effekterne. Det er ogsd vigtigt at overvige omridernes gkolo-
gi i mange dr efter spildet, da det giver en bedre forstdelse af effekterne, herunder

hvordan andre miljppavirkninger spiller sammen med olien.

Fjernelse og nedbrydning af olie

Udfordringerne med at bekempe et oliespild i Arktis er serdeles store. Der er vin-
termorke, is, uroligt vejr og store afstande til beboede omrader med infrastrukeur
som havne og lufthavne. Der findes endnu ikke udstyr eller metoder, som pa effek-
tiv vis kan fjerne olie fra en havoverflade med drivis. Men der arbejdes pa udvikling
af teknologier, og den mest lovende metode er sakaldt in-situ-afbrending (ISB),
dvs. at der settes ild til olien pé spildstedet (faktaboks 10).

Naturlige oliespild

Selv om olie spildt i miljget ofte giver anledning til omfattende miljgpavirkninger,
s er oliespild ogsé et naturligt fenomen. Olie siver ud i miljget mange steder pa
jorden bade pé land og pd havbunden. I Den Mexicanske Golf er der mere end s00
steder pd havbunden, hvor der siver olie ud, og der er tale om store mengder, vur-
deret til mellem 80.000 o0g 200.000 tons (93.000 og 233.000 my) arligt. Disse na-
turlige oliespild nedbrydes med tiden af mikroorganismer.

Mineuheld

De verste miljppavirkninger fra uheld ved minedrift er opstéet, fordi depoter med
tailings er brudt sammen (figur 4.2). Opslemmet zailings kan flyde langt i skrinen-
de terren, og skyller det ud i floder, kan steerkt forurenet vand fores langt vaek fra kil-
den. Der er to grelle eksempler fra Europa i nyere tid: I 1998 skyllede 45.000.000

INDHOLD
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Uheld er den veerste kilde til miljgpavirkninger

Figur 4.2. | oktober 2010
bred deemningen omkring et
tailings-depot ved Ajka-minen
i Ungarn sammen. Det med-
farte, at ca. 1 mill. m3 ragdt og
staerkt basisk slam fra alumini-
umproduktion blev skyllet ud

i det naerliggende landskab.
Det ramte flere byer og for-
urenede store landbrugsomra-
der. Det medfarte akutte ska-
der pga. af den steerkt basiske
vaeske, men heldigvis var ind-
holdet af tungmetaller relativt
lavt. Foto: Ritzau Scanpix.

kubikmeter tungmetalholdig #zilings fra en zink-/selvmine ud i Guadiamar-floden i
Spanien og videre ud i Dofana-nationalparken. I 2000 skyllede 100.000 m? cyanid-
holdigt vand ud i Donau-flodsystemet i Rumenien. Uheldene medferte blandt andet
udbredt fiskeded, forurening af drikkevand og stop for fiskeri i lengere perioder.

Hidtidige problemer ved olieefterforskning og minedrift i
Gronland

Olieefterforskningen i Grenland er hidtil foregéet miljomeassigt forsvarligt. Aktivi-
teterne har veret forskanet for store oliespild, og undersegelser af de intensive seis-
miske aktiviteter i Baffin Bugt i 2012 kunne ikke pavise korttidspavirkninger af
narhvalbestanden i Melville Bugt. Hvis der skal udferes flere seismiske undersagel-
ser i omradet, skal narhvalbestanden fortsat overvéges for at holde gje med bade
langtidspavirkninger og kumulerede pavirkninger (faktaboks 12).

I 2010 fik et olieselskab tilladelse til at udlede boremudder,* som indeholdt et ke-
mikalie betegnet Ultrafree. Dette kemikalie er pa grund af meget langsom nedbryd-
ning klassificeret som redt (faktaboks 7), men stoffet er ikke giftigt. Man kender ikke
evt. giftighed af nedbrydningsprodukterne, hvorfor udledning af den type kemikali-
er efter reglerne skal begrenses i det gronlandske milje. Tilladelsen blev givet efter et
substitutionsprincip i OSPAR-reglerne, hvor der et enkelt ar/en kort periode kan gi-
ves tilladelse til at benytte et redt kemikalie, mens der udvikles et mere miljevenligt
alternativ. Der blev desuden stillet krav om, at indholdet af det pagzldende kemikalie

INDHOLD
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Faktaboks 12
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Narhvaler og seismiske undersggelser

Et af narhvalernes vigtigste sommerlevesteder i Nordvestgrenland
er Melville Bugt, som er teet pa de fem olieefterforskningsblokke
i Baffin Bugt. Narhvalerne ankommer til bugten i juli, hvor havet
foran de udstrakte gletsjer-fronter er deres foretrukne opholds-
steder fra august til oktober. Narhvaler har faste vandringsman-
stre, og om sommeren er bestandene adskilte. De narhvaler, som
harer til Melville Bugt-bestanden, har formentlig ingen alternative
sommeropholdssteder. Befolkningerne i bade Upernavik og
Qaanaag-omraderne driver fangst pa narhvalerne, og en vigtig
del af deres indkomst stammer herfra.

Narhvaler er faglsomme over for menneskelige aktiviteter, specielt
undervandsstgj frembragt af skibsmotorer. Det vides ikke,
hvordan narhvaler reagerer pa seismiske aktiviteter, men det er
sandsynligt, at de vil undga stejkilden og derfor maske forlade
omrader, der er pavirket af seismisk stgj.

Dybde (m)
0-200
200-500

M 500-1000

M 1000-1500

M >1500

Figur 1. En Twin Otter er et fly, der ofte bruges til optaellinger af fugle og
havpattedyr i Granland. Det kan lande og starte fra meget korte baner, det
kan flyve langsomt (ned til 90 knob), og det kan flyve meget laenge — op til
8 timer — uden at skulle tanke. Der er to boblevinduer pa hver side, og de

ger det muligt ogsa at se direkte ned under flyet.
Foto: Rikke G. Hansen.

1 2012 skulle tre olieselskaber udfgre intensive seismiske undersg-
gelser i fire af Baffin Bugt-tilladelsesblokkene teet pa narhvalernes
opholdssteder i Melville Bugt. Selskaberne fik tilladelse til at gen-
nemfare undersggelser blandt andet mod at finansiere tre studier
af narhvalerne. Disse skulle belyse eventuelle negative pavirkninger.

Et studie skulle se p& fangsten fra bygderne Kullorsuag og Savis-
sivik. Fangere blev interviewet om fangstens forlgb, og der blev
indsamlet prever fra de nedlagte dyr.

Denne undersggelse viste, at ca. en fjerdedel af den arlige fangst
(den samlede fangstkvote er 81 dyr i Melville Bugt) blev fanget fra
isen mellem marts og juni, og 78 % blev fanget fra joller og kajak-
ker (figur 3) mellem juli og september, dvs. i perioden med seis-
miske undersggelser. Med undtagelse af én narhval blev samtlige
narhvaler i 2012 fanget i Melville Bugt mellem maj og september.
Fangerne gav udtryk for bekymring for, hvordan narhvalerne blev
pavirket af de seismiske undersggelser, men oplyste, at hvalerne
var i de samme omrader, som de plejer at veere i, og at fangstste-
derne var mere koncentrerede end tidligere dr.

Fordeling
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Figur 2. Kort over Melville Bugt med de ruter (de sorte linjer) langs med hvilke, der blev optalt narhvaler fra fly. Resultaterne (fordeling og ster-
relse af de enkelte flokke) for de tre optaellingsar 2007, 2012 og 2014 er vist. Den beregnede bestandsstarrelse i hele det undersggte omrade
de tre ar var henholdsvis 6.024, 2.983 og 3.091 hvaler. Tallet fra 2007 er dog behzeftet med meget starre usikkerhed end tallene fra 2012 og
2014, hvorfor man ikke kan konkludere, at bestanden er gaet tilbage siden dengang. Det hgjre kort er en forstarrelse af den centrale del af
bugten, hvor der er flest hvaler. Nogle af pletterne ser ud, som om de er placeret pa land. Her er kortet dog ikke opdateret i forhold til Ind-
landsisens tilbagetraekning, som er meget markant flere steder i omradet.



Det andet studie var opteelling og kortlaegning
af narhvalerne i omradet med det formal at
dokumentere eventuelle forandringer i deres
brug af omradet. Opteellingerne blev foretaget
fra fly (Twin Otter — figur 1) med fire observa-
terer, og tzellingerne blev gentaget tre gange
mellem juli og september for at se eventuelle
andringer i forekomsten under og efter de
seismiske undersggelser.

Opteellingen viste, at der var flere hvaler i Mel-
ville Bugt i juli og august end i september. Tidli-
gere sporinger af narhvaler med satellitsendere
viser, at efterarsvandringen vaek fra bugten
starter i september, og at 50 % af hvalerne har
forladt Melville Bugt inden oktober. Observatio-
nerne i 2012 er i overensstemmelse med dette
menster. Opteellingsresultatet for august (i alt
ca. 2.800 dyr) tyder pa, at bestanden var pa
samme niveau som ved en tidligere undersg-
gelse i 2007. Men hvalerne var mere koncen-
treret i omrader foran gletsjerne end ved en
tilsvarende teelling i 2007 og i overensstem-
melse med fangernes oplysninger (figur 2).

Det tredje studie var malinger af den seismiske
stgj i hele Baffin Bugt-omradet. Det viste, at
niveauet for baggrundsstej steg veesentligt,
hver gang en seismisk undersggelse blev
indledt, og lydeksponeringsniveauet steg sa

meget som 70 dB i forhold til et baggrunds-
stgjniveau pa 120 dB re 1 pPazs, fgr undersg-
gelsen startede.

Undersggelserne blev i 2014 fulgt op med en
ny optzelling gennemfart pa samme made
som i 2012 (og i 2007) og med nye interviews
med fangere fra omradet. Der foregik ikke
seismiske undersggelser i 2014.

Det viste sig da, at narhvalerne forekom endnu
mere koncentreret end i 2012, og fangerne
gav, som i 2012, udtryk for stor bekymring for
pavirkninger fra de seismiske undersggelser.

Konklusion

Der er ikke noget, der tyder pa, at narhvaler
forlod Melville Bugt pa grund af seismiske akti-
viteter i 2012. Den mere klumpede fordeling
kan ikke udelukkes at haenge sammen med
den seismiske stgj, men det kan pa den anden
side heller ikke udelukkes, at andre faktorer
spiller ind, jvf. resultatet af 2014-optzellingen.
Der var heller ikke noget, der tydede p3, at
bestandens starrelse blev pavirket. Fangerne
var generelt bekymrede for pavirkningerne fra
de seismiske undersggelser og rapporterede
begge ar om aendret adfeerd, men fangsten var
ikke pavirket, hverken i antal eller udbredelse.

Figur 3. | Melville Bugt fanges narhvaler fra kajak. Det er meget vanskeligt fra motorbad, da
stgjen herfra skraemmer narhvaler vaek. Far hvalen skydes med riffel, fastgares en fangstbleere
(mellem fangeren og hvalen helt ude til venstre) ved hjeelp af en harpun, for at sikre at hvalen
ikke synker, nar den er ded.
Foto: Peter Hegelund.
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i det omkringliggende sediment blev mélt og kortlagt, efter at boringen var afslutcet.
Milingerne blev forst foretaget det folgende dr, og det viste sig, at kemikaliet opforte
sig som forventet, dvs. det forblev i bundsedimentet og kun langsomt nedbrudt. Men
man opdagede tillige, at der var en mindre forurening med kvikselv, som stammede
fra den i boremudderet anvendte baryt. Det beted, at selskabet ikke havde overholdt
de aftalte udledningskriterier, og det fik et pdbud fra myndighederne i Gronland om
at fortsztte overvagningen i bundsedimenterne ner borestedet, hvor problemerne var
pavist. Desuden skulle selskabet i fremtiden bruge baryt med det lavest mulige kvik-
solvindhold, dvs. under 0,3 ppm, som svarer til kravene i Norge.

Minerne ved Ivittuut og Mestersvig gav anledning til omfattende, men dog lo-
kal forurening af det omgivende miljg (se nzermere i faktaboks 5). Ved Maarmorilik,
som blev igangsat i 1973, var der ogsd en omfattende forurening i de forste &r af
zinkminens levetid, hvilket beskrives nedenfor.

De senere anlagte miner ved Seqi (olivin) og Nalunaq (guld) har kunnet dri-
ves uden vasentlige miljopavirkninger, blandt andet fordi der ikke var sulfider i den
brudte malm (se side 39 om sulfider). Dette faktum beted mere overskuelige miljo-
pavirkninger og dermed ogsa lettere miljoregulering. Guldminen er narmere om-
talt i faktaboks 9. Minerne er nu lukkede, da det p.t. ikke er rentabelt at drive dem.

Minen ved Maarmorilik
I oktober 1973 begyndte selskabet Greenex A/S at udvinde zink og bly ved
Maarmorilik ner Uummannagq. Det skete i et anleg, hvor hovedparten af malmens

bly- og zinkindhold blev udvundet til koncentrater, mens restprodukeet (zilings)
blev udledt til fjorden Affarlikassaa (figur 4.3).

Maarmorilik  (maksimal vanddybde

Qaamarujuk Fjord

(maximal vanddybde ca. 200 m) Mine

Tallings-udledning
ca. 30 m vanddybde

Figur 4.3. Kort over omradet omkring Maarmorilik-minen.
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Uheld er den veerste kilde til miljgpavirkninger

Mineprojektet i Maarmorilik var det forste rastofprojekt i Grenland, hvor
miljepavirkninger indgik i godkendelsesprocedurerne. Gronlands Tekniske
Organisation* (GTO) udferte i 1972 og 1973 baggrundsundersegelser af fjorden (re-
cipienten), som skulle modtage mineaffaldet. Resultaterne skulle bruges som bag-
grundsviden for overvigningen af minens miljopavirkning under drift.

Man forventede, at det udelukkende ville veere fast stof i #ailings, der kun-
ne spredes, og at dette hurtigt ville sedimentere pa fjordbunden. Fjorden har en
25 m dyb terskel ved mundingen til den tilgrensende storre fjord Qaamarujuk.
Affarlikassaas storste dybde er ca. 70 m, si der burde vare god plads til, at wilings
kunne bundfeldes og blive i fjorden.

I februar 1974 udforte Gronlands Fiskeriundersagelser den forste miljeunderse-
gelse efter minens start. De indsamlede vandprever viste, at fjordens vand var sterkt
forurenet med oplast bly og zink, som stammede fra de udledte tzilings (igur 4.4).
De viste ogsa, at forureningen spredtes ud over tersklen mellem de to fjorde, og at
denne spredning foregik om vinteren.

Om sommeren opstér der et springlag, som deler vandsgjlen i et varmere og mere
fersk overfladelag og et koldere, salt bundlag. Det varme overfladelag danner et lag,
som ndr helt ned til tersklen, og som derved sparrer det forurenede bundvand inde
i Affarlikassaa. Om vinteren blandes de to lag, si vandsejlen bliver helt opblandet og
homogen, og det medforer, at forurenet vand kan stromme ud over tersklen.

Indgreb

Opdagelsen af denne forurening og dens arsager medforte, at mineselskabet blev pa-
lagt at mindske miljgbelastningen. Det skete over en arrekke ved at gore udvindin-
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Figur 4.4. Zink og bly i vandet pa dybder over 25 m i Affarlikassaa i perioden 1975-1999. | uforurenet vand er der ca. 1 pg/kg zink og
ca. 0,02 pg/kg bly.
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gen af bly og zink fra malmen mere effektiv og derved mindske indholdet i zilings.
Dernast blev andre forureningskilder identificeret, blandt andet spredtes stov fra
knusning af malm og fra transport og lastning af koncentrater ud i omgivelserne, og
denne kilde blev ogsd begrenset blandt andet ved at overdekke transportbdnd. Der
blev tillige stillet krav om, at grabjerg skulle deponeres inde i minen — i temte gange,
og at kun gribjerg med et lavt indhold af bly og zink métte deponeres udenfor.

