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Forord

Rastofdirektoratet planleegger at udbyde flere eksklusive licenser til efter-
forskning og udvinding af olie og gas i de gronlandske offshore-omrader i
Davis Streedet og Labradorhavet. For at understotte beslutningsprocessen
har Réstofdirektoratet bedt DCE — Nationalt Center for Milje og Energi ved
Aarhus Universitet og Grenlands Naturinstitut om at udarbejde denne stra-
tegiske miljgvurdering for den grenlandske del af Labradorhavet og den
sydestlige del af Davis Straedet (syd for 62° N og vest for 42° 30’ V).

Séfremt der tildeles flere licensblokke, er det planlagt at initiere et underse-
gelsesprogram som skal udfylde identificerede videnshuller og understotte
den miljemeessige planleegning og regulering af olieaktiviteter. Den ny vi-
den vil blive inkluderet i en opdateret strategisk miljovurdering, som skal
udgere et nyt referencedokument for miljgarbejdet og vil erstatte denne mil-
jevurdering.

Tak

Jorgen Bojesen-Koefoed fra GEUS var behjeelpelig med nyttige informatio-
ner om egenskaber ved den olie, der matte findes i vurderingsomrédet.



Resume

Dette dokument er en Strategisk Miljovurdering (SMV) af aktiviteter for-
bundet med efterforskning, udvikling og produktion af olie og gas i den
gronlandske sektor af Labradorhavet og den sydestlige del af Davis Streedet
(syd for 62° N og vest for 42° 30" V).

Miljgvurderingen er udarbejdet af DCE — Nationalt Center for Miljo og
Energi ved Aarhus Universitet og Grenlands Naturinstitut for Réstofdirek-
toratet, med henblik pa at understette beslutningsprocessen for udbud af
yderligere licensomrader for kulbrinteefterforskning i den grenlandske del
af Labradorhavet og Davis Streedet. Miljovurderingen bruger eksisterende
publicerede og upublicerede kilder, samt resultaterne af nye feltstudier af
seler og havfugle, til at beskrive det fysiske og biologiske milje, inklusive
beskyttede omrader og truede arter, baggrundsniveauer af kontaminanter
samt menneskelig udnyttelse af naturlige ressourcer. P4 baggrund af denne
beskrivelse af omradets tilstand vurderes de potentielle pavirkninger af olie-
aktiviteter.

Hyvis der gives flere licenser i omradet, er det planlagt at pabegynde et pro-
gram for baggrundsstudier som skal udfylde identificerede videnshuller og
dermed understotte miljgplanleegning regulering af olieaktiviteter. Den nye
viden fra dette program vil blive inkluderet i en opdateret SMV, som vil vae-
re et referencedokument for fremtidige forvaltningsbeslutninger og erstatte
denne version.

Vurderingsomradet er vist i Figur 1.1. Dette omrade kan potentielt blive pa-
virket af et stort olieudslip forarsaget af aktiviteter i de eksisterende eller
forventede licensomrader. Afheengigt af vind og strem kan olien dog ogsa
drive udenfor det viste omrdde, mest sandsynligt nordpa langs den vest-
gronlandske kyst.

Miljget
Det fysiske milje

Vurderingsomréadet ligger i den subarktiske del af Nordvestatlanten, og ud-
gor den nordestlige del af Labradorhavet og den sydestlige del af Davis
Streedet, inklusive kysten af Sydgrenland fra lige ost for Kap Farvel til Paa-
miut. Kontinentalsoklen (hvor dybden er under 200 m) er relativt smal (60-
80 km), med en veldefineret kontinentalskreent. Sterstedelen af vurderings-
omradet er deekket af dybt vand (over 2.000 m), med en maksimumdybde
pa ca. 3.700 m. Kystens topografi er kompleks, med mange egrupper og
fjorde, og de fleste streekninger er klippekyst med en stor tidevandsforskel.

De vigtigste havstromme i omradet er den kolde Jstgronlandske Strom og
den varme Irmingerstrom, som modes omkring Kap Farvel og flyder mod
nordvest langs den grenlandske kyst. Den relative styrke af disse to strom-
me bestemmer &r-til-ar variationen i vejr- og isforhold i seerligt den kystneere
del af vurderingsomradet. I sammenligning med resten af Grenland er der
relativt lidt havis i vurderingsomradet, men den Jstgrenlandske Strom bee-
rer store (men variable) meengder af drivis og isbjerge rundt om Kap Farvel,



og denne is er ofte en forhindring for skibstrafik i senvinter, forar og for-
sommer.

Det pelagiske gkosystem

Der er udfert meget fa oceanografiske studier i vurderingsomradet, og der-
for vides der ikke meget om beliggenheden af seerligt vigtige omrédder med
hej biologisk produktion. Ligesom i andre nordlige havomrdder uden is-
deekke, topper primeerproduktionen om fordret ndr vandsejlen stabiliserer
sig, og falder i lobet af sommeren efterhdnden som neeringsstofferne bliver
opbrugt. Den hgjeste produktion forekommer sandsynligvis i omrader hvor
‘upwelling’ eller hydrografiske fronter bringer neeringsrigt bundvand op til
overfladen, f.eks. langs kontinentalsoklen eller hvor havstremme meodes.
Forarsopblomstringen af fytoplankton domineres af diatoméer (kiselalger),
som i hej grad greesses af zooplanktonorganismer, iseer vandlopper. Den
vigtigste vandloppeart er Calanus finmarchicus, som er et ekstremt vigtigt fo-
deemne for smd pelagiske fisk (f.eks. lodde og tobis) og larver af storre
bundfisk (f.eks. torsk). De dybe dele af Labradorhavet er et af de vigtigste
overvintringsomrader for C. finmarchicus i Nordatlanten, og vandlopper fra
dette overvintringsomrdde understotter sandsynligvis vigtige kommercielle
fiskerier i Grenland og Canada.

Bundflora og -fauna

Sterre bunddyr (muslinger, snegle, krebsdyr, pighuder og bersteorme) for-
bruger en stor del af den primeerproduktion som ikke bliver spist af
zooplankton. Disse dyr udger ogsa en vigtig fedekilde for bundfisk, mange
havpattedyr og dykeender. Der er fa studier af bunddyr fra vurderingsom-
radet, og den geografiske variation i artssammensetningen er stort set
ukendt.

Tidevandszonen og lavvandede omrader er ofte deekket af en teet vegetation
af makroalger, som giver fode, veekstunderlag og ly for mange smadyr og
fisk. Tidevandszonen er domineret af bleeretang og besleegtede arter. Den
karakteristiske bevoksning af makroalger kan ikke etablere sig ved meget
eksponerede kyster, pa grund af belgeslag og isskuring. Nye studier viser at
tangskovene i vurderingsomraderne er udbredt ned til en dybde af 50 m.

I Ikkafjorden findes ikkasojlerne, som bestér af ikait, en sjeelden form af kal-
ciumkarbonat. Sgjlerne er unikke geologiske strukturer pa verdensplan, og
huser derudover en meget varieret flora og fauna, inklusive flere arter af
mikroorganismer som ikke kendes fra andre steder. Ikkafjorden har saledes
en ekstremt hej bevaringsveerdi.

Fisk og skaldyr

De fleste kommercielt vigtige fiske- og skaldyrarter i vurderingsomradet er
bundlevende. Dybvandsreje og stor grenlandsk krabbe er vidt udbredte og
almindelige. Hellefisk er mindre talrig end lengere nordpa i Grenland,
mens de storste bestande af torsk i Vestgrenland forekommer i vurderings-
omradet. Redfisk forekommer pa dybt vand. Kystzonen er serligt vigtig for
gydende lodde og stenbider. De gkologisk vigtigste arter er pelagiske stime-
fisk (iseer lodde og tobis), som er vigtige byttedyr for mange rovdyr, inklusi-
ve storre fisk, havpattedyr og havfugle.



Havfugle

Bestandene af ynglende havfugle i vurderingsomradet er relativt sma, men
meget artsrige. Den vigtigste koloni er Ydre Kitsissut, som har den sterste
bestand i Grenland af almindelig lomvie (redlistet som Moderat truet i
Grenland), og den storste bestand i vurderingsomrddet af polarlomvie og
alk. Som et led i denne SMV er der udfort et detaljeret studie af fedebiologi
og treek hos disse tre arter pa Ydre Kitsissut (se boks 1).

Store bestande af ikke-ynglende havfugle optreeder i vurderingsomradet.
Omradet er specielt vigtigt for feeldende stremeender og overvintrende al-
mindelige ederfugle (begge optraeder kystneert), og for treekkende og over-
vintrende polarlomvier, rider, lunder og ismager (som primeert findes leen-
gere til havs). Desuden optraeder store antal af ikke-ynglende storskrédper fra
kolonier i Sydatlanten langt til havs om sommeren. Der er meget fa data om
udbredelse og antal af havfugle i de dybe dele af vurderingsomradet.

Havpattedyr

Blandt szlerne er vurderingsomradet seerligt vigtigt for speettet seel (redli-
stet som Kritisk truet i Grenland). Under feltarbejde i forbindelse med denne
SMV blev en vigtig landgangsplads opdaget neer Kap Farvel, og adferd og
bevaegelsesmenstre for speettet seel og andre seelarter blev studeret i detaljer
(se boks 2). Desuden findes et nyopdaget yngleomrade for grenlandsseel i
drivisen udfor den sydgrenlandske kyst, og store antal af klapmydser traek-
ker gennem vurderingsomréddet pa vej mellem yngle- og feeldeomrader.

Kontinentalsoklen og -skreenten i vurderingsomradet udger et meget vigtigt
fodespgningsomrade om sommeren for bardehvaler, iseer pukkelhval, vage-
hval og finhval. Kaskelot og andre tandhvaler optreeder ogsa almindeligt,
men datagrundlaget er meget begraenset. Derudover er det muligt at indivi-
der af den meget lille bestand af nordkaper (redlistet som Kritisk truet pa
verdensplan) treekker gennem omréadet.

Fiskeri og fangst

Det kommercielle fiskeri i vurderingsomradet er relativt lille, iseer i de sene-
re ar. De vigtigste arter er dybvandsreje, stor grenlandsk krabbe, stenbider
og torsk. De vigtigste omrader for fiskeriet er Julianehab Bugt og kontinen-
talskreenten. Det forventes at torskefiskeriet vil vokse i de kommende ar,
hvis en lokal gydebestand genetableres.

Erhvervsfangst samt fritidsfangst og -fiskeri foregar i alle byer og bygder,
men isaer antallet af skudte fugle er faldet siden 2000. De vigtigste fuglearter
for fangsten er polarlomvie og almindelig ederfugl, mens grenlandssel og
ringseel er vigtige for seljeegerne. Omkring en fjerdedel af den gronlandske
fangst af vagehval tages i vurderingsomradet (f.eks. 48 hvaler i 2010), og
marsvin er ogsa vigtig for lokale fangere.

Kontaminanter

Forekomsten af kontaminanter er relativt godt kendt, takket veere AMAP-
overvdgningsprogrammet. Resultaterne viser at niveauerne af organoklori-
der (iseer PCB og DDT) er hgjest i marine organismer pa hejt trofisk niveau
(f.eks. hvaler). AMAP-studierne har ogsa vist at niveauerne af nogle af de
‘gamle’ kontaminanter (f.eks. PCB og DDT) er faldet, som et resultat af for-



bud og begraensninger af anvendelsen i andre dele af Verden. Samtidig er
koncentrationerne af nye langsomt nedbrydelige kontaminanter (sdsom
bromerede flammehaemmere) dog i stigning, ogsa i grenlandske dyr. Kon-
centrationerne af olieforbindelser, inklusive PAH’er, er relativt lave i Gron-
land, og kan betragtes som baggrundsniveau. Tidligere mineaktiviteter har
resulteret i lokal forurening; vigtigst er det at koncentrationerne af bly i mus-
linger neer den tidligere kryolitmine i Ivittuut stadig er for heje til at de kan
anvendes som menneskefade, selvom der har vearet et betydeligt fald siden
minen lukkede.

Klimacendringer

Forandringer i klimaet vil potentielt forarsage store aendringer i marine oko-
systemer, iseer pa heje breddegrader. Forskydninger i udbredelse og hyp-
pighed af neglearter pa de forskellige trofiske niveauer kan f& omfattende og
hurtige konsekvenser for de gkosystemer arterne forekommer i. Det er sand-
synligt at fangst og fiskeri bliver pavirket. For visse bestande kan klimaeen-
dringer fungere som en yderligere stressfaktor oveni f.eks. fangst, hvilket
kan gore dem mere folsomme overfor olieudslip. Andre bestande kan teen-
kes at blive mere talrige og modstandsdygtige som folge af klimazendringer.
Det er ogsa sandsynligt at selve artssammensaetningen vil forandre sig, idet
nogle nordlige arter vil forsvinde og nye sydlige arter vil dukke op.

Vurdering af konsekvenser af olieaktiviteter

De vurderinger som praesenteres herunder er baseret pa den nuverende vi-
den om arternes udbredelse og deres tolerance overfor menneskelige aktivi-
teter i forbindelse med olieefterforskning. Men da Arktis er under hurtig
forandring pa grund af klimazendringer, og disse sendringer forventes at ac-
celerere, er det muligt at konklusioner og vurderinger ikke er fuldtud gyldi-
ge under fremtidige klimaforhold. Endvidere er store dele af vurderingsom-
radet darligt undersogt, og forbedret viden kan ogsa fere til justeringer i
vurderinger og konklusioner.

Efterforskning

De veesentligste miljgpavirkninger fra efterforskningsaktiviteter stammer fra
stoj fra seismiske undersogelser og boreplatforme, samt fra boreprocessen
hvis spaner og boremudder udledes til havet.

De arter som er mest folsomme overfor stoj fra seismiske undersogelser i
vurderingsomradet er bardehvalerne (vagehval, finhval, sejhval og pukkel-
hval) og tandhvaler sasom kaskelot og degling. Disse arter kan risikere at
blive bortskreemt fra dele af deres vigtige sommerkvarterer. En sddan for-
skydning i udbredelsen vil ogsa pavirke tilgeengeligheden af hvaler for fan-
gerne, hvis de pavirkede omréder omfatter traditionelle fangstomrader.

Da seismiske undersogelser er kortvarige, er risikoen for langtidseffekter pa
bestandene fra enkelte undersogelser lille. Langtidseffekter ber imidlertid
vurderes hvis flere undersogelser finder sted samtidig, eller i de samme po-
tentielt vigtige omrédder i flere pa hinanden felgende &r (kumulative effek-
ter). 3D seismiske undersogelser, som typisk udferes i mindre omréder, kan
have mere omfattende midlertidige effekter.
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Kommercielt fiskeri i vurderingsomradet (primeert efter rejer og krabber) vil
naeppe blive pavirket.

Stej fra boreplatforme vi ogsa veere midlertidig, men lokalt mere langvarig
end seismiske undersogelser. De mest sarbare arter i vurderingsomradet er
hvaler, inklusive marsvin. Hvis hvalerne har adgang til alternative omrader
forventes ingen effekter, men hvis flere platforme opererer samtidigt i det
samme omrade er der en risiko for kumulative effekter og bortskreemning
ogsa fra alternative omrader.

Boremudder og spaner som udledes ved havbunden vil have lokale effekter
pa bunddyrene. I vurderingsomradet forventes kun meget lokale effekter pa
bunddyrene fra udledninger af vandbaseret mudder med ikke-toksiske til-
setningsstoffer fra preveboringer. Boringer i de mest felsomme omrader bor
undgas. Der skal foretages basisundersegelser ved alle boresteder for borin-
gen pabegyndes, med henblik pa at dokumentere om unikke og seerligt sar-
bare arter og artssamfund (sdsom koldtvandskoraller eller svampehaver) ri-
sikerer at blive negativt pavirket af oget sedimentation. Efter boringens af-
slutning skal undersegelser dokumentere at der ikke er specifikke effekter.

Efterforskningsboring er en energikraevende proces som forer til udledning
af store meengder drivhusgasser, sa selv en enkelt boring vil fere til en mar-
kant foregelse af Grenlands CO,-udledning.

Endelig vil der veere en risiko for olieudslip under efterforskningsboringer
(se nedenfor).

Uacceptable miljopavirkninger fra efterforskningsaktiviteter modvirkes
bedst ved grundig planleegning baseret pa detaljerede baggrundsstudier af
miljeet, brug af “Best Available Technique” (BAT) og ”Best Environmental
Practice” (BEP) og ved at felge forsigtighedsprincippet og internationale
standarder (OSPAR), f.eks. ved at undga aktiviteter i de mest felsomme om-
rader og perioder.

Udvikling og produktion

Det er vanskeligt at vurdere pavirkningerne fra udviklings- og produktions-
aktiviteter, idet deres placering og omfanget af aktiviteter er ukendt. Gene-
relt vil pavirkningerne aftheenge af antallet af aktiviteter, hvordan de er for-
delt indenfor vurderingsomradet, og af deres varighed. I denne sammen-
heeng er det vigtigt tage kumulative effekter i betragtning. Boreaktiviteter i
vurderingsomrddet vil muligvis forega pa meget dybt vand, og dette vil give
anledning til seerlige problemstillinger (se nedenfor).

Aktiviteterne under udvikling, produktion og transport er langvarige, og
flere af dem kan potentielt forarsage alvorlige miljgpavirkninger.

Udledninger

Under udviklings- og produktionsfaserne vil boringerne fortszette, og bore-
mudder og spaner vil blive produceret i langt sterre meengder end i efter-
forskningsfasen. Udledninger ber begreenses sd meget som muligt ved gen-
brug og tilbagefersel af materialer, og kun udledning af miljomeessigt sikre
kemikalier, testet for toksicitet og nedbrydelighed under arktiske forhold,
ber tillades. Dette omfatter kemikalier klassificeret som ”grenne” eller “gu-
le” af OSPAR. I Grenland er brugen af “sorte” kemikalier ikke tilladt, og



"reode” kemikalier kraever seerlig dispensation. Ogsa ikke-toksiske udlednin-
ger vil eendre sedimentets tilstand, og hvis disse materialer udledes til hav-
bunden ma man forvente péavirkninger af bundfaunaen neer udledningsste-
det.

Den type udledning som giver mest anledning til bekymring for miljepa-
virkninger er dog rester af olie i produktionsvand. Nye studier har vist at de
sma meengder olie kan pavirke fugle, fisk og primeerproduktion, og der er
ogsa risiko for langtidseffekter hvis radioaktive stoffer og hormonforstyr-
rende stoffer udledes.

Udledning af ballastvand er ogsé et potentielt problem, idet der er risiko for
at introducere ikke-hjemmehorende og invasive arter. Ballastvand ber der-
for behandles og udledes i henhold til specifikke regler. For gjeblikket er det-
te ikke et stort problem i Arktis, men risikoen vil stige i takt med klimazen-
dringer og den steerkt foregede skibstrafik i forbindelse med et produceren-
de oliefelt.

Udviklingen af et oliefelt og produktion af olie er energikraevende aktivite-
ter, som vil bidrage vesentligt til Grenlands udledning af drivhusgasser. Et
enkelt stort produktionsfelt i Norge udleder saledes CO; svarende til mere
end to gange Grenlands nuverende udledning.

Stoj

Stej fra boringer og positionering af maskinel, som vil fortsette under ud-
viklings- og produktionsfaserne, kan potentielt lede til permanent tab af el-
ler bortskreemning fra vigtige sommeromrader for hvaler, iseer hvis flere
produktionsfelter er aktive pa samme tid. Stej fra skibe og helikoptere, som
nu vil veere hyppigere end under efterforskningsfasen, kan pavirke bade
havpattedyr og havfugle. De mest folsomme arter i vurderingsomradet er
kolonirugende havfugle, vagehval, finhval og marsvin — arter som forbinder
stoj med fare pga. erfaringer med jagt. Traditionelle fangstomrader kan ogsa
blive pavirket. Introduktion af faste flyvekorridorer og -hejder vil mindske
pavirkningen fra helikopterstoj.

Placering af installationer

Placeringen af offshoreinstallationer og anden infrastruktur kan pavirke
havbundens fauna lokalt, og der er en risiko for skader pa vigtige fedeom-
rader. Installationer pa land kan lokalt pavirke ynglefugle, blokere elve med
effekter pa vandrende fjelderred, beskadige flora og fauna langs kysten,
samt pavirke det ubererte landskab eestetisk, hvilket igen kan have en effekt
pa lokal turisme.

De sikkerhedszoner pa typisk 500 m, som vil blive etableret omkring bade
midlertidige og permanente offshoreinstallationer vil pavirke fiskeriet speci-
fikt. Disse zoner kan teenkes at pavirke vigtige fiskeomrader for dybvandsre-
jer.

Oplyste installationer og gasflammer kan teenkes at tiltreekke havfugle om
natten, og der er en risiko for omfattende dedelighed af specielt ederfugle og
eventuelt sgkonger.

Kumulative pavirkninger

De kumulative effekter af flere oliefelter (kombineret med andre menneske-
lige pavirkninger og klimasendringer) er vanskelige at vurdere da aktivitets-
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niveauet er ukendt, og effekterne vil afheenge af storrelsesordenen af aktivi-
teter, antal og teethed af operationer, samt aktiviteternes varighed. En fuld-
steendig vurdering ma afvente at denne information bliver tilgeengelig.

Den bedste made at modvirke pavirkninger fra udviklings- og produktions-
aktiviteter er at kombinere detaljerede baggrundsstudier af miljoet (for at lo-
kalisere folsomme ekosystemkomponenter) med omhyggelig planleegning
af placeringen af installationer og transportkorridorer. BEP, BAT og brugen
af internationale standarder sdsom OSPAR og HOCNF kan ogsé gere meget
for at reducere udledninger til luft og hav.

Olieudslip

Det miljomeessigt mest alvorlige potentielle uheld i forbindelse med olieak-
tiviteter er et stort olieudslip. Olieudslip kan ske enten under boring (sédkaldt
blowout), eller ved uheld under opbevaring eller transport af olie. Store
olieudslip sker relativt sjeeldent i dag, pad grund af stadigt bedre tekniske
losninger og sikkerhedsforanstaltninger. Risikoen for et uheld kan imidlertid
ikke elimineres. De potentielle folger af udslip pa dybt vand omtales neden-
for.

Modellering af olieudslip viser at olie fra et udslip ved overfladen i vurde-
ringsomradet mest sandsynligt vil sprede sig mod nordvest langs den gron-
landske kyst. Det meste af olien vil drive i land pa kysten, bade i vurde-
ringsomradet og leengere nordpa. Pa grund af vedvarende havstremme vil
omrdader ost for Kap Farvel ikke blive pavirket.

Store olieudslip kan potentielt pavirke alle niveauer i det marine gkosystem,
fra primeerproducenter til toprovdyr. Et stort olieudslip udger en trussel pa
bestands- eller endda artsniveau, og pavirkningerne kan straekke sig over ar-
tier, som pavist efter Exxon Valdez udslippet i Prince William Sound i Alaska
i 1989. For nogle bestande kan dedeligheden i forbindelse med olieudslip
teenkes at blive delvist kompenseret ved lavere naturlig dedelighed pa
grund af mindre konkurrence om f.eks. fode, mens den for andre vil veere
hovedsageligt additiv til naturlig dedelighed. Nogle bestande vil komme sig
hurtigt, mens andre kun langsomt vil nd tilbage til tilstanden for udslippet,
atheengigt af deres livshistorie og bestandsstatus. For arter som er specielt
sarbare overfor olieudslip og som ogsa er udsat for fangst, kan pavirkningen
fra olieudslip teenkes modvirket ved klog og beeredygtig forvaltning af fang-
sten. Manglen pa effektive metoder til respons i delvist isfyldte farvande og
den afsides beliggenhed vil gere et olieudslip alvorligere og sveerere at be-
keempe, og af samme grund tillades efterforskningsboringer ikke i Grenland
nar der er is til stede.

I forbindelse med denne miljgvurdering er offshore-delen af vurderingsom-
radet blevet inddelt i seks underomrader, som er blevet klassificeret ud fra
deres folsomhed overfor olieudslip, under hensyntagen til den relative hyp-
pighed af arter og artsgrupper, arts- og bestandsspecifik felsomhed overfor
olie, oliens opholdstid samt menneskelig udnyttelse. Pa alle arstider er un-
deromréderne pa kontinentalsoklen mest folsomme. Disse omrader er seer-
ligt vigtige for treekkende og overvintrende havfugle, for fiskeriet af rejer og
krabber, samt for fodesogende bardehvaler. Omrader leengere til havs er
mindre folsomme, forst og fremmest fordi havfugle og havpattedyr optree-
der i lavere teetheder.



Nar arstiderne sammenlignes, baseret pa absolutte felsomhedsveerdier og
som et gennemsnit over alle underomrader, viser det sig at felsomheden
overfor oliespild er hgjest efterar og sommer, og lavest vinter og forar. Den
vigtigste grund til denne forskel er tilstedeveerelsen af store meengder af
feeldende og treekkende havfugle (som er yderst folsomme overfor olie) om
sommeren og efteraret.

Kystzonen i vurderingsomradet er endnu mere folsom overfor olieudslip
(Figur 10.2), pa grund af den hgjere biodiversitet og fordi olien kan blive
fanget i bugter og fjorde hvor hgje, toksiske koncentrationer kan bygges op i
vandet. Der vil veere en risiko for en negativ pavirkning pa koncentrationer
af gydende fisk sa som lodde og stenbider om fordret, pd fijelderred som
samles udenfor udfor deres gydeelve, og pa mange havfuglebestande bade i
yngletiden, i treekperioderne og om vinteren. Langtidseffekter kan fore-
komme i kystzonen hvis olie begraves i sedimentet, under sten, i muslinge-
banker eller i revner i klipper, hvor den kan forblive i rtier. I Prince William
Sound i Alaska har olie bevaret pad denne made fordrsaget negative langtids-
effekter pa f.eks. fugle langs forurenede kyststraekninger, og visse bestande
er stadig ikke kommet sig efter mere end tyve ar. Kystzonen er ogsa af afge-
rende betydning for lokale fiskere og fangere, og i tilfeelde af et olieudslip
kan deres aktiviteter blive pavirket af forbudszoner og sendrede udbredel-
sesmenstre hos fangstdyrene. Turistindustrien i vurderingsomrédet vil for-
modentlig ogsa blive negativt pavirket hvis kysten rammes af olie.

Generelt forebygges oliespild bedst ved neje planleegning og brug af stan-
dardiserede sikkerhedsprocedurer, forsigtighedsprincippet i forbindelse
med BEP og BAT, samt internationale standarder (OSPAR).

Fyto- og zooplankton

Pavirkningen af et olieudslip ved overfladen i vurderingsomradet pa fyto-
og zooplankton i det abne hav forventes at veere lav, da disse organismer fo-
rekommer spredt over store havomrader. Der er dog en risiko for nedsat
primeerproduktion i lokaliserede vigtige omrader, og fordrsopblomstringen
vil veere den mest folsomme periode. Vandlopper som overvintrer pa stor
dybde kan teenkes at blive eksponeret for olie i tilfeelde af et udslip ved hav-
bunden, men deres felsomhed overfor en sidan eksponering er ukendt.

Fiske- og krebsdyrlarver

I almindelighed er ag og larver af fisk og krebsdyr mere folsomme overfor
olie end voksne dyr, og teoretisk kan man forestille sig en pavirkning via
nedsat rekruttering pa bestande og dermed fiskeri over flere ar. Torsk er
specielt felsom, fordi dens @g og larver er koncentreret i de gverste 10 m af
vandsgjlen, mens larver af f.eks. rejer og hellefisk findes dybere og derfor vil
veere mindre udsat for skadelige stoffer fra et overfladeudslip. Et stort ud-
slip ved havbunden kan imidlertid eksponere g og larver over et meget
sterre omrade og dybdeinterval, og kan potentielt ogsa pavirke rekruttering
og bestandssterrelse af andre arter sa som reje, krabbe og tobis.

Bundfauna og -flora

Bundlevende organismer sa som muslinger og krebsdyr er sarbare overfor
olieudslip; imidlertid forventes ingen effekter pa abent vand med mindre
olien synker til bunds. P4 lavt vand (under 10-15 m) kan steerkt giftige kon-
centrationer af kulbrinter teenkes at nd bunden, med potentielt alvorlige ef-
fekter pa lokale bunddyr og dermed ogsa for arter som lever af bunddyr,
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specielt almindelig ederfugl, stremand, havlit og remmeszel. Et stort udslip
ved havbunden kan ogsé teenkes at pavirke bunddyr pa dybt vand.

Makroalger i tidevandszonen og pé lavt vand, og den tilknyttede fauna af
smadyr, er folsomme overfor indsmering i og toksiske effekter af olie som
nar kysten. De unikke ikkasgjler og den tilknyttede flora og fauna er sand-
synligvis yderst folsomme overfor de toksiske effekter af olie, men det er
formodentlig ret usandsynligt at de vil blive ramt selv i tilfeelde af et stort
olieudslip.

Voksne fisk

Der forventes ingen pavirkning pa bestande af voksne fisk pa dbent hav i til-
feelde af et overfladeudslip. I kystomrader er situationen anderledes, fordi
hgje toksiske koncentrationer kan opbygges i beskyttede bugter og fjorde og
potentielt resultere i hej fiskededelighed. Gydende lodde og stenbider er
specielt sdrbare i kystzonen.

Fiskeri

Et olieudslip pa abent hav vil ferst og fremmest pavirke fiskeriet hvis der
gennemfores midlertidige forbudszoner for at undgé kontaminering af fang-
sten. Varigheden af et sddant forbud vil afthzenge af udslippets varighed, vejr
og andre faktorer. Vurderingsomrddet er vigtigt for fiskeriet af rejer og
krabber, og forbudszoner kan have alvorlige skonomiske konsekvenser for
denne gren af erhvervsfiskeriet.

Eventuelt olieforurenede kystomrader vil ogsa blive lukket for fiskeriet i en
periode; varigheden vil afheenge af oliens opfersel. Der findes eksempler pé
fiskeriforbudszoner som har veeret i kraft i mange maneder efter olieudslip,
specielt hvis olien bliver begravet i sedimentet eller pa stenstrande. Det
kystneere erhvervsfiskeri gar iseer efter stenbider og lokale torskestammer,
mens lodde primeert fanges til privat forbrug.

Havfugle

Havfugle er ekstremt sarbare overfor olieudslip til havs, da de oftest tilbrin-
ger meget tid pa havoverfladen hvor de fleste udslip finder sted. Deres fjer-
dragt er yderst folsom overfor olie, da selv ganske sma meaengder olie ode-
leegger dens vandteethed og dermed bade isoleringsevne og opdrift. Fugle
udsat for olie der som regel af kulde, sult, drukning eller forgiftning. I vur-
deringsomréadet er de kystneere omrdder specielt felsomme, da store meeng-
der af havfugle opholder sig her hele aret. En stor del af disse fugle, bade
ynglefugle, feeldende og traekkende fugle, er knyttet til levesteder langs den
meget eksponerede ydre kystlinje. I sidanne omrader er responsen pa olie-
udslip besveerliggjort af den fjerne beliggenhed, den meget lange kystlinje
og det ofte harde vejr. De havfuglearter som er mest sarbare overfor olieud-
slip er langtlevende arter med lav ungeproduktion, en egenskab som iseer er
typisk for alkefugle, mallemukker og visse dykeender (ederfugle).

Om efterdret og vinteren er et antal arter ogsa i risikozonen leengere til havs i
vurderingsomrddet, inklusive pa kontinentalsoklen, selvom fuglene som re-
gel optreeder mere spredt pa abent hav sammenlignet med neer kysten. De
vigtigste arter i denne sammenheeng omfatter mallemuk, ride, lunde, sekon-
ge og polarlomvie.



Havpattedyr

Hvaler og seler er sarbare overfor olieudslip ved havoverfladen. Bardehva-
ler kan f& deres barder indsmurt i olie og derved komme til at indtage olien.
Dette kan pavirke hvor effektivt de filtrerer vandet, eller kan lede til forgift-
ning og sar i tarmkanalen hvis olien indtages. Der er ogsa en risiko for ind-
anding af oliedampe og direkte kontakt med ejnene. Det er usikkert i hvor
hej grad havpattedyr aktivt vil sege bort fra olieudslip, og ogsé hvor skade-
lig olien er for forurenede individer. Observationer tyder imidlertid pa at i
det mindste nogle arter ikke opfatter olie som en fare, og disse arter er gen-
tagne gange set svemme direkte ind i oliepgle.

Seelunger er yderst folsomme overfor at blive indsmurt i olie, og selv en
kortvarig kontakt kan veere dedelig, da olien edelaegger pelsens isolerings-
evne. Gronlandssalen foder unger indenfor vurderingsomrédet.

Havpattedyr som kunne blive pavirket af et olieudslip om vinteren i vurde-
ringsomradet omfatter remmeseel, klapmyds, ringseel, speettet sel, marsvin,
degling og kaskelot. Spaettet seel er specielt sdrbar da arten er sjelden og
truet i Gronland, og de vigtigste koncentrationer findes i vurderingsomra-
det. Havpattedyr som fouragerer i omraddet om sommeren omfatter gren-
landsseel, klapmyds, ringseel, speettet seel, finhval, pukkelhval, vagehval,
sejhval, marsvin, hvidneese, degling, kaskelot og grindehval. Bldhval fore-
kommer kun sjeldent i vurderingsomradet, men er sérbar fordi bestanden
er meget lille. Den globalt steerkt truede nordkaper forekommer muligvis
ogsa i omrddet.

Afvcergeforanstaltninger

Risikoen for uheld og de dermed felgende miljgpavirkninger kan minimeres
ved brug af ekstremt heje sikkerhedsniveauer, planleegning sa de mest sar-
bare omrader og perioder friholdes, og effektive beredskabsplaner med ad-
gang til passende udstyr. Kystzonekortleegning (Figur 2), hvor de omrader
som er mest folsomme overfor olieudslip er udpeget, kan med fordel bruges
i planleegningsfasen.

Risiko for og konsekvenser af et stort olieudslip pa dybt vand

En stor del af vurderingsomradet er daekket af meget dybt vand, og da der
kun er lidt erfaring med boring (og endnu mindre med bekaempelse af olie-
udslip) pa sddanne dybder er det vigtigt med en grundig risikovurdering. I
almindelighed er risikoen for ‘blowouts’ lav (ca. 1 blowout for hver 13.000
boringer), men den vurderes som hojere nar der bores pa dybt vand, som
det maske vil veere tilfeeldet i vurderingsomradet. Boring i oliefelter med hej
temperatur og tryk regnes for mere risikabelt, og saidanne forhold er mere
almindelig pa stor dybde. Den bedste made at minimere risikoen er heje
sikkerhedsstandarder og omhyggelig planlegning.

I tilfeelde af et olieudslip ved havbunden pa dybt vand i vurderingsomradet,
vil det generelle monster for oliens udbredelse veere det samme som for et
overfladeudslip, det vil sige at olien forventes at brede sig mod nordvest, og
en stor del af den vil na kysten. Udbredelseshastigheden kan dog forventes
at veere lavere péa grund af lavere stromhastigheder i stor dybde. For gjeblik-
ket er det meget vanskeligt at vurdere om en del af olien kan forventes at
forblive spredt i dybden, i stedet for at stige op til overfladen. Det er dels
fordi olietypen i vurderingsomradet ikke kendes, og dels fordi de processer
som styrer oliens adfeerd ved lav temperatur og heijt tryk ikke er seerlig godt
kendt.
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Erfaringen fra udslippet fra Deepwater Horizon i den Mexicanske Golf i 2010 —
det storste udslip i fredstid i verdenshistorien — viser at under visse forhold
kan store meengder olie forblive spredt i stor dybde og danne udstrakte un-
derspiske faner. Det er uklart i hvor hej grad dette skyldtes den meget om-
fattende (uden fortilfeelde) brug af dispergeringsmidler direkte ved udslip-
pet, og hvad rolle dannelse og oplesning af gashydrater spillede.

I skrivende stund er der stadig et ukomplet billede af de skologiske konse-
kvenser af udslippet fra Deepwater Horizon. Det synes dog som om en stor
del af olien som var spredt pa stor dybde blev nedbrudt af mikroorganismer
indenfor fa uger efter udslippet. Dette har sandsynligvis mindsket de toksi-
ske effekter pa andre organismer, men kan til gengeeld have fort til iltsvind.
Sa vidt vides har effekterne pa fisk og andre hvirveldyr veeret begraensede,
selvom der er observeret en vis dedelighed af havfugle, havpattedyr og hav-
skildpadder. Potentielle langtidseffekter er endnu ikke vurderet.

Videnshuller og nye undersagelser

Der er en generel mangel pd viden om mange komponenter og processer i
det marine gkosystem udfor Sydgrenland, og ogsa om hvad der sker med
olie som slipper ud i miljeet. I kapitel 11 findes en forelebig liste over identi-
ficerede videnshuller i forbindelse med miljomeessig forvaltning og regule-
ring af fremtidige olieaktiviteter i Sydgrenland. For at forvalte fremtidige
aktiviteter kreeves mere viden for at a) vurdere, planleegge og regulere akti-
viteter sa risikoen for pavirkninger pa miljeet mindskes, b) identificere de
mest sdrbare omrader og opdatere kortleegningen af bade kystzoner og &bne
havomrader, og c) etablere en basisviden for 'for og efter’-studier af pavirk-
ninger i tilfeelde af storre olieudslip.

Blandt andet foreslas felgende studier i vurderingsomradet:

e Identificering af vigtige omrader ("hot spots’) i offshore-omrddet, og un-
dersogelser af deres okologi

e Er det sandsynligt at overvintrende vandlopper pa dybt vand vil blive
pavirket af et eventuelt olieudslip?

e Mere detaljeret viden om hvordan oliens bestanddele opferer sig, iseer
under hejt tryk og ved lave temperaturer

e Biodiversitetsstudier af bunddyr pa stor dybde, for eksempel koraller og
svampe

e Detaljeret modellering af sandsynligheden for at et olieudslip vil nad ind i
dybe, smalle fjordsystemer

e Hvordan pavirkes hvaler af seismiske undersogelser ved Sydvestgron-
land?



Figur 1.1. Kort over vurderings-
omradet i Sydgrenland, der viser
de eksisterende licensomrader,
byer og andre vigtige treek. Des-
uden vises undersggelsesomra-
derne for de to dedikerede felt-
undersggelser: Omrade 1 (Site 1)
er Ydre Kitsissut, hvor der blev
udfgrt en detaljeret undersggelse
af ynglende havfugle (se Boks 1).
Omrade 2 (Site 2) er Qegertat,
hvor adskillige saelarters bevae-
gelsesmgnstre blev undersggt
(se Boks 2).

1 Indledning

Dette dokument indeholder en strategisk miljovurdering (SMV) af forvente-
de kulbrinteaktiviteter i den grenlandske del af Labradorhavet og det syd-
ostlige Davis Streedet (syd for 62° N og vest for 42° 30' W, Figur 1.1). Doku-
mentet er udarbejdet af DCE — Nationalt Center for Milje og Energi ved
Aarhus Universitet (AU) i samarbejde med Réstofdirektoratet (RD) og Gren-
lands Naturinstitut (GN).
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Denne SMV er baseret pa eksisterende udgivne og ikke-udgivne kilder. Dis-
se kilder omfatter tidligere miljovurderingsnoter for farvandene ud for Syd-
gronland (Boertmann 2007a, Boertmann & Mosbech 2010), eksisterende mil-
josensitivitetskortleegning af olieudslip (Mosbech et al. 2004a), og lignende
vurderinger af olieaktiviteter i Disko Vest og Baffin Bugten (Mosbech et al.
2007, Boertmann et al. 2009). Den seneste vurdering fra omradet ved Lo-
foten-Barentshavet i Norge (Anon 2003) er ligeledes konsulteret for at sam-
menligne mulige pavirkninger, da miljget i dette omrade pad mange mader er

17



18

sammenligneligt med de vestgrenlandske farvande. En anden vigtig infor-
mationskilde er AMAP Oil and Gas Assessment fra 2007/8 udarbejdet af en
arbejdsgruppe under Arktisk Rad (Skjoldal et al. 2010). Den omfattende lit-
teratur fra Exxon Valdez-ulykken i 1989 har ligeledes veeret en veerdifuld kil-
de. Der er ogsa trukket pa informationer fra den omfattende undersgiske
Deepwater Horizon-ulykke i den Mexicanske Golf i 2010, selv om de viden-
skabelige oplysninger om efterdenningerne er begraensede pa nuverende
tidspunkt.

Desuden er der udfert adskillige dedikerede underspgelser som del af SMV-
processen for det sydgronlandske omrdde, og de veesentligste resultater af
disse undersggelser er opsummeret i denne rapport og inddraget i vurde-
ringen. Undersogelserne omfatter:

e En feltundersogelse udfert af AU af de ynglende havfugles bevaegel-
sesmonstre og fourageringsadfeerd pa egruppen Ydre Kitsissut, som er
den vigtigste havfuglekoloni i vurderingsomradet. Resultaterne er op-
summeret i Boks 1.

e En feltundersogelse udfert af GN og AU af vigtige habitater for seeler i
omradet ved Kap Farvel med seerligt fokus pé den speettede seel (opfert
pa den grenlandske redliste som kritisk truet). Resultaterne er opsum-
meret i Boks 2 og Bilag 1.

e En evaluering af risikoen for og den potentielle storrelse af en udblees-
ning i forbindelse med kulbrinteefterforskning og -produktion i den
gronlandske del af Labradorhavet. Denne evaluering blev udarbejdet af
Acona for RD, og resultaterne heraf fremleegges i Bilag 2 og opsumme-
res i afsnit 10.1.1.

e To modelundersogelser af den sandsynlige udbredelse og skaebne af olie
fra potentielt olieudslip i vurderingsomradet, herunder udslip pa over-
fladen samt undersgisk udbleesning. Disse undersogelser blev udarbej-
det af Danmarks Meteorologiske Institut (DMI). Resultaterne fremleeg-
ges i Bilag 3 og 4 og opsummeres i afsnit 10.2.

Det er vigtigt at pointere, at en SMV ikke erstatter behovet for omradespeci-
fikke vurderinger af virkning pd miljeet. En SMV giver et overblik over mil-
joet i licensomradet og tilstedende omrader, som potentielt kan blive pavir-
ket af aktiviteterne. Den identificerer vaesentlige, potentielle miljgpavirknin-
ger forbundet med forventede offshore olie- og gasaktiviteter. En SMV iden-
tificerer ogsd manglende viden og data, fremhaever problemomrader, og gi-
ver anbefalinger til afveergeforanstaltninger og planleegning. En SMV indgar
i grundlaget for de relevante myndigheders beslutninger og kan identificere
generelle restriktive eller afbedende tiltag samt overvagningskrav, som skal
handteres af de selskaber, der ansgger om kulbrintelicenser.

Endelig er klimazendringer et veesentligt spergsmal i denne sammenheeng.
Klimasendringer péavirker bade det fysiske og det biologiske miljs; eksem-
pelvis forventes havisdaekket at blive mindre, hvilket vil pavirke miljeet og
iseer dyrelivet, der er aftheengigt af isen, som f.eks. isbjerne. De fleste af de
data, der er brugt til denne SMV er indsamlet over flere artier, og da olieak-
tiviteter, herunder iseer udvikling og produktion, kan ligge mere end 10 &r
ud i fremtiden, kan de miljemeessige og okologiske forhold veere betydeligt
anderledes end i dag.



1.1 Dcekningsomrdade for den strategiske miljgvurdering

Denne strategiske miljgvurdering daekker den grenlandske EQZ syd for 62°
N og vest for 42° 30' W i Labradorhavet og det sydvestlige Davis Streedet (ca.
fra Paamiut til Kap Farvel, Figur 1.1), som i denne rapport omtales som vur-
deringsomrédet. En forelebig SMV for omradet nord for 62° N er netop ud-
givet (Merkel et al. 2012).

Det aktuelle vurderingsomrade deekker farvandet for to kommuner: Sermer-
sooq og Kujalleq. Der ligger fire byer inden for omradet: Nanortalik, Qaqor-
tog, Narsaq og Paamiut, med hhv. omtrent 1.500, 3.200, 1.600 og 1.600 ind-
byggere. Omradet huser desuden 12 bygder (Aappilattoq, Narsaq Kujalleq,
Tasiusaq, Ammasivik, Alluitsup Paa, Saarloq, Eqalugaarsuit, Qassimiut, Iga-
liku, Narsarsuaq, Ivittuut, Arsuk) med tilsammen ca. 1.200 indbyggere
(Grenlands Statistik 2011, www.stat.gl).

1.2 Forkortelser

AMAP: Det arktiske overvagnings- og vurderingsprogram

AMSR: Advanced Microwave Scanning Radiometer

AU: Aarhus Universitet

BAT: Bedste tilgeengelig teknologi

BEP: Bedste miljopraksis

BIOS: Baffin Island Oil Spill

DCE: Nationalt Center for Miljo og Energi

DDT: Dichlordiphenyltrichlorethan

DKK: Danske kroner

DMI: Danmarks Meteorologisk Institut

DMU: Danmarks Miljeundersogelser

DTU: Danmarks Tekniske Universitet

EQ@Z: Eksklusive Jkonomiske Zone

GEUS: Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelse

GN: Gronlands Naturinstitut

HBCD: Hexabromocyclododecan

HOCNEF: Harmoniseret kemisk notifikationsformat for offshore branchen
HSE: Sundhed, sikkerhed og milje

IBA: Vigtigt fugleomrade

ICES: Det Internationale Havundersogelsesrad

IMO: Den Internationale Sefartsorganisation

TUCN: Den Internationale Union for Natur- og Ressourcebevarelse
IWC: Den Internationale Hvalfangstkommission

KI: Konfidensinterval

MARPOL: International konvention om forebyggelse af forurening fra skibe
MODIS: Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

NAFO: Organisationen for fiskeriet i det nordvestlige Atlanterhav
NAO: Nordatlantisk oscillation

NASA: USA's nationale luft- og rumfartsorganisation

NGO: Ikke-statslig organisation

NMEFS: National Marine Fisheries Service

OBM: Oliebaseret boremudder

OSPAR: Oslo- og Paris-konventionerne til forhindring af havforurening i det
nordestatlantiske omrade

PAH: Polycyklisk aromatisk kulbrinte

PBDE: Polybromeret diphenyleeter

PCB: Polychloreret biphenyl

PEC: Perfluoreret kulbrinte
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PLONOR: Udger ingen eller kun meget begraenset miljoskadelige egenska-

ber (Pose Little Or No Risk to the Environment)

PNEC: Forventet nuleffektkoncentration

POP: Sveert nedbrydelig organisk miljegift

RD: Réstofdirektoratet

SBM: Syntetisk boremudder

SMMR: Scanning Multichannel Microwave Radiometer
SMV: Strategisk miljgvurdering

TBBPA: Tetrabromobisfenol A

TBT: Tributyltin

UV: Ultraviolet

VEC: Prioriteret skosystemkomponent (Valued Ecosystem Component)
VOC: Flygtige organiske forbindelser

WBM: Vandbaseret boremudder

WSF: Vandopleselig fraktion



2 Metoder

Morten Frederiksen, Flemming Merkel, David Boertmann, Anders Mosbech, Susse
Wegeberg & Doris Schiedek (AU)

Nedenstdende vurdering er baseret pa tilgeengelige oplysninger, der er sam-
let fra undersegelser publiceret i videnskabelige tidsskrifter og rapporter, fra
tidligere tekniske rapporter fra DMU (f.eks. Mosbech et al. 1996, Boertmann
et al. 1998, Mosbech et al. 1998, Mosbech 2002, Mosbech et al. 2007), og fra
data i sensitivitetsatlasset for olieudslip, der er udarbejdet for det meste af
Vestgronland, herunder vurderingsomradet (Mosbech et al. 2000, Mosbech
et al. 2004b, a). Pa baggrund af det informationsbehov og de videnshuller,
der identificeres i kapitel 11, kan der udferes supplerende undersogelser i
forleengelse af denne SMV. Resultaterne af sidanne undersegelser vil bidra-
ge til konsekvensvurderingen i en opdateret version af denne SMV.

2.1 Afgreensninger og omfang

Vurderingsomrddet omfatter omradet beskrevet i indledningen (Figur 1.1).
Denne del af den grenlandske E@Z kan potentielt blive pavirket af olierela-
terede aktiviteter, og iseer af storre og leengerevarende olieudslip fra aktivite-
ter i de forventede licensomrader ud for Sydgrenland. Det kan dog ikke
udelukkes, at det bererte omrdde kan veere storre og iseer omfatte kyst-
streekninger og fiskebanker nord for vurderingsomrddet samt omrader pa
den canadiske side af Davis Straedet og Labradorhavet.

Vurderingen deekker i videst muligt omfang alle aktiviteter, der er forbun-
det med et oliefelt, fra efterforskning til afvikling. Efterforskningsaktiviteter
forventes at finde sted hele aret.

Produktionsaktiviteter vil, sdfremt de besluttes og iveerkseettes, finde sted
hele éret. Det vides endnu ikke, hvordan potentielle produktionsanleeg vil
blive bygget, men installationen vil sandsynligvis svare til den, som er be-
skrevet for Disko Vest i APA-undersogelsen (APA 2003).

2.2 Procedurer for konsekvensvurderinger

Det forste skridt, ndr man foretager en vurdering, er at identificere potentiel-
le interaktioner (overlap/kontakt) mellem potentielle raolieaktiviteter og
vigtige okologiske komponenter i vurderingsomradet i bade tid og rum. In-
teraktionerne evalueres herefter i forhold til deres potentiale for at lede til
konsekvenser.

Vurderingen af potentielle miljebelastninger er baseret pa konceptet om "Va-
lued Ecosystem Components’ (VEC) eller prioriterede skosystemkomponen-
ter, som er defineret af Hansson et al. (1990): 'En VEC defineres som en res-
source eller miljomaessigt treek, der:

a. er vigtigt (ikke kun ekonomisk) for den lokale befolkning eller

b. har en national eller international profil eller

c. hvis dens nuveerende status eendres, vil veere vigtigt for vurderingen af
miljebelastningen som felge af industriel udvikling samt fokusering af
det administrative arbejde’.
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VEC'er kan veere arter, bestande, biologiske begivenheder eller andre miljo-
maessige treek, der opfylder et eller flere af disse kriterier. De kan omfatte
vigtig flora og fauna, habitater eller specifikke omrdder samt processer som
f.eks. foradrsopblomstring af fytoplankton. De VEC'er, der er valgt her, er ar-
ter, habitater og begivenheder, der potentielt kan blive pavirket af olieaktivi-
teter i vurderingsomradet, og hvor sendringerne kan overvages og opdages.
Disse VEC'er er angivet i afsnit 4.8.

Den potentielle pavirkning af VEC'er fra aktiviteter i de forskellige faser i
livscyklussen i et kulbrintelicensomrade er opsummeret i en reekke tabeller i
kapitel 9 og 10. Tabellerne er baseret pa veerst teenkelige konsekvenser og
forudseetter, at aktuelle (2011) vejledninger for de forskellige aktiviteter, som
beskrevet i teksten, folges. For hver VEC gives eksempler pa typiske sarbare
organismer (arter eller sterre grupper) i forhold til specifikke aktiviteter.
Disse eksempler er ikke udtemmende.

De potentielle konsekvenser vurderes under tre overskrifter: forflytning,
livstruende effekter og direkte dedelighed. Forflytning indikerer geografisk
beveegelse af dyr veek fra en pavirkning og klassificeres som ingen, kortva-
rig, langvarig eller permanent. For fastsiddende organismer eller plankton-
organismer er forflytning ikke relevant og angives derfor med en streg (-).
Livstruende effekter omfatter betydelige sundhedsrelaterede virkninger,
med undtagelse af dem, der medforer gjeblikkelig dedelighed for voksne
individer. Denne kategori omfatter pavirkninger som nedseetter fertiliteten
eller medferer dedelighed i de tidlige livsstadier. Livstruende effekter og di-
rekte dedelighed klassificeres som ingen, ubetydelig, mindre, moderat eller
stor. Hvis ingen medlemmer af en VEC er sarbare over for en given aktivitet,
angives det med en streg (-) for hver pavirkning.

Omfanget af den potentielle pavirkning vurderes som lokal, regional eller
global. Pavirkningen kan ligge pa en hejere skala end lokal, hvis aktiviteten
er udbredt, hvis den pévirker bestande, der stammer fra et storre omrade
(f.eks. treekfugle), eller hvis den péavirker en stor del af en regional bestand
(f.eks. en stor havfuglekoloni). Globale pavirkninger kan potentielt ramme
en stor del af (eller hele) verdens bestand af en eller flere arter.

Kvantificering af den potentielle pavirkning pa ekosystemkomponenter er
imidlertid meget vanskelig og i de fleste tilfeelde umulig. Den geografiske
overlap mellem forventede aktiviteter og tilstedeveerelsen af en eller flere
VEC'er kan kun vurderes i begreenset omfang, da kun placeringen af de for-
ste licensomréder kendes pa nuvearende tidspunkt. Desuden kendes de fysi-
ske egenskaber af et potentielt olieudslip ikke pa nuverende tidspunkt. Der
er samtidig mangel pa viden om vigtige skosystemkomponenter og deres
interaktion. Endelig kan okosystemets funktion blive zendret i den neermeste
fremtid pa grund af klimaeendringer.

Relevant forskning i toksikologi, ekotoksikologi og felsomhed over for for-
styrrelser er blevet anvendt, og konklusioner fra forskellige relevante kilder
er blevet inddraget. Blandt de vigtigste kilder er: Arktisk Rads olie- og gas-
vurdering (Skjoldal et al. 2010), den omfattende litteratur vedrerende Exxon
Valdez-olieulykken i Alaska i 1989, den hidtil begreensede litteratur vedre-
rende Deepwater Horizon-ulykken i den Mexicanske Golf i 2010 og den nor-
ske miljevurdering af kulbrinteaktiviteter i Lofoten-Barentshavet (Anon
2003)



Der er stadig stor usikkerhed, og ekspertvurderinger eller generelle konklu-
sioner fra forskning og miljevurderinger, der er udfert i andre subarktiske
eller arktiske omrader, er blevet anvendt for at kunne evaluere risiciene og
vurdere pavirkningen. Meget af usikkerheden i vurderingen er uundgaelig
og formidles med fraser som 'sandsynligvis' eller 'hejst sandsynlig'.
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3 Fysisk miljo

Michael Diinweber & Morten Frederiksen (AU)

Vurderingsomrddet er en del af det nordlige Atlanterhav, som ligger inden
for den subarktiske klimazone, hvilket betyder, at lufttemperaturen i juli i
gennemsnit ligger over 10° C. De nordlige dele af Atlanterhavet udgeres af
Labradorbassinet, Irmingerbassinet og det Islandske Bassin, som alle er del-
vist lukkede havomréder. Offshore-delen af den undersogte region (56° 30 -
62° N og vest for 42° 30" W) omfatter den sydvestlige del af Davis Streedet og
det nordestlige Labradorhav. Kontinentalsoklen, hvor havdybden er under
200 m, er temmelig smal (< 80 km) sammenlignet med leengere mod nord i
Vestgronland. Der ligger flere fiskebanker pa soklen med vanddybder pa
under 100 m. Ud for kontinentalsoklen syd og vest for Grenland omfatter
vurderingsomradet store dybvandsomrader pa op til 3.700 m (Figur 1.1)
(Mosbech et al. 2004a).

I hydrografisk forstand er omradet karakteriseret af subarktiske farvande i
Nordatlanten med en gennemsnitlig julitemperatur pa over 5° C. Generelt er
de meteorologiske og oceanografiske forhold i det nordlige Atlanterhav
(dvs. Kap Farvel-omradet) ret velkendte. Nyere beskrivelser, der bl.a. omfat-
ter Sydgrenland, kan findes i Buch et al. (2004) og Myers et al. (2009). Mere
detaljerede beskrivelser af hydrografien i offshore-omrader kan ses i publi-
kationer udgivet af DMI og RD (Nazareth & Steensboe 1998, Buch 2000a,
2002, Hansen et al. 2004, Ribergaard 2010). Mosbech et al. (2004a) har desu-
den udarbejdet et oliesensitivitetsatlas for kystzonerne i Sydgrenland.

3.1 Vejr og klimatiske forhold

Vejret i regionen bestemmes i hoj grad af det dominerende atmosfeeriske
kredslegbsmenster over Nordatlanten, dvs. den nordatlantiske oscillation
(NAO) (Hurrell et al. 2001). NAO har en dominerende indflydelse pa over-
fladeluftens og havets vintertemperatur i Arktis. Nar NAO er positiv, leber
steerke vestenvinde pa tveers af Atlanterhavet og forsteerker den Nordatlan-
tiske Strem, som afbgjes til det ostlige Grenland, hvilket medferer lav inten-
sitet i den kolde, sydgaende OUstgrenlandske Strem og den varme, nordga-
ende Irmingerstrom (afledt af den Nordatlantiske Strem), hvilket igen giver
kolde forhold i det arktiske omrade. Nar NAO er negativ, er forholdene
nermest modsatte med ringe tilstremning af vand fra det nordlige Atlanter-
hav samtidig med at den Jstgrenlandske Strem og Irmingerstremmen styr-
kes, hvilket giver hgje arktiske temperaturer (Buch 2002, Ribergaard 2010).
Den gronlandske indlandsis og Grenlands stejle kyster har ogsa en afgeren-
de indflydelse pé det lokale vejr. Der opstdr mange atlantiske lavtryk, som
passerer teet pa Gronlands sydlige spids og ofte skaber steerke vinde ud for
Vestgreonland. Mere lokale feenomener som tage eller polarlavtryk er ogsa
almindelige neer Vestgronlands kyster. Sandsynligheden for kraftige vinde
oges teet pa Gronlands kyst og mod Atlanterhavet. Detaljerede beskrivelser
af de lokale vindforhold kan ses i sensitivitetsatlasset over Sydgrenland
(Mosbech et al. 2004a).



Figur 3.1. Kraftige havstramme
ved overfladen i det nordlige
Atlanterhav. De rgde pile indike-
rer relativt varmt vand fra Atlan-
terhavet, som bliver blandet med
relativt koldt vand (bla pile) fra
den Jstgrenlandske Strem. Det
kolde vand, der beveeger sig mod
syd i Baffinbugten, er Baffin-
strammen (eller Baffin Island-
strammen), som laengere mod
syd bliver til Labradorstremmen.
Langs Vestgrgnlands kyst danner
blandet vand (orange pile) den
Vestgronlandske Strem.

3.2 Oceanogrdfi

3.2.1 Stremforhold

Overfladevandet ud for Sydgrenland bestar hovedsageligt af to sterre
stromme. Teettest pa kysten er overfladelaget (0-150 m) den UJstgrenlandske
Strem (koldt, saltfattigt vand fra Polarhavet), som flyder fra Grenlands ost-
kyst, rundt om Kap Farvel til vestkysten. Irmingerstremmen leber under og
vest for Polarvandet og stammer fra den Nordatlantiske Strem. Irminger-
strommen er relativ varm og saltholdig og leber pa offshore-kanten af og
parallelt med den Ustgrenlandske Strem og runder Kap Farvel (Buch 2000a)
(Figur 3.1). Det er styrken af disse to stromme, som bestemmer de hydrogra-
fiske forhold ved Sydest- og Vestgrenland. Hvor stremmene runder Kap
Farvel, dykker Irmingerstremmen under Polarvandet og danner dermed
den Vestgronlandske Strem. Irmingerstremmen kan spores op til den nord-
lige del af Baffinbugten (Buch 2000a). En tredje vandmasse defineret af Buch
(1998), som stammende fra den Nordatlantiske Strom og karakteriseret ved
relativt varmt og meget saltholdigt vandt kaldet Subatlantisk Vand, rammer
Sydestgrenland, runder Kap Farvel og kommer ind i Davis Streedet. I de dy-
bere lag findes to andre markante vandmasser, nemlig den Vestgaende Un-
derstrem og det Nordestatlantiske Dybvand.
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Stremmenstret langs den grenlandske vestkyst folger som regel dybdefor-
holdene langs kysten (Nazareth & Steensboe 1998). Nord for vurderingsom-
radet (syd for Fyllas Banke-omrddet) pavirkes strommenstrene af den stejle
kontinentalskreent og den komplekse topografi af en reekke lavvandede
banker, som afleder kyststrommene og skaber ustabilitet i stremforholdene.

Den Vestgronlandske Strem mister momentum pé vej nordpa, og ved bred-
degraden for Fyllas Banke (64° N) er den ikke leengere en steerk og kraftig
strom. En stor del af massen afledes mod Canada i vest, hvor den flyder
sammen med den sydgdende Baffin Island-strem. Strommen felger den ca-
nadiske kyst og fortseetter ind i Labradorstremmen. Leengere mod nord
langs Vestgronlands kyst fortseetter afledningen mod vest, hvilket resulterer
i en yderligere sveekkelse af strommen (Nazareth & Steensboe 1998). Laenge-
re mod syd blandes Labradorstremmen med den Nordatlantiske Strem og
senere med Irmingerstreommen i Irmingerhavet og vender tilbage til omra-
det ved Kap Farvel. Stromsystemet i det sydlige omrdde af Nordatlanten be-
tragtes som en stor cyklonagtig hvirvel med relativt lave stromhastigheder
(Buch 2000a, 2002). Ud for Sydvestgrenland (61,5° N) ses store uregelmaes-
sigheder i strommen sammen med hvirvler, der far vandstremmen fra Ir-
mingerhavet og Polarhavet til at sege endnu leengere offshore over det dybe
vand ud for Vestgrenland (Ribergaard 2004, og henvisninger deri).