INDHOLD

Figur 4.5. Blamuslinger dan-
ner teette bevoksninger pa
klipper og sten lige under hgj-
vandsmaerket. De er fortrin-
lige som indikatororganismer
for forurening, fordi de ikke
flytter rundt, og fordi de filtre-
rer store maengder vand.

Foto: Lis Bach.
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Figur 4.6. Tavle fra oplys-
ningsfolderen fra 1988 over,
hvad der er forurenet og ikke
forurenet i miljget omkring
Maarmorilik.

Uheld er den veerste kilde til miljgpavirkninger
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Som resultat af disse tiltag faldt forureningen af omgivelserne markant. Det ses

af figur 4.4, som ogsa viser det meget store fald, der senere skete, da minen lukke-
de i 1990. Fjorden ved Maarmorilik forurenes dog stadig fra det grabjerg, der blev
deponeret, for der var krav til indholdet af bly og zink. Derimod er zailings pa bun-
den af Affarlikassaa ikke leengere kilde til blyforurening, fordi det langsomt er blevet
dakket af den naturlige sedimentation. Der foregar dog stadig en begrenset zink-
forurening.
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Forurening af blamuslinger

I begyndelsen af minens liv skete der en betydelig forurening af en rekke dyr og
planter i fjorden og af lav pa landjorden. Den mest belastede organisme var blimus-
lingen. Ex sterre fjordomrade var blybelastet i et sidant omfang, at det blev fraradet
at indsamle og spise blimuslinger herfra. Senere aftog forureningen pga. de omtalte
indgreb, og det belastede fjordomrade er nu blevet betydeligt mindre. Der blev den-
gang udarbejdet en pjece til lokalbefolkningen med oplysninger om forureningen
og om, hvor der ikke kunne samles muslinger (figur 4.6, 4.7).

Hvad gik galt med de indledende miljsundersagelser?

Miljoundersegelserne i 1972 og 1973 omfattede indsamling og analyse af blandt an-
det havvand, sedimenter, fisk, tang og muslinger samt en beskrivelse af bundfau-
na, vand- og dybdeforhold. Datidens analysemetoder var imidlertid ikke nojagtige,
og den endelige beskrivelse af baggrundstilstanden i fjorden afspejlede derfor ikke
virkeligheden, ligesom man oversd, at teersklen blev overskyllet af forurenet vand
om vinteren. Desuden var der for den anden baggrundsundersogelse i 1973 anlagt
en sikaldt gribjergsdump i vandlinjen, som forurenede fjorden med bly og zink.
Eventuel forurening fra udledte zailings blev heller ikke undersegt, inden minen gik
i drift, si man vidste ikke, at de forurenende stoffer blev oplest i havvandet. Det
havde ellers veret let at undersoge ved at anbringe zailings i et kar med havvand og
efter en periode male indholdet af opleste stoffer i vandet.

\,/V—\J M"& Qaamarujuk @== Omréde, hvor
Q}\‘) Qegertannguit bldmuslinger
&
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“"“Figur 4.8. Bygden Ukkusissat, De
Jmange bade ogjoller vidnerom.
udstrakt brug af ressourcer fra
det-marine:miljg.

Foto: Lis Bach.

Uheld er den vaerste kilde til miljgpavirkninger

Maarmorilik har understreget vigtigheden af:

* at recipientmiljget skal underseges grundigt, inden ak-
tiviteterne indledes (baggrundsundersogelser); herun-
der indsamling og analyse af prover fra alle elementer
i de omgivelser, der potentielt kan forurenes af en ak-
tivitet

* at det skal undersoges, hvordan mineaffald opforer sig i
miljoet, inden det udledes og deponeres.

Begge dele er i dag vasentlige krav i forbindelse med mi-
neprojekter i Grenland.

Erfaringerne fra Maarmorilik viste ogsa, hvor vigtigt
det er, at baggrundsprever indsamles omhyggeligt og sy-
stematisk, og at der gemmes duplikater af samtlige pro-
ver, som senere kan tages frem og analyseres med nyere og
bedre metoder.

Miljgundersggelser som beslutningsgrundlag

Da minevirksomheden i Maarmorilik skulle anlegges,
blev der peget péa to méder at etablere en transportvej pa
fra mineskakten pé den ene side af fjorden og til et pro-
cesanleg pd den anden side. Der kunne enten trekkes en
tovbane mellem skakten i 600 m's hojde til procesanlag-
get ved havniveau, eller der kunne konstrueres en trans-
portvej via en skake i fjeldet og en demning anlagt pa
tersklen mellem Affarlikassaa og Qaamarujuk.

Tovbanen blev valgt, men hvis de rigtige miljounder-
sogelser var blevet udfert, inden der skulle tages en beslut-
ning, var den anden lgsning maske blevet valgt. Den ville
have omdannet Affarlikassaa til et lukket zilings-depot
og have hindret eller i betydelig grad formindsket forure-
ningen fra udledte zzilings. Desuden havde driftsomkost-
ningerne for skakt og demning sandsynligvis veret lavere
end for den valgte lgsning (mens anlegsomkostningerne
nok havde varet hgjere).

Eksemplet illustrerer, hvor vigtigt det er, at de miljo-
massige aspekter ved et mineprojekt belyses sammen med
tekniske, skonomiske og samfundsmassige aspekter, for
der tages stilling til projektets endelige udformning.
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En af drsagerne til, at miljoregulering af ristofaktivi-
teterne har politikernes bevigenhed i Gronland, er, at
réstofindustrien lever side om side med erhverv, som er af-
hangige af et rent og updvirket miljo.

Havnen i llulissat er en vigtig
fiskerihavn, hvor bade store

trawlere og sma jollefiskere

lander deres fangst.

Foto: David Boertmann.

Jollefisker pa vej til hellefiske-
omraderne neer llulissat. Turister gdr i land fra krydstogtskib i Nordestgrgnland (Dan-
Foto: David Boertmann. markshavn). Foto: David Boertmann.
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Den vigtigste industri i Grenland i dag er fiskeriet. Rejer og hellefisk udger
grundlaget for den grenlandske eksport, og produkter fra disse to arter udgjorde
alene 72 % af eksportindtegterne i 2016, som var 3,7 milliarder kr. Andre fiske-
og skaldyrsprodukter udgjorde yderligere 22 %. Men fiskeri har ogsé stor betyd-
ning lokalt og i den grenlandske husholdningsekonomi*. Her indgar mange
andre arter, sisom fjeldorred, havkat, lodde og torsk.

Fiskeri kan pavirkes af olicaktiviteter til havs pa flere mader: ved at fisk
skremmes vak fra traditionelle fiskeomrider (direkte fangstrab) (se ogsd fakta-
boks 3 om seismiske undersegelser); ved at fiskeriet fortrenges (for eksempel ved
placering af et oliefelt) til mindre gode fiskeomrader eller udskydes il darlige-
re perioder, hvis der er tale om midlertidige aktiviteter. Installationer som rer-
ledninger og platforme og de afsperrede sikkerhedszoner, der etableres omkring
dem, besverliggor fiskeri, ligesom et seismikskib, der sleber et op til 10 km
langt lyttekabel efter sig, ogsd kan gere det. Endelig kan driftsomkostningerne
oges, hvis der skal sejles til fiskepladser leengere vk end sedvanligt.

De seismiske undersegelser, der indtil nu er foretaget over gronlandske reje-
felter, har ikke pavirket fangsterne, og det har heller ikke vist sig som et problem
i de fa tilfeelde, hvor seismiske undersegelser og fiskeri efter hellefisk har foregaet
samtidigt i de samme farvande.

Men der kan ogsd opstd mere indirekee pavirkninger af et erhverv som fiske-
riet. Hvis et oliespild driver ind over et fiskeomrade, vil fangster herfra ikke kun-
ne markedsfores pa grund af risikoen for, at fisken er forurenet. Selv meget smé
koncentrationer af olie (helt ned til 0,01 ppm i det omgivende havvand) kan give
afsmag af olie i fiskekedet. Derfor lukkes der normalt for fiskeri i omrader, der
rammes af oliespild. Blandt de store oliespild listet i tabel 4.1 gav Exxon Valdez
anledning tl, at fiskeriet i de pavirkede kystomrader var lukket i ni maneder, og
spildet fra Deepwater Horizon beted, at 230.000 km* havomréde var lukket for fi-
skeri i op til et &r. Rammer et stort oliespild de omrader i Gronland, hvor der fi-
skes rejer eller hellefisk, vil en lukning kunne fa stor betydning for de fiskere og de
fiskeanleg, der udnytter ressourcerne fra de ramte omrader.

Fugle og pattedyr har ogsd betydning som ressourcer i Grenland. Produkterne
herfra markedsfores lokalt og udnyttes i egen husholdning. I byerne er fangst i
dag en vigtig fritidsbeskeftigelse, hvor seler, rensdyr og fugle som polarlomvie,
ederfugl og fjeldrype er populert bytte. Ude i de mange sma samfund er fangst af
szler, hvaler og fugle suppleret med fiskeri selve eksistensgrundlaget for mange fa-
milier (figur s5.1). Fangsten af de fleste arter er reguleret for at undga overudnyt-
telse, men bestande af bdde fugle og havpattedyr er eller har veret i tilbagegang
af denne érsag. Kvoter og fredningsperioder har for flere arter vendt tilbagegange
i bestandene til fremgange, som for eksempel for ederfugl og hvidhval, mens be-
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De eksisterende erhverv i Grgnland og rastofaktiviteterne

standen af ynglende polarlomvier er i fortsar tilbage-
gang, selv om fredningstiden er blevet udvidet.

Udbyttet af jagt og fangst opgeres hvert ar pa bag-
grund af jegere og fangeres indberetninger, og som
eksempler kan nevnes, at i alt 131.662 seler (inkl.
hvalros), 3.869 hvaler, 15.500 rensdyr, 143 isbjerne og
127.230 fugle blev indrapporteret i 2014.

Blandt efterforskningsaktiviteterne er det sarligt de
store seismiske programmer og efterforskningsborin-
gerne, der giver anledning til bekymring blandt fiskere
og fangere. Der er risiko for, at for eksempel narhvaler
skreemmes vak fra de traditionelle fangstomrader, og
at hellefisk méske ogsé forsvinder.

Men undersegelser af narhvalfangsten i 2012 i
Melville Bugt, da der blev gennemfert omfattende
seismiske undersggelser ud for bugten, kunne ikke pa-
vise, at stojen fra undersegelserne pavirkede fangsten.
Dog rapporterede fangerne om adferdsendringer
blandt hvalerne (faktaboks 12).

P4 land vil installationer og bygninger i forbindelse
med en mine kunne pévirke rensdyrs brug af nerom-
radet, og vandringsveje kan @ndres, hvilket kan med-
fore, at fangere far svaerere ved at jage rensdyrene. Der
kendes ikke eksempler fra Grenland, men bekymrin-
gen blandt rensdyrjegere er meget stor. Ved den of-
fentlige horing af VVM-rapporten om den planlagte
jernmine ved Isua nzr Nuuk var de potentielle pavirk-
ninger af rensdyr og jagten pé disse et af de meget var-
me emner.

Turisme er et erhverv i udvikling i Grenland, og
der satses sterkt pa, at det ogsd kan blive en vigtig ind-
taegtskilde. Turismen markedsferes i hgj grad pa bag-
grund af en uspoleret, uforstyrret og ren natur, og
rastofaktiviteter har potentiale til i det mindste lokalt
at kunne @ndre indtrykket af disse forhold.

Figur 5.1. Grgnlandshval flaenses ved Godhavn.

Foto: Torkel Gissel Nielsen.
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Lovgivningen

Dette kapitel giver en oversigt over den gronlandske mil-
Joregulering af ristofaktiviteter. Sammenlignet med an-
dre landes miljoregulering er den gronlandske pa et hojt

niveau.

| hovedstaden Nuuk er der livlig trafik i centrum.

Foto: David Boertmann.

Landstinget ved dbningen af Eftersamlingen i 2017.

Foto: Tusagassiivik/Informationsafdelingen, Namminersorlutik Ogartussat/
Grgnlands Selvstyre.
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Som omtalt ovenfor kan efterforskning og udvinding af ristoffer ikke foretages
uden at pévirke natur og milje. Men pavirkningerne kan begranses og forebygges
til acceptable niveauer ved at benytte moderne, miljevenlig teknik og ved at plan-
legge ud fra viden om den natur og det miljg, der skal opereres i. Det er her, at
myndighedsreguleringen kommer ind. For uden den vil selskaberne valge de enkle-
ste, billigste og dermed som regel ogsd de mest miljoskadelige losninger.

Reguleringens omfang er et politisk valg, og her er den grenlandske holdning
klar som udtrykt i betenkningen om den seneste Inatsisartutlov* om mineralske ra-
stoffer i Gronland (ogsd kaldet Rastofloven): Loven skal 'sikre, at ristofaktiviteterne
ikke paferer miljget — og herunder ikke mindst den meget sarbare arktiske natur —
uoprettelig skade'. Der er selvfolgelig tale om en balancegang, for miljoreguleringen
skal heller ikke skremme interesserede selskaber veek ved, i deres gjne, at vere for
besvarlig, omkostningstung og urimelig. P4 den anden side kan den atholde min-
dre og userigse selskaber fra at ansege om tilladelser til at anlegge miner eller bore
efter olie, da det kraever organisation, kompetence og skonomi for at kunne leve op
til de stillede krav.

Miljereguleringen skal desuden vere klar og entydig, og den skal vare tilgeenge-
lig for selskaberne, sa de kan tage hgjde for den allerede i de indledende faser. Der
er ikke noget verre for et mineselskab end at blive prasenteret for nye regler og
krav, der skal overholdes, nir det er midt i en ansegningsproces eller i gang med en
aktivitet.

Hvad menes der sd med 'acceptable niveauer'? Set ud fra et videnskabeligt syns-
punkt — sundhedsmessigt og skologisk — er det befolkningens og skosystemer-
nes velbefindende, der skal tages udgangspunke i. Det er for eksempel velkendt, at
tungmetaller og andre spildprodukter fra mine- og olieaktiviteter kan pévirke og
forgifte mennesker. Det mest alvorlige eksempel pd en tungmetalforurening var
Minemata-katastrofen i Japan, hvor en kemisk virksomhed ledte store mangder af
methylkvikselv ud i en nerliggende havbugt. Her hentede lokalbefolkningen en
stor del af sine fodemidler, og tusinder af mennesker blev kviksglvforgiftede og flere
hundrede dede. Da der i forvejen er problemer med tungmetaller i det gronlandske
miljo (faktaboks 13), er det uacceptabelt at udlede tungmetaller. Det er ogsa uac-
ceptabelt at pavirke dyre- og plantebestande, sa de reduceres eller helt forsvinder, li-
gesom det er uacceptabelt at indfere nye arter for eksempel med ballastvand, fordi
det medforer risiko for store @ndringer i gkosystemerne. Men er et korespor sat i en
dvergbuskhede, som stadig er synligt efter 50 ar, en acceptabel pavirkning?