Tilstromningen af polarvand er kraftigst om fordret og i den tidlige som-
merperiode (maj-juli). Tilstremningen af relativt varme vandmasser fra At-
lanterhavet via den Vestgrenlandske Strem er kraftigst om efteraret og om
vinteren, hvilket forklarer hvorfor vandet mellem 58° N og 67° N normalt er
isfrit om vinteren. Blanding og varmediffusion af de to lag (Polar- og Irmin-
gerstrommene) er afgorende for temperaturforholdene i vurderingsomrédet.
Ar med steerk @stgronlandsk Strem og Irmingerstrom vil ofte vere varme
ar (Nazareth & Steensboe 1998, Buch 2000a, 2002, Hansen et al. 2004).

En 50-ars tidsserie (1950-2000) over temperatur- og saltholdighedsmalinger
fra oceanografiske observationspunkter ved Fyllas Banke i Vestgronland har
afsloret stor variation i de oceanografiske forhold ud for Vestgrenland fra ar
til ar. Denne klimatiske variation kan relateres til et skift i NAO-indekset fra
negative til positive veerdier i perioden 1970-2000, hvilket resulterede i et
koldere klima (Buch et al. 2004). I lebet af de seneste to artier har der dog
veeret en tendens til forhegjede vandtemperaturer og nedsat isdeekke under
den arktiske vinter (Rothrock et al. 1999, Parkinson 2000, Hansen et al. 2006,
Comiso et al. 2008). Det varmere klima i det sidste arti i Arktis kan til dels
veere resultatet af eendringen i NAO-indekset fra positiv til negativ, men der
er ogsa klare beviser for en stigning pa 0,4° C pr. arti i overfladelufttempera-
turen i Arktis i perioden 1966-2003, hvilket overstiger den naturlige, forven-
tede variation (McBean et al. 2005).

3.2.2 Fronter

Fronter er skratliggende graenser mellem vandmasser med forskellige karak-
teristika. Fronter adskiller sdledes vand med forskellig tethed langs de
skratliggende greenser. Langs Gronlands vestkyst dannes en front mellem
polarvand med lavt saltindhold og det saltholdige vand fra Atlanterhavet.
Temperatur- og saltholdighedsmalinger pa Grenlands vestkyst viser, at
fronten mellem de to vandmasser er svag i vinter- og forarsmanederne fra
januar til maj. Den svage stratificering er en kombineret effekt af, at det ovre
lag blandes op af vertikal cirkulation som folge af atmosfeerisk nedkeling og



relativt lav tilstremning af polarvand pa dette tidspunkt af aret. Fronten er
relativt steerk resten af ret, med maksimal styrke i efterdrsmanederne sep-
tember og oktober. Ved Kap Farvel er fronten mellem polarvand og atlan-
terhavsvand tydelig og skarpt afgreenset, mens den er mere diffus hgjere
mod nord (Buch 2002).

Ved den canadiske gstkyst har Labradorstremmen meget lav saltholdighed
og er adskilt fra det varmere og mere saltholdige Labradorhav af en stejl
kontinentalskraent. Jst for denne front findes en cyklonagtig cirkulation, der
er afgreenset af den Nordatlantiske Strem mod syd. Den Nordatlantiske
Strem nar Labradorhavet i form af den relativt varme Irmingerstrom. Der er
saledes en front, som adskiller den varme Irmingerstrem og den kolde Vest-
gronlandske Strem, omtrent 100 km ud for Vestgrenland.

Set i forhold til biologisk produktivitet kan de vertikale stremhastigheder pé
tveers af fronten transportere neeringsrigt vand fra stor dybde op til overfla-
delaget, hvilket kan fremme planktonproduktionen (Frajka-Williams et al.
2009, Yebra et al. 2009).

3.2.3 Kysterne

Mosbech et al. (2004a) gav et overblik over kysttopografien i vurderingsom-
radet. Kystzonen mellem 60° og 62° N domineres af klippekyster, egrupper
og gletsjere som nar kysten i tidevandszonen. I forhold til kystlinjeleengde er
klippekyst den dominerende kysttype (64,8 %). 'Klippe' er det dominerende
underlag (87,6 %). Den dominerende skréning (50,5 %) betegnes 'skratlig-
gende', og den dominerende eksponeringstype (50,4 %) betegnes som 'del-
vist beskyttet'. Sterstedelen af kysterne inden for 'egruppe'-kysttypen er
klippekyster. Tilsammen udger 'egruppe’- og 'klippekyst'-typerne i leengde
88,9 % af den samlede undersogte kyststreekning. Der findes klippekyster
neer Kap Farvel, pa Nunarsuit og neer Aappilattoq. Omrader med egrupper
kan findes i Kobberminebugten og gletsjerkyster i bunden af Bredefjord
(Mosbech et al. 2004a).

3.3 Isforhold

Havis forekommer primeert i omradet ved Kap Farvel som flerarig drivis
(omtalt lokalt som 'Storis'), der hovedsageligt er af polar oprindelse og fores
til Sydvestgrenland af den Ustgrenlandske Strem. En anden istype, som
sjeeldent ses i vurderingsomradet, er 'Vestis', som hovedsageligt er forste-
arsdrivis dannet i Baffinbugten og Davis Streedet. Farvandene syd for Nuuk
er dog normalt fri for havis, men kan lejlighedsvis veere daekket i en kortere
periode sidst pa vinteren. Variationen i udbredelsen af ferstedrshavis be-
stemmes primeert af det arlige nordatlantiske oscillationsindeks (NAO-
indeks) som forklaret ovenfor. Den érlige variation i NAO er bestemmende
for stremmenstret i Davis Streedet, hvilket indvirker pa nord-syd-
udbredelsen af havisen og iskantens position. Flerarig is ses normalt det me-
ste af aret ud for hele Grenlands estkyst (Buch 2000a, 2002, Heide-Jorgensen
et al. 2007) (Figur 3.2).
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Figur 3.2. MODIS Aqua-billede
fra 9. maj 2011, 20:00 UTC af
Nanortalik-omradet viser udbre-
delsen af havisdeekket ved Ost-
gronlands kyst og ud for Kap
Farvel. Kilde: Satellitbilledet er

bearbejdet af DMI med stotte fra
Granlands Klimaforskningscenter
og Den Europaeiske Rumfartsor-

ganisations PolarView-projekt.
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Havisdeekket er mindsket i Arktis de seneste 20 ar (Parkinson 2000), bade
med hensyn til tykkelse og omfang (Rothrock et al. 1999). Dette er sket langt
hurtigere, end man ville forvente af naturlige variationer i klimaet (Vinnikov
et al. 1999). Observationer baseret pa satellitdata fra 1979-2007 viste en re-
duktion i havisdeekket pé 11,4 % pr. tidr. Denne procentsats forventes at sti-
ge pa grund af faldet i albedo-effekten i takt med, at den flerérige is forsvin-
der (Comiso et al. 2008).

Pa det seneste er to estgronlandske gletsjertunger (Kangerdlugssuaq og
Helheim) begyndt at blive tyndere, og den kelvende front har trukket sig
tilbage (Luckman et al. 2006). En tidsserie pa seks ar (2000-2006) er registre-
ret for 32 gletsjere i Jstgronland, hvor neesten alle de observerede gletsjere
viste samtidig nettotilbagetreekning, udtynding og acceleration. Tilbage-
treekningen og udtyndingen blev forklaret af heje lufttemperaturer ved ky-
sten og havoverfladetemperaturer i primeert 2003 (Howat et al. 2008). Der er
desuden konstateret ogede meengder af smeltevand i fjordsystemerne fra
den grenlandske indlandsis i takt med, at den mister sin masse (Velicogna &
Wahr 2006, Velicogna 2009), herunder oget smeltevand fra de indre dele af
Godthébsfjorden (Rignot & Kanagaratnam 2006). Aktuelt ved man ikke, i
hvilket omfang den egede meengde ferskvand fra fjordsystemerne pavirker
den Vestgrenlandske Strom.

3.3.1 Flerdrig is og drivmenstre

Forholdene for ferstearshavis (Vestis) mellem 60° og 71° N er primeert af-
heengig af den nord- eller nordvestgaende Vestgronlandske Strem, som
kommer med relativt varmt vand, og den kolde sydgaende Baffin Island-



Figur 3.3. Manedligt havisdeekke
i 2010. Red og magenta indikerer
meget teet is (8-10/10), mens gul
indikerer mindre teet is. Den
lgseste is (1-3/10) er ikke regi-
streret. Der forekommer nogle
misvisende angivelser af is i
offshore-omraderne syd og ost
for Kap Farvel i sommermane-
derne. Billederne er baseret pa
Multichannel Microwave Radio-
meter (AMSR og SMMR). Base-
ret pa data fra DTU, DMI og
Canadian Ice Service — Environ-
ment Canada.

strom. Syd for 65° N dominerer havisfrie omrader, og iskanten er normalt
lokaliseret mod Hudson Streedet eller Labradorkysten.

Storisen nér omradet ved Kap Farvel i december-januar, atheengig af intensi-
teten af den Ustgronlandske Strom og mengden af is i stremmen. De nord-
atlantiske lavtrykssystemers bane og intensitet pavirker ogsa udbredelsen af
havis neer Kap Farvel. Maengden af flerarig is i de sydgrenlandske farvande
topper tidligt pa sommeren. Lavtrykkenes intensitet falder normalt i lobet af
foraret og sommeren og kan fa den flerdrige is til at drive mod nordvest
langs den sydvestgrenlandske kyst med den Vestgrenlandske Strem. Den
flerarige is dominerer i den sydlige del af Vestgronland og kan findes 4-5
maneder om aret i Julianehdb Bugt fra Kap Farvel til ca. 61-62° N (Figur 3.3).
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Figur 3.4. Arlig variation (1960-
2011) i udbredelsen mod nord af
drivis langs Vestgrgnlands kyst i
marts og juli. Indekset stiger mod
nordvest fra Kap Farvel (0) til
greensen af vurderingsomradet
ved Paamiut (34). Kilder: Fabrici-
us et al. (1995), Rosing-Asvid
(2006, opdateret).
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Bredden, koncentrationen og placeringen af dette isbeelte varierer fra ar til
ar. I nogle ar passerer isen aldrig Nunarsuit, mens den i andre nar til Nuuk
og Fyllas Banke-omradet. I gennemsnit ligger den nordligste position af den
flerarige is pa vestkysten omkring Paamiut ved 62° N, selv om isen sjeeldent
har naet sa hejt siden 2000 (Figur 3.4). Vurderingsomradet er normalt isfrit
fra primo august. Diameteren af de flerdrige isflager er altid mindre end 100
m og generelt ca. 5-20 m. Nar der ses flerarig is ud for Sydvestgrenland er
den seedvanligvis karakteriseret ved lave eller mellemstore koncentrationer
set som et gennemsnit over storre omrader; smalle beelter med heje koncen-
trationer er dog ogséd almindelige. Variationen i udbredelsen af havis i syd-
gronlandske farvande skyldes de steerke havstremme og det voldsomme
vejrlig som karakteriserer omradet.
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Havisens drivmenster ud for Sydvestgronland er stadig relativt ukendt. I
gennemsnit driver flerdrig is ind i Kap Farvel-omradet i december/januar
afhaengig af lavtrykssystemerne over Nordatlanten. I denne periode passerer
havisen kun Kap Farvel i korte perioder. Om fordret og sommeren driver
beelter af flerarig is ind i Kap Farvel-omradet og driver normalt nordover ind
i det nordestlige Labradorhav eller langs den vestgronlandske kyst. Ar-til-
ar-variationen i forekomsten og omfanget af flerdrig is mod nord fra Kap
Farvel drives primeert af vind- og stremmenstre samt lave vintertemperatu-
rer (Nazareth & Steensboe 1998, Buch 2000a, 2002, Hansen et al. 2004). Med
undtagelse af i 1982 er den flerdrige is aldrig blevet observeret nord for 63° N
tidligere end sidst i februar i perioden 1958-2003 (Hansen et al. 2004).

Meengden af flerarig is, der nar Sydvestgronland, udviser stor ar-til-ar-
variation malt over flere tidr. Ar-til-dr-variationen styres af flere faktorer
som f.eks. den udgdende strom af havis fra Polarhavet, dannelsen af havis
langs Grenlands estkyst og i Grenlandshavet samt de herskende vindfor-
hold. Otte arlige begivenheder med ekstreme meengder flerarig is i de vest-
gronlandske farvande blev observeret i perioden 1968-1993 (Ribergaard
2004, og henvisninger deri).

3.4 Isbjergenes drivmenster og fordeling
Isbjerge adskiller sig fra havis pa flere mader:

e De stammer fra Indlandsisen eller gletsjere pd land
e De producerer ferskvand, nar de smelter



e De er dybtgaende og rager hejt op over havoverfladen
e De betragtes altid som en alvorlig lokal fare for navigation og offshore-
aktiviteter.

Keelvingsprocessen forrest pa gletsjeren skaber en uendelig variation af is-
bjerge, stumper af isbjerge og isskosser. Isbjerge beskrives efter deres stor-
relse og felgende klassifikation:

Type Hojde (m, over havoverfladen) Laengde (m)
Isskosse mindre end 1 optil5
Stumper af isbjerge 1til5 51l 15

Sma isbjerge 5til 15 15 til 60
Mellemstore isbjerge 16 til 45 61 til 120
Store isbjerge 46 til 75 121 til 200
Meget store isbjerge Over 75 Over 200

Meengdemezessigt varierer produktionen af isbjerge kun ganske lidt fra ar til
ar. Nar keelvningen er sket, begynder de meteorologiske og oceanografiske
faktorer at pavirke isbjergene. Isbjergene fores af havstrommene som folge
af det integrerede gennemsnit af vandets bevaegelse over isbjergets samlede
dybgang. Vinden spiller imidlertid ogsa en veesentlig direkte eller indirekte
rolle.

Kilder

Der findes mange gletsjere i Vestgrenland, men de fleste ligger et stykke
nord for vurderingsomradet. Vurderingsomradet pavirkes hovedsageligt af
drivende isbjerge fra gletsjere i Ustgrenland. Udbredelsen og tetheden af
isbjerge styres desuden af tilstedeveerelsen af flerdrig is samt variationen i
strommenstret langs Jstgrenlands kyst (se ovenfor). Isbjerge, der driver in-
de i den flerarige is, har lavere smeltehastighed og nedbrydes mindre af slid
og denninger (Karlsen et al. 2001, Hansen et al. 2004). I lobet af sommeren,
ved udgangen af perioden hvor den flerarige is er pd sit hojeste i vurde-
ringsomradet, forventes teetheden af isbjerge ud for Sydvestgrenland at top-
pe. Under pavirkning af vinden og ved svag Irmingerstrem kan isbjergene
lejlighedsvis fortseette sydvestover i stedet for nordover langs Vestgrenlands
kyst og né sa langt som 150-300 km offshore. Nogle af disse isbjerge driver
pa tveers af den sydlige del af Davis Streedet og nar kysterne ved Labrador
og Baffin Island, hvor de rammer den sydgaende Baffin Island-strem og La-
bradorstrem (Nazareth & Steensboe 1998, Karlsen et al. 2001) (Figur 3.5).

Der er stor arlig variation i antallet og sterrelsen af isbjerge, der runder Kap
Farvel og fores mod nord med den Vestgrenlandske Strem (Nazareth &
Steensboe 1998, Buch 2000a, Karlsen et al. 2001). Desuden keelves der mange
sma isbjerge og stumper af isbjerge i de sydvestlige grenlandske fjorde, men
disse er kortlivede pga. smeltning og pévirker sjeeldent offshore-omréder
(Nazareth & Steensboe 1998).
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Figur 3.5. Vaesentlige isbjergkil-
der og generelle drivmgnstre i de
vestgronlandske farvande. Kilde:
US National Ice Center.
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Isbjergenes dimensioner

Isbjergmassernes karakteristika og dimensioner ud for Grenlands vestkyst
er utilstreekkelig undersogt. Det folgende er derfor hovedsageligt baseret pa
en dansk undersggelse foretaget sidst i 1970'erne (Nazareth & Steensboe
1998, og henvisninger deri).

I den ostlige del af Davis Streedet sas de storste isbjerge oftest syd for 64° N
og nord for 66° N. Syd for 64° N varierede den gennemsnitlige isbjergmasse
neer 200 m dybdekurven mellem 1,4 og 4,1 millioner tons, med en maksimal
masse pa 8,0 millioner tons. Den gennemsnitlige dybgang var 60-80 m, og
den maksimale dybgang var 138 m. Det er veerd at bemeerke, at mange is-
bjerge stikker dybt, og at store isbjerge pga. dybdeforholdene ikke vil drive
ind i lavvandsomrader (Nazareth & Steensboe 1998, Karlsen et al. 2001).

Den maksimale dybgang kan vurderes ved at studere de faktorer, som be-
greenser dimensionen: gletsjertykkelse, topografiske faktorer, som betyder,
at isbjerge keelves i 'sma’ stykker, og terskler i mundingen af gletsjerfjorde-
ne. Malingerne af isbjergenes dybgang nord for 62°N tyder pa, at en ovre
graense for dybgang pa 230 m kun sjeeldent vil blive overskredet. Der findes



dog ikke systematiske malinger af maksimal dybgang, og ekstremerne er
derfor stadig ukendt. Adskillige undersgiske kabler er blevet knust eller
knzekket pa vanddybder pé ca. 150-200 m. Den maksimale registrerede dyb-
de var 208 m sydvest for Kap Farvel (Nazareth & Steensboe 1998, Karlsen et
al. 2001).
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4 Biologisk milje

4.1 Fytoplankton
Michael Diinweber & Morten Frederiksen (AU)

4.1.1 Generel kontekst

Farvandene ud for Vestgrenland er karakteriseret ved lav artsdiversitet sam-
tidig med, at primeerproduktionen er relativt hej. Pa grund af tilstedeveerel-
sen af vinteris i mange omrader og den markante variation i solstraling, er
primeerproduktionen dog ofte meget seesonbetonet med en intens opblom-
string af fytoplankton om foraret.

Polarhavene har generelt en kort og intens opblomstring af fytoplankton
(mikroskopiske alger) efter havisen er brudt op, hvilket er karakteriseret af
en stor (forbigdende) biomasse og en greesningsfodekaede, som er domineret
af store vandlopper (dvs. Calanus spp.), men relativt lav samlet primaerpro-
duktion integreret over dybde og saeson. Det generelle billede sendres dog af
tilstedeveerelsen af store polynier, hvor tidligt opbrud i havisen og tilgenge-
ligheden af neeringsstoffer via upwelling lokalt medferer en meget hej pro-
duktion.

Udviklingen af fytoplanktonopblomstringen om foraret forer til et maksi-
mum i primeerproduktionen i vandsejlen, og er den absolut mest markante
begivenhed, som er bestemmende for produktionskapaciteten i de marine
fodenet i Arktis. Tidspunktet for forarsopblomstringen af fytoplankton vari-
erer fra ar til ar atheengig af varigheden af vinterens havisdeekke, oceanogra-
fien og meteorologiske forhold. Fordrsopblomstringen sker, nar vandsejlen
er stabil som felge af afsmeltning af havisdeekket og oget solgennemtraeng-
ning af de ovre dele af vandsgjlen. Forarsopblomstringen temmer hurtigt
overfladelagene (den eufotiske zone) for neeringsstoffer, hvilket bremser
primeerproduktionen, indtil neeringsstofferne er fornyet.

4.1.2 Produktivitet ved iskanten og i israndzonen

Forarsopblomstringen sker ofte tidligere ved iskanterne end i isfri farvande
pa grund af isens stabiliserende virkning pa vandsejlen. Her kan opblom-
stringen veere meget intens og tiltreekke arter af havfugle og havpattedyr,
som ofte samles langs iskanten og i israndzonerne (Frederiksen et al. 2008).
Iskanterne er ikke stabile over tid, og deres udbredelse varierer afheengig af
oceanografiske og klimatiske forhold. I omrader, hvor neeringsstofferne kon-
tinuerligt bringes op til de overste vandlag, dvs. ved hydrodynamiske dis-
kontinuiteter som f.eks. upwelling eller fronter, kan der dog forekomme be-
tydelig primeerproduktion hele sommeren. Undersiden af havisen har sit
helt eget saerlige biologiske samfund bestdende af alger, hvirvellgse dyr og
fisk. Om foréret, nér lyset tager til, kan dette samfund veere meget produk-
tivt. Pa grund af begraenset havisdeekke er dette samfund mindre vaesentligt
i vurderingsomréadet end leengere mod nord.



4.1.3 Fordrsopblomstring af fytoplankton i vurderingsomradet

Forarsopblomstringen af fytoplankton starter normalt i Sydvestgrenland
primo april. I isdeekkede omréder bestemmes opstarten af afsmeltningen af
isen. Nar de herskende vinde er fra nordvest, og relativt ferskt vand feres
mod Sydvestgrenland, skabes der en tethedsbestemt stratificering (lagde-
ling), hvilket fremmer forarsopblomstringen (Head et al. 2000). Kysten i den
sydestlige del af vurderingsomradet er dog daekket af flerarig is fra marts til
juli i de fleste ar. Nar haviskoncentrationen har toppet i april-maj, driver
isen normalt mod nordvest. Variationen i flerarig is kan derfor anses som en
begraensende faktor for opstarten af forarsopblomstringen i Julianehab Bugt
iar, hvor isdeekket er stort. Pa baggrund af satellitmalinger af koncentratio-
ner af fytoplankton i overfladen i 2010 er der fundet egede niveauer i april
og maj i den nordlige del af vurderingsomradet (Figur 4.1). Biomassen af fy-
toplankton er lavere i lobet af sommeren, selv om der blev observeret en op-
blomstring i juli offshore i Labradorhavet (Figur 4.1).

41.4 Produktivitet i dbent vand

En stor del af vurderingsomradet ligger i abent hav med steerke gradienter i
isdeekke og vandtemperaturer. De fleste undersggelser af primaerproduktion
i Labradorhavet har fokuseret pa den canadiske sektor, hvor isdeekket er ho-
jere grundet den kolde Labradorstrem. Nar havisen er brudt op, stratificerer
de hgje input af smeltevand vandsgjlen, og forarsopblomstringen af fy-
toplankton pa Grand Banks begynder normalt pa kontinentalsoklen ved La-
brador. Opblomstringsomradet spreder sig henover seesonen, og i slutnin-
gen af april deekker omradet hele den nordestlige newfoundlandske konti-
nentalsokkel og Grand Banks (Wu et al. 2007). Progressionen i forarsop-
blomstringen af fytoplankton over seesonen er undersegt af Wu et al. (2008) i
Labradorhavet over en femarig periode, hvor man ser en syd-til-nord-
progression af opblomstringen. Opstarten af forarsopblomstringen i det
nordlige Labradorhav skete imidlertid tidligt - omtrent pa samme tidspunkt
som i det sydlige Labradorhav. Dette blev relateret til et tyndt blandingslag i
det nordlige Labradorhav grundet input af vand med lav saltholdighed
gennem tilstremning og opblanding af vand fra den grenlandske kyst til det
nordlige Labradorhav. Dette tynde blandingslag kombineret med solstraling
driver veaeksten af fytoplankton i den nordlige del af Labradorhavet modsat
den sydlige del af havet, hvor stabiliseringen af en saesonbetonet tempera-
turgradient bestemmer opstarten af fordrsopblomstringen. Afanasyev et al.
(2001) undersogte det seesonmeessige menster af fytoplanktonklorofyl i for-
skellige stromregimer i Labradorhavet. I den kolde Labradorstremzone fulg-
te en typisk opblomstring et arktisk menster med et fytoplanktonmaksimum
om sommeren. Laengere mod syd i den varme Golfstremzone fulgte en ty-
pisk opblomstring et subtropisk menster (jeevnt maksimum i lebet af vinte-
ren). Mellem disse to zoner forekom der en typisk opblomstring for tempe-
rerede breddegrader (to maksima forar og efterér).

Head et al. (2000) fandt, at den mest intense fluorescens (repraesenterer pri-
meerproduktivitet) blev malt i den centrale og nordcentrale del af Labrador-
havet ved de ostlige og vestlige graenser af det centrale bassin og pa den cen-
trale grenlandske kontinentalsokkel. De mente, at havisdeekket af hele La-
bradorsoklen forhindrede opblomstring, og at afsmeltning i april medferer
horisontal stromning af ferskvand mod sydest, hvilket skaber stratificering
og starter opblomstringen.
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Figur 4.1. Manedlige klorofyl a (chl a)-koncentrationer (mg m™®) i havoverfladen fra marts til august 2010. Data praesenteres
som et manedsgennemsnit fra MODIS niveau 3 Aqua. Chl a-koncentrationer vises ud fra en farveskala, hvor bla indikerer om-
rader med meget lave koncentrationer og rad meget haje koncentrationer. Hvid indikerer is- eller skydasekke. Forarsopblom-
stringen i 2010 fandt sted i april og maj, hvor der blev observeret hgje overfladekoncentrationer af chl a i navnlig den nordlige
del af vurderingsomréadet. Overfladekoncentrationen af chl a var lavere henover sommeren. Data er indhentet fra NASA's Oce-
ancolor-website.

4.2 Zooplankton
Michael Diinweber (AU)

4.2.1 Generel kontekst

Zooplankton spiller en vesentlig rolle i havets fodenet i Arktis, da den ud-
gor den vigtigste rute til overforsel af energi fra primeerproducenter (fy-
toplankton) til konsumenter péd hejere trofiske niveauer, som f.eks. fisk og
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deres larver, hvaler, primeert grenlandshval (Laidre et al. 2007, Laidre et al.
2010), og havfugle, f.eks. sgkonge, som har specialiseret sig i at eede
zooplankton i form af store Calanus-vandlopper (Karnovsky et al. 2003). De
fleste af de hgje trofiske niveauer i det arktiske marine okosystem er af-
heengige af de fedtstoffer, der ophobes i Calanus (Lee et al. 2006, Falk-
Petersen et al. 2009). En stor del af den biologiske aktivitet som f.eks. gyd-
ning og veaekst af fisk er derfor synkroniseret med Calanus’ livscyklus.
Zooplankton understotter ikke kun de store, meget synlige komponenter i
havets fodenet, men ogsé det mikrobielle samfund. Regenerering af kveelstof
og kulstof gennem ekskreter fra zooplankton er vitalt for bakterie- og fy-
toplanktonproduktionen (Daly et al. 1999, Mgller et al. 2003). Zooplankton,
primeert Calanus-vandlopper, spiller en vigtig ekologisk rolle, idet de leverer
fode af hej kvalitet til de bentiske samfund i form af deres store og hurtigt
synkende ekskrementer (Juul-Pedersen et al. 2006). Den vertikale strom af
ekskrementer, som synker ned pd havbunden, opretholder derved artsrige
bentiske samfund bestdende af f.eks. muslinger, havsvampe, pighude, so-
anemoner, krabber og fisk (Turner 2002, og henvisninger deri, Sejr et al.
2007).

4.2.2 Calanus-vandloppernes betydning

Tidligere undersogelser vedrerende zooplanktons udbredelse og funktion i
det pelagiske fodenet ud for Grenland, primeert i forhold til fiskeriunderse-
gelser, har vist, at Calanus spiller en veesentlig rolle. Arterne i denne sleegt
eder alger og protozoer i overfladelagene og ophober overskudsenergi i
form af lipider (fedtstoffer), som bruges til overvintring i dybet og til at give
neering til reproduktionen det efterfolgende forar (Lee et al. 2006, Falk-
Petersen et al. 2009, Swalethorp et al. 2011). De fleste af de hgjere trofiske ni-
veauer er afhengige af de lipider, der akkumuleres som voks-estere i Ca-
lanus, og som overfores gennem fodenettet og inkorporeres direkte i konsu-
menternes lipider gennem adskillige trofiske niveauer. Lipider, der stammer
fra Calanus, kan eksempelvis findes i spaekket hos hvidhval og kaskelot, som
aeder fisk, rejer og bleeksprutter (Smith & Schnack-Schiel 1990, Dahl et al.
2000), samt i grenlandshval og nordkaper, som primert lever af Calanus
(Hoekstra et al. 2002, Swaim et al. 2009). For larver af hellefisk og tobis fra de
vestgronlandske kontinentalsokler var forskellige vandloppearter, herunder
Calanus, det primeere bytte i den primeere produktivitetsseeson (maj, juni og
juli). De udgjorde mellem 88 og 99 % af biomassen af indtaget bytte
(Simonsen et al. 2006).

Den vertikale udbredelse af Calanus-arterne pavirkes i hej grad af vertikale
vandringer, som finder sted mellem den merke vinterseeson og den lyse
sommersason, hvor de bevaeger sig op til overfladevandet. I lobet af som-
meren og efterdret begynder Calanus at synke til dybere lag for at gé i vin-
terhi, hvilket eendrer planktonstrukturen fra Calanus-dominans til en domi-
nans af mindre vandlopper og protozoer. Pavirkningen af andre og mindre
vandloppers graesning af fytoplankton, ndr Calanus har forladt det ovre lag,
kan veere betydeligt hojere end om foraret. Det skyldes kortere generations-
tid og en mere vedvarende reproduktion samt mindre fedekonkurrence og
trussel fra Calanus (Hansen et al. 1999). Betydningen af populationen af de
andre sma vandloppearter for gkosystemets produktivitet kan veere storre
end antydet af deres biomasse alene (Hopcroft et al. 2005, Madsen et al.
2008).
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4.2.3 Zooplankton i vurderingsomradet

Der er sparsom viden om zooplankton i vurderingsomréadet, og den aktuelle
viden er baseret pa undersogelser fra Labradorhavet og Nordatlanten (Head
et al. 2000, Head et al. 2003, Heath et al. 2004, Yebra et al. 2009, Head &
Pepin 2010) og den sydvestgrenlandske kystzone (Pedersen & Rice 2002,
Munk et al. 2003, Pedersen et al. 2005, Bergstrem & Vilhjalmarsson 2007,
Arendt et al. 2010). Kystundersogelserne i Sydvestgrenland dokumenterer,
at det meste af den biologiske aktivitet i overfladelaget sker om foréret og
tidligt pa sommeren i forbindelse med forarsopblomstringen og tilstedevee-
relsen af store meengder af de store Calanus-vandlopper. Calanus er udbredt i
de vestgreonlandske farvande, hvor betydelige biomasser er registreret i hele
Labradorhavet i Sydvestgronland, neesten udelukkende domineret af C. fin-
marchicus om foraret (Head et al. 2003, Heath et al. 2004), samt nord for vur-
deringsomrddet ved de vigtige fiskebanker (f.eks. Pedersen et al. 2005,
Arendt et al. 2010). Labradorhavet vurderes at indeholde den storste kon-
centration af den overvintrende bestand af C. finmarchicus, som synker til
dybere vand sidst pa sommeren og vinteren, for at vende tilbage til overfla-
devandet om foraret. C. finmarchicus er primeert udbredt i Nordvestatlanten i
det dybe Labradorbassin, hvorfra de spreder sig til de neertliggende konti-
nentalsokler i Nordvestatlanten og til Sydgrenland (Head et al. 2000, Head
et al. 2003, Heath et al. 2004, Speirs et al. 2006).