Miljereguleringen skal ogsa bidrage til, at Grenland lever op til de forskellige in-
ternationale miljoaftaler, landet har tiltridt. I denne bogs sammenhzng er konven-
tionen om biodiversitet (CBD* fra 1992) vasentlig, fordi den forpligter til at stoppe
tilbagegangen i landenes dyre- og planteliv.
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Langtransporteret forurening i Grgnland

Umiddelbart virker det granlandske (og hele det arktiske) miljg
rent og upavirket, og generelt er det ogsa mindre forurenet end
for eksempel miljget i Danmark. Men der findes forurening, og
den har sa meget starre betydning, fordi befolkningen i langt
hgjere grad end i Danmark lever af fisk, fugle og havpattedyr fra
det lokale milja.

Den vaesentligste kilde til forurening i Grgnland er de industriali-
serede omrader i Europa, Asien og Nordamerika, idet forurenings-
kilderne i Grgnland er begraensede og generelt forurener lokalt.
Denne langtransporterede forurening stammer isaer fra energipro-
duktion (afbraending af kul), landbrug, industri og affaldsforbraen-
ding, og den transporteres til det arktiske omrade med luft- og
havstramme. Her afsaettes de forurenende stoffer — miljggiftene

— i miljget, og da de ikke eller kun langsomt nedbrydes, ophobes
(bioakkumuleres) de gennem fgdekaederne og nar hgje niveauer i
rovdyrene (seeler, hvaler og isbjgrn) i toppen af fadekaederne. Disse
er alle vigtige fangstdyr og fadekilder for befolkningen i Grgnland
(figur 2).

Figur 1. a) Sammenhang mellem indtagelse af traditionelle grgnland-
ske maltider og indholdet af kviksglv i samme personers blod. Grundla-
get er 455 personer fordelt pa fem grgnlandske byer. Den rgde linje er
den amerikanske graensevaerdi for indhold af kviksglv i blodet (4,4 pg
per liter). Traditionel grenlandsk mad er primaert fisk, fugle og havpat-
tedyr hentet i naermiljget. b) Sammenhaeng mellem indtagelse af tra-
ditionelle grgnlandske maltider og indholdet af PCB i samme perso-
ners blod. Den rade linje er den canadiske graensevaerdi (5 ug per liter)
for PCB i blod hos gravide og fededygtige kvinder, mens den tilsva-
rende veerdi for maend og ikke-fadedygtige kvinder er 20 ug per liter
(sort linje).
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De langtransporterede miljggifte i Grenland omfatter primaert:

e tungmetaller, iseer kviksglv og cadmium

e persistente organiske forbindelser (betegnet POP'er), for
eksempel PCB'er og PAH'er.

Sammenligner man kviksglvindholdet i grgnlandske mumier fra
1500-tallet med indholdet i dagens befolkning, sa er det nu tre
gange hgjere end dengang. Sammenligninger mellem dyr fra
museumssamlinger og nulevende dyr viser stigende indhold siden
slutningen af 1800-tallet. Blandt POP'erne ses en markant stigning
i industrikemikaliet PCB og flere pesticider indtil 1970'erne, da
disse stoffer blev forbudt gennem internationale aftaler. Derefter
faldt niveauerne i dyrene. Andre POP'er er i fortsat stigning — for
eksempel PFOS'er og bromerede flammehaemmere*.

Der er pavist sub-lethale* effekter blandt gramager og isbjerne

i Arktis som felge af hgje niveauer af POP'er. Men det er meget
sveert at undersgge, om det ogsa pavirker de bestande, som disse
dyr indgar i. Blandt mennesker ses meget hgje niveauer af bade
kviksglv og POP'er i Grgnland (figur 1), og det er pavist, at jo mere
traditionel kost man spiser, desto hgjere indhold af disse miljegifte
kan der males i blodet.

Kviksglv skader udviklingen af nervesystemet hos fostre og spaed-
barn, og dette kan medfere en reduktion i evnen til indlaering.
PCB'er pavirker ogsa fostre og kan inducere krzeft, ligesom de
pavirker immunsystemet, og de har tillige hormonlignende virknin-
ger. De koncentrationer, der males blandt grgnlaendere, mistaenkes
for at @ge risikoen for at fa diabetes-2 og hjerte-kar-sygdomme.
Fangstdyrene i Gregnland har tillige hgje indhold af selen, og det
har vist sig, at dette stof modvirker kviksglvets giftvirkning.

Figur 2. Szljagt er bade erhverv og 'fg’@i_@__es_lgaa [
gelse i Granland. _Hen'er_gr}lille.cia%%é |
Der indrapporteres :
“fangné seeler-hy
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Endelig er der det mere etiske aspekt omkring
baredygtighed, som stammer fra Brundtland-
kommissionens arbejde fra 1987: Et samfund skal give
sit omgivende miljo videre til efterfolgende genera-
tioner i enten samme eller i bedre tilstand, end man
modtog det i.

Med rastofloven i handen stiller de gronlandske
myndigheder en lang rakke krav (og herunder ogsa
tekniske, sikkerhedsmassige og miljgmessige krav),
som rastofselskaberne skal leve op til, hvis de vil ope-
rere i Gronland. Det sker pa flere niveauer og mange
gange i lobet af et forlgb. Et olieselskab, som byder pa
en offshore-tilladelsesblok ved en udbudsrunde, skal le-
vere data, som gor det muligt at screene selskabets mil-
joprofil og hidtidige miljo-performance, ligesom det
skal dokumentere, at det har erfaring med at operere i
arktiske miljoer. Det gor det muligt pa et tidligt stadi-
um i processen at sortere mindre erfarne og ikke-kva-
lificerede selskaber fra. Siden, nér et selskab skal til at
operere i Gronland, skal alle aktiviteter i felten god-
kendes i miljgmessig sammenhzng.

De internationale miljostandarder og -regler, der
skal leves op til i Grenland, omfatter blandt andet:
 Udarbejdelse af miljovurdering (VVM)

* BEP- og BAT-principperne*
* Norske NORSOK*

* OSPAR-konventionen*

* MARPOL-konventionen*

Derudover kommer det almindelige forsigtighedsprin-
cip ogsa i anvendelse.

En miljevurdering (VVM) er lovbestemt og skal
udarbejdes, hvis der er risiko for vesentlige miljopa-
virkninger, og den er det vigtigste hindtag til at mil-
joregulere en olie- eller mineralrelateret aktivitet i
Grenland. Den udarbejdes af selskabet og skal be-
skrive alle de mulige miljeproblemer, en aktivitet kan
medfore, og — meget vaesentligt — hvordan disse pro-
blemer kan reduceres og forebygges. Visse aktiviteter

Figur 6.1. Upernavik er den nordligste by i Vestgrgnland.

Foto: David Boertmann.

kan allerede pa forhand, nir et selskab fremsender de
forste planer (scope), vurderes til at have begrensede
miljepavirkninger, og i sdidanne tilfelde skal der ud-
arbejdes en mere begranset redegorelse, som fokuse-
rer pa, hvordan miljepavirkningerne forebygges — den
kaldes en 'vurdering af forebyggende tiltag' (VFT).
Enkelte aktiviteter vil have si begrensede pavirk-
ninger, at de kan vurderes, uden at der foreleegges en
VVM- eller VFT-rapport.

Myndighederne i Grenland har udarbejdet vejled-
ninger til, hvordan mine- og olieselskaber skal leve op
til miljokravene. Her nogle af de vejledninger et sel-
skab kan drage nytte af:
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* Ferdselsregler i forbindelse med akeiviteter i terrenet

* Regler for feltarbejde og rapportering vedrerende mineralske rastoffer i Gronland
(‘'feltreglerne’)

* Vejledning til VVM-rapport om mineraludnyteelse

* Vejledning til VVM-rapport og best environmental practice om seismiske under-
sogelser til havs

* Vejledning til VVM-rapport om olieefterforskning til havs

Der foreligger ogsé vejledninger til dataindsamling og miljeovervigning i forbindel-
se med rastofaktiviteterne.

En vasentlig forudsatning for bade udformning af regler og vejledninger og den
senere forvaltning og hindhzvelse er et grundigt kendskab til grenlandsk natur og
milj, til international miljeregulering og til internationale miljgerfaringer omkring
efterforskning og udvinding af rastoffer.

I et af de tidligere kapitler (side 20) blev udbudsrunderne i forbindelse med &b-
ning af omréider for olieefterforskning omtalt. Beslutningen om at dbne et omride
for olieefterforskning foretages af den gronlandske regering og folger en strategi, der
opdateres med ca. fem ars mellemrum. Blandt de dokumenter, som indgr i beslut-
ningsgrundlaget, er en sakaldt strategisk miljevurdering af olieaktiviteter (SMV).
Den beskriver pa et overordnet niveau de forventede aktiviteter, miljoet og naturen,
de forventede miljepévirkninger og -risici og den viden, der mangler for at kunne
regulere eventuelle kommende aktiviteter. SMV'en er skrevet af DCE og GN. Ud
over at bidrage til det politiske beslutningsgrundlag er den ogsi nyttig for de selska-
ber, som senere skal skrive VVM-redeggrelser om egne aktiviteter i omridet, fordi
beskrivelserne af natur- og miljeforhold er helt opdaterede. Data, kort og figurer fra
SMV'en stilles ogsa til ridighed for selskaberne, sédan at de kan benytte dem i de-
res egne VVM-redegorelser. SMV-rapporterne er endnu ikke indfert i forbindelse
med mineralaktiviteter.

VVM-redegorelsen

De fleste mere omfattende rastofaktiviteter i Gronland kraver en leengere ansog-
ningsprocedure. Det gelder for eksempel seismiske undersagelser, olieefterforsk-
ningsboringer og anleg af en mine. Proceduren indledes med fremsendelsen af en
kort beskrivelse af den aktivitet, man vil ansege om. Dette sakaldte scope beskriver
kortfattet, hvor, hvornir og hvordan aktiviteten finder sted, og hvilke miljopavirk-
ninger der kan forventes. Myndighederne vurderer pa den baggrund, om der er risi-
ko for vasentlige miljopavirkninger. Er der ikke det, kan en ansegning umiddelbart
behandles, men ellers skal der vedleegges en VVM-redegorelse eller eventuelt den
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reducerede form herfor, nemlig den sikaldte VFT (se ovenfor, side 82). Scope sen-
des i offentlig horing, og de heringssvar, der indkommer, skal selskabet forholde sig
til og indarbejde i en sakaldt Zerms of Reference (ToR), hvori det videre arbejde med
VVM-redegprelsen beskrives.
En VVM skal:
¢ beskrive de forventede aktiviteter
* vise, at selskabet har en forstielse af det miljg, det skal arbejde i
* beskrive de forventede pavirkninger af milje og natur
* beskrive, hvad selskabet vil gore for at male, forebygge og begrense miljopavirk-
ninger

* begrunde valget af metoder og teknikker.

Selskabet skal dermed bade gore rede for miljs og natur og for, hvilke mal man for-
venter at leve op til pd miljpomradet, og hvordan man vil gere det. Dvs. at selska-
bet selv angiver de standarder, greensevardier og forventede péavirkninger, det skal
overholde. Kan de godkendes, er det selskabets ansvar ogsi at overholde, hvad det
har lovet. Denne made at regulere pa kaldes pa engelsk performance based.

Med alle bilag og beskrivelser bliver en VVM-redeggrelse derfor til et omfangs-
rigt dokument, som ofte fylder mere end tusind sider.

Kan myndighederne godkende VVM'ens gransevardier og forholdsregler, gores
disse til krav, der skal overholdes, ligesom de krav, der stilles i forbindelse med tilla-
delsen til selve aktiviteten. Kan de ikke godkendes, ma selskabet finde nye méder at
gennemfore sine aktiviteter pa.

De folgende sider beskriver, hvordan en VVM udarbejdes og behandles.

Udarbejdelse af en VVM

En VVM-redeggrelse er et serdeles omfattende dokument, som skal beskrive alle
tenkelige udledninger og alle processer og aktiviteter, som kan give anledning til
miljepavirkninger. Figur 6.2 viser de forskellige trin i udarbejdelsen af en VVM
omkring en efterforskningsboring og giver et indtryk af en omfattende review- og
godkendelsesprocedure.

VVM-redegorelsen er i forbindelse med store aktiviteter, som anleg af en mine
eller en efterforskningsboring, meget mere end skrivebordsarbejde, og en vasentlig
del er et program for de miljestudier, der skal udferes, og hvis resultater skal indga i
rapporten.

Det er for eksempel vasentligt at kortlegge de naturlige verdier (baggrundsni-
veauerne) af potentielt forurenende stoffer i et omréide, hvor en mine planlegges
anlagt. Ellers er det umuligt at méle omfanget af en eventuel forurening bagefter, og
man risikerer i ovrigt uforvarende at beskylde et selskab for en forurening, der i for-
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Figur 6.2. Diagram, der viser, hvordan en VVM-redeggrelse om en efterforskningsboring behandles i det grgnlandske system. Rgde
firkanter med skarpe hjarner og rede pile viser selskabernes aktivitet, mens de bla firkanter med runde hjgrner og bla pile viser myn-
dighederne og radgivernes aktiviteter. Scope er den farste summariske beskrivelse af, hvad boreoperationen skal omfatte, og hvad
der kan vaere af miljgproblemer. Terms of Reference er en slags indholdsfortegnelse til VVM-rapporten, og en beskrivelse af de andre
dele af VVM-processen, herunder de miljgundersggelser (Environmental Studies Plan), der skal udfgres bade fer boringen (baseline
studles, site surveys), og af den miljgovervagning, der skal gennemfgres under og efter boringen. En hvidbog er et dokument, som
samler de kommentarer, der kommer gennem den offentlige hgring, og som beskriver, hvordan selskabet forholder sig til kommenta-
rerne og endelig, hvad de eventuelt giver anledning til af eendringer.
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vejen er i miljoet: Ved den store zinkforekomst ved Citronen Fjord i det allernord-
ligste Gronland vasker forarslommen store mangder zink ud i det marine milje.
Det er altsd en naturlig forurening, som et mineselskab nedig skulle beskyldes for
(faktaboks 14).

Er der tale om en efterforskningsboring til havs, skal havbundens dyresamfund
kortlegges pd en saidan made, at de kan kortlegges igen efter endt aktivitet, da sel-
skabet skal dokumentere, hvordan havbunden er blevet pavirket af aktiviteterne.

Disse programmer for miljostudier skal godkendes serskilt for at sikre, at de le-
ver op til internationale standarder, og at de er dekkende.

I forbindelse med en mine-VVM skal der udfores udvaskningsforseg med gra-
bjerg og tailings for at fa viden om risikoen for at forurene med tungmetaller, og
der skal foreligge planer for sikker deponering af disse affaldsprodukter. Der skal
ogsé foretages modellering af forventet spredning af stov ud i omgivelserne.

En VVM-redegorelse om en seismisk undersogelse til havs skal indeholde en
modellering af lydens udbredelse for at give et indtryk af, hvor langt veek havpatte-
dyr kan blive pavirket af den seismiske stoj (figur 3.8, side 36).

I forbindelse med olieefterforskningsboringer til havs kan selskaberne treekke pa
den viden, som er prasenteret i de strategiske miljovurderinger (se side 83), og de
har adgang til de data, der er tilgengelige i et miljedatacenter, som opretholdes af

|
i

MR iy ) ®
Jl [s]E

DCE og GN. Her indgér de data, som er prasenteret i de strategiske miljgvurderin- 10 q' i Hil

ger, og de data, som selskaberne selv samler ind. ! ; |l Hl|
I VVM-redeggrelser indgér der konkrete planer for

* affaldshandtering

* miljoovervigning

* beredskab i tilfelde af oliespild

* afvikling og genetablering/genopretning,.

Ved olieefterforskningsboringer skal alle kemikalier, der planlegges anvendt, dekla-
reres efter OSPAR-systemet (se faktaboks 7), og valget af boremuddersystem™ skal
begrundes, og det skal dokumenteres, at det er det mest miljorigtige.

Nir redegorelsen ligger klar fra selskabets side, skal den granskes af miljgmyn-
digheden, og offentligheden fir mulighed for at kommentere og komme med indsi-
gelser (figur 6.2), og til slut skal den behandles af Naalakkersuisut*.

Sidelobende med VVM-rapporten skal de selskaber, der ensker at anlegge en
mine eller foretage en efterforskningsboring efter olie, foretage en vurdering af den
samfundsmassige baredygtighed (VSB) af deres projekt. Denne skal sikre, at det
planlagte arbejde lever op til internationale standarder omkring samfundsekonomi,

sundhed, sikkerhed og kulturelle verdier.

INDHOLD
Dette materiale er ophavsretsligt beskyttet og ma ikke videregives



Lovgivningen

Bedemmelse af en VVM

Der er otte ugers offentlig horing af en VVM-redeggrelse, hvor alle borgere, kom-
muner og interesseorganisationer kan stille spergsmal til og kommentere redeggrel-
sen. Selskabet er forpligtet til at svare pi kommentarerne, og der skal gores rede for
disse svar i en sikaldt hvidbog.

Folger en VVM-redegprelse om en planlagt seismisk undersegelse i de gron-
landske farvande den vejledning, myndighederne har udgivet, kan den godkendes i
lobet af manederne, for undersagelsen skal udferes. Men er der tale om et stort mi-
neprojekt, er det en proces, der kan vare flere ar. Der er altid detaljer i selskabernes
dokumentation, der skal efterpreves. Er der uacceptable forhold, gir den grenland-
ske Miljostyrelse for Rastofomradet (MS) i dialog med selskabet og foreslar eller an-
viser 2ndringer, hvorefter selskabet ma revidere VVM-redeggrelsen. Det kan ogsa
ske, at selskabet @ndrer i planlegningen, og sa skal VVM-redegorelsen méske ogsd
®ndres tilsvarende.

Da det ikke er sikkert, at de planlagte forebyggende tiltag virker efter hensig-
ten ved et mineanleg eller et oliefelt, skal der udarbejdes planer for milje- og na-
turovervagning, sidan at uventede forureninger eller forstyrrelser af dyreliv kan
opdages og efterfolgende forebygges og stoppes.

I forbindelse med behandlingen af VVM'en for jernminen ved Isua nord for
Nuuk skulle folgende overvigningsstudier sattes i gang, nar minen kom i drift, for
at sikre, at de i VVM-redegprelsen fastsatte grenseverdier og mal for andre pavirk-
ninger ikke overskrides:

* Rensdyrs fordeling og adfierd i det bergrte omride og i upavirkede referenceom-
rader

* Opvervégning af forurening med jernkoncentrat og andre stoffer i det marine
milje nar udskibningshavnen. Der er her risiko for spild til havmiljeet fra last-
ningen af skibene, ligesom der udledes spildevand og vand fra den opslemmede
jernmalm (pumpes fra minen til udskibningsstedet gennem en rerledning)

* Forekomsten af havpattedyr langs malmskibenes sejlrute i Godthébfjord, hvor
der er risiko for, at det foregede stojniveau kan skremme iser hvaler vak.

Godkendelse af en VVM

Nir alle sporgsmal er besvaret og beskrevet tilfredsstillende, skal den reviderede re-
degorelse vurderes af Miljostyrelsen for Ristofomradet med henblik pd en endelig
behandling i Naalakkersuissut®, som giver den formelle godkendelse.

Figur 6.3. Scoresbysund/Ittoggortoormiit er den ene af to byer pa den grgnlandske @stkyst.
Foto: David Boertmann.
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‘Naturlig forurening' — udvaskning af zink ved Citronen Fjord i Nordgrenland

Ved Citronen Fjord i det allernordligste Grgnland ligger en
af verdens sterste zinkforekomster. Flere mineselskaber har
gennem arene vist interesse for omradet, men havisen i
denne del af Grgnland ger skibstransport meget vanskelig.
Hvis den globale opvarmning og reduktionen af havisen
fortseetter, dbnes imidlertid nye muligheder. Et mineselskab
fik i efteraret 2016 tilladelse til at udnytte forekomsten og
dermed til at etablere en mine.

Baggrundsundersggelser foretaget i omradet i 1995, 1996
0g 2010 afslgrede nogle helt szrlige kemiske forhold i
vandmiljget. | forbindelse med snesmeltningen i starten af
juni maned maltes meget hgje koncentrationer af isaer zink

i vandet i en elv, der Igber gennem omradet. Seesonen med
rindende vand i elvene gar fra starten af juni til slutningen af

Ostlige elv ved Citronen Fjord

4.000{Forarspuls Sommersaeson
)
= [ ]
= 3000 l .
o
(o]
=
c [ ]
S 2.000- I :
=
s L]
£
€ 1.000
< \
N

o \
T T U
1.500 i
i
=
t ./'/ _e-49)
& 1.000-] . P R0
c P o
s ¢ ~
= o
X [ ]
N o
,.
B 500 / e
< H o
= ° .‘.
: I
/ o
- e Zink —e—
0 Sresees Vand —e—| o
T T J
Juni Juli August

2010

august, men ca. 90 % af hele arets transport af zink finder
sted inden for de farste tre uger efter snesmeltningen,

selv om vandtransporten kun udger 12 % af arets samlede
transport. Midt pa sommeren falder koncentrationen af zink
i elven med en faktor 1.000 i forhold til koncentrationen i
starten af saesonen (figur 1).

Dette helt specielle udvaskningsbillede skyldes, at en stor del
af zinkforekomsten er blotlagt pa jordoverfladen. Hen over
vinteren forvitrer forekomsten, men forvitringsprodukterne

— isaer zink og sulfat — kan ikke frigives til vandmiljget pga.
frost. Forvitringsprodukterne akkumuleres i jorden og skylles
om fordret ud med det ferste rindende vand som en 'naturlig
forureningspuls'.

Figur 1. Zinkkoncentration i elven
ved Citronen Fjord i perioden
juni-august 2010 og den kumu-
lerede zink- og vandtransport for
hele sommerperioden i 2010. For-
arspulsens varighed er perioden til
venstre for den stiplede linje.

Kumuleret vandtransport (10 m3)




Den sarlige vandkemi giver nogle udfordringer i forhold til fastsaettelse af miljgkrav til en even-
tuel minedrift. Miljgkrav bygger typisk pa bade baggrundsundersggelser og sakaldte vandkva-
litetskriterier. Baggrundsundersagelser har blandt andet til formal at tilvejebringe viden om den
kemiske sammensaetning i det naturlige vandmiljg, sa sendringer som felge af forurening vil
kunne registreres. Vandkvalitetskriterier er defineret ud fra en raekke studier af miljgeffekter og
saetter greenseveerdier for koncentrationer af blandt andet tungmetaller i vandet. De naturlige
zinkkoncentrationer i elven ved Citronen Fjord ligger imidlertid pa op til 4.000 pg per liter i
forarsperioden, mens greenseveerdien fastsat i vandkvalitetskriterierne ligger pa 10 ug per liter.
Det er man ngdt til at tage hensyn til ved fastsaettelse af miljgkrav.

Eksemplet viser, hvor vigtigt det er at foretage grundige baggrundsundersggelser hen over hele
saesonen, nar der fastsaettes miljgkrav til mineprojekter.

Figur 2. Efterforskningslejren ved zinkforekomsten ved
Citronen Fjord. | forgrunden ses stabler af kasser med
borekerner fra talrige boringer, som er foretaget for at
afgraense og vurdere malmforekomsten. Terraenet er
meget goldt og naesten uden vegetation.
Foto: Departementet for Rastoffer.
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, Forsknings-
baseret
radgivning

DCE og GN er begge institutioner, som udforer forskning
ved siden af den ridgivning, der gives til de gronlandske
myndigheder. Forskningen bidrager til at forbedre ridgiv-
ningen og til at udfylde huller i den foreliggende viden.
Pracis viden er en forudsetning for god ridgivning, ikke
bare for myndighedernes skyld, men ogsi for selskaberne,
hvis aktiviteter skal reguleres.

Der samles blamuslinger til
analyse for tungmetaller.

Bemaerk den 'Sorte Engel’ i

Fuglefijeldet optaelles. Foto: David Boertmann. baggrunden.

Der tages jordprever til analyse for olierester. Foto: Lis Bach. Foto: Jens Sendergaard.
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Miljerddgivningen i forbindelse med gronlandsk rastofefterforskning og udvinding be-
gyndte i 1974 omkring bly- og zinkminen ved Maarmorilik ved Uummannagq (se side 68
ovenfor). Da den seneste s-drsaftale mellem de gronlandske myndigheder og DCE/GN
om miljerddgivning blev indgaet i 2014, havde medarbejdere ved Nationalt Center for
Miljo og Energi (DCE) under skiftende institutioner fungeret som ridgivere for rastof-
myndighederne i Grenland i 40 ér. Fra 1974 til 1987 som Grenlands Fiskeriundersogelser
(under Grgnlandsministeriet), derpa som Grenlands Miljeundersegelser (un-

der Energiministeriet), senere som Danmarks Miljeundersegelser (DMU, under
Miljeministeriet) og fra 2011 som DCE under Aarhus Universitet. I 2014 oprettede
Grenlands Naturinsticut (GN, Pinngortitalerifhik) en serlig afdeling (afdelingen for Miljg
og Rastoffer), som i teet samarbejde med DCE nu er en del af ridgivningen. Det er pla-
nen, at GN pa lengere sigt skal overtage ridgivningen.

Modtageren af ridgivningen er i dag en styrelse i den gronlandske administration:
Miljostyrelsen for Rastofomrédet, forkortet MS. For Hjemmestyret i Gronland blev
indfert, varetoges rastofmyndigheden fra Danmark. Med indferelsen af Hjemmestyret
i 1979 blev den et felles dansk/grenlandsk anliggende, forvaltet af Fellesradet for mine-
ralske rastoffer i Gronland. Da Selvstyret i 2009 blev indfert, var rastofomradet et af de
forste til at blive overfort til ren gronlandsk administration. Samtidig vedtog Grenland
en revideret rastoflov (Inatsisartutlov* om mineralske ristoffer i Gronland), hvori mil-
joforhold omtales i tre kapitler, og det angives, at rastofmyndighedens vurderinger og
afgorelser vedrerende miljoforhold skal baseres pa vurderinger og udkast til afggrelser
fra en eller flere videnskabelige og uathengige miljginstitutioner. Hermed defineres for-
mélet med DCE og GN's miljerddgivning pa ristofomradet.

Radgivningen

Radgivningsarbejdet omfatter:
* Lobende radgivning til Miljestyrelsen for Rastofomradet
* Ad hoc-opgaver for Miljestyrelsen for Rastofomradet
* Indsamling af miljedata (baggrundsundersogelser)
* Tilsyn og overvigning
* Orientering af offentligheden
* Storre udredninger, herunder:
— Strategiske miljevurderinger (SMV)
- Redeggrelser og notater
- Bidrag til miljevejledninger
— Miljpbidrag til regeringens strategier
- Miljoatlas
* Vedligeholdelse af et miljedatacenter.
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Figur 7.1. Hans Kristian Olsen
fra Nunaoil (det grgnlandske
selvstyres olieselskab) orien-
terer om olieefterforskning i
Kullorsuagq i april 2012 under
en informationsrejse i Nord-
0g Vestgrgnland.

Foto: David Boertmann.

Forskningsbaseret radgivning

Den lgbende radgivning er for eksempel sagsbehandlingen omkring ansegnin-

ger og udstedelse af tilladelser til aktiviteter, herunder vurdering af VVM-rapporter
(se figur 6.2 om behandlingen af en VVM-redeggrelse). En tilladelse til at ud-
vinde mineraler kan tage flere ar at behandle og vurdere, mens en ansogning om
en forunderspgelse pd land kan vurderes pé et par timer. Ad hoc-opgaver omfat-
ter for eksempel vurderinger af uforudsete haendelser i forbindelse med aktiviteter

i Grenland, hvor for eksempel et selskab ved et uheld har udledt olie til omgivel-
serne. Det kan ogsé vere, at en minister skal informeres til at besvare spergsmal i
Inatsisartut/Landstinget.

Tilsyn og overvigning henger nert sammen med den lgbende ridgivning. Der
er ofte behov for tilsynsbesog ved mineaktiviteter, for eksempel for at koordinere og
sikre overvigningen af udledninger fra de forskellige processer. Der foregér ogsa lo-
bende overvigning af miljget, efter at miner er lukket, for at folge forureningstil-
standen (se ovenfor om Maarmorilik).

Deltagelse i orienterings- og heringsmeder i gronlandske byer og bygder indgar
ogsd i arbejdet. P4 grund af de vanskelige rejseforhold foregir det undertiden sam-
men med bade ministre, myndigheder og selskaber (figur 7.1).

Ved siden af disse aktiviteter har myndighederne i Grenland ogsi behov for mere
grundleggende redegprelser og udredninger om miljeforhold. Her er de strategiske
miljevurderinger (se side 83) vigtige. Men der er ogsi lobende behov for udredninger

om mere specifikke emner. Efter de to ar med olieefterforskningsboringer, i 2010 og
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2011, gnskede man en vurdering af den gronlandske praksis omkring boremuddersy-
stemer,* som resulterede i en anbefaling til revision (se side 100).

Da olieefterforskningen forsteerkedes i 1990'erne, blev det klart, at risikoen for
oliespild skulle handteres, og pavirkningerne fra et eventuelt spild skulle forebyg-
ges. Hertil blev arbejdet med et miljoatlas over den gronlandske kysts felsomhed over
for oliepavirkning indledt. Dette arbejde foregar stadig, bide med inddragelse af nye
kystomréder og med opdatering af de hidtil udarbejdede kort (se side 95 nedenfor).

Béide mine- og olieselskaber skal indsamle miljoviden fra det omréde, de skal
arbejde i. Her indgar for eksempel kemiske analyser af vand og sedimenter og
biologiske analyser af bunddyrsamfund eller af vegetation for at fastlegge bag-
grundsvardier og -viden (for pavirkning) om det pigzldende miljo. Bade maéle-
resultater og indsamlinger skal afleveres til de gronlandske myndigheder, og her
varetager DCE og GN opbevaringen i form af et miljedatacenter med bade data-
baser og lager til fysiske prover. Sidanne prover kan blive afgerende, hvis der op-
star uenighed om for eksempel tolkningen af kilden til en senere forurening. DCE
og GN's egne data indgir ogsi, og selskaber, der opererer i Grenland, kan rekvirere
data dil for eksempel udarbejdelsen af VVM-rapporter.

Hvad skal der til?

Kvalificeret radgivning krever en rekke forudsetninger. Forst og fremmest skal
kendskabet til milje og natur i Grenland vere detaljeret. Det kan i en konkret sag
betyde, at sadan viden skal fremskaffes for eksempel ved studier i felten (baggrunds-
undersagelser) eller ved litteraturstudier. Det kraver bade overblik over faglitteratu-
ren og et netverk.