Generelt kan vandlopper i Nordatlanten opdeles i forskellige undergrupper,
herunder tempererede, subarktiske og arktiske (Beaugrand et al. 2002a).
Teetheden af den subarktiske vandloppe C. finmarchicus stiger mod syd langs
Vestgronlands kyst og er storst i Labrador- og Irmingerbassinet. C. finmar-
chicus er talrigest i overfladevandet sidst pa fordret og tidligt pa sommeren,
nar forarsopblomstringen af fytoplankton har toppet. Om sommeren begyn-
der den at synke mod dybet for at ga i vinterdiapause, indtil den igen stiger
op til overfladen sidst pa vinteren (Head et al. 2000, Heath et al. 2004). Ud-
bredelsen og den horisontale spreding af vandloppesamfundet bestemmes i
vid udstreekning af de herskende vandtemperaturer i Nordatlanten. Hori-
sontal spredning af vandloppearter er observeret over en 40-drig periode
mellem 1960'erne og 1990'erne og er teet forbundet med variationen i det
nordatlantiske oscillationsindeks (NAO) (Beaugrand et al. 2002b). Variatio-
nen i stremregimerne i det nordatlantiske bassin og den horisontale spred-
ning af C. finmarchicus ind i vurderingsomradet har stor betydning for deres
udbredelse, livscyklus og produktion samt for den efterfelgende forbindelse
til hojere trofiske niveauer, f.eks. ungtorsk (Gadus morhua) (Sundby 2000,
Pedersen & Rice 2002). Transporten af C. finmarchicus fra Nordatlanten til de
syd- og vestgrenlandske farvande kan overstige maengden af de arktiske ar-
ter C. glacialis og C. hyperboreus med en faktor tre hen over et ar atheengig af
tilgeengeligheden af fode (Pedersen et al. 2005, og henvisninger deri).

Head et al. (2003) fandt heje forekomster af andre zooplanktonarter end C.
finmarchicus i Nordatlanten som f.eks. Paraeuchaeta norvegica, Scolecithrocella
minor og krill-arter, mens C. glacialis, C. hyperboreus og Pseudocalanus spp.
spillede mindre roller i Sydvestgrenland og i hejere grad var forbundet med
koldt polarvand ved den canadiske kontinentalsokkel.

4.2.4 Storre zooplankton og fiskelarver

Sterre zooplankton (> 1 cm) omfatter bade planteeedende dyr som krill
(Euphausidae) og praedatorer af vandlopper som f.eks. hyperiide amfipoder,
men fa af disse arter er undersogt i detaljer i vurderingsomradet. Udbredel-



Figur 4.2. Krill-teethed (N m™) fra
akustiske malinger fra september
2005 i 0-50 m-sgjlen (Bergstram
& Vilhjalmarsson 2007). Hgj
teethed af krill, primaert Meganyc-
tiphanes norvegica, er tydelig teet
pa kystomraderne.

sen af den mest almindelige krill-art (Meganyctiphanes norvegica) blev under-
sogt i september 2005 af Bergstrom & Vilhjalmarsson (2007). Krill blev fun-
det i spredte ansamlinger i det meste af omradet (mellem 60-70° N), med en
markant eget udbredelse nord for vurderingsomradet (62° til 65° N). Der
blev dog fundet relativt store ansamlinger i vurderingsomradet (Figur 4.2).

Fiske- og rejelarver er vigtige planktonbestanddele, og deres bevaegelser og
adfeerd er blevet undersogt for en reekke af de kommercielt udnyttede arter
(Pedersen & Smidt 2000, Pedersen et al. 2002). Ribergaard (2004) undersogte
variationen i torskebestanden i sydvestgrenlandske farvande i forhold til
den herskende hydrografi og torskelarvetransport. Torskelarver seder pri-
meert C. finmarchicus. Den ogede temperatur har desuden en positiv virkning
pa torskevaeksten i Barentshavet. Transporten af C. finmarchicus til Barents-
havet oges med tilstremningen af varmt vand fra Atlanterhavet (i en periode
med hejt NAO-indeks), og der er dermed mere fode tilgeengeligt for torsken.
Modsat torsken fra Barentshavet oplever den canadiske torsk i Labradorha-
vet kolde vandtemperaturer, nar NAO-indekset er positivt, og lavere rekrut-
tering i et sddan scenarie (Buch et al. 2004, Ribergaard 2004, og henvisninger
deri). Udbredelsen og tetheden af C. finmarchicus har stor betydning for re-
krutteringen af torsk og fedebetingelserne for ungtorsk.

Pedersen & Smidt (2000) analyserede data vedrerende fiskelarver, der er
indsamlet langs tre transekter i lobet af sommeren i sydvestgronlandske far-
vande over en 34-arig periode. Der blev observeret maksimal teethed af fi-
skelarver tidligt pa sommeren i forbindelse med maksimal teethed af deres
planktonbytte. Der blev fundet vaesentlig ar-til-ar-variation i teetheden af po-
lartorskelarver. Selv om planktonorganismer burde beveege sig med strom-
mene, synes der at veere omrader over de vigtige fiskebanker i Sydvestgron-
land, hvor plankton koncentreres og fastholdes over en periode (Pedersen et
al. 2005).
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abundance (N m?)
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6-10

11-15
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26-35

36-70

@000 -

%
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0 125 250 Km

Adskillige kortleegninger har studeret den horisontale udbredelse af fiske-
larver i relation til oceanografien og deres potentielle bytte langs Vestgren-
land (Munk 2002, Munk et al. 2003, Simonsen et al. 2006). Kortleegningerne
dokumenterer, at de vigtigste pladser for udviklingen af fiskelarver er ban-
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kernes skraninger og kontinentalskreenterne, hvor den sterste biomasse af
vandloppebyttet ogsa befinder sig (Simonsen et al. 2006).

4.2.5 Videnshuller

Variationen i indstremningen af saltvand fra Atlanterhavet og afstremnin-
gen af ferskvand fra den grenlandske indlandsis er bestemmende for de fy-
siske gradienter og dermed den geografiske udbredelse af planktonsamfun-
dene. Dynamikken mellem det fysiske miljg og fiskeressourcerne i de vest-
gronlandske farvande ber undersoges yderligere. En bedre forstdelse af vel-
lykket rekruttering af fisk og skaldyr kreever sammenlignende undersogel-
ser af zooplankton, fiskelarver, hydrografi og klima fra kystneere omrader
og offshore-omrader. De preecise mekanismer, der er bestemmende for ud-
bredelsen af planktonsamfund og disse samfunds specifikke tilpasning til
fysiske /kemiske gradienter, er endnu ukendte. Aktuelt er der ikke udfert ar-
lige kortleegninger af primeer- og zooplanktonproduktion set i forhold til
hydrografien i vurderingsomriadet (med undtagelse af ved mundingen af
Godthébsfjorden, Arendt et al. 2010). Modelundersogelser, der omfatter va-
riationen i havtemperatur, den seesonbetingede timing af fode og produkti-
on, storrelsen af den gydende biomasse, drift af larver og artsinteraktion
(kannibalisme), kunne oge forstdelsen og forbedre forudsigelserne af udbre-
delsen og rekrutteringen af fisk og skaldyr.

4.2.6 Zooplanktons felsomhed over for olie

Konsekvensen af olieaktiviteter for zooplankton vil sandsynligvis variere alt
efter saeson, sted og biologisk aktivitet. Hoj biologisk aktivitet i overflade-
vandet kan forventes i forbindelse med hydrodynamiske diskontinuiteter,
dvs. forarsopblomstring, fronter, upwelling-omrader eller ved israndzonen.
I arktiske marine habitater kan de verste miljemeessige konsekvenser af
massive menneskeskabte pavirkninger (som olieudslip) forventes at ske i
seesoner med hgj biologisk aktivitet i de overste 50 m. Sidst pa sommeren er
den graessende biomasse i overfladevandet lav, nar Calanus er vandret ned
til deres overvintringsdybde neer havbunden (Diinweber et al. 2010). Den
biologiske aktivitet er dermed lavere og koncentreret ved springlaget, og
den miljomeessige skade fra et olieudslip pa planktonsamfundene kan for-
modes at veere mindre alvorlig (Soderkvist et al. 2006).

Eksponeringsforsog udfert pa naturlige planktonsamfund (Hjorth et al.
2007, Hjorth et al. 2008) og vandlopper (Hjorth & Dahll6f 2008, Jensen et al.
2008, Hjorth & Nielsen 2011) med pyren i stedet for rdolie har vist fald i pri-
meerproduktion, vandloppernes graesning og produktion samt en indirekte
positiv effekt pa bakterieveekst som folge af frigivelse af substrat. Pyrens pa-
virkning er undersegt for en lang reekke variabler og livsstadier af vandlop-
perne Calanus finmarchicus and C. glacialis ved tre forskellige temperaturer (0,
5 and 10° C) (Hjorth & Nielsen 2011, Grenvald et al. in prep).

Fuldt udviklede C. finmarchicus blev mest péavirket af pyreneksponeringen,
og folsomheden steg ved hejere temperaturer modsat C. glacialis, hvilket til
dels kan skyldes stedpudeeffekten fra lipidlagrene. Pyren havde ingen effekt
pa udviklingstiden af de to ferste ikke-fouragerende nauplie-stadier, men
forleengede tydeligt udviklingstiden fra nauplie-stadie 3, hvor vandlopper
begynder at greesse fytoplankton. Dette var mest udtalt ved den laveste
temperatur (0° C). Det tyder pa, at pyreneksponering under forarsopblom-
stringen af fytoplankton (~0° C i de @vre 50 m) vil have den steorste betyd-



ning, da nedsat greesning af fytoplankton potentielt vil medfere mindre op-
tagelse af fytoplankton i lipiderne med mere tilbageveerende biomasse som
dermed bundfeeldes til det bentiske samfund. Forskellen i reaktion i forhold
til to de arters fodeoptag, produktion og udviklingstid som felge af pyren-
eksponering og hejere vandtemperatur vil ikke kun pavirke dem pa artsni-
veau, men vil pavirke hele det arktiske fodenet gennem et skifte til en mere
lipidfattig energistrem til de hejere trofiske niveauer. Temperaturen stimu-
lerer C. finmarchicus mere end C. glacialis, men denne art er ogsa mere folsom
over for olie.

4.3 Makroalger
Susse Wegeberg (AU)

Kystlinjer med hej primeerproduktion har stor gkologisk betydning. Det lit-
torale og sublittorale deekke af makroalger er vigtigt for de hojere trofiske
niveauer i fodenettet, idet det fungerer som substrat for fastsiddende dyr,
som ly mod preaedatorer, beskyttelse mod belger, strom og udterring eller di-
rekte som fodekilde (Bertness et al. 1999, Lippert et al. 2001). Pa grund af
kraftig biologisk interaktion i det samfund, der forekommer i den stenede
kystbreemme og tangskove, kan kaskader af forsinkede, indirekte konse-
kvenser af olieforurening (f.eks. tab af biogene habitater og sendringer i rov-
dyr-byttedyr-balancen pa grund af artsspecifik dedelighed) veere langt mere
alvorlige end de direkte konsekvenser (Peterson et al. 2003). Nogle kystlinjer
pavirkes dog i hejere grad af naturlige feenomener som f.eks. bolger og is-
skuring, og disse kystlinjer vil derfor naturligt have relativt lavere produkti-
on eller fremsta golde. For at kunne identificere vigtige eller kritiske omra-
der er det derfor essentielt at have en robust grundleeggende viden om de
littorale og sublittorale samfund.

Udforskningen af den bentiske havflora i vurderingsomradet er begraenset
og omfatter en floristisk undersogelse i Kap Farvel-omradet i 1970 (Pedersen
1976). Undersogelser, der fokuserer pd tangskovenes biomasse og milje, er
dog udfert og igangsat. I Qaqortoq-omradet blev udbredelsen og biomassen
af tangarter undersegt af Nordic Seaweed Project 2004-2006 (Wegeberg
2007), og i august 2011 blev dybdeudbredelsen af arter i tangskoven ved Yd-
re Kitsissut undersggt. En mere omfattende undersogelse af biomassen af
makroalger samt littorale og sublittorale makroalgesamfundsstrukturer i
Kap Farvel-omrédet fandt sted i september 2011.

4.3.1 Generel kontekst

Marine makroalger findes langs kystlinjer med hérdt og stabilt underlag
som f.eks. sten, kampesten og klippekyst. Vegetationen er klart opdelt i zo-
ner, hvilket tydeligst ses i omradder med store tidevandsudsving. Nogle arter
vokser over hgjvandslinjen, den supralittorale zone, hvor havvandet nar
frem som stev, skumsprejt eller belger. I den littorale zone er vegetationen
skiftevis under og over vandet og karakteriseret ved klertangsarter. Storste-
delen af makroalgerne vokser dog under lavvandslinjen pa vanddybder
med tilstreekkeligt lys. I Arktis er den isfri periodes leengde en vigtig be-
stemmende faktor for, om lys rammer havbunden, og dybden af tangbeeltet
oges fra nord til syd langs den grenlandske kyst parallelt med den isfri peri-
odes ogede leengde (Krause-Jensen et al. 2011). I Nordgrenland kan der fin-
des relativt teet makroalgeflora ned til omkring 20 m (Krause-Jensen et al.
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2011), mens floraen kan findes ved 50 m dybde i Sydgrenland og omkring
Disko (Wegeberg et al. 2005, Hansen et al. 2011).

Vurderingsomradet har abent vand hele dret, men iseer de ydre kyster ved
Kap Farvel-omradet er kraftigt pavirket af drivis. Denne is samt de markan-
te seesonbetingende aendringer i lys og lave vandtemperaturer kreever effek-
tive tilpasningsstrategier. Evnen til at understotte en fotosyntese, der kan
sammenlignes med den, der ses i makroalger i tempererede omréder, kan
forklares ved lave lyskompensationspunkter og relativt lave respirationsra-
ter i perioder med darlige lysforhold, og indikerer en tilpasning til konstant
lave temperaturer og leengere perioder med lav lysintensitet (Borum et al.
2002). Hurtig respons i fotosyntese til 2endrede lysforhold anses desuden for
at veere en del af en fysiologisk beskyttelsesstrategi i et meget varieret miljo,
f.eks. den littorale zone, og en sikring af optimal lysudnyttelse, nar det er
muligt (Krause-Jensen et al. 2007, Becker et al. 2009). Der er imidlertid ikke
udfert undersogelser, som belyser makroalgeproduktion eller fotosyntese-
strategier i vurderingsomradet.

Havisen har samtidig en betydelig fysisk pavirkning af makroalgevegetatio-
nen som folge af isskuring. Den mekaniske skurren forarsaget af flydende is-
flager forhindrer iser flerdrige brunalgearter i at etablere sig i den littorale
zone, som er den zone, der pavirkes mest af isdynamikken. Selv om vurde-
ringsomradet er et dbentvandsomrade, kan drivis fra Ostgrenland pévirke
de udsatte kystlinjer, hvilket kan medfere udvikling af opportunistiske
gronalger. Da Fucus spp. ikke kan fa feeste pa grund af isskuring, dominerer
iseer gronne tradalgearter, hvilket skaber et gront beelte i den littorale zone.
Dette faenomen er velkendt fra flere steder i Greonland, herunder i vurde-
ringsomradet.

Flerérige arter fra den littorale zone téler temperaturer pa eller teet pa fryse-
punktet og kan overleve i en isfod, nar dette faenomen lejlighedsvis opstar i
fijordene i vurderingsomradet, og isfoden smelter uden at sdeleegge vegeta-
tionen. Det blev pévist for Fucus evanescens fra Spitsbergen, at arten kunne
stoppe fotosyntesen ved temperaturer under nul grader og neesten fuld-
steendigt genoptage fotosyntesen, nar den var opteet (Becker et al. 2009).

Vand med lavt saltindhold eller ferskvand kan pavirke makroalgevegetatio-
nen, iseer i den littorale zone, nar den udseettes for regn og sne ved lavvande,
og nar havvandet blandes med fersk- og smeltevand i perioder med stor af-
stromning af vand fra land. Lav tolerance overfor hyposaline forhold kan
medfere oget dedelighed eller blegning (stort tab af pigmenter), hvilket ty-
der pa, at hyposaliniet kan pavirke det fotosyntetiske system som pavist for
tangarter ved Spitsbergen (Karsten 2007).

Underlagets karakteristika har ogsé betydning for udbredelsen og teetheden
af makroalgevegetationen, og kun harde og stabile underlag kan fungere
som substrat for et rigt samfund af bentiske makroalger. Nogle makroalgear-
ter etablerer sig hyppigt pa skaller og smasten, eller findes lostliggende i
omrader med en bled, mudret bund. Naturligt forekommende, lostliggende
makroalger har tendens til at udvikle forarmet thallus, hvilket sandsynligvis
skyldes dérlige lys- og neeringsforhold. Nér det ikke er fastgjort til stabile
underlag, driver algematerialet rundt og samler sig i klynger. Det resulterer
i, at de skygger for sig selv og der opstar mangel pa neeringsstoffer i alge-
klyngen. Der dannes desuden bledbundsomréder, primeert i de indre dele af
fjordene, som resultat af suspenderede partikler i smeltevand. Lysforholde-



ne pavirkes pa grund af veesentligt nedsat vandgennemsigtighed samt se-
dimentation af suspenderede partikler pa makroalgernes overflade, hvilket
giver en skyggeeffekt. Pedersen (1976) beskrev dette feenomen fra de indre
fijorde i Kap Farvel-omradet med lostliggende Desmarestia og Chaetomorpha
melagonium.

Sepindsvin (Strongylocentrotus droebachiensis) er de vigtigste graessere af
tangskove. En stor tethed af sgpindsvin kan medfere en nedgreesning af
tangskovene, hvilket giver golde omrdder med sten, kampesten og klipper,
som kan veere helt deekket af koralrede alger. Hvis de golde omrader skyl-
des sgpindsvinenes graesning og ikke isskuring, vil dette omrade findes un-
der littoralzonens vegetation, da sepindsvin ikke taler udterring
(Christensen 1981).

Isotop (8'3C)-analyser for at spore tangafledt kulstof i Norge tyder pd, at
tang kan fungere som en kulstofkilde for havdyr pé flere trofiske niveauer
(f.eks. muslinger, snegle, krabber, fisk), og primeert indgé i fedenettet som
partikuleert organisk materiale (Fredriksen 2003). Iseer i den merke vinterpe-
riode, nar der ikke er fytoplankton, er der malt en oget atheengighed af kul-
stof fra tang (Dunton & Schell 1987). En undersogelse af fisk-makrofauna-
interaktioner i en norsk tangskov viste, at fauna forbundet med tang var vig-
tigt bytte for de 21 fiskearter, der blev fanget i tangskoven (Norderhaug et
al. 2005). Et fald i tangskovens deekke pa grund af hest pavirkede saledes fi-
sketeetheden og reducerede fourageringseffektiviteten for havfugle, der op-
holder sig ved kysterne (Lorentsen et al. 2010).

Klimaeendringer kan pavirke makroalgevegetationen i vurderingsomradet.
En endring i den nordlige udbredelse af arter er et forventet scenarie for-
bundet med opvarmning af havene (Miiller et al. 2009), og mindre drivende
is kan give mulighed for kolonisering af makroalger i habitater, der ellers er
eroderet af isen. En undersogelse af klimaets pavirkning af den bentiske ve-
getation i Grenland (Krause-Jensen et al. 2011) peger desuden pa, at dybden,
teetheden og vaeksten af det sublittorale vegetationsbeelte vil oges i takt med
hojere temperaturer, men underspgelsen konkluderede ogsa, at arter, der
primeert er udbredt mod nord, reagerer negativt pa opvarmning. Afsmelt-
ningen af den grenlandske indlandsis medferer desuden eoget afstremning
af ferskvand, hvilket kan seenke saltholdigheden og ege vandets uklarhed
(Borum et al. 2002, Rysgaard & Glud 2007). Dette har en negativ indvirkning
pa den lokale makroalgevegetation.

Der foreligger forskellige rapporter om olieforurenings indvirkning pa ma-
kroalgevegetation og -samfund. Fuld genetablering af det tabte makroalge-
deekke i forbindelse med Exxon Valdez-olieulykken i 1989 som observeret for
Fucus gardneri i Prince William Sound har taget adskillige ar som felge af
graesser-makroalge-dynamikken samt forskelle i plantevaekst og -overlevelse
(Driskell et al. 2001), og makroalgedeekket anses stadig for at veere under re-
tablering (NOAA 2010). Modsat er der ikke observeret veaesentlig pavirkning
af sublittorale makroalger pa lavt vand i en undersogelse foretaget af Cross
et al. (1987). Dette kan skyldes en tilsvarende manglende pavirkning af plan-
tecedere eller reproduktionsmaden hos de dominerende makroalgearter. Det
er saledes pavist, at oliekulbrinter pavirker kensferomoners virkning hos
Fucus vesiculosus (Derenbach & Gereck 1980).
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4.3.2 Makroalgevegetationen i vurderingsomrdadet

Der er angivet 183 makroalgearter (undtagen blagrenalger Cyanophyta) for
Gronland i felge en tjekliste fra 1976 (Pedersen 1976). Pa grund af eendringer
i taksonomi og nomenklatur svarer tallet i tjeklisten pt. til 137 arter; 37 rode,
66 brune og 37 grenne algearter. Der er pa nuverende tidspunkt registreret
39 redalger, 55 brunalger og 34 grenalger i vurderingsomradet, hvilket om-
fatter nye registreringer af rodalgearter fra Ikka Fjord (Wegeberg et al.
submitted) og Qaqortog-omradet (Wegeberg et al. 2005).

Brunalgerne Laminaria solidungula, Punctaria glacialis, Platysiphon vertillatus
og rodalgerne Haemescharia polygyna, Neodilsea integra, Devalerea ramentacea,
Turnerella pennyi og Pantoneura fabriciana anses som veerende endemiske for
Arktis (Wulff et al. 2009). Af disse arter findes L. solidungula, D. ramentacea,
T. pennyi og P. fabriciana i vurderingsomradet.

Pedersen (1976) beskrev floraen i Kap Farvel-omradet. Beskyttede kyster var
domineret af Ascophyllum nodosum og Fucus vesiculosus. I sundomraderne i
Kap Farvel er de primeere kystomrader i hejere grad udsat for strem end for
belger og kan ogsa veere udsat for en hej grad af isskuring. Den littorale zo-
ne kan derfor veere domineret af grenne traddalger og smabladede algesleeg-
ter (Urospora, Ulothrix, Pseudothrix). Umiddelbart over tangskoven, der pri-
meert bestar af sleegterne Agarum, Alaria, Laminaria og Saccharina i den sublit-
torale zone, blev der observeret mindre algearter, iseer brunalger (f.eks.
Chordaria flagelliformis, Delamarea attenuata, Dictyosiphon foeniculaceus, Pylaiel-
la littoralis, Scytosiphon lomentaria) (Pedersen 1976).

I undersogelsen af makroalgebiomasse i de littorale og sublittorale zoner i
Sydgrenland udgjorde biomassen af Fucus vesiculosus og Ascophyllum nodo-
sum i gennemsnit 7-8 kg vadveegt m?2 af de dominerende arter i beskyttede
omrader neer Qaqortoq. For F.vesiculosus varierede biomassen mellem 4 og 7
kg vadveaegt m2 i to forskellige omrader, men kunne na op pa 10 kg vadveegt
m2 (Wegeberg et al. 2005). I vurderingsomradet Disko Vest fandt Hansen
(1999) noget lavere biomasser for Fucus spp., i gennemsnit mellem 2 og 4 kg
vadveegt m? (beregnet fra Figur 4 i Hansen (1999) ved hjelp af en omreg-
ningsfaktor pa 5 fra ter- til vadveegt) fra to omrader tet pd Udkiggen, Qeqger-
tarsuaq. De maksimale veerdier ndede 6 og 8 kg vadveegt m2. De lavere
biomasser ved Disko kan skyldes naermere en hgjere grad af eksponering
end den mere nordlige placering. I en undersogelse af Fucus spp. langs en
eksponeringsgradient (vind, is) i den littorale zone ved Ydre Kitsissut i vur-
deringsomrédet fandt man et fald i biomasse pa mere end 40 % fra den be-
skyttede til den delvist eksponerede station og ned til ca. 2 % ved den mest
eksponerede station (Wegeberg, ikke-publ. data). I den evre sublittorale zo-
ne (<20 m) 1a biomasserne af de store bladtangarter i Qaqortog-omradet pa
gennemsnitligt 3-8 (13,5) kg m2, med de hojeste veerdier i omrader med rela-
tivt hoj grad af eksponering (Wegeberg 2007).

En undersogelse, der skulle indhente sammenlignelige data fra Kap Farvel-
omradet samt data for makroalge-associeret fauna, blev udfert i september
2011.

Den eksisterende viden om makroalgediversiteten samt omfanget af deres
okologiske betydning i vurderingsomradet bliver hele tiden forbedret. Da
denne viden stadig er noget sporadisk, vil indhentning af solide, sammen-
lignelige data fra flere omrader langs Sydgrenlands kyst kunne bidrage til
den eksisterende viden og dermed forbedre grundlaget for kortleegning og



opstilling af modeller for de littorale og sublittorale samfund. Pa nuveerende
tidspunkt er det ikke muligt at identificere vigtige eller kritiske kystlinjeha-
bitater ud fra de tilgeengelige oplysninger, men resultaterne af den foresta-
ende undersogelse i Kap Farvel-omradet kan give vigtige oplysninger til
denne vurdering. Viden om trofiske kaskadeeffekter, dvs. makroalge-
faunainteraktion pa alle trofiske niveauer, herunder f.eks. sgpindsvins
graesning af makroalger og fugles fouragering i tangskoven, vil dog stadig
veere mangelfuld. Denne viden ville veere meget relevant ved vurdering af
den fulde miljemeessige pavirkning af olieudslip, der nar ind til land. Det fo-
reslas derfor at udfere undersogelser, der iseer fokuserer pa 1) makroalger
som fedekilde, herunder trofiske relationer gennem stabile isotopanalyser
og organismer, der er afhengige af leek af kulhydrater fra makroalger, 2)
tangskove som yngleomréader for fiskearter og deres betydning for hejere
trofiske niveauer som f.eks. havfugle. Sddanne undersegelser ville bidrage
med yderligere oplysninger, som kan forbedre rddgivningen om prioritering
af kystlinjebeskyttelse og oprensning samt evaluering af efterfelgende gen-
oprettelse af en kyst, der har veeret ramt af olieudslip.

4.4 Bundfauna og -flora
Martin Blicher (GN) & Mikael Sejr (AU)

Den bentiske habitat (havbunden) spiller en central rolle i det marine gkosy-
stem i Arktis, bade i forhold til stofkredsleb, gkosystemets funktion og bio-
diversitet. Mens den bentiske flora er begraenset til en relativt smal fotisk
zone, der gar fra kystbreemmezonen til ca. 40 m dybde, er den bentiske fau-
na mere udbredt og knyttet til alle dybder og alle bundtyper. Den bentiske
fauna er ofte meget artsrig, og der findes typisk 100 arter pr. m? i det ufor-
styrrede blode sediment (Sejr et al. 2010a, Sejr et al. 2010b). Tre af de bentiske
arter fiskes kommercielt i de gronlandske farvande. Kammusling Chlamys is-
landica og stor grenlandsk krabbe Chionoecetes opilio lever direkte pa hav-
bunden, mens dybvandsreje Pandalus borealis lever tet pa bunden.

Det bentiske samfund pavirkes af et veeld af forskellige biologiske og fysiske
parametre, hvoraf temperatur, dybde, fedeinput, sedimentsammenseetning,
partikelbelastning, forstyrrelsesniveau (f.eks. isskuring) og hydrografiske
forhold er blandt de vigtigste (Gray 2002, Wiodarska-Kowalczuk et al. 2004,
Piepenburg 2005). Det bentiske samfund er ofte ekstremt heterogent bade
lokalt og regionalt.

Sydvestgrenland er karakteriseret af mange fjorde, men adskiller sig fra re-
sten af Vestgronland ved at kontinentalskreenten er relativ stejl tet pa kyst-
linjen (<100 km). Kystzonen er steerkt pavirket af is, som bl.a. transporteres
med havstremmene fra Ostgrenland, men ogsa stammer fra de mange glet-
sjere i omrddet, hvilket forarsager voldsom isskuring af de lavvandede ben-
tiske habitater.

441 Fauna

Set i forhold til Grenlands meget lange kystlinje er kortleegningen af den
bentiske fauna meget begraenset. Der er dog rapporteret om heje biomasser
af makrofauna (sterre bunddyr) (> 1000 g vad veegt m?) i lavvandede benti-
ske habitater i Grenland (<100 m), og makrobentos anses for at veere en vee-
sentlig fodekilde for fisk, havfugle og pattedyr (Vibe 1939, Ambrose &
Renaud 1995, Sejr et al. 2000, Sejr et al. 2002, Born et al. 2003, Sejr &
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Christensen 2007, Blicher et al. 2009, Blicher et al. 2011). Sidanne rige sam-
fund af makrobentos er ofte karakteriseret ved mange individer af hej alder
(op til >25 &r), hvilket kun kan opnas i relativt stabile miljeer. Naturlige for-
styrrelseskilder er primeert isskuring og sedimentation af partikler i omréder
neer gletsjere og floder. Produktiviteten af makrobentos i Arktis forbindes of-
te med tilgeengeligheden af fode (Grebmeier & McRoy 1989, Ambrose &
Renaud 1995, Piepenburg et al. 1997, Blicher et al. 2009), og der kan saledes
forventes en hej produktion i omrader, hvor isdeekket er minimalt og ikke
kontrollerer primerproduktionen, samt pa lavt vand, hvor den bentiske
primerproduktion er betydelig og den pelagiske produktion mest effektivt
overfores til havbunden. Det er desuden blevet foresldet, at lavt individuelt
energibehov ved lave temperaturer bidrager til et positivt energibudget
trods lav og/eller meget saesonbetonet primeerproduktion (Clarke 2003,
Blicher et al. 2010).