Miljotilstanden i Grenland og metoderne til at male den skal kendes. Viden om
de forurenende stoffers effekter i miljoet er vigtig, ligesom viden om international
regulering af rastofaktiviteter og erfaringer med forurening og uheld andre steder
i Arktis og verden som sidan er vigtige. De serlige arktiske problemstillinger skal
inddrages, herunder det, at arktiske dyr og miljeer meget vel kan reagere anderle-
des, end hvad man ser andre steder i verden, for eksempel fordi temperaturerne er
meget lavere, og de kemiske processer tager lengere tid. Spildt olie ma saledes for-
ventes at blive nedbrudt langsommere end i for eksempel danske farvande.

Metoder til at male forurening og overvage miljotilstanden i de gronlandske
omgivelser skal vere pd plads, og her bygger indsatsen bade pa erfaringer fra andre
lande og pa egne erfaringer.

Samlet set handler det om, at jo bedre og mere omfattende den foreliggende
baggrundsviden er, desto mere pracist og kvalificeret kan der ridgives, og jo min-
dre brug for forsigtighedsprincippet bliver der. Dette kan i hej grad vere til for-
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del for de selskaber, som skal operere i Gronland, og hvis aktiviteter skal vurderes
og reguleres. Der er for eksempel ingen grund til at regulere helikopterflyvning i et
terreen, hvor der er ges, der fzlder, hvis baggrundsundersoagelser har vist, at flyv-
ningerne foregar pé et tidspunke, hvor gessene er feerdige med at felde og har for-
ladt omradet.

I det folgende gives en rekke eksempler pd opgaver, som udferes i forbindelse
med radgivningen af de gronlandske myndigheder.

En storre udredning 1: Miljgatlas

En vasentlig aktivitet for DCE og GN har veret udarbejdelsen af et atlas over de
vestgronlandske kysters og farvandes folsomhed over for oliespild. Arbejdet er ud-
fort i samarbejde med Danmarks Meteorologiske Institut (DMI), Grenlands
Nationalmuseum og Arkiv samt det canadiske firma S.L. Ross, som er specialister i
planlegning af indsatsen ved bekempelse af oliespild. Adlasset giver et samlet over-
blik over de naturressourcer, der er felsomme over for et oliespild.

Kordegningen dekker nu hele det vestgrenlandske omréde fra Kap Farvel til
Qaanaaq-omridet. Det beskriver ikke alene kysterne, men ogsd de abne havomra-
der ud til greensen for den gronlandske gkonomiske zone (EEZ)*.

Atlasset er delt i fem separate kortsamlinger, som opdateres, nér der foreligger
ny viden om omradet. Og det er planen at fortsette med de ostgrenlandske kyster,
nu da der ogsa er efterforskningsaktiviteter pa havet her.

Atlassets primare formal er at bidrage til bdde myndigheders og olieselskabers
planlegning og prioritering af indsatsen ved et oliespild: Hvor kan der szttes ind
og med hvilken indsats? Hvor kan der udlegges flydesparringer? Eller hvor kan et
tankskib slebes hen, hvis det lekker olie? Informationerne i atlasset skal ogsa indga
i en eventuel NEBA-analyse (se side 62 og faktaboks 11). Ud over denne beredskabs-
sammenhzng kan atlassets informationer bruges i mange andre sammenhange,
hvor de marine ressourcer indgir. @kosystembaseret forvaltning er her vesentlig at
navne (se side 110).

Folgende elementer indgér i beregningerne af kysternes folsomhed:

* Beskrivelser af kystens fysiske udformning, som har betydning for nedbrydning
af opskyllet olie

* Forekomster af for eksempel fuglefjelde og gydeomréder for fisk, som kan vere
serligt sarbare over for olie

* Omrader, hvor fiskeri, fangst og turisme kan blive negativt pavirket og eventuelt
medfere okonomiske tab for lokalbefolkningen

* Serligt udvalgte omrader, for eksempel fredninger

* Fortidsminder (der ligger i kystzonen, hvor de kan pavirkes af olie eller af de ak-

tiviteter, der sttes i verk for at fjerne olie).
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Figur 7.2. Eksempel pa kortblad fra kystzoneatlas over omrader fglsomme for oliespild. Kortet viser
et udsnit af Disko Bugt. Kysternes farve angiver fglsomheden overfor oliespild: Red — ekstrem, gul
- hej, gren — medium og bla — lav. De mange signaturer viser sarbare biologiske forekomster, som
for eksempel ynglende fugle og fisk samt kulturhistoriske vaerdier. Den lille menneskefigur viser, at
der foregar fangst, og den skraverede signatur viser et saerligt omrade, der pa dette kort er en fre-

det ggruppe med et rigt fugleliv.
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Figur 7.3. a) Observati-
onsplatformen, en Parten-
avia P-68 Observer, benyt-

tet til optaellingerne i 2008 og
2009. Hele fronten er plexi-
glas, som giver et meget godt
udsyn, ligesom der er bobbel-
vinduer pa siderne. b) Udsig-
ten fra co-pilotsaedet ud over
drivisen ud for Nordgstgren-
lands kyst. Bemaerk isbjernen,
der lige har forteeret en seel.
Foto: David Boertmann.
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Verdier for alle elementernes folsomhed integreres inden for en kyststrekning pé
ca. 5 km og vises som ¢én af fire farvekodede vardier pa kortene (figur 7.2): ekstrem,
hej, middel og lav felsomhed.

Atlasset indeholder ogséd en vurdering af det abne havs felsomhed over for olie-
spild. Her indgér fauna og flora og udnyttelsen af havomriderne i form af for ek-
sempel fiskeri og fangst. I modsatning til kystkortene vises sarbarheden over for
olie for hver arstid.

Endelig indeholder atlasset kort over kyszens fysiske struktur med forslag til, hvor
forskellige aktiviteter kan settes ind i tilfeelde af et oliespild: ankerpladser, helikop-
terlandingspladser, sikre naturhavne osv.

Indsamling af miljgdata 1: Kortleegning af fugleforekomster langs ky-
sterne i Nordestgronland

Da arbejdet med den forste strategiske miljevurdering af olieaktiviteter i
Grgnlandshavet (ud for Nordgstgrenland) blev indledt, blev en rekke studier sat i
gang. Disse skulle fremskaffe manglende baggrundsviden, som kunne blive essentiel
for fremtidig vurdering af pavirkninger fra olieaktiviteter i omradet. Et af disse stu-
dier omhandlede en kortlegning af forekomster af vandfugle, som herer til de mest
sarbare organismer i tilfzlde af oliespild pa havet.

Vandfuglene blev talt fra fly i 2008 og 2009, dels om foriret i méinedsskiftet
maj/juni, hvor alle ferskvandsfuglene endnu ligger i isfrie omréder langs kysterne,
dels senere i juli, hvor ynglefuglene pa fugleger og -fjelde er pa plads, og hvor fel-

dende dykander samles visse steder langs kysterne (figur 7.3a og b).
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Figur 7.4. a) En stor ederfug-
leflok raster pa det lave vand
foran en gletsjer naer Nord-
@strundingen i maj 2008.

b og c) Et af resultaterne af
optaellingerne i maj-juni 2008
og juli-august 2008. Her vises
fordelingen af ederfugle. De
store antal om foraret ligger
serligt i de isfrie omrader —
polynyerne*.

Foto: David Boertmann.
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Figur 7.5. En af de meget
interessante observationer i
2008: En grgnlandshval med
unge. Pa det tidspunkt den
farste observation af unger

i mange ar i denne meget
fatallige bestand af gren-
landshvaler.

Foto: Rasmus Due Nielsen.

Optzllingerne viste for eksempel, at de isfrie havomrader (polynyer*) var vigtige
rasteomréder for ederfugle i maj inden yngletiden (figur 7.4). Havpattedyr indgik
ogsd i optallingerne, og disse viste, at omridet huser mange af den uhyre fitallige
gronlandshval, og at de tilmed forekommer med unger i omradet (figur 7.5). Dette
var helt ny information, for pa daverende tidspunke var der ikke observeret unger i
den bestand af grenlandshvaler i mange ar.

Resultaterne indgik i den strategiske miljovurdering af olicaktiviteter i
Grenlandshavet, og de vil veere et vasentligt element, nar der skal udarbejdes et at-
las over de nordestgrenlandske kysters folsomhed over for oliespild. Endelig skal de
bruges, hvis olieselskaber skal udarbejde miljgvurderinger af deres aktiviteter og be-

redskabsplanlegning* for oliespild.

Indsamling af miljgdata 2: Tidevandszonens ngglearter

P4 grund af tidevandets bevagelser er der et balte langs kysten — tidevandszonen

— som skiftevis er vanddzkket og terlagt, og hvor drivende olie kan aflejres. I tide-
vandszonen findes et karakteristisk samfund af fastsiddende organismer med blandt
andet langfrugtet klortang (Fucus distichus), bleretang (F vesiculosus), buletang
(Ascophyllum nodosum), rurer (Semibalanus balanoides) og blamuslinger (Mytilus
edulis og M. trossulus). Tangen giver ly til en rekke andre organismer, blandt andet
tanglopper (for eksempel Gammarus oceanicus) og snegle (Littorina obtusata, L. sa-
xitilis) (figur 7.6).
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Et oliespild, der strander i tidevandszonen, kan
forarsage langvarige skader pd miljoet, som det sis i
Prince William Sound efter Exxon Valdez-ulykken i
Alaska (tabel 4.1). Her viste det sig ogsa, at nogle af
oprensningsmetoderne (serligt spuling med varmt
vand) pavirkede dyrelivet i tidevandszonen varre end
olien. Det tog fire-fem &r, for samfundene i tidevands-
zonen var genetablerede.

Skal man kunne vurdere effekten af et strandet
oliespild i Grenland, skal man kunne adskille effek-
ten af olien fra den naturlige variation. Derfor er det
helt nodvendigt pé forhand at have pracis viden om
tidevandszonesamfundets neglearter, sa man pa for-
hind ved, hvilke organismer det giver mening at holde
oje med, hvis et overvigningsprogram skal pibegyn-
des som folge af et oliespild. Det er ogsa vigtigt at ken-
de dl de naturlige svingninger i antal og udbredelse
blandt tidevandszonens dyre- og plantesamfund.

Viden af denne type er ved at blive indsamlet
gennem en rekke ensartede undersogelser, der kort-
leegger tidevandszonens samfund langs den grenland-
ske vestkyst.

En storre udredning 2: Miljgregulering af bore-
mudder

Boremudder med et stort indhold af forskellige ke-
mikalier benyttes i store mengder ved olieefterforsk-
ningsboringer (se side 48). Myndighederne i Grenland
har hidtil kun tilladt brugen af vandbaseret boremud-
der, hvor grundvasken er vand, og alle kemikalier-
ne er vandopleselige. Kemikalierne skal deklareres, og
kun de, som kan klassificeres som grenne og gule ef-
ter OSPAR-konventionens bestemmelser, kan normalt
godkendes (se faktaboks 7). Da vandbaseret boremud-
der med sddanne kemikalier er forholdsvis miljeven-
ligt, har det varet tilladt at udlede brugt boremudder
til havbunden.

Vurderingen af borekemikalier under OSPAR er
baseret pa standardtests, hvor kemikaliets giftighed,
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nedbrydelighed og egenskaber mht. ophobning i organismer undersoges med stan-
dardorganismer i laboratoriet (se faktaboks 7). Miljeet og organismerne i arktiske
havomrider kan imidlertid ikke umiddelbart sammenlignes med hverken 'stan-
dardorganismer’ eller 'standardmiljeer’.

Derfor er det vesentligt at afklare, om resultaterne fra OSPAR's standardtests er
tilstrekkelige til en miljgvurdering af borekemikalier, som soges anvendt i havomri-
der ved Grenland. I den forbindelse skal det vurderes, om der skal stilles serlige krav
til olieselskaberne om at undersege nedbrydning af kemikalier under arktiske forhold,
og tillige om der skal anvendes arktiske organismer til undersogelserne.

DCE og GN fik efter olieboreszsonerne 2010 og 2011 til opgave at vurdere den
gronlandske praksis med hensyn til brug og behandling af boremudder. Denne vur-
dering resulterede i, at oliebaserede boremuddersystemer (OBM) godt kan anven-
des pa en miljpmeassigt forsvarlig made, forudsat at resterne efter endt boring ikke
bliver haldt ud i havmiljeet, men bliver bragt til land og deponeret eller destrueret
forsvarligt. En miljomessig vurdering af brug af OBM skal inddrage omkostnin-
gerne ved at transportere brugt boremudder og de tilhgrende borespéner til anleg i
land, anleg, som ikke findes i Grenland.

Vurderingen resulterede ogsa i, at man i Grenland tilsluttede sig den norske un-
deropdeling i den gule kategori, sidan at kemikalier klassificeret som Y3, dvs. de, som
nedbrydes til stoffer, der formentlig er miljobelastende, forvaltes pa linje med de rode

(se faktaboks 7).

Forskning

DCE og GN udforer ikke grundforskning, som mere traditionelle institutter ved
universiteterne gor det. Forskningen er i stedet defineret ud fra specifikke behov
for viden, for eksempel i forbindelse med oliespild i arktiske farvande eller i forbin-
delse med forvaltning af dyrebestande i omrader, hvor der udfores rastofaktiviteter.
Forskningens formél er saledes at fremskaffe viden som baggrund for politiske be-
slutninger omkring eksempelvis oileefterforskning eller forvaltning af jagtbare dyre-
bestande. Denne type forskning betegnes sektorforskning.

Forskningen omfatter ogsa udvikling af metoder til for eksempel at overvige
miljotilstanden i Grenland. Mange af de gengse metoder er udviklet i tempererede
omréider, og der er generelt behov for metoder, som tager hejde for de arktiske for-
hold. Se nzrmere pa side 110.

Figur 7.6. Tidevandszonen pa en klippekyst i Kobbefjord i Vestgrgnland. Pa sten og klipper gror
teette bevoksninger af kler- og buletang, mens de blgde flader er uden vegetation. P4 og mellem
tangplanterne er der et rigt dyreliv, her for eksempel strandsnegle (indsat). Foto: Ole Geertz-Hansen.
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Forskningen finansieres for en stor del af de gronlandske myndigheder med
udgangspunkt i de midler, som selskaberne forpligtiger sig til at bruge til milje-
undersagelser. En anden del hentes ved ansegninger til private fonde og danske
myndigheder.

Forskning 1: Miljoeffekter af metoder til bekeempelse af oliespild

I tilfelde af et oliespild pa havet er det meget vigtigt at fjerne olien fra vandoverfla-
den sd hurtigt som muligt. Oliespildet kan bekempes ved at opsamle olien meka-
nisk, ved at sprede (dispergere) den kemisk i vandsejlen eller ved at afbreende den.
Metodernes effektivitet varierer meget med omstendighederne, og for at vere effek-
tiv skal afbrending og spredning desuden sattes i gang, mens olien endnu er helt
frisk (se faktaboks 10 om nedbrydning af olie). Oliespild pa vandoverflader med is
er serligt vanskelige at opsamle, da der ikke er udviklet effektive metoder til opga-
ven, men her har forsog med afbrending vist lovende resultater.

Fordelene ved at dispergere et oliespild er, at olien fjernes fra havoverfladen,
hvor den kan true fugle og sarbare kystomréader. Desuden fortyndes den hurtigere
og bliver derved mindre giftig og fir en storre overflade, sa den hurtigere kan ople-
ses og nedbrydes af mikroorganismer. Ulemperne er, at olien fordeles i vandsgjlen
og her vil kunne forgifte forekomster af fiskeyngel og plankton samt liv pa havbun-
den, szrligt i lavvandede omrider.

Miljoet i arktiske havomrader er blandt andet kendetegnet ved lave temperatu-
rer og store sesonmassige variationer, og mange af organismerne har langsom ud-
vikling og et hgjt indhold af fedtstoffer m.m. Der er i dag kun meget begranset
viden om effekterne af dispergeringskemikalier og olickomponenter pa hejarktiske
organismer. DCE og GN forsker derfor i mulige miljpeffekter af kemisk disperge-
ring af olie i disse kolde miljger. Undersogelser udferes blandt andet med vandlop-
pen Calanus hyperboreus, som er en gkologisk negleart* i det marine arktiske milje.
C. hyperboreus har et fedtindhold, der er to-tre gange hejere end i tilsvarende orga-
nismer i danske farvande, og har en lang livscyklus pd mere end tre ar, hvorfor den
umiddelbart kan teenkes at vare sarligt sirbar over for olie i vandet.

Der forskes desuden i, hvordan sikaldte herders (stoffer, som bidrager til at drive
olie sammen pé en vandoverflade) alene kan pavirke miljoet som for eksempel fug-
le pa havoverfladen, og i hvordan restprodukterne fra en afbreending af et oliespild
kan péavirke miljoet (figur 7.7).

Forskning 2: Naturlig registrering af tungmetalforurening over tid

Ulke har i en arreekke veret anvendt i forbindelse med miljgmonitering i Grenland,
da de er hyppigt forekommende, forbliver i omridet og akkumulerer blandt andet
tungmetaller (figur 7.8). Indholdet af tungmetaller i lever og muskel har traditio-
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Figur 7.7. Et kontrolleret oliespilds effekter pa tang undersgges.
Foto: Kim Gustavson.

Figur 7.8. Ulken benyttes som indikator, nar forureningen fra en
mine skal overvages. Foto: Jens Sendergaard.
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nelt veeret anvendt i miljeovervigningen som et mal
for forurening, men sidanne analyser giver ikke viden
om den tidsmassige udvikling i eksponering, optag og
akkumulering. Denne information kan imidlertid lig-
ge gemt i fiskenes oresten*. Qresten er smé kalkhol-
dige strukturer i fisks indre gre. De vokser i takt med
fiskens vakst og danner hvert dr et nyt lag. I disse lag
indbygges sma mangder af tungmetaller fra omgivel-
serne. Lagene i orestenene er kemisk stabile, efter de
er dannet, og kan saledes potentielt indeholde et arkiv
over fiskens eksponering for blandt andet tungmetal-
ler gennem hele dens levetid. I de senere &r har ana-
lyseteknikker ved brug af blandt andet laserteknologi
muliggjort, at eresten kan analyseres for selv meget
lave koncentrationer af tungmetaller i hvert af de en-
kelte lag. For at undersoge, om oresten fra ulke kun-
ne bruges til miljgovervigning i Grenland, blev der

i 2013 igangsat et forskningsprojekt, hvor blandt an-
det ulke fra omradet ved den gamle bly/zink-mine ved
Maarmorilik i Vestgrenland blev undersegt. Omrédet
er stadig forurenet med blandt andet bly (se side 68).
Resultaterne viste, at bly samt andre metaller som
magnesium, mangan, strontium og barium blev ind-
bygget i ulkenes oresten, der ellers bestir af nesten
100 % kalciumkarbonat, og at der var betydelig varia-
tion i koncentrationerne. De hgjeste koncentrationer
af bly blev som forventet fundet i oresten fra ulke fan-
get tet pd minen, og koncentrationerne faldt med af-
standen til minen. De sesonmessige variationer af bly
i orestenene var imidlertid overraskende store, vin-
terlagene havde langt de hgjeste blykoncentrationer,
mens koncentrationerne i sommerlagene var ned til
ca. en fakreor 10 lavere. Denne sesonvariation kan ten-
kes at skyldes opblandingen af vandsgjlen i vinterpe-
rioden (se side 72). Resultaterne viste, at metoden har
et potentiale til at blive en vigtig komponent i milje-
moniteringen ner miner i Grenland. Men yderligere
studier er npdvendige for at kunne isolere effekten af
eksponering fra effekten af den arstidsbestemte fysio-
logi og adferd (figur 7.9).
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@resten fra ulk fanget ved den tidligere bly-/zinkmine ved Maarmorilik, Vestgrgnland (Hun, 460 g, ca. 8 ar gammel).
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Forskning 3: Tanglopper som miljgindikatorer

Traditionelt pavises forureningsgraden ved eksempelvis en mines spildevandsudleb
ved at analysere indholdet af udvalgte stoffer (for eksempel tungmetaller) i organis-
mer som blimuslinger, tang og fisk. Det er omstendeligt og tidskravende, og ana-
lyserne tager ikke hejde for, at der kan vere andre forurenende stoffer, eller at flere
stoffer kan medfore kombinationseffekter. Der er derfor behov for supplerende me-
toder, som kan bruges som en slags indikator for, hvorndr man skal sztte ind med
mere omfattende analyser. Mange af de forurenende stoffer ender i bundsedimen-
tet, hvor dyrelivet eksponeres, dels gennem overfladen, dels gennem foden.

Et dyr, som er serligt udsat, er tangloppen Orchomenella pinguis. Den findes i
Gronland i den gverste del af bundsedimentet tet pé kysten og lever her som skral-
demand, idet den i hej grad lever af dede organismer. O. pinguis pavirkes pa for-
skellige mader af forurening. Den @ndrer for eksempel nedgravningsadferd, nir
den udsattes for hgje koncentrationer af tungmetallerne zink og bly og bliver der-
ved et lettere bytte for rovdyr. Endvidere falder antallet af aftkom, og der opstar mis-
dannelser af ®g og unger.

O. pinguis er let at indsamle og er derfor oplagt at bruge som indikator for for-
ureningsgraden pé et givet sted pa kysten. Tanglopper blev indsamlet langs en
forureningsgradient med udgangspunkt i Sisimiut havn i Vestgrenland, hvor bund-
sedimenterne i forskellig grad er forurenet af olie, tungmetaller m.m. Gravide
hunner blev sorteret fra, og =g og unger blev taget ud af rugeposen og derefter un-
dersogt for misdannelser.

INDHOLD

Figur 7.9. Malinger af bly (Pb)
i de forskellige lag i en are-
sten fra en ulk fanget naer
minen ved Maarmorilik. Den
var otte &r gammel, da den
blev fanget i 2012.
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Figur 7.10. Forekomst af tanglopper med deforme embryoner pé forskellige indsamlingsstationer
ved Sisimiut. Seerligt i havnen er der mange hunner med deforme embryoner. De forskellige far-
vetoner angiver, hvor stor en andel af embryonerne der er deforme i hver hun. Indsat en hun med
embryoner og en &bnet hun, fra hvilken to embryoner er taget ud. Ref 1, 2 og 3 er uforurenede
referencestationer.

Underspgelserne viste en klar sammenhang mellem graden af forurening og
forekomsten af misdannelser i g og unger i hunnernes rugeposer. Jo mere forure-
net, desto flere misdannelser (figur 7.10). Konklusionen var derfor, at O. pinguis
kan anvendes som biomarker til at vurdere forureningen i kystsedimenter, for ek-
sempel ved en udskibningsterminal for mineraler eller olie.

Forskning 4: Lav som naturlige stovmalere

Spredning af stev med tungmetaller er en vigtig kilde til forurening fra miner. I
Grenland har lavarten sne-kruslav (Flavocetraria nivalis) i artier varet anvendt som
indikator for stevnedfald i forbindelse med miljgovervigning (figur 7.11). Den fore-
kommer hyppigt og har en evne til at akkumulere stovpartikler fra luften. Denne
anvendelse af lav er is@r velegnet til grenlandske forhold, fordi det er mange gange
lettere at indsamle lav end at opstille og indsamle stgvmalere.

Typisk indsamles forst lav ved en ikke-forurenet lokalitet, og koncentrationen
af tungmetaller i vaevet analyseres. Derefter transplanteres de indsamlede laver og
placeres under net pa jordoverfladen ved en rekke lokaliteter i nzrheden af minen.
Det efterfolgende ar indsamles laverne, og koncentrationen af tungmetaller i vavet
analyseres igen. En eventuel 2ndring i tungmetalkoncentration bruges som indika-
tion for stevnedfaldet af tungmetaller i det forgangne ar.

Metoden kan anvendes til at bestemme den rumlige variation og 4r-til-ar-varia-
tionen af nedfaldet i omradet. Indtil 2011 kunne den dog kun anvendes kvalitativt,
dvs. det kunne kun fastslas, om der havde veret nedfald af tungmetalholdigt stov
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Figur 7.11. Sne-kruslav er let

eller ¢j. Det er imidlertid vigtigt at kunne male mengden af nedfald, og der blev i at kende pd det krusede, lyst
gule lgv. Foto: Jens Sgndergaard.

sommeren 2011 igangsat et forskningsprojekt ved den gamle bly- og zinkmine ved
Maarmorilik (se side 68), som i 2011 stadig var en vasentlig kilde til stovspredning
af tungmetaller.

Projektet malte ophobningen af bly, zink og cadmium i transplanteret lav og det
samtidige nedfald af disse tungmetaller pr. arealenhed (figur 7.12) og fandt en god
sammenhzng. Resultatet viste, at lav ogsé kan anvendes til at kvantificere det totale
nedfald (figur 7.13 og 7.14).

Det viste sig, at ca. 770 kg bly, 3.700 kg zink og 24 kg cadmium i perioden
2010-2011 blev spredt og deponeret som stev ved Maarmorilik i et omrade pa ca.
223 km=. Det svarer til en gennemsnitlig arlig deponeringsrate pa ca. 3,5 kg bly, 17
kg zink og 0,11 kg cadmium per km?* i omradet. Stevdeponeringen kunne i perio-
den males mere end 20 km fra minen. Da minen var i drift, var stevspredningen
vasentligt sterre, men malingerne fra dengang er for usikre til at sammenligne med.
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Figur 7.12. Seniorforsker Lis Bach
i gang med at opsaette en male-
station, hvor stgvnedfald af bly,
zink og cadmium undersgges
bade ved hjalp af Bergerhoff-
stgvmalere og med transplante-
ret sne-kruslav. Minen “Den Sorte
Engel” anes hgjt oppe pa bjergsi-

~den i baggrunden af billedet.

Foto: Jens Sendergaard.
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Figur 7.13. Stigning i blykoncentration i sne-kruslav sammenholdt
med blynedfald (som stav) per arealenhed malt ved hjzelp af Ber-
gerhoff-stgvmalere. Punkterne angiver enkeltmalinger, den fuldt
optrukne linje angiver regressionslinjen, og de stiplede linjer angi-
ver omradet for 95 %-usikkerhedsintervallet for regressionslinjen.
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Figur 7.14. Stigning i blykoncentration i sne-kruslav efter et

ars transplantation ved forskellig afstande til minen. Punkterne

angiver enkeltmalinger, den fuldt optrukne linje angiver regres-

sionslinjen og de stiplede linjer angiver omradet for 95 %-usik-

kerhedsintervallet for regressionslinjen. Det ses, at stigningen er
hgjest taet pa minen, dvs. at belastningen er hgjest her.
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Fremtidens
udfordringer

For at der kan gives kvalificeret ridgivning fremover, skal
baggrundsviden om natur og miljo holdes opdateret, og
mulige effekter af nye typer aktiviteter skal undersoges.
Desuden er der et behov for, at effekter af ristofaktiviteter
ses i sammenhang med pavirkninger fra andre aktiviteter
og fra klimaendringer. Det er de samlede pavirkninger,
der bestemmer, hvordan okosystemet udvikler sig. Derfor
er der en fordel i at udvikle en okosystembaseret tilgang
til miljoovervigning, regulering og forvaltning pa tvers
af sektorer.

Hugin og Munin er Odins to ravne, som bringer ham nyt fra ver-
den. Her nyder de solen i llulissat. De kan tolkes som henholdsvis
ud-/fremsyn og erindring. | dette kapitel er det Hugin, vi skal here.
Foto: David Boertmann.

Liden stenurt danner taette
Kongeederfugle i hardt vejr. bevoksninger.
Foto: Lars Witting. Foto: David Boertmann.
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Vidensopbygning

DCE og GN indsamler til stadighed viden om Grenlands milje og natur, da sidan
baggrundsviden er nedvendig for at kunne yde kvalificeret ridgivning. Kendskabet til
flora og fauna varierer fra region til region i Grenland, og for eksempel er udbredelse
og forekomst af sarbare arter af dyr og planter i Sydestgrenland og Nordgrenland dir-
ligt kendt. Der er ogsi behov for at foretage undersogelser over effekten af forstyrrelser
af dyr i den grenlandske natur. For eksempel vides der ikke nok om, hvordan narhvaler
pavirkes af seismiske undersogelser, til at give en precis radgivning om effekter af kon-
krete seismiske undersogelser.

P4 miljgomradet er der behov for mere viden om kemikalier og olieckomponenters
nedbrydning, spredning, biotilgengelighed* og ekotoksikologi* under arktiske for-
hold. Disse problemstillinger er undersogt under varmere forhold, og kolde omgivel-
ser ma forventes at forlenge for eksempel nedbrydningstider af kemikalier udledc til
miljeet. De meget fedtrige organismer i Arktis mé for eksempel antages at vere mere
felsomme over for fedtopleselige forurenende stoffer, og et aktuelt sporgsmal at fi be-
svaret i forbindelse med ridgivningen omkring olie- og mineralaktiviteter i Gronland
et, hvordan disse stoffer virker i de pigzldende dyr.

Klimaforandringerne er i denne sammenhang en vasentlig udfordring, som be-
tyder, at dyre- og plantearters udbredelse og forekomst 2ndres. Nye arter indvandrer
til Gregnland og giver anledning il udvikling af nye akeiviteter som fiskeri efter ma-
krel, mens andre aktiviteter reduceres eller forskydes mod nord, som rejefiskeriet. Den
baggrundsviden, der i gjeblikket ligger til grund for reguleringen af rastofaktiviteter i
Grenland, kan derfor hurtigt blive mangelfuld eller uaktuel. Den skal derfor opdate-
res jevnligt, og her kan en mere holistisk tilgang til udvikling af miljeovervagningspro-
grammer vere relevant.

Med ophzvelsen af den sikaldte nultolerance for brydning af uranholdig malm i
Grenland indledtes en omfattende opbygning af viden om miljgproblemer i forbindel-
se med brydning af radioaktive mineraler, og om hvordan disse problemer hindteres

rundt om i verden.

Miljeovervagning

I forbindelse med olieefterforskningsboringer stilles der omfattende krav til selskaberne
om at overvige miljotilstanden pé havbunden omkring borestedet. De skal systematisk
indsamle bundsediment og fauna og videofilme havbunden bade for og efter boringen.
Dette skal dels sikre, at der ikke sker vaesentlige miljepéavirkninger, dels dokumentere til-
standen, efter at boringen er afsluttet, sidan at selskabet kan stilles til ansvar i tilfelde af,
at der pédvises uventede pavirkninger, som maske kan relateres til selskabets manglende
opmarksomhed pa myndighedskrav i tilladelserne (se for eksempel sagen om kvikselv i
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Fremtidens udfordringer

det udledte boremudder,* side 65). Ved minedrift skal selskaberne forst foretage en kort-

legning af det lokale miljos baggrundsverdier for potentielt forurenende stoffer, for ek-

sempel tungmetaller, og siden overvige udledningernes indhold af forurenende stoffer.
Sédan overvéigning af udledninger fra konkrete rastofaktiviteter i Grenland kan

med fordel indg i et mere overordnet overvagningsprogram pd tre niveauer.

1/ Kontrol af koncentrationer og mangder af de forurenende stoffer ved kilden, dvs.
i de forskellige udledninger til luft og vand. Dette gores i dag af selskaberne selv og af
deres miljokonsulenter.