Sydgrenland er kun i ringe omfang undersegt i forhold til bentos, hvorfor
vores viden er begraenset.

En specifik bentisk habitat i Sydgrenland er dog undersegt i detaljer.
Ikaitsgjlerne, som findes pé lavt vand pa en 2 km streekning i Ikka Fjord (61°
11" N, 48° 02" W), beskrives som unikke geologiske strukturer, som er dannet
under meget specifikke fysiske og kemiske forhold i bunden af fjorden.
Ikaitkrystallerne, der danner sgjlerne af kalktuf, er kemiske udfeeldninger,
der skabes af en blanding af alkalisk submarint kildevand og koldt havvand
(Buchardt et al. 2001, Seaman & Buchardt 2006). Det diverse bakteriesam-
fund forbundet med ikaitsejlerne anses for at veere unikt og seerligt tilpasset
det kolde og alkaliske miljg, og en reekke nye bakterie-, alge- og faunaarter
fra omréddet er blevet beskrevet (Kristiansen & Kristiansen 1999, Stougaard
et al. 2002, Schmidt et al. 2006, Schmidt et al. 2007). Ikaitsejlerne er forbundet
med et artsrigt makrofaunasamfund. I en kvalitativ undersogelse blev i alt
165 hvirvellgse epifaunaarter registreret ved fem provetagningsomrader ned
til 20 m dybde (Thorbjern & Petersen 2003). Arterne i fjorden kendes fra de
nordlige og arktiske regioner. Tre af arterne blev rapporteret som nye for
Gronland.

En enkelt bentisk kortlegning blev udfert i Sagqaa og Uunartoq fjordene
neer Nanortalik (c. 60°N). Undersogelsen havde til hensigt at teste miljopa-
virkningen af guldminedrift i Kirkespirdalen (Glahder et al. 2005). De benti-
ske prover blev indsamlet p& mellem 200 og 300 m dybde i sediment, der var
domineret af fine partikler. Partikelfraktionen < 63 pm udgjorde over 90 %
ved de fleste stationer. Typisk for de dybere omrader af de grenlandske
fjorde var den bentiske fauna domineret af havbersteorme (80 % af alle indi-
vider). De fem mest typiske arter (alle havbersteorme), der blev fundet i to
fjorde tet pa Nanortalik, var ogsa almindelige i Godthabsfjordsystemet (Sejr
et al. 2010a), ved flere stationer i Nordvestgrenland (Sejr et al. 2010b), og i
Holsteinsborgdybet (MarinID 1978), hvilket tyder pa, at adskillige arter af
havbersteorme er udbredt langs hele Grenlands vestkyst.

I maj 2010 blev der udfert en preovetagningskampagne for bentos langs ky-
sten mellem 64 og 61° N (Batty et al. 2010). Detaljerede taksonomiske data er
endnu ikke tilgeengelige, men undersogelsen forventes at levere data om
bentisk biomasse, teethed, diversitet og artssammenseetning samt sedimen-
tets fysisk-kemiske karakteristika. Visuelle undersogelser af havbunden ved
hjeelp af et undervandskamera ned til 250 m dybde indikerede, at havbun-
den var meget heterogen. Der blev registreret forskellige bundtyper, fra



bledt mudder og ler over en blanding af sten og skaller til ren klippe.
Epifaunaens artssammenseetning var tydeligt influeret af disse forskellige
fysiske forhold, og der blev fundet flere forskellige epifaunasamfund (Figur
4.3). I folge vores viden var dette togt det forste af sin art i Sydgrenland, og
vi kan derfor ikke praesentere en detaljeret beskrivelse af det makrozooben-
tiske samfund i omradet syd for 62° N pa tidspunktet for denne rapports
udarbejdelse. Pa grund af den rapporterede heterogenitet i omradet kan det
dog forventes at huse adskillige typer af epi- og endobentiske samfund. I en
nylig underspgelse fra det indre Godthébsfjord til Fylla Banke og kontinen-
talskreenten i Sydvestgrenland (64° N) blev der observeret mere end 80 for-
skellige arter pr. 0,1 m? provetagning i nogle omrader (Sejr et al. 2010a). I en
pan-arktisk opgerelse over makro- og megabentiske arter, herunder alle ek-
sisterende data fra de arktiske kontinentalomrader, ses en tydelig mangel pa
data fra grenlandske farvande. Der var dog tilstreekkelig med data fra Vest-
gronland (63 til 68° N) til at foretage detaljerede regionale sammenligninger
af artssammenseetning. Denne analyse pegede pa en meget hgj artsdiversitet
i Vestgronland sammenlignet med andre gkoregioner i Arktis (Piepenburg
et al. 2011). Artsrigdommen stiger generelt ved dybder fra ca. 200 m til mak-
simale veerdier ved 1.500-2.500 m (Etter & Grassle 1992, Gray 2002). Data fra
de gronlandske farvande og iseer dybvandsomrader (> 300 m) er for spar-
somme til at kunne pavise sddanne monstre.

Det er et generelt problem i forhold til kvantitative taksonomiske underso-
gelser af bundfauna og -flora, at sterstedelen af preverne er indsamlet pa
steder med bledt sediment pd grund af de tekniske vanskeligheder forbun-
det med kvantitativ prevetagning pd harde eller blandede underlag. Vores
viden om de bentiske samfund i sddanne heterogene habitater er derfor be-
grenset, trods det faktum at disse habitater er almindelige i de grenlandske
kystomrader.

En specifik taksonomisk gruppe, som far mere og mere opmeerksomhed, er
koldtvandskoraller. Disse koraller er udbredt i store dele af Nordatlanten,
hvor de udger en unik habitat og bebos af en specifik fauna (Mortensen &
Buhl-Mortensen 2004, Bryan & Metaxas 2006). Koldtvandskoraller er fundet
i de vestlige dele af Davis Streedet (Edinger et al. 2007b). I grenlandske far-
vande er udbredelsen og teetheden af koraller ikke undersogt systematisk. I
forbindelse med kortleegning udfert med trawl af GN er der ofte fundet ko-
raller i trawlnettene (K. Siinksen, pers. komm.), hvilket tyder p4, at koraller er
almindelige langs kontinentalsoklen i Sydvestgrenland.
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Figur 4.3. Fotos fra havbunden ved forskellige kystomrader i Sydgrenland, som viser variationen i den fysiske og biologiske

struktur. A: 43 m dybde, B: 90 m, C: 100-170 m, D: 30 m, E: 64 m, F: 37 m, G: 150-180 m, H: 80-85 m. Kilde: Batty et al. (2010).
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4.5 Fisk og skaldyr

AnnDorte Burmeister, Helle Siegstad, Nanette Hammeken Arboe, Ole Jorgensen,
Anja Retzel, Rasmus Hedeholm, Rasmus Nygaard, Nikoline Ziemer (GN) & Mor-
ten Frederiksen (AU)

Mange forskellige skaldyr- og fiskearter forekommer almindeligt i vurde-
ringsomradet. De fleste er demersale, dvs. de lever tet pa havbunden. Vee-
sentlige arter af skaldyr omfatter dybvandsreje, stor gronlandsk krabbe,
kammusling, blamusling, og blandt fiskene hellefisk, laks, torsk, helleflyn-
der, havkat, redfisk, lodde, stenbider osv. Kontinentalsoklen er et vigtigt fi-
skeomrade og er karakteriseret ved relativt f4 dominerende arter og stor in-
teraktion (Pedersen & Kanneworff 1995). Tabel 4.1 giver et overblik over de
vigtigste fiske- og skaldyrarter, deres foretrukne habitat og gydeperioder.



Tabel 4.1. Vigtige fiske- og skaldyrarter i vurderingsomradet.

Art Foretrukken habitat Gydeomrade Gydeperiode Udnyttelse Undersogel-
sesomradets
vigtighed for
arten
Blamusling sublittoral, klippekyst sublittoral, klippekyst lokal lav
Kammusling kystneert og pa banker med  samme som foretrukket kommerciel og  middel
hgj stramhastighed, ved 20-  habitat lokal
60 m dybde

Dybvandsreje primeert offshore, ved 100- larver frigivet ved relativ marts-maj kommerciel middel
600 m dybde lav dybde (100-200 m)

Stor gronlandsk  kystneert og fjorde, 180-400 m samme som foretrukket april-maj kommerciel middel

krabbe dybde habitat

Torsk banker syd for 65° N pelagiske aeg og larver i marts-april lokal og kom- hgj

den gvre vandsgijle merciel

Tobis pa banker ved dybder mellem pa banker, demersale  maj-august vigtigt bytte middel

100g 80 m g, pelagiske larver

Plettet havkat kystneert og offshore hard bund, demersale  topper i septem- lokal middel

&g ber

Fjeldgrred kystnaere vandomrader, fijorde Ferskvandsfloder om efteraret lokal middel

Lodde Kystneert strand, demersale eeg  april-juni lokal, vigtigt bytte middel

Helleflynder offshore og kystneert, dybt pelagiske eeg og larver, forar lokal lav

vand dybt vand

Hellefisk dybt vand, i fjorde og offshore dybt vand, pelagiske vinter lokal og kom- middel

2eg og larver merciel

Radfisk offshore og i fjorde, 150-600  gyder uden for omradet - lokal middel

m dybde
Stenbider Pelagisk kystneert, demersale maj-juni kommerciel og  middel
&g lokal

45.1 Udvalgte arter

Dybvandsreje, Pandalus borealis

Biologi: Neglearten dybvandsreje dominerer i de vestgrenlandske farvande.
Tigerreje (Pandalus montagui) findes ogsa i omradet, men i langt mindre om-
fang (Kanneworff 2003). Begge rejearter er protandriske hermafroditter,
hvilket betyder, at individer vokser op som hanner og herefter gennemgar
en transformation til hunner. Umiddelbart for hunnerne gyder aeggene, seet-
ter hannerne en spermatofor pa hunnen, og derefter leegges seggene, som
hunnen bzerer om benene i ca. 6-9 méneder.

Udbredelse: Dybvandsrejen er en udbredt art (Bergstrom 2000) og findes cir-
kumpolart. I Vestgronland er rejer udbredt langs hele kystlinjen ved dybder
fra 9 til 1.450 meter, men ses oftest ved 100-600 m. Tigerrejen er mere hyppig
i lavvandsomréder og kystnaere vandomrader (Simpson et al. 1970). I de se-
neste ar har dybvandsrejen bevaeget sig mod nord (Ziemer et al. 2010), og
den primeere biomasse er saledes nu koncentreret nord for 67° N.

Bevagelser: Rejer er meget mobile bade horisontalt og vertikalt og vandrer
dagligt, hvor de fouragerer pa bunden i dagtimerne og i det pelagiske fo-

denet om natten (Horsted & Smidth 1956).

Formering: Rejerne vandrer horisontalt til kystneere lavvandede omrader for
at gyde (Hjort & Ruud 1938, Horsted & Smidth 1956, Haynes & Wigley 1969,
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Bergstrom 1991), og dybvandsrejen gyder i de gronlandske farvande i april
(Horsted 1978).

Bestand: Bestanden af dybvandsrejer vurderes som varende en samlet be-
stand. Den samlede biomasse af dybvandsrejer i Vestgronland er steget si-
den de tidlige 1990'er og naede sit hejeste niveau i 2005, hvorefter biomassen
er faldet. Den samlede biomasse i 2010 synes dog at vaere over det niveau,
hvor den kan producere sit maksimale baeredygtige udbytte, og ligger over
gennemsnittet for hele tidsserien (Arboe & Kingsley 2010). Siden 2007 er be-
standen i vurderingsomrddet faldet, da udbredelsen af dybvandsrejer har
forskudt sig nordpd (Ziemer et al. 2010). Rekrutteringen af dybvandsrejer
har veeret lav siden 2006, men arsagen har veeret sveer at fastsla (Ziemer et al.
2010). Pedersen & Storm (2002) og Koeller (2009) anferer, at rekrutteringen
af rejer afheenger af tilgeengeligheden af fode.

Buch et al. (2003) har pavist et teet forhold mellem torskens tilstedeveerelse
og rejernes forsvinden. Dog har den ansldede biomasse af torsk veeret meget
lav i de senere ar, og der ma derfor veere andre forklaringer pa faldet i bio-
massen af rejer. Det ville veere naturligt at kigge pa et muligt misforhold
mellem udkleekningen af rejeceg og det tidspunkt, hvor opblomstringen af
fytoplankton topper, for at undersgge mulige sammenhaenge (Wieland &
Hovgaard 2009).

Sensitivitet og konsekvenser af olieudslip: Boertmann et al. (2009) antog, at fiske-
og rejelarver er mere folsomme over for olie end fuldt udviklede individer,
men konsekvenserne i forhold til overlevelse og pévirkningen af den éarlige
rekrutteringsevne, efterfelgende bestandssterrelse og pavirkningen af fiske-
riet er ukendt. Rejelarver har en pelagisk fase og vil vere serligt folsomme
over for olieudslip i denne periode.

Videnshuller: Rejernes tidlige livshistorie, herunder larvernes bevaegelse mel-
lem offshore og kystneere omrader og langs vestkysten, ynglepladser, bund-
feeldning og bentiske faser, er ukendt eller utilstraekkeligt forstaet i vurde-
ringsomradet. Der er desuden brug for en bedre forstdelse af, om der er en
forbindelse mellem rejernes rekruttering og klimasendringer pd grund af
misforholdet mellem tidspunktet for rejelarvernes udklekning og der, hvor
opblomstringen af fytoplankton topper i Vestgrenland. Der er ringe viden
om de underliggende mekanismer for forskydningen af bestanden af dyb-
vandsrejer, forst mod syd (omkring 1990) og derefter mod nord (perioden
omkring 2005) i vestgrenlandske farvande. Hvorvidt denne forskydning
skyldes oget preedation som felge af torskens tilbagevenden i det sydlige
Grenland, oget bundtemperatur eller andre faktorer vides ikke. Viden om
interaktion i fedenettet mellem dybvandsrejer og deres bytte og praedatorer
er ogsd begreenset.

Stor grenlandsk krabbe, Chionoecetes opilio

Biologi: Stor grenlandsk krabbe (Chionoecetes opilio O. Fabricius; Brachyura,
Majidae) har en stor udbredelse og anses for at veere af arktisk-boreal bio-
geografisk oprindelse, da den ikke normalt nér nord for Polarcirklen til Heoj-
arktis (Squires 1990), selv om der findes to undtagelser (Paul & Paul 1997,
Burmeister 2002). Stor grenlandsk krabbe opholder sig primeert pa mudder-
bund eller blandet sand og mudder pa dybder mellem 30 og 1.400 m, hvor
bundtemperaturen er -1,5 til 4° aret rundt (f.eks. Squires 1990, Dawe &
Colbourne 2002). Stor grenlandsk krabbe kan vere fysiologisk bundet til
dette temperaturspeend, da dens energibudget bliver negativt uden for disse



temperaturer pd grund af nedsat fouragering og stigende metaboliske om-
kostninger (Foyle et al. 1989, Thompson & Hawryluk 1990).

Som med andre Brachyura-krabber indgar der i den store grenlandske krab-
bes livscyklus et planktonlarvestadie og et bentisk stadie med adskilte kon.
Parringssystemet er komplekst med en tydelig dominans af hanner, hvilket
skyldes den voldsomme parringskonkurrence, der favoriserer de store han-
ner (Donaldson & Adams 1989, Elner & Beninger 1995, Sainte-Marie et al.
1999, Sainte-Marie & Sainte-Marie 1999). Hunner kan forplante sig flere gan-
ge, kan veere forholdsvis polygame og har to seedgemmer til leengerevaren-
de opbevaring af seed (Elner & Beninger 1995, Sainte-Marie et al. 2000). Det
er pavist, at hunnerne kan producere mere end et levedygtigt kuld fra sper-
matoforer, som de opbevarer i deres seedgemmer (Sainte-Marie 1993, Sainte-
Marie & Carriere 1995). Zggene modnes under hunnens bug, og udklaek-
ningen og frigivelsen af larver sker sidst pa foraret eller tidligt pA sommeren
umiddelbart for leegningen af et nyt kuld zeg.

Larverne gennemgér tre planktonstadier (zoea I-II, megalops) og seger mod
bunden i lobet af efteraret, pa hvilket tidspunkt de har en rygskjoldsbredde
pa ca. 3 mm. Den store grenlandske krabbe tilbringer resten af sit liv pa
havbunden, hvor den lever af fisk, muslinger, bersteorme og andre orme,
slangestjerner, rejer, andre krabber og artsfeeller (Lefebvre & Bréthes 1991,
Sainte-Marie et al. 1997). Krabber vokser gennem skalskifte, hvilket for stor-
re krabber sker sidst pa vinteren eller om foraret, og bade hanner og hunner
har et endeligt skalskifte til voksenalderen (dvs. funktionel kensmodenhed),
hvilket sker over et bredt sterrelsesinterval (Conan & Comeau 1986, Sainte-
Marie & Hazel 1992, Sainte-Marie 1993, Sainte-Marie et al. 1999). Der er stor
storrelses-/aldersdimorfi kennene imellem nér de er blevet voksne og har
haft det sidste skalskifte. Hannerne er generelt betydeligt storre end hun-
nerne. Hannerne lever ca. 15-16 ar og hunnerne op til ca. 11-12 ar (Sainte-
Marie et al. 1995, Alunno-Bruscia & Sainte-Marie 1998, Comeau et al. 1998).
Hannerne indgar i fiskeriet ca. 8-9 ar efter de har naet det bentiske stadie.

Udbredelse: De nordligste forekomster af stor grenlandsk krabbe er registre-
ret i Grenland, hvor arten findes langs vestkysten mellem 60° N og 74° N
bade offshore og kystneert (i fjorde) (Burmeister 2002). Bestandene i de gren-
landske fjorde er muligvis isolerede pa det bentiske stadie, hvilket ogsa sy-
nes at veere tilfeeldet i de canadiske fjorde (Conan & Comeau 1986, Bernard
Sainte-Marie, MLI, Canada, pers. komm.). I Grenland findes stor grenlandsk
krabbe normalt pa mellem 100 og 800 m dybde og ved bundtemperaturer
mellem -1,0° og ca. 4,5° C.

Bevagelser: Det gronlandske kystsystem bestar af fjorde og bassiner. Bestan-
dene af stor grenlandsk krabbe i det bentiske stadie i fjordene er delvist eller
fuldsteendigt isoleret fra hinanden og fra offshore-bestande af teerskler
(Burmeister upubl. data, Burmeister & Sainte-Marie 2010). Genetiske analy-
ser har vist, at den store gronlandske krabbe i vestgronlandske farvande ad-
skiller sig betydeligt fra de krabber, der findes i den vestlige del af Davis
Streedet (de canadiske atlanterhavsprovinser), mens der ikke blev fundet
forskelle mellem kystnzere og offshore delbestande inden for vurderingsom-
radet (Puebla et al. 2008).

Bestand: Bestanden i vurderingsomradet er pa et lavt niveau pa grund af
mange ars intensivt fiskeri.
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Sensitivitet 0g konsekvenser af olieudslip: Boertmann et al. (2009) formodede, at
fiske- og rejelarver er mere folsomme over for olie end fuldt udvoksede in-
divider. Larver af stor grenlandsk krabbe kan ogsé vere felsomme over for
olieudslip, og konsekvenserne i forhold til overlevelse og péavirkningen af
den arlige rekrutteringsevne, efterfolgende bestandsstorrelse og fiskeriet er
ukendt. Modsat pelagiske fisk og krebsdyr, vandrer de bentiske stadier af
stor grenlandsk krabbe ikke over leengere afstande i Grenland, men anses
for at veere stationeere. Habitateendringer som felge af kemisk forurening er
derfor problematiske i forhold til stor grenlandsk krabbe, da de ikke vil
kunne undga forurenet sediment. En laboratorieundersoegelse af habitatpree-
ferencer hos unge kongekrabber (Paralithodes camtschaticus) og tannerkrabber
(Chionoecetes bairdi), der blev udsat for olie, resulterede i den antagelse, at
eksponeringen sandsynligvis vil veere leengere for arter med teet tilknytning
til sedimentet, og at forurening kan spille en veesentlig rolle for krabbebe-
standen (Moles & Stone 2002).

Videnshuller: De store grenlandske krabbers tidlige livshistorie, herunder
larvernes bevaegelse mellem offshore og kystneere omrader og langs Gren-
lands vestkyst, ynglepladser, bundfeeldning og bentiske faser er ukendt eller
utilstraekkeligt forstaet i vurderingsomréadet.

Hellefisk, Reinhardtius hippoglossoides

Biologi: Hellefisken er en langsomtvoksende dybhavsfladfisk med stor ud-
bredelse i Nordatlanten, herunder kontinentalsoklen ved Davis Streedet og
Labradorhavet samt kystnaere omrader langs hele Grenlands vestkyst. Hel-
lefisken ses ogsa ud for Ustgrenland og ved Island. De to primeere gydeste-
der formodes at ligge i den centrale del af Davis Streedet ved dybder pé over
1.500 m, formentlig i neerheden af 62° 30' N - 63° 30' N, men den preecise po-
sition er aldrig blevet fundet, og i et ikke seerligt veldefineret omrade ud for
Sydvestisland. Der er kun observeret sporadisk gydning i de kystnaere om-
rader ud for Sydvestgrenland. Z£g og larver fores generelt mod nord fra gy-
deomraderne i Davis Streedet af den Vestgrenlandske Strem (Smidt 1969,
Stenberg 2007), og det vides ikke i hvilket omfang hellefisken rekrutteres til
offshore og kystneere omrader ved Sydvestgrenland fra gydeomraderne i
Davis Straedet. Sporingsforseg (Smidt 1969, Boje 2002) har vist, at nogle hel-
lefisk, der er blevet meerket i de sydvestgrenlandske fjorde, vandrer mod
gydestedet sydvest for Island, hvilket kunne indikere en tilstremning af lar-
ver til vurderingsomradet fra Island med Irmingerstremmen og den Vest-
gronlandske Strem som observeret for torsk. Dette driftmenster er i hej grad
understottet af modeller, der simulerer driften af hellefiskeaeg og -larver ved
Dstgrenland og Sydvestgrenland (Stenberg 2007). Upublicerede underse-
gelser af larver i de sydvestgronlandske fjorde har vist to grupper af larver
med forskellig leengde, hvilket indikerer, at larverne kan stamme fra forskel-
lige omréder (J Boje, DTU-Aqua, pers. komm.). Meerkningsforseg (Boje 2002)
og nyligt upublicerede data fra Grenlands Naturinstitut har vist, at hellefi-
sken kan vandre over store afstande, og at fisk over larvestadiet kan have
vandret til vurderingsomradet fra andre dele af det nordvestlige Atlanter-
hav. Dette er dog aldrig blevet dokumenteret gennem genfangst af fisk, der
er blevet meerket uden for vurderingsomradet, hvilket maske skyldes det
sparsomme fiskeri i omradet.

Sensitivitet og konsekvenser af olieudslip: Vurderingsomradet kan omfatte (nog-
le af) de primere gydesteder for hellefisken i det nordvestlige Atlanterhav,
og rekrutteringen til vigtige fiskesteder i Davis Streedet, Baffin Bugten,
Ostcanada og de kystnaere omrader i Nordvestgrenland og Canada kan af-



heenge af rekrutteringen fra dette omrade. g og larver, der driver til vurde-
ringsomradet fra gydestederne i enten Davis Straedet eller ved Island, driver
langsomt gennem vurderingsomrédet i 13-40 m dybde (Simonsen et al. 2006)
og er meget sarbare over for olie, hvis de eksponeres for et stort olieudslip
under overfladen. Hvis det sker, kan det forventes at pavirke rekrutteringen
til fiskeriet. Kontaminering som felge af olierester i fiskekedet er et alvorligt
problem i forbindelse med olieudslip. Fisk, der eksponeres for selv meget
lave oliekoncentrationer i vandet, deres fode eller i det sediment, hvor de le-
ver, kan blive kontamineret, hvilket gor dem ubrugelige som menneskefode
(GESAMP 1993). Ved olieudslip vil det veere nodvendigt at suspendere fi-
skeriaktiviteterne i de bergrte omrader, primeert for at undgé risikoen for at
selge forurenede fisk eller fisk, der er blevet kontamineret af olie (Rice et al.
1996). Dette kan geelde for fiskeri af hellefisk i vurderingsomradet. Sterre
olieudslip kan medfere skonomiske tab som felge af de problemer, der op-
star i forbindelse med salget af produkterne. Streng regulering og kontrol af
fiskeriet i forurenede omréder er nedvendig for at sikre kvaliteten af de fisk,
der kommer pa markedet.

Torsk, Gadus morhua

Biologi: Torsken er en epibentisk-pelagisk art (Coad & Reist 2004) og er ud-
bredt i forskellige habitater fra kystlinjen til kontinentalsoklen. Torsken er
alteedende, og spiser alt fra hvirvellgse dyr til fisk, herunder yngre med-
lemmer af sin egen art. Torsken gyder en gang om aret i gydestimer (Murua
& Saborido-Rey 2003). ZAldre og store huntorsk producerer flere seg af bedre
kvalitet pr. hun sammenlignet med yngre og sma huntorsk. &g fra seldre og
store huntorsk har ogsa sterre sandsynlighed for at overleve (Kjorsvik 1994).
I Grenland gyder torsken om foréret (april-maj). g, og senere larver, driver
med stremmen, og larverne sgger mod bunden om efterdret, nar de har en
leengde pé 5-7 cm. Temperaturen er bestemmende for aeggenes teethed, ud-
vikling og overlevelse (Buckley et al. 2000).

Udbredelse og gydebestand: Torsken, som findes i Grenland, kommer fra tre
forskellige bestande, opdelt efter gydeomrade: I) historiske offshore gyde-
omrader ud for Jst- og Vestgronland, II) gydeomrader i de vestgrenlandske
fjorde og III) islandske gydeomrédder, hvor larverne nogle gange transporte-
res i store meengder med Irmingerstrommen til de grenlandske farvande.
Larverne fra Island soger generelt mod bunden ud for Jst- og Sydgrenland,
mens larver fra gydningen ud for den grenlandske kyst menes primeert at
soge mod bunden ud for den vestgrenlandske kyst (Wieland & Hovgaard
2002). Vurderingsomréddet er derfor et potentielt yngleomrade for ungtorsk
fra bade den islandske bestand og bestanden ud for Grenland. Sporingsfor-
sog har vist, at bestanden ud for Grenland kan vandre til kysten og blande
sig med de kystneere bestande (Storr-Paulsen et al. 2004).

Stenbider, Cyclopterus lumpus

Biologi: Voksne stenbidere (3-5 ar) nar frem til Grenlands kystlinje i hele
vurderingsomrddet tidligt pa foraret (Mosbech et al. 2004b) og gyder de fol-
gende maneder pa lavt vand (Muus & Nielsen 1998). Hannerne beskytter og
ventilerer de omtrent 100.000-350.000 aeg i nogle maneder (Muus & Nielsen
1998, Sunnand 2005). Norske data viser at det er sandsynligt, at afkommet
tilbringer de forste to ar i tangen teet pa kysten. De voksne fisk opholder sig
pa dybere vand uden for gydeseesonen, men det vides ikke, om og hvortil de
vandrer uden for gydesaesonen. De fanges dog lejlighedsvis i bundtrawl ved
kystneere kontinalsokkelomrader (GN, upubl. data). De grenlandske stenbi-
deres fode er ukendt, men pa grund af deres ringe svemmeevner er den
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sandsynligvis begreaenset til gopler og andre langsomme organismer (Muus
& Nielsen 1998). Stenbidere kan udgere en betydelig bytteressource for ka-
skelotter i omradet, som det ses i andre omrader (Kapel 1979, Martin &
Clarke 1986).

Udbredelse: Stenbideren er udbredt i hele vurderingsomradet og findes ogsa
ved hejere og vesentlig lavere breddegrader (f.eks. i Nordsegen). Klimazen-
dringerne vil derfor sandsynligvis ikke pévirke stenbideren negativt i vur-
deringsomradet gennem direkte temperaturpédvirkninger. Da kendskabet til
stenbiderens vandring og atheaengighed af andre komponenter i okosystemet
er ringe, er det dog uklart, hvordan arten vil reagere pa klimasendringer.

Sensitivitet og konsekvenser af olieudslip: Pa grund af dens atheengighed af de
lavvandede omrader neer kysten i forbindelse med gydning vil stenbideren
veere seerlig folsom over for olieudslip pé strande i gydeperioden. Andre po-
tentielt vigtige omrdder, som f.eks. fourageringsomrader, er ukendte. Sten-
bidernes generelle folsomhed vurderes som moderat i et sensitivitetsatlas for
olieudslip for kystzonen i vurderingsomradet (Mosbech et al. 2004b), og lig-
nende konklusioner kan anvendes i dette tilfeelde.

Laks, Salmo salar

Biologi og udbredelse: Atlanterhavslaksen vandrer til Grenland fra landene
omkring Nordatlanten. I Grenland findes den eneste kendte gydende be-
stand af laks i Kapisillit-elven i det indre af Godthébsfjorden i Vestgrenland
(Nielsen 1961). Der findes andre elve, der potentielt kunne have en laksebe-
stand, men elvene i Grenland er generelt korte, stejle og kolde (Jonas 1974).
Selv om det er vedholdende, ma bidraget fra den lille Kapisillit-bestand til
laksefiskeriet omkring Grenland betragtes som ubetydeligt sammenlignet
med landene omkring Nordatlanten. Laks kan findes i farvandene rundt om
Gronland hele éret, men den storste teethed synes at forekomme om efteraret
fra august til oktober. I Vestgreonland varierer den nordlige udbredelse fra ér
til ar, men laks kan findes sa langt nord som Upernavik ved ca. 72° N.

Bestand: 1 de senere ar har den overordnede status for bestanden af bade
nordamerikansk og europeeisk oprindelse, som bidrager til fiskeriet i Vest-
gronland, veeret blandt de laveste registrerede, hvilket betyder, at meengden
af laks i grenlandske farvande anses for at vaere ekstremt lav sammenlignet
med de historiske niveauer.

Lodde, Mallotus villosus

Udbredelse: Lodde er udbredt cirkumpolart, og i Grenland ses den fra syd-
spidsen til 73° N og 70° N pad hhv. vest- og estkysten. Selv om de ikke er
grundigt dokumenteret, peger kendte forskelle i maksimal leengde og gyd-
ningstidspunkt og velafgreensede fjordsystemer pa, at individuelle fjordsy-
stemer huser separate loddebestande (Serensen & Simonsen 1988,
Hedeholm et al. 2010).