2/ Kontrol af koncentrationer af forurenende stoffer i nzrmiljoets recipienter; det kan
vere maling af bly eller kviksolv i tang, muslinger eller ulke. Denne overvigning bor
foretages af myndighederne og deres konsulenter.

3/ Overvagning af det ekosystem, som potentielt kan pavirkes af rastofaktiviteterne.
Dette skal gores med henblik pa dels at detekeere effekeer i et storre omride, dels med
henblik pd at undersoge, om der er uheldigt samspil med effekter af andre presfaktorer
(stressors) som for eksempel fangst og fiskeri, anden industri, skibsfart og/eller klimaan-
dringer.

Som eksempel pd en komponent i et sidant overvigningsprogram kan nevnes det
norske program til overvagning af havfuglebestandene langs kysterne af bade Norge og
Svalbard (SeaPop), indledt i 2005. Formalet var at skaffe viden til en bedre forvaltning
af fuglebestandene og til at kunne vurdere effekterne af menneskelige aktiviteter som
olicindustri og skibsfart. Aktiviteterne finansieres af bide den norske stat og olieindu-
strien. Indledes der produktion af olie i Grenland, vil et tilsvarende program vaere me-
get relevant at indfore.

Det sidste niveau her vil naturligt kunne indga i det, der betegnes som gkosy-
stembaseret tilgang til forvaltning pa tvers af sektorer — pa engelsk Ecosystem Based
Management (EBM) eller Ecosystem Approach (EA).

Okosystembaseret tilgang til forvaltning

De gronlandske gkosystemer er som sagt under @ndring pd grund af klimaforandrin-
gerne, afspejlet for eksempel i kraftig reduktion i havisens udbredelse iser om vinte-
ren. Det medforer, at sejlads bliver meget lettere, og skibstrafikken forventes da ogsa
oget i de gronlandske farvande pga. intensiveret fiskeri og transport af rastoffer fra nye
omrader og langs nye sejlruter. En sidan trafik eger risikoen for oliespild, og under-
vandsstgj fra skibene kan virke forstyrrende pa dyrelivet i havet. Sidanne forstyrrelser
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112  Miljg og réstoffer i Grenland

kan virke i samspil med forstyrrelser fra rastofefter-
forskning og -udvinding med det resultat, at for ek-
sempel effekterne pd havpattedyr bliver sterkere, end
hvis de enkelte pavirkningers effekter blot legges
sammen (kumulerede* pavirkninger). Dertil virker
andre menneskelige presfaktorer (stressors) som anden
industri, fiskeri og fangst ogsa sddan, at der opstar en
cockrail af pavirkninger. For at vurdere og regulere si-
danne pavirkninger bor en hel regions menneskelige
aktiviteter (eller forventede aktiviteter) ses i en stor-
re miljemessig og okologisk sammenhang og vurde-
res samlet som grundlaget for en gkosystembaseret
tilgang til forvaltning (faktaboks 15). Hvis et oliespild
for eksempel reducerer bestanden af ynglende lomvi-
er i et omrade, vil jagt i samme omréde begrense mu-
lighederne for, at bestanden genopbygges, hvorfor en
efterfolgende jagtfredning vil kunne fremme bestan-
dens retablering. P4 den méde er der en fordel i, at
sektorerne spiller sammen i forvaltningen.

En ny problemstilling i Grenland er introdukti-
on af invasive arter®. Sidanne har hidzil ikke veret
noget problem i det marine milje, men kombinati-
onen af forgget skibsfart og hejere vandtemperatu-
rer oger risikoen for, at der introduceres nye arter,
som potentielt kan vere invasive. Fra Danmark ken-
der man den sakaldte drebergoble, Mnemiopsis.
Organismerne transporteres ind sydfra med bal-
lastvand eller fastsiddende pé skibskrog, og forege-
de vandtemperaturer oger deres muligheder for at
etablere sig i Gronland. Det er forhold, som kan
overviges som en del af gkosystembaseret tilgang
til forvaltning, og som ogsé skal indga i fremtidige
VVM-redegprelser af ristofaktiviteter.

Den vidensopbygning, som DCE og GN foreta-
ger i forbindelse med regulering af ristoffer, passer fint
ind i en sddan gkosystembaseret sammenhang, og den
kan bidrage til at lase kommende problemer pa en
miljemeassigt og samfundsmessigt robust made.
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system i et ellers goldt basalt-
landskab. Foto: David Boertmann.
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Beredskab

Et beredskab til at bekempe olie-
spild (og derved begrense de pé-
virkninger, det kan forarsage) er
nedvendigt, nar og hvis der udvin-
des olie fra de grenlandske havomra-
der. Men et beredskab er ogsa yderst
vigtigt for at bekempe oliespild fra
den stigende skibsfart knyttet til an-
dre aktiviteter. Det er en stor opgave
at opbygge et oliespildsberedskab, og
der skal for eksempel udvikles tek-
nologi til at opsamle olie fra en hav-
overflade med is, da de eksisterende
metoder ikke er gode nok. Der skal
forskes i oliens skadevirkning i det
arktiske miljo og i potentialet for
nedbrydning og spredning af olien i
de forskellige farvande, ligesom ar-
bejdet med at kordegge sirbare bio-
logiske forekomster skal fortsatte,
sidan at man ved, hvor og hvordan
der skal szttes ind ved bekempelsen
af et oliespild.

Grundlaget for opbygningen af
et beredskab ligger der allerede. De
grenlandske myndigheder har si-
den 1999 fiet udarbejdet et atlas over
oliespildsfelsomme omrider, der nu
dakker hele vestkysten af Gronland
(miljgatlas, se side 95), og da olie-
boringerne i 2010 og 2011 var afslut-
tet, og selskabet havde besluctet ikke
at fortsztte, overlod man alt det be-
redskabsudstyr, man havde liggen-
de i Grenland, til myndighederne.
Der blev derpi oprettet et firma
Greenland Oil Spill Response, som
fremover skal varetage beredskabet.
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Komponenterne i en gkosystembaseret tilgang til forvaltning

Der er fire vaesentlige komponenter i den gkosystemba-
serede tilgang til forvaltning.

Den farste er overvagning af natur, milig og de aktivi-
teter, der giver anledning til pavirkningerne. Heri kan
for eksempel den miljgovervagning, der bar foretages
i forbindelse med rastofaktiviteter, indga. Denne over-
vagning skal ikke blot belyse en enkelt rastofindustris
miljg- og natureffekter, men de samlede (kumulative*)
effekter pa gkosystemet af klimaaendringer, langtrans-
porteret forurening og menneskelige aktiviteter som
industri, fiskeri og fangst.

Overvagningen skal sikre, at der kan igangsaettes
specifik forskning (som den anden komponent), der
kan forklare arsagssammenhaengen bag uventede
observationer (er andringer for eksempel forarsaget af

Den tredje komponent er, at alle akterer (pa engelsk
stakeholders) pa tveers af erhverv, brugere og myndig-
heder skal inddrages i arbejde og beslutningsprocesser.
Det er en vaesentlig forudsaetning for at skabe holdbare
lgsninger.

Endelig skal de forskellige sektorer kunne samarbejde.
| Grgnland vil det for eksempel omfatte olieindustrien,
fisker- og fangerorganisationer.

En forvaltningsplan af denne type skal vaere dynamisk
for at kunne fglge med de forandringer, der hele tiden
foregar, seerligt som felge af de klimatiske aendringer.
Den norske forvaltningsplan for det marine miljg i
Barentshavet er et eksempel pa en forvaltningsplan
med en gkosystembaseret tilgang. Den blev udgivet i
2006 og opdateret i 2011 og igen i 2016.

forurening eller klimaaendringer?) og om ngdvendigt
bidrage til at indfare skaerpede krav for rastofaktiviteter
(adaptiv forvaltning).

Internationalt samarbejde

Figur 8.2. Jverst: Tilskuere
til hundeslaedevaeddelgb i
Kullorsuag, april 2012.

Foto: David Boertmann.

Mange af de problemstillinger, der er omtalt i det foregiende, er felles for det arkti-
ske omrade. Der foreligger derfor en oplagt mulighed for internationalt samarbejde
omkring indsamling af den viden, der i fremtiden skal til for at regulere rastofak-

tiviteter og serligt olieefterforskning i Grenland. Man kan for eksempel let fore-
Nederst: Braettet er det
udendgrs-marked, hvor fan-
gere og fiskere szelger deres
produkter.

Foto: Lars Maltha Rasmussen.

stille sig et feelles canadisk/grenlandsk beredskab for oliebekempelse i Baffin Bugt
og Davis Streede. Men der vil ogsé vere fordele ved et aget fokus pa samarbejde
om fastsettelse af miljpstandarder, og her er OSPAR-konventionen og PAME*-
arbejdsgruppen under Arkeisk Réd* fora, hvor der kan tages internationale ini-
tiativer. Der kan ogsa med fordel udvikles et gget internationalt samarbejde om
forvaltning af dyrebestande, der vandrer mellem de forskellige arktiske nationer, og
her er en anden af Arktisk Rads arbejdsgrupper relevant at benytte, nemlig CAFF*.
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Konklusioner

Her gores kort rede for de konklusioner og de erfaringer,
der er opndet ved ridgivning af de gronlandske myndig-
heder.

Lersletten/Naternaq er et lavlandsomrade med talrige sger og
vandlgb og et vigtigt levested for den grenlandske blisgas.

Foto: David Boertmann. Rundbladet gageurt.

Isbj@rn. Foto: David Boertmann. Foto: David Boertmann.

INDHOLD
Dette materiale er ophavsretsligt beskyttet og ma ikke videregives




118

Miljg og rastoffer i Granland

Som nezvnt i indledningen kan rastofaktiviteter ikke foregd uden miljopavirknin-
ger. Men efter at forureningerne fra bly- og zinkminen ved Maarmorilik blev erkendt
11974, har der ikke veret vesentlige miljgproblemer omkring ristofaktiviteterne i
Grenland. Det kan tilskrives, at der ikke er blevet etableret s& mange miner, at olicef-
terforskningen har veret forholdsvis begranset, og at de miner, der har fungeret, ikke
har varet belastet med problemerne omkring dannelse af svovlsyre i mineaffaldet.
Men man skal ikke underkende betydningen af den regulering, som myndighederne
har gennemfert for at begrense miljopavirkningerne, og man ma konstatere, at den
miljeregulering, der er foretaget i Grenland siden 1974, har virket.
Erfaringerne med miljeradgivning til de grenlandske myndigheder viser, at:
* opdateret baggrundsviden om miljo og natur er en forudsetning for god radgiv-
ning
* et hgjt fagligt niveau inden for biologi og miljokemi ligeledes er nodvendigt for
radgivningen
e der skal stilles klare, precise og heje miljekrav til selskabernes aktiviteter, og at
selskaberne skal have kendskab til disse krav allerede fra planlegningsfasen
* VVM-redegorelsen er det vigtigste redskab til at miljeregulere aktiviteter
* forskning bidrager til ridgivningens kvalitet og pracision.

Disse erfaringer er vigtige at holde fast i, selv om der lige nu ses en afmatning i ré-
stofaktiviteterne i Grenland.

Men pa trods af reguleringen kan man her og der se/male eftervirkninger af ak-
tiviteterne. Mange steder ses stadig kerespor i terrenet, der ligger borespaner pd
havbunden ved efterforskningsbrendene, og der er huller i terrenet og deponier af
gribjerg og tailings. Men disse efterladenskaber er mere af estetisk karakter end en
egentlig miljotrussel, hvor for eksempel de mange gronlandske lossepladser udger
vasentligt storre problemer.

Men det er et politisk valg, hvor strenge miljokrav der skal stilles, og forholde-
ne kan @ndre sig for eksempelvis at ggre det gkonomisk mere attraktive at operere i
Gronland, i og med det naturligvis koster penge at leve op til de stillede miljgkrav.

Set i et globalt perspektiv sd kan miljereguleringen af olieefterforskningen sam-
menlignes med reguleringen i Norge, som i hej grad sztter standarden i dag, li-
gesom reguleringen af mineralaktiviteter streber efter at ligge pd niveau med de
hojeste internationale standarder, som de foreligger i Canada og Australien.
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Ordforklaringer og forkortelser

Alkylphenoler Organiske stoffer,

der indeholder en phenolring og en
alkylgruppe. De er kendt for at have
hormonforstyrrende virkning.

Anorthosit Et lyst feldspatmineral, der
kan bruges til fremstilling af aluminium
og som fyldstof i maling, glasfiber og
plastic.

Arktisk Rad Et internationalt forum
af stater, der ligger i den arktiske zone:
USA, Canada, Gronland/Danmark,
Notge, Sverige, Finland, Island og Rus-
land. De oprindelige folk i omridet er
reprasenteret. Se dette link: http://www.
arctic-council.org/

BAT  Best Available Techniques = bedste
teknologi, der er til ridighed. Anvendelse
af BAT betyder, at et selskab skal bruge
den bedste teknologi, der er til radighed,
for at minimere og forebygge miljopavirk-
ninger. Se ogsé dette link: http://www.
ospar.org/about/principles /bat-bep

BEP Best Environmental Practices =
bedste miljgmaessige praksis. Anven-
delse af BEP betyder, at et selskab skal
bruge markedets mest hensigtsmassige
kombination af miljeforanstaltninger

og kontrolstrategier. Se ogsa dette link:
http://www.ospar.org/about/principles/

bat-bep

Beredskab Udstyr og planer til at
fjerne og bekampe oliespild.

Biotilgzengelighed Beskriver et stofs
mulighed for at blive optaget i levende
organismer.

Blow-out Betegner den situation, der
opstar, nir kontrollen over en gas- eller
oliebrond mistes, og gas/olie strommer ud.

BMP  Burean of Minerals and Petroleum
(gammel betegnelse for Rastofstyrelsen i
Gronland).

BOD Biologisk iltforbrug (Biological
Oxxygen Demand).

Boremudder Tilsaztningsstof, som
bruges ved boring af dybe huller 1 under-
grunden, for eksempel oliebronde. Bru-
ges for at smore boret, for at stabilisere
borehullet, for at transportere udboret
materiale op til overfladen og til at holde
trykket i borehullet under kontrol. Kan
vare baseret pa vand, olie eller syntetiske
vasker og tilszttes mange forskellige
kemikalier.

Borespaner Det materiale, der bores
ud af et borehul. Har som regel karakter
af sand.

CAFF Arbejdsgruppe under Arktisk
Rad (Conservation of Flora and Fauna).
Beskaftiger sig med flora og fauna, og
hvordan man beskytter disse elementer.

Se dette link: http://www.caff.is/

CBD  Convention on Biological Diversity
= Biodiversitetskonventionen, https://

www.cbd.int/

COD Kemisk iltforbrug (Chenzical
Oscygen Demand).

DCE Nationalt Center for Milje og
Energi — DCE, Aarhus Universitet.

Dispergering og dispergeringsmid-

ler Findeling af et uoploseligt stof

i en vaske, for eksempel olie i vand.
Processen kan fremmes ved at tilsatte
dispergeringsmidler. Disse bidrager til at
nedbryde olien i sma draber (mindre end
70 um), som kan opblandes i vandet (som
flode i mzlk). Det medforer to gavnlige
effekter: Dels fortyndes olien ofte hurtigt
til ugiftige koncentrationer, dels oges den
overflade, som olienedbrydende mikroor-
ganismer kan angribe, og det vil fremme
en hurtigere nedbrydning, Dispergerings-
midler bestir primeart af et overfladeaktivt
stof og et oplosningsmiddel, og der findes
en vifte af typer, som er tilpasset forskel-
lige olietyper og saltholdigheder. Det over-
fladeaktive stof reducerer overfladespezn-
dingen mellem vand og olie og medvirker

til drabedannelsen. Dispergeringen kraver
omroting/bevagelse i vandet for at vare
effektiv.