Udbredelsen af lodde i 2005 blev undersogt af Bergstrom og Vilhjalmarsson
(2007). Lodde fandtes ikke offshore, men kunne findes i fjordene og i kyst-
neere omrader (mellem 60-70° N) (Figur 4.4). Biomassen af lodde i disse fjor-
de og kystneere omrader blev vurderet til 170-200.000 t. I de vestgrenlandske
farvande gyder og vokser lodden i de mange og varierede fjorde eller fjord-
komplekser. Normalt opholder kun en lille del af bestanden sig pa de dybe
rejegrunde og leengere mod nord. Bergstrom og Vilhjalmarsson (2007) deek-
kede ikke dybvandsomraderne vest for den vestgreonlandske kontinental-



Figur 4.4. Teethed af lodde
(Mallotus villosus) (N m’®) fra
akustiske malinger fra september
2005 i 0-50 m-sgjlen (Bergstram
& Vilhjalmarsson 2007). Der er
fundet hgj teethed af lodde i fjord-
systemerne.

skreent. Det kan derfor hverken be- eller afkreeftes, at den voksne bestand
vandrer pa tveers af soklen for at finde fode i de dybe farvande ud for det
ostlige Davis Streede om sommeren/ efterdret.

Biologi: Pa et tidspunkt mellem efterdret og foraret vandrer lodden til fjorde-
ne, hvor de danner teette stimer forud for gydningen. Gydningen finder sted
pa lavt vand (<10 m) og ofte pa stranden mellem april og juni. Gydning pa
dybt vand, som kendes fra andre loddebestande (f.eks. Vilhjalmsson 1994),
er ikke dokumenteret i Grenland. Lodder gyder typisk, nar de er 3-5 &r gam-
le (Hedeholm et al. 2010). Selv om lodden ikke er decideret semelpar, der en
stor andel af gydebestanden, iseer hannerne, hvilket tyder pa, at bestanden
skal anses som havende kun en reproduktionshendelse (Huse 1998, Friis-
Rodel & Kanneworff 2002). Uden for gydesesesonen befinder lodden sig pri-
meert i det overste pelagiske lag (0-150 m), men ansamlinger findes nogle
gange pa dybder ned til 600 m (Huse 1998, Friis-Redel & Kanneworff 2002).
Som andre steder udger lodde en vigtig energiomdannende kilde fra lavere
til hejere trofiske niveauer, hvilket gor den til en negleart i gkosystemet
(Hedeholm 2010). I Sydgrenland eeder lodden (aftheengig af sterrelse) pri-
meert vandlopper, krill og hyperiide amfipoder (Hedeholm 2010). Typisk for
de arktiske fodekeeder betyder disse fede byttedyr, at lodden ogsa har et hoijt
energiindhold (Hedeholm 2010), hvilket gor dem til bytte af hej kvalitet for
forskellige toppraedatorer som f.eks. torsk (Hedeholm 2010), grenlandssaeler
(Kapel 1991), hvaler og forskellige havfugle (Friis-Redel & Kanneworff 2002,
Vilhjalmsson 2002).
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Sensitivitet 0g konsekvenser af olieudslip: De primeere omrader for lodden in-
kluderer gydekyster. Disse findes i rigt mal i de fleste fjorde i vurderingsom-
rddet fra bunden af fjordene til kystomradet. P4 grund af den heje grad af
dedelighed af voksne fisk i forbindelse med gydning, vil &r, hvor gydningen
fejler i stort omfang, veere skadelig for bestanden. Et olieudslip neer gydeom-
raderne kan derfor veere ekstremt gdeleeggende for den lokale loddebestand
(Mosbech et al. 2004b). Genoprettelsestiden efter en siddan begivenhed er
ukendt, da det endnu ikke vides, om hver fjord huser en separat, genetisk
isoleret bestand, eller om de er blandet. Inden for vurderingsomradet er det
desuden kun de kystneere kontinentalsokkelomrader, som er vigtige for
lodden, og her er lodden ikke sa udsat, da den er meget mobil. Da den fin-
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der sin fode i det pelagiske lag, er den nemlig ikke sa udsat for langsigtede
virkninger som arter, der finder fode i det bentiske lag.

Tobis, Ammodytes spp.

Biologi: Tobis er sméd bento-pelagiske fisk, der indtager en central rolle i
mange marine fodenet. Der findes to arter ved Grenland: havtobis (Ammody-
tes marinus) og nordlig tobis (A. dubius). De ligner hinanden meget og van-
skelige at skelne, og de fleste kortleegninger registrerer ganske enkelt tobis
som Ammodytes spp. De steder, hvor der er store forekomster af tobis, er de
typisk det primeere bytte for mange havfugle, havpattedyr og sterre fiskear-
ter. Tobis lever af zooplankton i den pelagiske zone, primeert vandlopper, og
iseer Calanus finmarchicus. Tobis tilbringer en stor del af deres tid nedgravet i
sandet sediment og er mest aktive om natten, hvor de fouragerer i vandsej-
len. Fourageringen sker primeert om fordret og sommeren, og i en stor del af
aret forbliver de nedgravet. Tobis er sdledes habitatspecialister, og den ster-
ste forekomst findes pa store sandbanker ved op til 100 m dybde. Mindre
omrader med passende sandet sediment, f.eks. omkring ger, hvor stremmen
er sterk, er dog ogsa mulige habitater for tobis. De fa storre banker i vurde-
ringsomradet er sandsynligvis grunden til, at der ikke er foretaget kortleg-
ninger af voksne tobis eller larver. Det er dog sandsynligt, at tobis spiller en
vigtig ekologisk rolle i kontinentalsoklens ekosystem, iseer som byttedyr for
ynglende havfugle og for bardehvaler om sommeren.

Sensitivitet 0g konsekvenser af olieudslip: Som habitatspecialister er tobis meget
folsomme over for lokale olieudslip, iseer hvis olien nar ned til havbunden.
Viden om havbundens detaljerede topografi og sedimentkarakteristika i
vurderingsomradet er begreenset, og det er derfor ikke muligt at identificere
specifikke omréder, der er seerligt vigtige for tobis. Tidligere underseogelser
har peget pa, at tobis ud for Vestgrenland gyder om sommeren (Andersen
1985), men mere nutidige kortleegninger har fundet stor forekomst af unge
larver om sommeren (Munk et al. 2003, Simonsen et al. 2006), hvilket indike-
rer et gennemsnitligt udklaekningstidspunkt omkring 1. maj.

Raedfisk, Sebastes mentella og Sebastes marinus

Biologi: Der findes fire arter rodfisk i Nordatlanten, men kun dybhavsredfisk
(Sebastes mentella) og stor redfisk (Sebastes marinus) er almindelige i de vest-
gronlandske farvande (Moller et al. 2010). Bade dybhavsredfisk og stor red-
fisk er meget veerdifulde kommercielle arter. Indeks for begge rodfiskearter
tilsammen i den gronlandske kortleegning af rejer varierede mellem 1 og 2.6
milliarder individer mellem 1992 og 1996, men er siden faldet til omtrent 84
millioner individer i 2009 (Nygaard & Jergensen 2010) svarende til en fem-
ogtyvendedel af den tidligere teethed over 15 ar.

Havkat, Anarhichas minor, Anarhichas lupus oq Anarhichas denticulatus
Biologi: Der findes tre arter af havkat i de grenlandske farvande, plettet hav-
kat (Anarhichas minor), stribet havkat (Anarhichas lupus) og bld havkat
(Anarhichas denticulatus). Mens den stribede havkat er kommerciel meget
veerdifuld, har den plettede havkat mindre kommerciel interesse. Den bl
havkat har ingen kommerciel interesse og spises kun i ganske fa lande. Alle
tre arter er udbredt pé tveers af Nordatlanten fra USA til Spitsbergen og Ba-
rentshavet samt langs kysterne i Nordeuropa. Kortleegningsindeks viser, at
biomassen af stribet havkat er meget lav sammenlignet med midten af
1980'erne, og at biomassen af den plettede havkat steg mellem 2002 og 2008.



Figur 4.5. Vigtige kystneere
overvintringsomrader for havfugle
i vurderingsomradet (Boertmann
et al. 2004).

Haising, Hijppoglossoides platessoides

Haising er udbredt i hele Nordatlanten fra kysten i Murmansk til det sydlige
Labrador og USA. Kortleegningsindeks viser, at biomassen af hdising i vest-
gronlandske farvande er lav sammenlignet med 1980'erne (Nygaard &
Jergensen 2010).

Tcerbe, Amblyraja radiata

Teerbe er udbredt i hele Nordatlanten fra Hudson Bay, langs kysten til USA,
Gronland til Island, den Engelske Kanal, Ustersgen, Svalbard og Barentsha-
vet. Kortleegningsindeks viser, at biomassen af teerbe i vestgrenlandske far-
vande er faldet markant siden 1980'erne (Nygaard & Jorgensen 2010).

4.6 Havfugle
David Boertmann, Daniel S. Clausen & Morten Frederiksen (AU)

Ud fra et fredningssynspunkt er vurderingsomrédet bade nationalt og inter-
nationalt set meget vigtigt for havfugle, seerligt om vinteren og i traekperio-
derne om foraret og efteraret. Overvintrende havfugle omfatter ikke kun
fugle af grenlandsk oprindelse, men ogsé fugle fra Canada, Svalbard, Island,
Norge, Rusland og andre lande (Boertmann et al. 2004, Boertmann et al.
2006). Om foraret og efteraret treekker store antal af havfugle gennem vurde-
ringsomradet, primeert mellem ynglepladser i omraderne ved Barentshavet
og Grenlandshavet, Island og Nordvestgrenland samt overvintringsomra-
der i farvandene ved Newfoundland, Labradorhavet og Davis Streedet. Hav-
fugle, der yngler i det sydlige Atlanterhav, benytter desuden vurderingsom-
rddet som vinterkvarter (dvs. om sommeren pa den nordlige halvkugle)

De vigtigste arter, som overvintrer i vurderingsomradet, er almindelig eder-
fugl, stremand og polarlomvie. Seerligt vigtige overvintringsomrader omfat-
ter kystneere vandomrader i den nordlige Julianehab Bugt, herunder Brede-
fjord, den centrale del af bugten, herunder fjordene Lichtenau og Uunartoq
og egrupperne ud for Nanortalik samt de ydre dele af Tasermiut Fjord (Fi-
gur 4.5).
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De vigtigste bestande, der passerer gennem vurderingsomradet under treek,
er polarlomvie fra Svalbard og Island, sekonge fra Svalbard og Jstgrenland,
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lunde fra Island, ride fra hele Nordatlanten og ismage fra Nordgrenland,
Svalbard og Rusland.

De folgende afsnit giver et overblik over de fugle, der udnytter havmiljoet
og derfor potentielt kan blive udsat for olieudslip fra olieefterforskning og -
udvinding i licensblokkene ud for Sydgrenlands kyst.

Udover de arter, der beskrevet i det folgende, ses en reekke havfuglearter i
mindre antal i vurderingsomrddet, f.eks. stor stormsvale (Oceanodroma leu-
corhoa), sodfarvet skrdpe (Puffinus griseus), fire arter af kjove (Catharac-
ta/Stercorarius spp.) og selvmage (Larus argentatus).

4.6.1 Ynglende fugle

I alt 20 havfuglearter yngler i omrédet (Tabel 4.2). Disse arter yngler normalt
i kolonier pé stejle klipper eller lave holme, selv om nogle ogsa kan yngle
mere spredt - som f.eks. svartbag og almindelig kjove. Udbredelsen og antal-
let af fugle i kolonierne er ganske velkendt, og der kendes omtrent 130 yng-
lekolonier for havfugle i omradet (Figur 4.6). Mange af kolonierne er dog ik-
ke blevet besogt siden 2003, og iseer den sydligste del af regionen tet ved
Kap Farvel er ikke blevet grundigt undersogt. Den kan derfor skjule sig ko-
lonier med vigtige arter som f.eks. lomvie, alk og lunde.

Tabel 4.2. Udvalgte fuglearter, der udnytter havmiljget ud for Sydgrenland.

Arter Videnskabeligt navn Forekomst* Yngler i kolonier i regionen Habitater
(antal kolonier)

Islom Gavia immer so, tr Kystnaer
Rodstrubet lom Gavia stellata y, SO, tr Kystnaer
Mallemuk Fulmarus glacialis y, tr, 0 Ja (2) Offshore
Storskrape Puffinus gravis tr, f, su Offshore

Skarv Phalacrocorax carbo S0, 0 Kystnezer

Graand Anas platyrhynchos y,f, 0 Nej Kystnaer

Havlit Clangula hyemalis y, f,0 Nej Kystnaer
Strgmand Histrionicus histrionicus f,o Kystnaer

Toppet skallesluger Mergus serrator y,f, 0 Nej Kystnaer

Alm. ederfugl Somateria mollissima y,f, 0 Ja (>35) Kystnaer
Kongeederfugl Somateria spectabilis o Nej Kystneer

Havgrn Haliaeetus albicilla y, 0 Nej Kystnaer
Almindelig kjove Stercorarius parasiticus y, tr, 0 Ja/Nej Kystneer/offshore
Sildemage Larus fuscus y Ja (>25) Kystnaer
Hvidvinget mage Larus glaucoides Yy, 0 Ja (c. 35) Kystneer/offshore
Gramage Larus hyperboreus Yy, 0 Ja (c. 35) Kystnaer/offshore
Svartbag Larus marinus Yy, 0 Ja/Nej (c. 60) Kystnaer

Ride Rissa tridactyla y, tr, 0 Ja (13) Kystneer/offshore
Ismage Pagophila eburnea tr,o0 Kystneer/offshore
Havterne Sterna paradisaea y Ja (16) Kystneer/offshore
Alm. lomvie Uria aalge Yy, 0 Ja (1) Kystnaer/offshore
Polarlomvie Uria lomvia y, tr, o Ja (2) Kystnaer/offshore
Alk Alca torda y Ja (15) Kystnaer/offshore
Tejst Cepphus grylle Yy, 0 Ja (c. 95) Kystneer/offshore
Sekonge Alle alle tr, 0 Offshore

Lunde Fratercula arctica y, tr, 0 Ja (5) Kystneer/offshore

*y: ynglende, o: overvintrende, so: oversomrende, tr: treekkende om foréret eller efteraret, f: feeldning af fier sidst pA somme-

ren/tidligt pa efteraret.
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Figur 4.6. Ynglekolonier af havfugle i vurderingsomradet (Boertmann et al. 1996, opdateret). Falgende arter er vist: ride (black-

legged kittiwake), gramage (glaucous gull), hvidvinget mage (lceland gull), mallemuk (northern fulmar), almindelig ederfugl

(common eider), svartbag (great black-backed gull), almindelig lomvie (common murre), polarlomvie (thick-billed murre), silde-
mage (lesser black-backed gull), salvmage (herring gull), lunde (Atlantic puffin), alk (razorbill) og tejst (black guillemot).
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Kolonierne er generelt sma, iseer sammenlignet med de store mallemuk-,
lomvie- og sekongekolonier, der findes ved Disko Bugt og i Nordvestgron-
land. De fleste har mindre end 200 ynglende par, men f& kolonier har mere
end 1.000 par, iseer de store kolonier pa egruppen Ydre Kitsissut (ca. 2.300
polarlomvier) og i Arsuk Fjord (ca. 500 polarlomvier og 2.000 rider). I fred-
ningssammenheeng er disse to kolonier meget vigtige, pa grund af tilstede-
veerelsen af polarlomvie og ride (begge opfert pa den grenlandske redliste,
se Tabel 6.1). Pa Ydre Kitsissut yngler desuden adskillige andre arter, her-
under den sterste grenlandske koloni af almindelig lomvie, der er pa den
nationale rodliste som moderat truet (EN) (Kampp & Falk 1994). En anden
ogruppe med mange arter af ynglende havfugle er Indre Kitsissut
(Boertmann 2004). Ovrige kolonier med rodlistede arter, som almindelig
ederfugl, lunde og ride, er ogsa vigtige.

4.6.2 Havfugle til sgs

Havfuglene til sos er blevet kortlagt inden for vurderingsomradet fra skibe
og fly. Sommerdata er tilgeengelige fra en enkelt opteelling fra skib og en op-
telling fra fly i juli 1999 (Boertmann & Mosbech 2001a, 2002). Efterarsdata
stammer fra adskillige optellinger foretaget fra skib, herunder Marine
Mammal and Seabird Observers (MMSQO) pa seismiske undersegelsesskibe
(AU upubl. data, Boertmann & Mosbech 2001b, Boertmann 2011). Vinterdata
findes kun fra en enkelt opteelling fra skib (Durinck & Falk 1996) og fra en
omfattende opteelling fra fly i marts 1999 (Merkel et al. 2002). Udover de
gronlandske kortleegninger findes der ogsa sommerdata fra det estcanadiske
Seabird-at-Sea-program, som overlapper farvandene i vurderingsomradet
(Gjerdrum et al. 2008, Fifield et al. 2009). Der findes ingen data for fordrssee-
sonen (april-maj). Generelt har alle de grenlandske kortleegninger deekket
kystneere vandomrader og kontinentalsoklen, og data fra dybhavsomrader-
ne i vurderingsomradet er derfor sparsomme: Udover de canadiske opteel-
linger findes kun en enkelt optelling i september 2006 foretaget i offshore
farvande.

Store koncentrationer af havfugle er observeret pa havet over kontinental-
soklen i Julianehab Bugt om sommeren og efterdret (Figur 4.7). Disse kon-
centrationer bestar primeert af ride og mallemuk, og en stor del af dem er
formentlig ikke-ynglende eller fugle der har afsluttet yngleseesonen uden for
vurderingsomrddet, herunder hele den nordatlantiske region (Lyngs 2003,
Frederiksen et al. 2012). Disse fugle kan ses i alle sommermanederne, ofte i
selskab med storskrdpe og sodfarvet skrdpe, som yngler pd den sydlige
halvkugle. Iseer storskrdpen er rapporteret i store feeldningsflokke i Juliane-
hab Bugt i 1950'erne (Salomonsen 1967), men disse flokke er ikke set i de se-
neste tidr.

Flere arter af alkefugle ses ogsa offshore. Den vigtigste er polarlomvie. De
hojeste teetheder af denne art er registreret i de kystneere vandomrader om
efteraret (Figur 4.7). Genmeldinger peger p4, at et stort antal lomvier fra det
ostlige Atlanterhav (Svalbard, Rusland) og Island treekker til Sydvestgron-
land (Kampp 1988, Lyngs 2003). Sidst i oktober 2011 blev der observeret en
hgj teethed af polarlomvie ved kontinentalsoklen ud for Julianehab Bugt (D.
Boertmann, upubl. data). Tilsvarende hoje teetheder kan ogsa forekomme i
vurderingsomradet om vinteren.
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Figur 4.7b. Udbredelsen af havfugle til sgs i vurderingsomradet om efteraret (sep-dec) baseret pa data indsamlet i forbindelse
med opteellinger fra skib og fly i 1988-2010. Bemeerk, at kortleegningens deekning og teethedsskala varierer mellem seaesoner og
arter. Fglgende arter er vist: Storskrape (great shearwater), ride (black-legged kittiwake), mallemuk (northern fulmar), lunde

(Atlantic puffin), polarlomvie (thick-billed murre).
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Figur 4.7c. Udbredelsen af havfugle til sgs i vurderingsomradet om vinteren (jan-mar) baseret pa data indsamlet i forbindelse
med opteellinger fra skib og fly i 1988-2010. Bemeerk, at kortleegningens deekning og teethedsskala varierer mellem seaesoner og
arter. Fglgende arter er vist: Storskrape (great shearwater), ride (black-legged kittiwake), mallemuk (northern fulmar), lunde
(Atlantic puffin), polarlomvie (thick-billed murre), almindelig ederfugl (common eider).

Den del af vinterbestanden af polarlomvie i Vestgronland som stammer fra
Barentshavet og Island vurderes til omkring 1,45 millioner individer (Barrett
et al. 2006). Alle disse fugle samt fugle fra samme yngleomrader, der over-
vintrer i canadiske farvande, treekker gennem vurderingsomradet om foraret
(februar og marts) og efterdret (sidst i oktober og november).

Sekonger fra de store kolonier pd Svalbard (> 1 millioner par) (Anker-
Nilssen et al. 2000) og i Ostgrenland (3,5 millioner par (Kampp et al. 1987))
passerer gennem vurderingsomradet under treekket. Mange tilbringer for-
mentlig ogsa vinteren her i offshore-omraderne, hvilket er pavist ved, at alle
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genmeldingerne om vinteren af fugle, der er ringmeerket pa Svalbard, er fra
Vestgronland (Bakken et al. 2003). De canadiske kortleegninger rapporterede
relativ hoje teetheder (1-21 fugle/km?) af sekonge fra maj til august i vurde-
ringsomradet (Fifield et al. 2009), men uden oplysninger om specifikke dato-
er eller tilstedeveerelse af is. En nylig sporingsundersegelse af fem sokonger
fra ynglesteder i Jstgronland (Mosbech et al. 2011b) viste, at fire af fuglene
overvintrede i farvandet ud for Newfoundland, selv om en af fuglene til-
bragte november i farvande indenfor vurderingsomrédet, for den trak til
Newfoundland. Den femte fugl overvintrede syd for Island.

Lunde findes i relativt stort antal og lokalt i teetheder pa op til 10 fugle/km? i
offshore-dele af vurderingsomradet i september og oktober (Boertmann &
Mosbech 2001b, Boertmann 2011). Disse fugle synes at vere af islandsk op-
rindelse, selv om de ogsa kan komme fra Feergerne, Skotland og Norge. Det
vides ikke, om de er undervejs mod vinterophold leengere mod vest eller om
de opholder sig i leengere perioder i vurderingsomradet, efter de har ynglet.

Ismager, der yngler i den nordestlige sektor af den arktiske del af Atlanter-
havet (Nordestgrenland, Svalbard og arktisk Rusland), beveaeger sig mod
syd om efterdret i drivisen ud for Ostgrenland til deres vinterkvarter, pri-
meert i israndzonen i Labradorhavet og Davis Streedet, hvor de nar frem i
december (Orr & Parsons 1982, Gilg et al. 2010). Det betyder, at storstedelen
af hele den nordestatlantiske bestand af ismager ma treekke gennem vurde-
ringsomradet sidst i november og tidligt i december (Gilg et al. 2009, Gilg et
al. 2010). I ar, hvor drivisen om vinteren driver ind i vurderingsomradet fra
vest, vil der veere isméager til stede, men denne andel af bestanden er ukendt.
Om foraret beveeger de fleste af magerne sig formentlig den samme vej til-
bage gennem vurderingsomradet, selv om det er pavist, at de kan treekke
nordpa i Davis Streedet og tvers over den gronlandske indlandsis til Nord-
ostgronland (O. Gilg pers. komm.). Observationer fra 2011 viser, at ismager
forekommer i Julianehab Bugt sa tidligt som sidst i oktober (D. Boertmann.
upubl. data), hvilket ikke er observeret hos de fugle, der er sporet med satel-
litsendere.

Ismagen er seerligt fredningsrelevant (Gilg et al. 2009, Gilg et al. 2010), da
den er registreret som naesten truet (NT) pa den internationale redliste
(IUCN 2011), som sarbar (VU) pa redlisterne for Grenland og Svalbard
(Boertmann 2007b, Kélés et al. 2010) og som truet af Committee on the Status
of Endangered Wildlife in Canada.

Rider fra kolonier i hele Atlanterhavet ses i vurderingsomrddet uden for
yngleseesonen, dvs. fra august til marts. Et stort antal genmeldinger af rider,
der er ringmeerket i Europa, peger pa omradets vigtighed (f.eks. Coulson
2002, Bakken et al. 2003). En nylig undersogelse, hvor rider fra flere kolonier
i Nordatlanten er sporet med lysloggere (Frederiksen et al. 2012), har gjort
det muligt at estimere antallet af voksne rider i vurderingsomradet pa for-
skellige tidspunkter af aret (Figur 4.8). Antallet topper i oktober (450.000 el-
ler 10 % af bestanden i Atlanterhavet) og igen i februar (300.000), mens der
er feerre fugle til stede midt pa vinteren. Et stort (formentlig tilsvarende) an-
tal endnu ikke kensmodne fugle kan ogsa forekomme. De fleste af disse fug-
le forekommer offshore i den dybe del af Labradorhavet (Frederiksen et al.
2012). Selv om arten er almindelig, er bestanden af rider faldende og derfor
opfert pa redlisten i Grenland og mange andre lande omkring Atlanterha-
vet.



Figur 4.8. Estimerede antal og
yngleoprindelse af rider i vurde-
ringsomradet uden for ynglesae-
sonen, baseret pa fugle sporet
med lysloggere i 18 kolonier i
Atlanterhavet (Frederiksen et al.
2012).
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4.6.3 Kystncere habitater

De kystneere vandomrader og tilstedende kyster udnyttes af en reekke fug-
learter, herunder egentlige havfugle og arter, der pa specifikke tidspunkter i
deres arlige livscyklus optraeder pa land og ved ferskvand. Viden om kyst-
fuglene stammer primeert fra nogle af de kortleegninger, der henvises til i
ovenstaende afsnit om ynglefugle og fugle til havs.

Den vigtigste af disse kystfugle er almindelig ederfugl. Udover en relativt
lille ynglende bestand i vurderingsomrédet (se ovenfor), ses der feeldende og
overvintrende fugle. Feeldende almindelige ederfugle ses generelt i sma
flokke fordelt langs klippekyster i Vestgronland, herunder i vurderingsom-
radet. I forbindelse med en optelling fra fly i juli 1999 blev der fundet ad-
skillige flokke af feeldende ederfugle i de ydre omrader af Julianehab Bugt,
de fleste langt fra kysten. Om vinteren er bestanden af ederfugle i vurde-
ringsomradet meget stor. Optellingen i marts 1999 resulterede i et estimat
pa 96.000 overvintrende ederfugle i Julianehab Bugt (Figur 4.7) (Merkel et al.
2002).

En anden vigtig art i denne habitat er stremand. Den ses her stort set hele
aret, selv om den yngler ved elve i indlandet. Feeldende hanner, der har yng-
let eller ikke yngler, samles dog langs de yderste klippekyster fra juli og far
senere selskab af de hunner, der har ynglet, og arets kuld, og de overvintrer
alle i de samme habitater. Der ses store koncentrationer af stremaender ved
disse eksponerede klippekyster. Arten er redlistet i Grenland (Tabel 6.1) pa
grund af den lille bestand. Der blev udfert en optelling af feeldende streo-
mandeflokke i juli 1999, som deekkede hele kysten mellem Disko Bugt og
den vestlige Julianehdb Bugt (Figur 4.9) (Boertmann & Mosbech 2002). Den
storste teethed (10-20 fugle/km) blev optalt langs kysterne mellem Arsuk og
Paamiut. Ved en efterfolgende optelling af havfuglekolonier fra bad i 2003
sogte man efter stremeender langs kysterne syd for Arsuk Fjord og hele ve-
jen til Kap Farvel. Der blev kun observeret f stremaender langs disse kyster,
som ikke var blevet kortlagt i 1999 (Boertmann 2004), hvilket tyder pa, at
feeldende stromaender primeert findes vest for Bredefjord. Satellitsporing har
vist, at stromeender bevaeger sig fra canadiske ynglesteder til de gronlandske
kyster for at feelde (Chubbs et al. 2008), og en betydelig (men ukendt) del af
de fugle, der blev registreret i juli 1999, stammede formentlig fra Canada
(Boertmann & Mosbech 2002).
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Figur 4.9. Teethed af faeldende
stramaender i juli 1999 udtrykt
som antallet af fugle pr. km optalt
kystlinje (Boertmann & Mosbech
2002). Feeldeperioden ligger fra
juli til september.
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Udbredelsen af stromaender om vinteren er ikke undersegt, men formodes
at omfatte den sydlige del af feeldeomradet, og der er f.eks. rapporteret hoje
antal omkring Arsuk (Boertmann 2003, 2008).

Andre andearter, som forekommer i havmiljeet, omfatter graand, havlit og
toppet skallesluger. Havlitten yngler spredt langs beskyttede kyster, og de
feeldende fugle samles i lavvandede bugter og fjorde. Der kendes dog ingen
storre koncentrationer af feeldende fugle i vurderingsomradet. En opteelling
foretaget i marts 1999 gav et estimat pa 94.000 overvintrende havlitter i Syd-
vestgrenland, som primeert er udbredt syd for Nuuk (Figur 4.10), men der
blev ogséd registreret hoje teetheder i den vestlige del af Julianehdb Bugt
(Merkel et al. 2002). Satellitsporing har vist, at ynglende fugle fra Nordest-
gronland beveeger sig til vurderingsomradet i lebet af vinteren (Mosbech et
al. 2011a). Det vides desuden, at islandske ynglefugle overvintrer i dette om-
rade (Lyngs 2003).



Figur 4.10. Udbredelse og inter-
poleret taethed (fugle/km?) af
havlit i Sydvestgrenland pa bag-
grund af luftopteellinger i febru-
ar/marts 1999 (Merkel et al.
2002).
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Tejsten i Sydvestgronland er mere eller mindre standfugl. Enkelte lokale
ynglefugle bevaeger sig mod nord om vinteren, mens ganske fa leengere
nordfra beveeger sig til vurderingsomradet (Lyngs 2003). I forbindelse med
opteellinger fra fly i 1999 blev der vurderet at veere i alt 12.000 tejster i kyst-
omradet mellem den sydlige spids af Grenland og Disko Bugt, med en rela-

tiv hej koncentration neer Nanortalik (Merkel et al. 2002).
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Boks 1

Feltundersggelse af havfugle ved Ydre Kitsissut 2009-11: forelobige resultater
Jannie Fries Linnebjerg, Anna Reuleaux & Morten Frederiksen (AU)

Jgruppen Ydre Kitsissut (60°46’ N, 48°28’ W) vest for Nunarsuit har et enestdende mangfoldigt og vigtigt
samfund af ynglende havfugle, herunder sjeeldne arter som f.eks. almindelig lomvie og lunde. Her finder
man ogsa den starste koloni af polarlomvier i vurderingsomradet. Desvaerre mangler der viden om hvilke
havomrader, der er vigtige for de fugle, der yngler her, bade under og uden for ynglesaesonen. Der er
desuden behov for opdaterede oplysninger om bestandens status, da tidligere besgg (senest i 1999) har
vist et konstant fald i antallet af ynglende polarlomvie og almindelig lomvie (Falk et al. 2000). En dedikeret
feltundersagelse blev derfor udfart i lgbet af ynglesaesonerne 2009-11, hvorfra de forelgbige resultater
preesenteres i det folgende.

Status for bestanden

Tidligere opteellinger fandt en kombineret bestand af polarlomvie og almindelig lomvie pa 9.015 i 1985,
9.900i 1992 0g 5.943 i 1999. | 2009 viste opteellinger pa basis af fotografier, at der blot var 2.408 lomvier,
hvilket svarer til et fald pa neesten 60 % siden 1999 eller 8,7 % pr. ar. | 2010 blev der optalt 3.449 lomvier,
hvilket svarer til et fald pa 42 % siden 1999 eller 4,8 % pr. ar. Arsagen til dette fald er pt. uafklaret, men
ulovlig indsamling af aeg har fundet og finder stadig sted med jeevne mellemrum i kolonien (P.N. Hansen,
pers. komm.). Dette kan have bidraget til faldet. Andre havfuglearter med mindre tilgeengelige reder (f.eks.
alk, lunde og tejst) synes at have en mere stabil eller stigende bestand.

Fourageringsomrader i ynglesaesonen

Vi benyttede GPS-dataloggere til at undersgge de omrader, som tre arter af havfugle (almindelig lomvie,
polarlomvie og alk) benytter i ynglesaesonen (Fig. 1). De fleste individer af alle tre arter fouragerede pa
relativt lavt vand teet pa kolonien og neer fastlandet mod gst, normalt inden for 20 km fra redestedet. En-
kelte fugle (en polarlomvie i 2009 og en alk i 2011) fouragerede ogsa pa dybt vand ved eller ud for konti-
nentalskreenten, op til 60 km fra kolonien. De vigtigste omrader syntes at vaere vest og gst/sydast for ko-
lonien, mens relativt fa fugle fouragerede mod nord og syd. Der findes fa oplysninger om valg af bytte
(polarlomviens unger havde en dieet af primeert lodde i 2010), men den vaesentlige variation, der er obser-
veret i retningen og laengden af fourageringsture, indikerer at fuglene udnytter forskelligt bytte, formentlig
omfattende bade bentiske og pelagiske fisk. Et oliespild ud for Sydgrgnland om sommeren ville sandsyn-
ligvis have alvorlige fglger pa lokalt ynglende havfugle, hvis olien nar en 20 km-zone omkring Ydre Kitsis-
sut.

Treekmgnstre og overvintringsomrader

Traekmgnsteret for fire alkefuglearter blev fulgt ved hjeelp af geolokatorer (lysloggere), smé dataloggere
som registrerer lysniveauer og giver omtrentlige, daglige positionsestimater (Fig. 2). De fire arter udviste
meget forskellige manstre. Almindelig lomvie tilbragte stort set vinteren ud for kysten af Sydvestgrgnland,
selv om et individ tilbragte den sene vinterperiode ud for Jstgrgnland og en anden befandt sig offshore i
Labradorhavet. Tilsvarende befandt de fleste polarlomvier sig ud for Syd- og Sydvestgrgnland, men en
fugl tilbragte en del af vinteren i det sydlige Labradorhav gst for Newfoundland. Omvendt trak alle alke til
den nordamerikanske kyst, hvor de tilbragte den tidlige del af vinteren ud for Newfoundland for senere at
traekke til Bay of Fundy neer Nova Scotia. Nogle fugle fortsatte mod syd langs den amerikanske gstkyst sa
langt som North og South Carolina. Endelig blev en tejst sporet til et overvintringsomrade langt nord for
kolonien omkring Nuuk. Disse resultater tyder pa, at et oliespild ud for Sydgranland om vinteren kunne
pavirke lokale, ynglende bestande af lomvie sammen med vintergeester fra andre dele af udbredelsesom-
radet.

Falk K, Kampp K, Merkel FR (2000). Monitering af lomviekolonierne i Sydgregnland, 1999.
Pinngortitaleriffik, Granlands Naturinstitut. Nuuk, Greenland. 26 pp.
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Figur 1. Fourageringsture regi-
streret for almindelig lomvie,
polarlomvie og alk fra Ydre
Kitsissut i ynglesaesonerne
2009, 2010 og 2011. Alle ture
blev registreret med GPS-
loggere og indsamlingsfrekven-
sen var 10 min i 2009 og 2 min i
2010 og 2011. Fuglene fourage-
rede primeert inden for 20 km fra
kolonien, og kun to fugle drog til
kontinentalskraenten (en polar-
lomvie i 2009 og en alk i 2011).
Kortene viser desuden 50 %, 75
% 0g 90 % kernekonturer, med
angivelse af de omrader hvor
fuglene tilbringer mest tid. Der
ses bort fra positioner inden for
300 m af kolonien.
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Figur 2. Traekmgnstre for al-
mindelig lomvie og polarlomvie,
alk og tejst fra Ydre Kitsissut i
vintrene 2009/10 og 2010/11.
Lette geolokatorer (lysloggere)
blev brugt til at spore treekmgn-
strene. Positioner registreret
gennem geolokation har en
fejlmargin pa ca. 185 km, hvor-
for nogle positioner er pa land.
Som vist pa kortene, har lomvi-
er, alke og tejster forskellig
treekadfaerd. Lomvier opholder
sig i lokale farvande omkring
Sydgrenland, tejster opholder
sig i lokale farvande langs Vest-
grenland, mens alke traekker til
den canadiske/amerikanske
gstkyst. De individuelle positio-
ner er ikke fuldt ud analyserede
og bor ikke tages alt for bogsta-
veligt. Det overordnede billede
er dog palideligt.
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Haverne yngler i lille antal spredt langs kysterne, med seerligt hoje teetheder
i Paamiut-regionen. Ornebestanden i Grenland er isoleret fra andre bestande
og anses af mange for at veere en endemisk underart. Pa grund af den lave
bestand er grnen redlistet som sarbar (VU).

Skarven yngler nord for vurderingsomradet, og mange fugle overvintrer i
Sydgrenland (Lyngs 2003), hvor de opholder sig teet pa kysten. I de seneste
artier er skarven blevet mere almindelig om sommeren i Sydgrenland, og
der kan veere spredte, uregistrerede ynglekolonier.

Kongeederfugl forekommer ogsa i vurderingsomradet om vinteren. De ses
primeert i den ydre del af de kystnaere omrader og ofte i selskab med den
langt talrigere almindelig ederfugl.

To forskellige lomarter udnytter ogsa de kystneere vandomréder. De fore-
kommer oftest som ikke-ynglende fra forar til efterdr, men iseer redstrubet
lom fouragerer i havet i yngletiden, selv om reden ligger ved en dam eller en
s0.

4.6.4 Felsomhed over for olieudslip

Havfugle pd vandet er seerligt folsomme over for olieudslip. Som beskrevet i
ovenstaende forekommer koncentrationer af havfugle iseer ved ynglekoloni-
er, ved offshore fourageringsomrader og pa feldepladser. De mest sarbare
ynglekolonier vil veere dem, der ligger ved eller teet pa de ydre kystomrader
(f.eks. Ydre Kitsissut), da et olieudslip formentlig ikke vil n& langt ind i fjor-
dene. De mest sarbare feeldningskoncentrationer er almindelig ederfugl og
stromand, da de oftest ses ved de ydre kyster. Fourageringsomrader med
heje koncentrationer af fugle er vanskeligere at udpege, da sddanne omrader
oftest varierer meget i tidsmeessig og geografisk udbredelse - en variation,
der ofte er uforudsigelig (se dog Boks 1 om fourageringsomrader for alke-
fugle, der yngler ved Ydre Kitsissut).

Omrader, hvor treekkende havfugle er koncentreret, kendes ikke fra vurde-
ringsomradet, men sddanne omrader opstar sandsynligvis langs iskanter og
kyststraekninger, som fungerer som ledelinjer for traekkende havfugle.

4.7 Havpattedyr

4.7.1 Isbjern
Erik W. Born (GN)

Isbjern, Ursus maritimus

Forekomst, udbredelse og bestandsidentitet: Isbjerne, der forekommer i Sydvest-
gronland, nar frem til omradet med drivisen, der driver syd om Kap Farvel
fra Ostgrenland (Born & Rosing-Asvid 1989, Rosing-Asvid 2002).

Den gstgrenlandske drivis ses normalt i Sydvestgrenland i januar-juni (Buch
2000b), men er nogle ar blevet registreret s& tidligt som i november. Dens
generelle geografiske udbredelse og nordgreense langs Sydvestgrenland va-
rierer arligt (Fabricius et al. 1995, Buch 2000b, Rosing-Asvid 2006). Normalt
nar drivisen omtrent til Paamiut, men sidst i 1900-tallet blev den i nogle til-
feelde observeret sa langt mod nord som Sisimiut (Fabricius et al. 1995, Buch
2000b).
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Fangster, der er rapporteret i Fangstlister fra omradet Nanortalik-Paamiut
(1950-1983) tyder pa, at isbjerne kan ses i Sydvestgrenland hele aret, og at
antallet topper i januar/marts-juni (Born & Rosing-Asvid 1989, Siegstad et
al. 2000). Dette menster er ogsa observeret i Piniarneg-fangstregistrerings-
systemet fra 1993 til 1998 (Rosing-Asvid 2002). I felge Rosing-Asvid (2002)
relaterer fangster rapporteret i lobet af sommeren og efterdret 'i de senere ar'
til fangere fra Sydvestgrenland, der tager op langs den sydestgrenlandske
kyst i sma bade, og vedrerer derfor isbjerne uden for vurderingsomradet.

I perioden 1950-1983 er der en positiv og statistisk signifikant sammenheeng
(r=0,68, p<0,01, df=31) mellem det arlige antal bjerne, der fanges i Sydvest-
gronland og i Tasiilag-omrddet pa ostkysten, hvilket indikerer, at forekom-
sten af isbjerne i begge omrader i hoj grad bestemmes af maengden af drivis
(Born & Rosing-Asvid 1989).

Der er ikke udfert undersogelser (f.eks. genetiske, satellittelemetri), der spe-
cifikt omhandler identiteten af isbjerne i Sydvestgrenland. Tilstedeveerelsen
af isbjerne i Sydvestgrenland pa den arstid hvor tilstremningen af drivis fra
Dstgrenland topper, har fort til den uundgaelige konklusion, at langt den
storste del af isbjornene i vurderingsomrédet tilhorer den estgrenlandske
delpopulation (Born & Rosing-Asvid 1989, Born 1995, Obbard et al. 2010).
Manglende vinter- og forarsisdeekke mellem delpopulationerne i det nabo-
liggende Davis Streedet og Baffin Bugten og isbjernene i Sydvestgrenland
(Born 1995, Buch 2000b) betyder, at det er meget usandsynligt, at isbjerne fra
Davis Streedet og Baffin Bugten forekommer i det sydvestgrenlandske vur-
deringsomréde.

Isbjerne i den estgrenlandske delpopulation er genetisk forskellige fra is-
bjerne i delpopulationerne fra Davis Streedet og Baffin Bugten (Paetkau et al.
1999). Indtil videre er to isbjerne, der er blevet meerket ost for Grenland,
blevet genfundet i Sydvestgronland. Den ene blev meerket ud for Nordest-
gronland og den anden tet pd Franz Josef Land (Larsen 1986, Born &
Rosing-Asvid 1989, Born 1995). Det sidste tilfeelde viser, at isbjerne med
formentlig meget ujeevne mellemrum vil nd frem til vurderingsomrédet fra
andre delpopulationer.

Demografi og status for delpopulation: Pa baggrund af relativt f& veevsprever
fra isbjorne, der er skudt i Sydvestgrenland, og rapporter fra fangere, kan
begge kon og alle aldersgrupper, med undtagelse af hunner med arets af-
kom, forekomme i Sydvestgrenland (Rosing-Asvid 2002). Den sjeeldne ob-
servation i april 2010 i Sydvestgrenland af en hunisbjern med to unger, som
var kommet ud af deres hule mindre end en maned for, peger p4a, at der kan
forekomme ynglehuler i vurderingsomradet.

Pa grund af manglende optellinger af populationen, er status for den ost-
gronlandske delpopulation, som isbjerne der ses i Sydvestgrenland tilherer,
endnu ikke fastsldet (Obbard et al. 2010). Den samlede fangst fra populatio-
nen i Sydvest-, Sydest- og Nordestgrenland faldt betydeligt i det tyvende
arhundrede (f.eks. Sandell et al. 2001, Born 2008). Hvorvidt dette afspejler et
fald i den samlede bestand er fortsat uklart (Obbard et al. 2010). Udover at
veere jagtbytte formodes den estgrenlandske bestand ogsa at veere pavirket
af odeleeggelse af habitaten (tab af optimal havishabitat) og relativt heje ni-
veauer af menneskeskabte miljebelastende stoffer, som kan true dens over-
levelse (Obbard et al. 2010).



Antal i vurderingsomrdidet: Antallet af isbjerne, der forekommer i vurderings-
omradet, kan udledes af de fangster, der er rapporteret forud for indferelsen
af kvoter i 2006. Siden 1. januar 2006 har fangsten af isbjerne i Grenland vee-
ret kvotebelagt (Lenstrup 2006). I forbindelse med fordelingen af kvoter
formoder Departementet for Fiskeri, Fangst og Landbrug, at isbjerne fanget i
Sydvestgronland tilherer den gstgrenlandske delpopulation. Siden 2007 har
kvoten for Sydvestgrenland derfor svaret til 4 pr. ar af den samlede kvote pa
54-64 (2011) for Ustgrenland (Born et al. 2010, Anon 2011a).

Da Sydvestgrenland har en relativt stor befolkning (f.eks. Born 2000), der fi-
sker og gér pa jagt fra joller og bade det meste af aret, er det usandsynligt, at
der vil forekomme mange uopdagede isbjeorne i omradet. Det er saledes
sandsynligt, at de fleste isbjorne som ndaede til Sydvestgrenland blev skudt
for 2006.

I perioden 1970-1983/84 blev der rapporteret en gennemsnitlig fangst pé ca.
5 isbjerne om aret fra Sydvestgrenland (svingende mellem 1 og 14 pr. ar;
Born & Rosing-Asvid 1989, Rosing-Asvid 2002). Siden indferelsen af det nye
fangstrapporteringssystem (Piniarneq) og frem til indferelsen af kvoter var
den gennemsnitlige arlige fangst pa 7,0 (sd=5,0, range: 0-15, n=13 ar) (Born
et al. 2010).

For midten af 1920'erne blev der nogle ar dreebt flere bjorne i Sydvestgron-
land. Der blev iseer dreebt mange i perioden 1876-1925, hvor handelsselska-
bet kaobte 73 skind i 1907/08 (Rosing-Asvid 2002). Efter intensiveringen af
fangsten af isbjerne i det sydestlige og centralestlige Grenland i det 20. ar-
hundrede har de érlige fangster i Sydgrenland dog holdt sig pé et lavt ni-
veau (Rosing-Asvid 2002).

Hyvis fangster, for kvoterne blev indfert i 2006, anses som en rettesnor for an-
tallet af isbjerne i omradet, kan der forekomme mellem 0 og 15 isbjerne i
Sydvestgrenland pa et ar.

Fremtidig udvikling: I perioden 1979-2006 er havisen i det sstgrenlandske om-
rade faldet med 9,8 % pr. arti, hvilket er blandt de hojeste rater, der er obser-
veret regionalt i Arktis (Perovich & Richter-Menge 2009). Dette pavirker og-
sa meengden af tilgeengelig drivis i Sydest- og Sydvestgrenland og saledes
ogsa antallet af isbjerne i disse omrader.

Faldet i meengden af havis og optimal isbjernehabitat i Jst- og Sydvestgron-
land forventes at fortseette. Ved hjeelp af 10 af FN's Klimapanels scenarier for
forventet fald i meengden af havis og viden om ressourceselektion baseret pa
data fra satellittelemetri i isbjernenes foretrukne habitater, herunder data fra
Ostgrenland (1993-1998), har Durner et. al. (2009) forudsagt, at de optimale
isbjernehabitater i Jstgronland (og Sydvestgrenland) vil falde veesentligt de
naeste 50-100 ar. Faldet vil veere storst om foraret og sommeren. Faldet i ha-
vis i den sydlige del af isbjornens udbredelse betyder, at omrader med opti-
male havishabitater i Nordest- og Nordgrenland vil blive vigtigere. Det ma
derfor forventes, at feerre isbjorne vil blive set i Sydest- og Sydvestgronland i
fremtiden.

Sensitivitet: Nar den opholder sig pa drivisen, gar isbjernen ofte i vandet for
at svemme (Aars et al. 2007), hvilket oger risikoen for at blive indsmurt i til-
feelde af et olieudslip. Pa Svalbard tilbragte fire isbjerne, som blev overvaget
i mellem 12 og 24 méneder med en satellitforbundet datalogger, i gennem-

73



74

snit 0,9 til 13,1 % af deres tid pr. ar i vandet. Den maksimale leengde af
svemmeepisoderne var mellem 4,3 og 10,7 timer, og dykkene ndede ned til
11,3 m dybde (Aars et al. 2007). Isbjerne er meget folsomme over for olieind-
smoring, da de er afheengige af pelsens isolering, og fordi de kan indtage gif-
tig olie som en del af deres naturlige pelsplejeadfeerd (Qritsland et al. 1981,
Geraci & St. Aubin 1990). Isbjerne, som har veeret i kontakt med olie, vil der-
for sandsynligvis bukke under (Isaksen et al. 1998). Hunisbjerne i huler sy-
nes at veere meget tolerante over for forstyrrelser, fordi sneen beskytter mod
lyden. De kan finde pa at flytte sig, hvis de bliver forstyrret, men det vil of-
test ske tidligt i seesonen. Der findes eksempler pd, at aktiviteter kan finde
sted meget teet pa (500 m) hunisbjerne i hi, uden at de forlader hulen
(Linnell et al. 2000). Der synes dog at vere stor variation i individuelle
teerskler blandt hunisbjerne i forhold til, om de forlader en hule (Linnell et
al. 2000). Hunner af brun bjern (Ursus arctos) med unger, som bliver tvunget
ud af deres hule, udviser forhegjet dedelighed blandt ungerne (Linnell et al.
2000).

Konklusioner: 1 de fleste ar topper forekomsten af isbjorne i vurderingsomra-
det fra januar til juni med en geografisk 'koncentration' i Julianehdb Bugt
mellem Kap Farvel og ca. 60° 45" N.

Antallet af isbjerne, der nar frem til Sydvestgronland, varierer meget fra ar
til ar, hvilket delvist er forbundet med mengden af ostgronlandsk drivis og
isens forbliven i Sydest- og Sydvestgronland. Fangstdata viser, at op mod 15
isbjerne kan nd frem til vurderingsomradet arligt og saledes blive berort af
menneskeskabte aktiviteter. Forudsigelserne om et fremtidigt fald i maeng-
den af havis i Sydvestgrenland kan tyde pa et samtidigt fald i antallet af is-
bjerne, som besgger omradet.

47.2 Sceler
Aqqalu Rosing-Asvid (GN)

Forekomsten af seler i vurderingsomradet er i vid udstreekning forbundet
med den seesonmaessige tilstedeverelse af drivis. Store meengder af drivis
nar normalt Kap Farvel omkring starten af januar, og nar meengden af is er
storst i juni-juli, deekker den ofte de kystneere vandomrader i hele vurde-
ringsomradet. Drivisen begreenser fangernes reekkevidde betydeligt, og i de-
le af aret vil de fleste seeler i omradet ikke blive forstyrret af fangere. I de se-
nere ar er nogle greonlandsseler begyndt at fa unger pa drivisen i vurde-
ringsomradet i starten af april, mens klapmyds altid har brugt drivisen som
fourageringsplatform i maj-juni pa vandringen mod feeldningsomradet ud
for Sydestgrenland. Drivisen har desuden forhindret jagt tet pa den sydlig-
ste koloni af speettet seel i yngleperioden (juni). Drivisen transporterer ogsa
en jeevn strem af ringseeler og remmeszeler, som er knyttet til isen, ind i vur-
deringsomrédet.

12009 og 2010 blev der udfert en feltundersogelse i forbindelse med denne
SMV med det primeere formal at undersege udbredelsen og bevaegelserne af
den kritisk truede speettede sel i Sydgrenland. Data om andre seelarter blev
ogsa indsamlet, herunder de forste observationer af graseel i Greonland. Re-
sultatet af denne feltundersogelse praesenteres i Boks 2 og bilag 1.



Figur 4.11. Sporinger fra voksne
klapmydser, som viser det arlige
vandringsmgnster fra feeldnings-
omradet ud for Sydgstgrenland til
fourageringsomraderne mellem
Gronland og Canada, til yngle-
omraderne i Davis Straedet og ud
for Newfoundland og tilbage til
feeldningsomradet. Kilde: Ander-
sen et al. (2009).

Alle seler er folsomme over for olieforurening, men pa basis af resultaterne
fra SMV-salprojektet og tidligere undersogelser i omradet er de mest kriti-
ske og vigtige habitater i vurderingsomrédet:

e Drivis (primeert isfronten), som i det seneste tiar har veeret yngleplads
for en lille, men voksende bestand af grenlandsseler (ca. 1.000 indivi-
der). Ungerne er meget folsomme over for olieudslip de forste 3-4 uger
efter de er fodt (en to-ugers periode omkring 1. april).

e Drivisen (primeert de ydre dele) er ogsa vigtig for en stor del (storstede-
len) af klapmydsbestanden fra Vestatlanten. Mange af disse seler til-
bringer en del tid med at fouragere, hvor denne is fungerer som plat-
form til at hvile i perioden maj-tidlig juni, for de fortseetter deres van-
dring til feeldningsomradet ud for den grenlandske sydestkyst.

¢ Den lille ogruppe Qegqertat (59.88° N, 43.45° W) er det vigtigste omrade
for den tilbageveerende bestand af speettede seeler i Sydgrenland, og det
er det eneste sted i Grenland, hvor tilstedeverelsen af graseeler er blevet
dokumenteret.

Klapmyds, Cystophora cristata

Klapmydsen beveaeger sig gennem vurderingsomradet ndr den vandrer fra
sit yngleomrdde ud for Newfoundland og i Davis Streaedet til feeldningsom-
rddet ud for Sydestgrenland og tilbage igen (Figur 4.11). Klapmydsen far
unger sidst i marts/tidligt i april. Ungerne dier kun i ca. fire dage og tager
ca. 7 kg pa om dagen. De far hurtigt et tykt lag isolerende speek, og smider
allerede deres lanugopels, som karakteriserer andre arktiske seelunger, un-
der fosterstadiet. Vandringen mod Sydestgrenland starter fa uger efter fods-
len, og bade voksne seler og unger forekommer i vurderingsomrédet i stort
tal i maj-juni. Pa dette tidspunkt af aret ses de ofte hvilende pa drivisen, og
storstedelen af fangsten af klapmyds sker i denne periode. Efter feeldning
(juli-august) bevaeger de voksne seler sig hurtigt gennem vurderingsomra-
det igen mod Davis Streedet og Baffin Bugten, mens de fleste af de unge see-
ler bliver ud for den ostgrenlandske kyst, indtil de er kensmodne.
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Klapmydsen kan dykke dybt, og finder ofte fede under 500 m (ned til ca.
1.500 m). Mange af de voksne klapmydser fouragerer langs kontinental-
skreenten, hvor de primeert fanger store fisk og bleeksprutter.

Klapmydsen er opfert pd redlisten for Grenland som ikke truet (LC). Be-
standen af klapmyds forvaltes internationalt gennem en arbejdsgruppe un-
der Det Internationale Havundersogelsesrad og Den Nordatlantiske Fiskeri-
kommission. Seelerne i Sydgrenland er en del af bestanden i Vestatlanten,
som bestar af ca. 600.000 individer (ICES 2006).

Klapmydsen tilbringer mest tid i vurderingsomradet i maj-juni, hvor den
ogsa findes i storst koncentration i omradet. I denne periode er den primeert
udbredt langs den ydre kant af drivisen (der i omfang svinger fra ar til ar).

Grenlandsscel, Pagophilus groenlandicus

De fleste gronlandsseeler i vurderingsomradet er pa vandring og ses normalt
i sterst tal i juni-juli, men enkelte individer (primeert unge) bliver i omradet
hele éret. De vandrende saeler kommer fra bestanden i det vestlige Atlanter-
hav (Kapel 1995). I det seneste tidr er enkelte gronlandsseeler begyndt af fa
unger ud for Sydgrenland pa drivisen, der ligger ud for vestkysten om for-
aret og sommeren. Dette blev forste gang dokumenteret i 2007, da en del
(mere end 1.000) grenlandsseeler fik unger i vurderingsomradet (Rosing-
Asvid 2008). Fangere har rapporteret, at dette feenomen har gentaget sig
hvert ar siden, og fangerne har den opfattelse, at antallet af unger er stigen-
de.

Gronlandsszeeler er sociale dyr, og de voksne seeler bevaeger sig ofte i flokke
af normalt 5-20 individer (nogle gange op til flere hundrede). Deres primeere
bytte er lodde i de kystneere dele af vurderingsomradet (Kapel 1991).

Grenlandssaelen er opfert pa redlisten for Grenland som ikke truet (LC). See-
lerne i vurderingsomradet tilherer en bestand pé ca. 8 millioner (ICES 2011).

Det nyetablerede yngleomrade i Sydgrenland vil veere meget sarbart over
for olieudslip i perioden sidst i marts-sidst i april. Placeringen af yngleom-
radet har indtil nu veeret teet pa drivisens front, men frontens placering skif-
ter betydeligt fra ar til ar. Figur 3.4 viser isens maksimale udbredelse i marts,
som svarer nogenlunde til den placering, isfronten vil have tidligt i april,
hvor grenlandsseelen far sine unger. Isens front vil nogle &r veere pa ostky-
sten og andre &r nord for vurderingsomrédet, men de fleste ar vil den ligge i
vurderingsomréadet.

Ringscel, Pusa hispida

Ringseelen er en lille sel, der har tilpasset sig livet i isdeekkede farvande,
hvor den vedligeholder &ndehuller og far sine unger i huler i snedriver, der
deekker et &ndehul. De primeere ynglehabitater anses for at veere kystneer fa-
stis og fastliggende drivis. Ungerne fodes sidst i marts og april, og dieperio-
den er pa ca. syv uger (Hammill et al. 1991). Ringseelerne kan veere stationee-
re i vurderingsomradet i meget kolde vinterperioder med kraftigt isdaekke.
De fleste ringseeler, der findes i vurderingsomradet, er unger fodt samme ar,
som sandsynligvis er blevet fodt et sted langs estkysten. Antallet af disse
ungseeler synes at stige i vurderingsomradet om efterdret og foraret (hvilket
afspejles i fangsten, Figur 5.6). Stigningen om efteraret kan skyldes isdannel-
sen i de estgrenlandske fjorde. Pa dette tidspunkt vil de voksne seler lave
andehuller og etablere territorier, og de unge seler bevager sig derfor mod



omrader med mere abent vand. I forar, hvor meengden af drivis er stor, ses
de ringseeler der har tilknytning til isen ogsé i vurderingsomradet.

Polartorsk (Boreogadus saida), istorsk (Arctogadus glacialis) og amfipoder sy-
nes at veere ringseaelens primeere bytte i dens mere nordlige primere udbre-
delsesomrade. En igangverende undersogelse fra den sydligste del af vur-
deringsomradet har identificeret amfipoder og polartorsk, som vigtige, men
lodde er ogsa et vigtigt supplement i dette omrade (A. Rosing-Asvid, upubl.
data).

Ringseelen er opfert pa redlisten for Grenland som ikke truet (LC). Der fin-
des intet sken over bestandens storrelse, men fangsten formodes at veere
beeredygtig, da ringseelen findes i et stort omrade, hvoraf de grenlandske
fangere kun afsgger en lille del.

Bestandens primeere habitat anses for at veere fjordene langs Grenlands ost-
kyst, men ringseelens primeere habitat eendrer sig alt efter, hvor streng vinte-
ren er. I kolde vintre vil der vere enkelte ynglende ringseeler i gletsjerfjor-
dene i vurderingsomradet.

Remmescel, Erignathus barbatus

Remmeseelen er udbredt i Arktis og forekommer ofte spredt. Seelen kan lave
andehuller, men foretreekker at opholde sig i den tynde is, og i den nordlige
del af dens omrade overvintrer den enten i revner eller polynier, eller folger
beveegelsen i isen i takt med, at den udvider sig og skrumper ind. Remme-
seelen far sine unger i april-maj pa drivis eller teet pé iskanterne med adgang
til abent vand, og de dier i op til 24 dage (Gjertz et al. 2000).

Hanremmeszlen er meget hejlydt i parringstiden (marts-juni), og de enkelte
seler kan genkendes péd deres sang. Studier, hvor sangen bruges til at gen-
kende de enkelte seler, har vist, at hanremmeszelen ofte er meget stedfast
(Van Parijs & Clark 2006).

Detaljerede fangststatistikker fra et igangveerende preovetagningsprogram i
den sydligste bygd i Grenland (Aappilattoq) viser, at kun voksne hanner og
unge seler fanges i Sydgrenland i perioden, hvor der ikke er drivis i omra-
det (typisk august-januar). Voksne hunner indgar i fangsten, nar drivisen
kommer. Dette peger pa et monster med stationsere hanner og vandrende
hunner. Fangsten gor det kun muligt for remmeszelen at etablere territorier i
den ostligste del af vurderingsomradet, hvor fangerne sjeeldent kommer.

I folge litteraturen spiser remmeselen fisk og bentiske hvirvellose dyr pa
steder, hvor vandet helst er lavere end 100 m (Burns 1981, Gjertz et al. 2000).

Remmeszelen er opfert pa redlisten for Grenland som med utilstreekkelige
data (DD). Bestanden, der ses i vurderingsomradet, menes at veere del af en
bestand, der rekker langs den grenlandske ostkyst. Antallet af seeler i be-
standen er ukendt, men deres ensartede og udbredte fordeling menes at vee-
re en god beskyttelse mod rovdrift.

Remmeszeelen er mere eller mindre jeevnt fordelt i en stor del af Arktis, og
der synes ikke at vere vigtige yngle- eller fourageringsomrader for et stort
antal af seler. De er relativt sjeeldne i den del af vurderingsomradet, hvor
der foregdr jagt, men ses ofte i den ostligste del af vurderingsomradet (ost
for Kap Farvel), hvor der kun kommer fa fangere.
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Boks 2

Feltundersgagelse af szeler i Sydgronland 2009-10: forelobige resultater

Aqqalu Rosing-Asvid (GN), Rune Dietz, Jonas Teilmann, Morten Tange Olsen & Signe May Andersen
(AU)

Meengden af publicerede oplysninger om salers udbredelse, forekomst, fordeling og fourageringsadfeerd i
vurderingsomradet er begreenset. Dette er seerligt tilfeeldet for den spaettede sael, der er opfart pa den
grenlandske radliste som kritisk truet (CR). Der er kun kendskab til ganske fa mindre bestande, hvoraf
den storste findes i vurderingsomradet. For at age vores gkologiske forstaelse og levere data til den stra-
tegiske miljgvurdering blev der udfgrt en detaljeret undersggelse, som involverede satellitsporing af seeler
i Kap Farvel-omradet i 2009 og 2010. En indledende kortleegning af omradet fandt en vigtig landgangs-
plads for den spaettede szl ved ggruppen Qegertat (59,88 — 59,90° N, 43,45 — 43,48° W). Der blev udfart
feltarbejde omkring disse ger i perioden 27. aug. - 1. sep. 2009 og 1- 7. sep. 2010. | disse perioder blev i
alt 22 seeler, omfattende fem arter (14 spaettede seeler, tre remmeseeler, to ringseeler, en grgnlandsseel og
en graseel), udstyret med satellitsendere, der bade registrerede dykkeadfaerd og position. | det falgende
praesenteres forelgbige resultater af undersagelsen (yderligere detaljer fremgar desuden af Bilag 1).