EBM Okosystembaseret forvaltning
(Ecosystem Based Management).

EBR Environmental Baseline Report. Den
rapport et selskab skriver om miljofor-
holdene forud for en aktivitet.

ESP Environmental Studies Plan. Den plan
for miljostudier et selskab fremlaegger
om baggrundsundersogelser og andre
miljgundersogelser.

EEZ Exclusive Economic Zone (EEZ).

Et havomrade, hvor en stat ifolge en
FN-konvention har specielle rettigheder
vedrorende udnyttelse og brug af marine
ressourcer, inklusive energiproduktion
fra vand og vind. Omradet strackker sig
fra kystens middel lavvandslinje og 200
somil ret ud.

Efterforskningsboring Boring i under-
grunden, der har til formal at undersoge,
om der er olie eller gas.

EU Europ=ziske Union.

Flotation Proces til at udskille de
veerdifulde mineraler fra malm. Malmen
finmales og slemmes op i en vaeske med
forskellige kemikalier (ofte xanthater),
som gor mineralet vandskyende. Det
fanges derefter af en strom af luftbobler,
der pumpes op gennem vasken, og det
kan derpa skummes af overfladen.

Frontier-omrade Omride, hvor der
ikke er ledt efter olie for, og hvor under-
grunden derfor ikke er kendt.

Geofysik Lzxren om jordens, vandets og
luftens fysiske forhold.

GEUS De Nationale Geologiske Un-
dersogelser for Danmark og Gronland.

GN Gronlands Naturinstitut.
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Grundfjeld Den =ldste del af under-
grunden, som ligger under de sedimen-
tere bjergarter. I Gronland ofte gnejs.

Grabjerg Affald fra minedrift og det
materiale, der skal fjernes for at komme
frem til den bjergart, man er interesseret
i at udnytte.

GTO Gronlands Tekniske Organisation,
en organisation, der varetog alle hande
tekniske opgaver i Gronland. Overfort til
Hjemmestyret i 1986 og derefter splittet
op i mange forskellige institutioner, het-
under energiforsyning og Asiaq.
HOCNF OSPAR's system til at regi-
strere og standardisere gffshore-kemikalier.

Se ogsé dette link: http://www.ospat.
org/work-areas/oic/chemicals

Hormonforstyrrende stoffer Hor-
monforstyrrende stoffer er kemiske for-
bindelset, som hat samme virkning som/
eller pavirker menneskers og dyrs natur-
lige hormoner. Pavirkning med sidanne
stoffer giver anledning til forstyrrelser i
hormonbalancen og giver for eksempel
anledning til udvikling af hanlige kensor-
ganer hos hunsnegle.

HSE Sundhed, sikkerhed og miljo
(Health Safety and Environmens).

Husholdningsgkonomi Pi engelsk
subsistence economy. Her baseres tilvarelsen
pé egen fangst af fisk, fugle og pattedyr.

IMO Den internationale skibsfartsorga-
nisation under FN (International Maritime
Organization), se dette link: http:/ /www.

imo.org/en/About/Pages/Default.aspx

Inatsisartut Landstinget i Gronland.

Industrimineral Samlebetegnelse for

mineraler, der ikke er metaller, zdelsten
eller olie/gas m.fl. De forekommer ofte
i store maengder, er billige og anvendes

ved forskellige industrielle processer.

Injektionsbrend Udboret brond, som
bruges til at pumpe vand, boremudder
m.m. tilbage i undergrunden. Kan bruges

til at fremme produktionen af olie ved at
pumpe vand ned i oliereservoiret.

Invasiv art Dyr eller planter, som
indfores af mennesker til omrader, hvor
de ikke horer til, og hvor de breder sig
ukontrollabelt pa bekostning af lokale
artet.

Intrusion Vulkansk bjergart (magma),
der er trengt ind i omkringliggende
bjergarter.

ISB  In-situ burning, afbrending af olie pa
spildstedet.

Kerneboring Boring i undergrunden
med det formal at f en kerne op — dvs.
en sammenhangende prove af det gen-
nemborede materiale.

Kildestyrke Styrken af en lydkilde i
vand. Miles i dB re 1 uPa @ 1 m (decibel
i forhold til 1 mikropascal pd 1 m's af-
stand). Pa er enheden for kraft/tryk per
arealenhed.

Koldtvandskoraller Koraller, der
lever pa stor dybde i kolde farvande.
Folsomme over for sedimentation af
for eksempel borespiner. Forst for nylig
fundet i gronlandske farvande. Omri-
der med sadanne koralrev medtages i
OSPAR-konventionens liste over truede
arter og levesteder.

Kontinentalsokkel Den del af et kon-
tinent, som strazkker sig ud under havet.

Kryolit Et mineral med den kemiske
betegnelse Na;AlF,. Belv tidligere an-
vendt som katalysator ved fremstilling af
aluminium, og forekomsten i Gronland
havde stor strategisk betydning under
Anden Verdenskrig,

Kumulerede pavirkninger Flere
presfaktorers samlede péavirkning, Ofte
kraftigere end blot summen af pavirk-

ninger.

Lonsomhedsstudie En vurdering af,
om et mineprojekt kan lobe okonomisk
rundt. Pi engelsk feasibility study.

Ordforklaringer og forkortelser

MARPOL MARine POLlution (Inter-
national Convention for the Prevention of
Pollution from Ships). En af de vigtigste
internationale havkonventioner, som skal
begrense og forebygge skibes forurening
af havene, se dette link: http://www.imo.
org/en/About/Conventions/ListOf-

Conventions/Pages/International-Con-

vention-for-the-Prevention-of-Pollution-

from-Ships-(MARPOL).aspx

MS Miljostyrelsen for Rastofomréadet,
styrelse 1 Departementet for Natur og
Miljo, Gronlands regering,

Naalakkersuisut Regeringen i Gron-
land.

NOAA National Oceanic and Atmos-
pheric Administration. Amerikansk
statslig forskninginstitution, som arbejder
med overvigning af klima, biologi og
meget mere.

NORM Natutligt forekommende
radioaktivt materiale (Naturally Occurring
Radioactive Material).

NORSOK NORSOK-standarden er
de tekniske standarder, som den norske
olicindustti lever op til, og som er ud-
viklet for at sikre tilstrakkelig sikkerhed
varditilvaekst og okonomi. Den skal

>

tjene som myndighedernes reference,
hvad angar specifikationer for firmaer i
olieindustrien.

Offshore-kemikalier Samlebetegnelse
for de kemikalier, der benyttes som
tilszetning til boremudder ved boringer
til havs.

Olivin Et mineral, som benyttes i jern-
og aluminiumindustrien.

OSPAR Oslo/Paris-konventionen for
beskyttelse af det marine miljo i Nord-
ostatlanten (faktaboks 7), se ogsd dette

link: http://www.ospar.org

PAH Polyaromatiske kulbrinter eller
polycykliske aromatiske kulbrinter.
Kulbrinter, der er opbygget af tre eller
flere benzenringe. De findes i rdolie og
produkter herfra (petrogene), de dan-
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nes ved ufuldstendig forbranding af
organisk materiale (pyrogene) og findes
blandt andet i tobaksrog, biludstednings-
gas og tjzere og findes ogsd som naturligt
forekommende i biologisk materiale
(biogene). Flere er kraftfremkaldende,
blandt andet benzopyren. Se ogsa dette
link: http:/ /www.denstoredanske.dk

It, teknik og naturvidenskab/Kemi/
Cykliske_forbindelser/polyaromatiske_

hydrocarboner)

PAME Arbejdsgruppe under Arktisk
Rad (Protection of the Arctic Marine Environ-
ment). Beskeftiger sig med beskyttelse af
det marine miljo i Arktis. Se dette link:

http:/ /www.pame.is/

PCB Polyklorede biphenyler. Starkt
forutenende og svart nedbrydelige stof-
fer, der fremstilles industrielt, og som
bruges i for eksempel elektronikindu-

strien og 1 byggematerialer.

PDO  Pacific Decadal Oscillation. En kli-
matisk svingning i det nordlige stillehavs-
omrade med en periode pé ca. 10 4r.

Permafrost Det permanent frosne lag i
jorden i arktiske omréder.

PFOS Perfluorooctanesulfonate. En
POP, som bruge til overfladebehandling
og i brandslukningsudstyr.

PLONOR PLONOR: Pose Little or No
Risk to the Environment. OSPAR’s liste over
offshore-kemikalier, som anses for at vare
til lille eller ingen risiko for havmiljoet. Se
ogsé dette link: http://www.ospat.org

work-areas/oic/chemicals

Polynye Et mere eller mindre isfrit hav-
omride omgivet af is. Seerligt vigtige om
vinteren, hvor havpattedyr og fugle kan
samles i store tal i sidanne omrader.

POP  Persistent Organic Pollutants.
Unedbrydelige organiske forbindelser.
Omfatter en lang rackke staerkt forure-
nende og giftige stoffer, som findes i
bekampelsesmidler, oplosningsmidler og
industrikemikalier. De bioakkumulerer i
fodekzederne.

PROBAS PROBAS er en falles data-
base for Arbejdstilsynet og Miljostyrelsen
i Danmark. Databasen blev oprettet 1
1980 i Produktregistret pd Arbejdsmiljo-
instituttet. PROBAS er et vigtigt varktoj
for miljo- og arbejdsmiljomyndighe-
derne. PROBAS giver hurtig adgang til
aktuelle oplysninger om kemiske stoffer
og produkter pa det danske marked. Op-
lysningerne bruges til at vurdere risikoen
ved kemiske stoffer og produkter savel i
det ydre miljo som i arbejdsmiljoet.

Pradationstryk Rovdyrs indvirkning
pa bestanden af deres byttedyr.

Prazkambrium Den tidligste geologiske
periode i jordens historie, fra 4,6 milliar-
der til 542 millioner ar siden.

Ramsaromrader Internationalt vigtige
naturomrader udpeget jvf. konventionen
om beskyttelse af vidomrider (Ramsar-
konventionen).

REE Sjzldne jordarters mineraler (Rare
Earth Elements). En lang rekke grund-
stoffer, som bruges i elektronikindustri-
en. Som eksempler kan navnes scandium

(Sc), lanthan (ILa) og yttrium (Y).

ROV Forerlost fartoj. (Remotely Operated
Vessel).

SECA  Sulphur Emission Control Areas,
udpeget af MARPOL, se link: http://
www.imo.org/en/MediaCentre/HotTo-
pics/ GHG/Documents/sulphur %20

limits %20FAQ.pdf

Sedimentzre bjergarter Bjergarter,

der er dannet ved aflejring (sedimenta-
tion) og sammenpresning/-kitning af
nedbrudt materiale fra aldre perioder.
Seismisk undersogelse Geofysisk

undersogelse af undergrunden ved hjzlp
af lydboelger, se faktaboks 3 side 21.

SMV Strategisk miljovurdering, se side
83.

Spongier Dyriske svampe, som lever i
fersk- og saltvand.

Stratigrafisk boring Boring i under-
grunden med det formal at undersoge
lagdelingen.

Sub-lethal Forgiftninger eller anden
effekt, som ikke slar organismen ihjel,
men giver anledning til nedsat funk-
tion, for eksempel reduceret evne til at
reproducere sig eller indtage fode. Hvis
mange individer i en bestand pavirkes pa
denne méde, kan det betyde nedgang i
bestanden.

Tailings Det mineaffald, der bliver
tilbage, nar en malm er blevet opkoncen-
treret.

Tungmetal Tungmetal er alle metaller,
som er tungere end jern. Zink er et af

de letteste tungmetaller, og guld er det
tungeste. Termen bruges ofte specielt om
zink, bly, cadmium, kvikselv, kobber og
undertiden ogsd om krom og nikkel.

Tungsand Sand med et hojt indhold
af tunge mineraler som for eksempel
magnetit, ilmenit og zircon. I Gronland
er tungsand med ilmenit mil for efter-
forskning med henblik pd udvinding af
titanium.

Udbudsrunde Tidsperiode, hvor myn-
digheder udbyder definerede omrader til
efterforskning for rastoffer.

VFT Vurdering af forebyggende tiltag,
se side 82.

VME Sirbare marine okosystemer (I//-
nerable Marine Ecosystems), se ogsa dette
link: http:/ /www.ices.dk/matine-data/
data-portals/Pages/vulnerable-marine-
ccosystems.aspx.

Vibroseis Metode til at foretage seismi-

ske undersogelser ved hjelp af en kraftig
vibrator, der bringer jordoverfladen i
svingninger.

VSB Vurdering af samfundsmessig
baredygtighed (pa engelsk SIA — Social

Impact Assessment) https:/ /www.govmin,

ol/images/stories/minerals/sia_ouide-
line/SIA_guideline.pdf
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VVM  Vaurdering af virkninger pa
miljoet (pa engelsk EIA — Environmental
Impact Assessment), se side 83.

Okologisk nggleart En art, som et helt
okosystem er athengigt af for at fungere.

Okotoksikologi Laren om giftstoffers
spredning i og pavirkning af ekosyste-
mer, plante- og dyrebestande og arter.

Oresten Lille kalkstruktur i fisks indre
ore, som vokser gennem fiskens liv. Ved
at teelle lagene (= ringene) i en oresten
kan man fastsla fiskens alder (pd samme
made, som antallet af arringe i et gen-
nemskaret tre afspejler traets alder). Tor-
sken, der har haft orestenen herunder,

har varet i sit femte levear, da den blev
fanget.
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Miljobiblioteket er en populeerfaglig serie
om natur og milje i Danmark og Grgnland.
Serien formidler vigtig viden om naturen og
samfundet til den natur- og miljointeresse-
rede laeser og gnsker at synliggere naturens
kvaliteter, samfundets interesse heri og
hvorfor det overhovedet er vigtigt at forske
i miljeforhold. Bogerne i serien beskriver
bredt appellerende faenomener i naturen og
fortzeller om forskernes arbejde med at un-
dersoge og lose miljgproblemer.

Miljebiblioteket udgives i et samarbejde

mellem DCE - Nationalt Center for Miljo og
Energi og Aarhus Universitetsforlag.

Gronland er rigt pa naturlige ressourcer.
Land og hav er levested for unikke dyre- og
plantearter, og i undergrunden findes mange
rastoffer.

Pa sigt kan rastofferne give det grenlandske
samfund veesentlige indteegter. Men efterforsk-
ning og udvinding af rastoffer pavirker natur
og miljo og kan skade landets nuveerende
erhverv. Gronland er steerkt afhaengig af dets
levende ressourcer i form af fiskeri og fangst,
ligesom turisme vokser som indteegtskilde,

og det er derfor vigtigt for de grenlandske
myndigheder at sikre en uforstyrret natur

og et rent miljo.

Miljo og rastoffer i Gronland giver et indblik

i de miljoproblemer, som rastofaktiviteter i
Gronland kan give anledning til. Den viser
samtidig, hvor vigtigt det er for myndigheder
og radgivere at have et indgaende kendskab
til Gronlands milje og natur for at kunne miljo-
regulere optimalt. Og den viser, hvordan krav
til selskaberne om at arbejde efter de hgjeste
tekniske standarder og internationale konven-
tioner sikrer, at pavirkningen af miljoet bliver
sa lille som muligt.

Aarhus Universitetsforlag
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