Speettet seel

Der blev talt op mod 32 spaettede seeler ved landgangspladsen, og fangst-genfangstundersggelser viste,
at bestanden der benytter Qeqertat-omradet sandsynligvis ikke overstiger 40 individer. Otte spaettede
seeler blev satellitsporet i 2009 og seks i 2010. De fleste individer forblev i Kap Farvel-omradet og primaert
i fiordene, selv om nogle individer ogsa benyttede omrader laengere vaek fra kysten (Fig. 1). Fire seeler
beveegede sig nordpa langs den gstgrenlandske kyst. Tre af disse var voksne, som tilbragte ynglesaeso-
nen (juni-juli) pa et specifikt sted 250 km fra Qeqertat (Fig. 1). Det er sandsynligt, at dette er et ellers
ukendt ynglested for arten. Dykkedybde og -varighed steg i labet af vinteren (Fig. 2), og denne undersg-
gelse registrerede de dybeste (5-600 m) og leengste (20-25 min) dyk, der er dokumenteret for denne art.
Disse lange og dybe dyk fandt sted i fjordene og sundene i Kap Farvel-omradet.

Remmeseel

Tre hanremmeseaeler blev fanget og satellitsporet (en i 2009 og to i 2010). Alle tre var primeert stationeere i
fijordene i Kap Farvel-omradet, hvor de fleste positioner var under 30 km fra stedet, hvor de blev maerket,
og inden for f4 km fra kysten (Fig. 3). En seel foretog en rejse pé to uger langs den gstgranlandske kyst i
juni, hvor den tilbragte det meste af tiden i en fjord 370 km fra maerkningsstedet. Den gennemsnitlige dyk-
kedybde og -varighed varierede i lgbet af aret (Fig. 2), og denne undersggelse registrerede de dybeste (5-
600 m) og leengste (20-25 min) dyk, der er dokumenteret for denne art.

Graseel

Denne undersggelse var den fgrste, der dokumenterede forekomsten af graseeler i Grgnland. Et eller to
individer blev observeret i 2009, og i 2010 blev der fanget en ung han (fra samme ar). Dette individ blev
satellitsporet, og begraensede data viste at den benyttede den grgnlandske sydgstkyst nord for stedet,
hvor den blev meerket.

Omrade benyttet af szeler i Kap Farvel-omradet

Det blev pavist, at alle arter primeert benyttede omrader taet pa kysten, ofte i fiordene og sundene i Kap
Farvel-omradet (Fig. 4). Der forekom fa positioner uden for 500 m-dybdekurven eller mere end 40 km fra
kysten. Dette omrade er sdledes meget vigtigt for alle fem seelarter (greanlandsseel og graseel er ikke vist),
iseer den kritisk truede speettede seel og graseelen.
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Figur 1. Positioner for 14 satellitsporede spaettede seeler, hvoraf otte blev maerket i september 2009 (venstre; 200937281 og
200908377 dobbeltmaerkning af det samme individ), og seks blev maerket i september 2010 (hgjre). Kontakten med senderne

holdt i 10-363 dage

120 600
Duration

100 — 500
E
= 80 — 400
a
3
S 60 — 300
=
©
& 40 - - 200
[}
=

20 100
Bearded seal
0 T T T T T T T — 0

140 400

120 + Duration
E  100- - 300
<
§ 80
o 200
5 60
C
3 40 -
= 100

20
Harbour seal
0 T — 0

Sep Oct

T T
Nov Dec

Jan
Month

Feb

Mar

Apr

May

Mean dive duration (s)

Mean dive duration (s)

Figur 2. Arlig variation i dykke-
dybde og -varighed for remmeseel
(n=1) og spaettet szl (n = 6).
Hanner og hunner af spaettet sael
viste meget ens variationsmgn-
ster.

79




Boks 2 fortsat

1| — 201017567

200937285
200937285
* 201062029
— 201062029
* 201017567

+ 201034939
— 201034939
* 201062030
201062030
100 m depth
— 500 m depth

0 75 15Km
S —

95 % kernel
home range
["] Bearded seal
D Ringed seal
[:] Harbour seal
® Deployment
Depth
3000 m
2000 m
1000 m
— 500m

~— 100 m
0 25 50 Km
L1 |

Figur 3. Positioner af tre satel-
litsporede remmeseeler, hvoraf
en blev maerket i september
2009 og to i september 2010.
Udover de viste sporinger,
foretog en sael en kort (to-ugers)
tur 370 km op langs den gron-
landske ostkyst (se Fig. 4).
Kontakten med senderne holdt
106-399 dage, og alle tre saeler
blev dobbeltmeerket, hvilket
vises ved to ID'er med samme
farve.

Figur 4. Omrader benyttet af
remmeseeler, ringseeler og
spaettede saler i Kap-Farvel-
regionen vist som 95 % kerne-
omradekonturer. Kortet er base-
ret pa data fra tre remmeseeler,
to ringseeler og 14 spaettede
saeler, der blev meerket i 2009
og 2010.
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Spcettet scel, Phoca vitulina

Den speettede seel er koncentreret teet ved landbaserede landgangspladser og
fér sine unger pa land. Denne art har kun veret i Gronland i mellemistids-
perioderne og er derfor en relativ ny art med blot fa tusinde ars tilpasning til
det gronlandske miljo (Andersen et al. 2011). Dette kan forklare, hvorfor den
historisk set aldrig har veret neer s talrig som nogle af de andre seelarter,
man forbinder med isen. Denne szl er udbredt i det subarktiske abenvands-
omrade. Den foder sin unge i lebet af juni og ungen har ikke den uldne
lanugopels, som karakteriserer de arktiske szelunger (denne pels smider den
i fosterstadiet). I stedet har ungen en fin og relativt langhdret pels, som
sammen med den sjeeldne forekomst af speettede seler, har gjort pelsen me-
get eksklusiv og efterspurgt af fangerne. Denne eksklusivitet kan veere
grunden til, at bukserne i de vestgrenlandske kvinders traditionelle dragt
skal veere lavet af skind fra unge speettede szeler. De speettede seeler i Gron-
land har derfor veeret udsat for rovdrift i hele det sidste d&rhundrede, og ster-
stedelen af fangsten i de sidste to artier er sket i den ostlige del af vurde-
ringsomradet.

Den spaettede szl er opfert pa redlisten for Grenland som kritisk truet (CR).
Antallet af speettede seeler er faldet betydeligt i det sidste d&rhundrede, og de
fleste traditionelle landgangspladser er blevet forladt (Teilmann & Dietz
1993). Sydestgrenland har veret anset som et af de sidste tilflugtssteder for
denne art, men her ses der ogsa klare tegn pa rovdrift (Rosing-Asvid 2010a).
Den 1. december 2010 blev der indfert et fuldsteendigt forbud mod jagt pa
den speettede seel.

Pa nuvaerende tidspunkt synes en lille egruppe (Qeqertat, 59.88° - 59.90° N,
43.45° - 43.48° W) at veere centrum for den resterende bestand af speettede
seler i Sydgrenland (se ogsa Boks 2).

Grascel, Halichoerus grypus

Gréseeler er ikke tidligere dokumenteret i Grenland. Den forste dokumenta-
tion fandt sted i 2009, da en eller muligvis to graseeler blev set og fotografe-
ret i forbindelse med feltarbejde ved Qeqertat (Rosing-Asvid et al. 2010). I
september 2010 blev der observeret en grasel (denne gang en saelunge), som
blev fanget og udstyret med en sender.

Da gréseelen er en ny art i Grenland, optreeder den ikke pa redlisten. Den
opfylder dog kriterierne for at blive omfattet af kategorien kritisk truet (CR)
pa grund af bestandens lave antal. Den 1. december 2010 blev der indfort et
fuldsteendigt forbud mod jagt pa graseeler.

Alle observationer i Grenland er fra Qeqgertat, som ogsa huser den eneste
kendte koloni af speettet szl i denne del af Grenland. Hvorvidt disse oer er
centrum for en ganske lille gruppe af graseeler, eller om graseelerne tilhorer
en ukendt koloni andetsteds pa estkysten eller blot er strejfere fra et andet
land (formentlig Island), vides ikke.

Felsomhed over for olieudslip

Effekten af olieudslip pa seeler blev gennemgéet af St. Aubin (1990). Seeler er
sarbare overfor olieudslip, da olien kan beskadige deres pels, give irritation
og pdavirke deres gjne samt slimhinderne omkring egjnene og omkring
mundhulen, de respiratoriske overflader og endetarms-, urinvejs- og kens-
abninger. Olien kan desuden medfere forgiftning ved indtagelse eller ind-
anding. Olieudslip kan ogsa forstyrre de normale adfeerdsmenstre. Seelun-
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ger pavirkes mest af olien (St Aubin 1990, og henvisninger deri), da de er
meget stationzere under fraveenningsperioden og derfor ikke kan bevaege sig
veek i tilfeelde af olieudslip. Seelunger af de fleste arktiske arter er beskyttet
mod kulden af et tykt lag ulden pels (lanugopels), og olien vil have en meget
negativ effekt pd pelsens isolerende egenskaber. Hunselerne genkender de-
res unger ud fra lugten, og en eendring i lugt forarsaget af olien kan derfor
pavirke hunnens evne til at genkende sin unge. Selv om selernes sansesy-
stem burde gore det muligt for dem at opdage olieudslip visuelt og gennem
lugt, har man set seeler, der svemmer midt i olieforekomster, hvilket tyder
pa, at de ikke er klar over den fare olien udger (St Aubin 1990). Olieudslip
kan desuden pavirke selerne indirekte ved en pavirkning af habitat og fo-
dekilder.

Seler er ogsd felsomme over for forstyrrelser ved deres yngle- og land-
gangspladser pa drivis (grenlandsszel), fastis (ringseel) eller pa land (speettet
sel). Remmeszelen er sandsynligvis ogsa felsom over for forstyrrende lyde.

4.7.3 Hvaler, delfiner og marsvin (orden Cetacea)

Tenna Kragh Boye, Malene Simon & Fernando Ugarte (GN)

Ordenen Cetacea omfatter hvaler, delfiner og marsvin og er opdelt i to un-
derordener: Mysticeti (bardehvaler) og Odontoceti (tandhvaler). Bardehvaler
fanger deres bytte ved at filtrere store meengder byttefyldt vand gennem et
gardin af barder, der heenger ned fra overmunden, mens tandhvaler fanger
deres bytte enkeltvist med teenderne. Der er ogsa generelle forskelle i deres
opholdssteder og vandringsmenstre, hvor de fleste bardehvaler har veldefi-
nerede sasonbetonede vandringer mellem yngle- og fourageringspladser.
Det er relevant for evalueringen af effekten af de menneskeskabte aktivite-
ter, at bardehvaler og tandhvaler er forskellige, nér det kommer til frekvens-
omradet af de lyde, de bruger til at kommunikere, navigere og finde fode.
Bardehvaler benytter lavfrekvente kald (10-10.000 Hz), der kan heres over
meget lange afstande (Mellinger et al. 2007). Tandhvaler benytter derimod
hgjere frekvenser (80 Hz-130 kHz) for at producere toner til kommunikation
samt kliklyde til ekkolokation og kommunikation (Mellinger et al. 2007). Ta-
bel 4.3 og Figur 4.12 giver et overblik over de frekvenser, der benyttes af
hvaler i vurderingsomrédet.

Horelsen og lydproduktion er vigtige for hvaler og kan pavirkes af menne-
skeskabt stej, herunder de lyde, der skabes af kulbrinteefterforsknings- og
produktionsaktiviteter. Den mulige effekt af menneskeskabt stoj omfatter
adfeerdseendringer (f.eks. udeblivelse fra omradet eller forstyrrelse af foura-
gering/ynglen), fysiske skader (primeert pa hereorganerne) og maskering
(slering af lyde, som dyret bruger, grundet andre forstyrrende lyde).

Ny viden om hvalernes udbredelse og teethed i vurderingsomradet stammer
fra opteellinger udfert af GN fra fly i september 2005 og september 2007.
Yderligere oplysninger om hvalernes seesonmenstre, udbredelse og biologi
stammer fra forskellige kilder, herunder passivt akustisk moniteringsudstyr
placeret pa tveers af Davis Straedet nord for vurderingsomradet, som leben-
de har lavet optagelser fra oktober 2006 til september 2008, samt videnskabe-
lige undersogelser og fangststatistikker.



Tabel 4.3. Frekvensomrade for de mest almindelige lyde brugt af hvaler (Cetacea) i vurderingsomradet. Frekvensomradet angi-
ves som minimums- og maksimumsfrekvenser i Hz.

Min Maks.
Arter Latin Lydtype frek. (Hz) frek. (Hz) Referencer
Bardehvaler
Pukkelhval Megaptera novaeangliae ~ Kald / sang 35 24.000 (Payne & Payne 1985)
Finhval Balaenoptera physalus Kald / sang 15 30 (Watkins et al. 1987)
Vagehval Balaenoptera acutorostrata Kald / sang 80 800 (Mellinger et al. 2000)
Sejhval Balaenoptera borealis Kald / sang 30 400 (Rankin & Barlow 2007)
Blahval Balaenoptera musculus Kald / sang 14 20 (Cummings & Thompson 1971)
Nordkaper Eubalaena glacialis Kald / sang 50 600 (Clark 1982, Vanderlaan et al. 2003)
Tandhvaler
Kaskelot Physeter macrocephalus  Klik 5.000 24.000 (Madsen et al. 2002)
Langluffet grindehval Globicephala melas Klik 4.100 95.000 (Eskesen et al. 2011)
Flajt 260 20.000 (Rendell & Gordon 1999)
Hvidneese Lagenorhynchus albirostris Klik 75.000 250.000 (Rasmussen & Miller 2002)
Flaijt 3.000 35.000 (Rasmussen & Miller 2002)
Speekhugger Orcinus orca Klik 30.000 100.000 (Simon et al. 2007)
Flgjt/kald 1.500 18.000 (Ford 1989, Thomsen et al. 2001)
Marsvin Phocoena phocoena Klik 120.000 150.000 (Villadsgaard et al. 2007)
Nordlig degling Hyperoodon ampullatus Klik 2.000 70.000 (Wahlberg et al. 2011)
Figur 4.12. Det primeere fre-
kvensomrade for de mest almin- Harbour porpoise [ |
delige lyde brugt af hvaler i vur- n
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Med undtagelse af blahval, sejhval og kaskelot, som er fredet i medfer af
lovgivningen, og degling, hvis spaek har en afferende virkning, er alle hvaler
i Gronland udsat for jagt og anses for at veere en vigtig ressource af bade
skonomiske og kulturelle drsager.

Bardehvaler (Mysteceti)

De seks bardehvalarter, der forekommer i vurderingsomradet, tilherer to
familier: rerhvaler (Balaenopteridae, fem arter) og rethvaler (Balaenidae, en
art). Blandt rerhvalerne er vadgehval (Balaenoptera acutorostrata), finhval (Bala-
enoptera physalus), pukkelhval (Megaptera novaeangliae) og sejhval (Balaenopte-
ra borealis) seesonbetonede og relativt talrige. Blahval (Balaenoptera musculus)
er sjeelden, men ses dog pa nogle tidspunkter af dret. Der vides meget lidt
om forekomsten af den kritisk truede rethval, nordkaperen (Eubalaena glacia-
lis), men denne art kan benytte vurderingsomradet under vandring eller
som fourageringsplads.

Vestgronland er et vigtigt fourageringsomrade, hvor bardehvaler gar efter
teette grupperinger af byttedyr, og udbredelsen af hvalerne heenger sammen
med store forekomster af specifikke byttedyr som f.eks. lodde (Mallotus villo-
sus), krill (Meganyctiphanes norvegica og Thysanoessa sp.) og tobis (Ammodytes
sp.) (Heide-Jorgensen & Laidre 2007, Laidre et al. 2010, Simon et al. 2010). I
forbindelse med en opteelling foretaget i september 2005, der fokuserede pa
udbredelsen af hvaler, krill og lodde, hang eksempelvis den samlede udbre-
delse af fin-, vage-, pukkel- og sejhvaler steerkt sammen med store meengder
krill pa dybder under 150 m, med den sterste densitet inden for og nord for
vurderingsomrddet (Laidre et al. 2010). Tidligere undersogelser har vist,
hvordan et pludseligt skift i udbredelsen af faderessourcerne kan medfere et
tilsvarende skift i udbredelsen af hvaler (Weinrich et al. 1997). ZAndringerne
i byttets udbredelse pa grund af klimasendringer vil pavirke udbredelsen og
teetheden af bardehvaler i vurderingsomradet og de grenlandske farvande
generelt.

De fleste hvalarters udbredelse pévirkes af havisen. Den primeere kilde til
havis i vurderingsomradet er den is, der driver fra Jstgrenland, som kan
veere omfattende om sommeren og det tidlige efterar. Havis er en begreen-
sende faktor for den nordlige udbredelse af finhval, hvilket ogsa kan veere
tilfeeldet for andre arter af rerhvaler. Zndringer i havisdeekket leengere mod
nord vil formentlig ogsa have en indvirkning pa udbredelsen af bardehvaler
i vurderingsomrddet, men dette er endnu ikke blevet undersegt. I det fol-
gende beskriver vi kort biologien og forekomsten af de forskellige arter af
bardehvaler i vurderingsomradet.

Pukkelhval, Megaptera novaeangliae

Pukkelhvalen er ca. 13 m lang og vejer 28 t. Pukkelhvalen vandrer mellem
ynglepladser ved lave breddegrader i det Caribiske Hav og fouragerings-
pladserne ved hgjere breddegrader i Grenland. De nar frem til vurderings-
omradet om fordret (maj) og bliver der til sidst pa efteraret (oktober). Nogle
af hvalerne springer dog vandringen over og overvintrer i de grenlandske
farvande (Simon 2010).

Pukkelhvaler i Grenland lever primeert af lodde, tobis og krill. De bevaeger
sig langs kysterne og ind i fjorde og bugter for at kunne udnytte stimerne af
lodde i det lave vand (Heide-Jorgensen & Laidre 2007). Det ser imidlertid ud
som om, de fleste pukkelhvaler holder sig veek fra kysten for at udnytte de
store ansamlinger af bytte pa bankerne inden for vurderingsomradet (Laidre



et al. 2010). Selv om enkelte pukkelhvaler udviser stedtrohed over for speci-
fikke fourageringssteder og vender tilbage til det samme omrade inden for
fa kilometer ar efter ar (Boye et al. 2010), bliver de ikke i det samme omrade
hele fourageringsseesonen, men beveger sig mellem fourageringspladser
(Heide-Jorgensen & Laidre 2007).

11966 blev pukkelhvalen fredet mod kommerciel hvalfangst, og i 1986 blev
et moratorium indfert. I 1981 vurderede Whitehead et al.(1983) bestanden af
pukkelhvaler i Vestgrenland til at udgere 85-200 dyr. De mange ars fredning
har betydet en stigning i antallet af pukkelhvaler. I dag finder ca. 3.000 puk-
kelhvaler fede langs den grenlandske vestkyst, og bestanden forventes at
stige med 9,4 % pr. ar (Heide-Jorgensen et al. 2008a, Heide-Jorgensen et al. in
press). Pukkelhvaler anses derfor som ikke truet (LC) pa bade IUCNs rodli-
ste (2008) og den grenlandske redliste (Boertmann 2007b).

Finhval, Balaenoptera physalus

Den nordatlantiske finhval nar en gennemsnitlig leengde pa 19-20 m og en
gennemsnitsveegt pa 45-75 t, hvilket gor den til det neeststorste dyr pa jorden
efter bldhvalen. Finhvaler findes i hele verden fra de tempererede have til
Polarhavene, men ses sjeeldent i de tropiske egne. Omtrent 3.200 finhvaler
besoger seesonmeessigt de vestgronlandske farvande (fra Kap Farvel til nord
for Disko) og ses i stort tal bdde nord for og inden for vurderingsomradet
mellem 60° og 61° N langs 200 m dybdekurven (Heide-Jorgensen et al.
2008a, Laidre et al. 2010). I Grenland gar finhvalerne efter bytte som tobis,
offshore-ansamlinger af krill og kystneere stimer af lodde (Kapel 1979). Den
teette forbindelse mellem offshore-krills teethed og rerhvalernes teethed, her-
under finhvalens, tyder p4, at dele af vurderingsomradet udger vigtige fou-
rageringspladser for finhvalen (Laidre et al. 2010).

Finhvaler menes om vinteren at vandre mod syd til ukendte ynglepladser,
men passiv akustisk monitering viser, at finhvalerne forekommer i Davis
Streedet indtil slutningen af december, og en stigning i finhvalernes sang ty-
der pa, at parringen starter i oktober-november, mens hvalerne stadig befin-
der sig ud for Vestgrenland (Simon et al. 2010). Finhvalens sydgdende van-
dring falder sammen med dannelsen af havis, hvilket tyder pa, at isdeekket
er en vaesentlig begraensende faktor for den nordlige udbredelse af finhvaler
om vinteren (Simon et al. 2010). Tilstedeveerelsen af finhvaler i vurderings-
omradet om vinteren er ikke undersogt.

I Grenland er finhvalen placeret i kategorien ikke truet (LC) pa den gron-
landske redliste pa grund af den hoje forekomst og tegn pa et stigende antal
i det Nordatlanten (Boertmann 2007b). Globalt anses arten dog for at veere
moderat truet (EN) pa grund af et voldsomt fald i antallet af finhvaler som
folge af hvalfangst pd den sydlige halvkugle i det tyvende arhundrede
(IUCN 2008).

Vagehval, Balaenoptera acutorostrata

Végehvalen er den mindste af rerhvalarterne (ca. 7 m og 8 t) og den mest
almindeligt forekommende bardehval i de grenlandske farvande. Vagehva-
len vandrer mellem ynglepladser ved lave breddegrader og fouragerings-
pladser ved hgjere breddegrader og nar frem til Grenland i lebet af foraret.
Pa baggrund af en opteelling fra 2007 vurderes bestanden i Vestgrenland at
veere pa mere end 16.609 dyr (Heide-Jorgensen et al. 2008b, Heide-Jorgensen
et al. 2010). Stor variation i den relative viagehvalforekomst hen over arene
tyder dog pa, at fraktionen af vagehvaler, der benytter de vestgronlandske

85



86

banker som fourageringspladser om sommeren, kan variere fra ar til ar
(Heide-Jorgensen & Laidre 2008). Der foreligger genetisk dokumentation for,
at vagehvaler i vurderingsomréddet tilhorer en seerskilt bestand, der tilbrin-
ger sommeren i omradet, som den Internationale Hvalfangstkommission
anerkender som det vestgronlandske forvaltningsomrade (Andersen et al.
2003, Born et al. 2007). Som for mange andre havpattedyr er det sandsynligt,
at vagehvaler bevager sig mellem Grenland og Ostcanada (Horwood 1989).
Fangstdata for vagehvaler viser en tydelig kensadskillelse i den vestgron-
landske delpopulation, idet der findes flest hunner i Vestgrenland og inden
for vurderingsomradet (Laidre et al. 2009).

Végehvaler findes bade offshore og kystneert i bugter og fjorde i hele vurde-
ringsomradet. De er de mest fiskeeedende af bardehvalerne og lever primeert
af tobis og lodde (Kapel 1979). Badde IUCN (2008) og den grenlandske redli-
ste (Boertmann 2007b) placerer vagehvaler i kategorien ikke truet (LC).

Sejhval, Balaenoptera borealis

Sejhvalen er gennemsnitligt 14 m lang og vejer 20-25 t. Den lever neaesten
udelukkende af krill (Kapel 1979), selv om sma stimefisk og bleeksprutter
ogsa udger en vigtig del af deres fode i nogle omréder. Arten menes at fore-
tage seesonmeessige vandringer mellem overvintringspladser ved lavere
breddegrader og fourageringspladser ved hejere breddegrader. Der er dog
ringe kendskab til udbredelsen af sejhvaler. Forekomsten af sejhvaler i Vest-
gronland kan tilskrives ar med eget tilstromning af varme stromme fra Jst-
gronland (Kapel 1985). Sejhvalens lydsignaler blev optaget i Davis Streedet i
august-september 2006-07 (Simon 2010). Antallet af sejhvaler i Vestgrenland
blev skennet til 1.599 individer (95 % KI = 690-3.705) i forbindelse med en
opteelling fra skib. Som med fin-, pukkel- og vagehvaler var der omrader
med stor tethed i vurderingsomradet. Den generelle udbredelse af disse
rerhvalarter heenger sammen med tetheden af krill pa dybder under 150 m
(Laidre et al. 2010). Sejhvaler er registreret som moderat truet (EN) pa
TUCNSs redliste (2008) over truede dyrearter og som med utilstreekkelige da-
ta (DD) pa den grenlandske rodliste (Boertmann 2007b). Nyere data fra sa-
tellitsporinger fra universitetet pA Azorerne peger pd, at der ligger en vigtig
sommerfourageringplads for sejhvaler i den sydlige del af Grenland teet pa
kontinentalskreenten (Prieto et al. 2010).

Blahval, Balaenoptera musculus

Blahvalen er det storste dyr, der nogensinde har levet pé Jorden, og kan bli-
ve i gennemsnit 25 m lang og veje op til 120 t. Bldhvalen har global udbre-
delse fra de lavere breddegrader til Polarhavene, hvor den teette drivis og is-
kanten begreenser dens nordlige og sydlige udbredelse (Norris 1977). Som
med andre rorhvalarter formodes det, at blahvaler vandrer mellem fourage-
ringsomrader ved de heje breddegrader om sommeren og yngleomrdder
ved lavere breddegrader om vinteren. Deres primeere bytte er krill, men
lodde og tobis indgar ogsé i deres fade (Kapel 1979).

Observationer af blahvaler i Vestgreonland er sjeldne, og der er ringe kend-
skab til deres tilstedeveerelse i vurderingsomradet. Der er rapporteret flere
visuelle observationer, men primeert i omrddet mellem 62°-66° N ved graen-
sen af og nord for vurderingsomradet (Sears & Larsen 2002). Der foreligger
dokumentation for, at individer har vandret mellem fourageringsomrader i
St. Lawrence-bugten og Vestgrenland, hvilket tyder pa en delt bestand af
blahvaler mellem Vestgronland og Ustcanada (Sears & Larsen 2002). Passiv



akustisk monitering i 2006-2007 afslorede kaldelyde fra bldhvaler i august-
september i Davis Streedet (Simon 2010).

Globalt anses blahvalen for at veere moderat truet (EN) pa IUCNs rodliste
(2008), da de fleste bestande, herunder dem i Nordatlanten, blev reduceret
kraftigt pa grund af hvalfangst i det 20. arhundrede. Antallet af bldhvaler
ved Vestgrenland er ukendt, hvorfor arten er klassificeret som med util-
streekkelige data (DD) péd den grenlandske redliste (Boertmann 2007b). I det
centrale Nordatlanten ses blahvalen kun regelmessigt omkring Is-
land /@stgrenland, hvor visuelle optellinger foretaget mellem 1987 og 2001
tyder pa, at der er ca. 1.000 bldhvaler, og at bestanden kan veere voksende
med ca. 4-5 % om aret (Pike et al. 2010). Blahvalen er meget sjeelden i det ost-
lige Nordatlanten og ses kun regelmeessigt i St. Lawrence-bugten i det vest-
lige Nordatlanten, hvor 400 individer er blevet identificeret ved fotografe-
ring (Ramp et al. 2006). Bldhvalens bestandsstruktur i Nordatlanten er
ukendt, men de forskellige tidspunkter for bestandsreduktion som folge af
kommerciel hvalfangst i Norge, Island og Vestatlanten tyder pa, at der fin-
des separate fourageringsansamlinger.

Nordkaper, Eubalaena glacialis

Pa grund af dens langsomme svemmehastighed og fordi den flyder, nar den
er ded, har nordkaperen vearet et nemt bytte for hvalfangere i flere hundre-
de ar, i en sddan udstreekning at den var teet pa udryddelse omkring ar 1900.
Arten anses som kritisk truet (CR) pa IUCNs rodliste, og den vestlige be-
stand skennes at udgere blot 300 individer IWC 2001), mens den ostlige be-
stand anses for at veere udded (Clapham et al. 1999). Farvandet ud for den
sydestlige spids af Grenland (60-62° N, 33-35° W) var tidligere et vigtigt
hvalfangstomrdde, Kap Farvel fangstpladsen, og en af adskillige sommer-
fourageringspladser for nordkaperen (Reeves & Mitchell 1986). I dag straek-
ker det primeere udbredelsesomrade sig fra keelvningspladser ud for Florida
til fourageringsomrader ud for det sydestlige Labrador i det vestlige Nord-
atlanten (Kraus et al. 1986, Winn et al. 1986). I 2007 blev lyde fra nordkape-
ren dog registreret ved den tidligere fangstplads ved Kap Farvel, hvor arten
ellers ansas for at veere udryddet (Mellinger et al. 2011). Viden om denne
kritisk truede dyrearts vandringsadfeerd er sparsom, og pa baggrund af nye-
re optagelser af hvaler ved fangstpladsen ved Kap Farvel og tidligere fund
af nordkapere, der foretog transatlantiske vandringer mellem den amerikan-
ske ostkyst og det nordlige Norge (Jacobsen et al. 2004, Mellinger et al. 2011)
anses det for muligt, at denne art kan komme ind i vurderingsomradet, nér
den vandrer mellem fourageringsomrader.

Tandhvaler (Odontoceti)

Der ses seks tandhvalarter med jevne mellemrum i vurderingsomradet:
langluffet grindehval (Globicephala melas), hvidneese (Lagenorhynchus albiro-
stris), marsvin (Phocoena phocoena), speekhugger (Orcinus orca), kaskelot (Phy-
seter macrocephalus) og nordlig degling (Hyperoodon ampullatus). Der er spo-
radiske rapporter om narhvaler og hvidhvaler, som er strejfet fra andre om-
rader (GN upubl. data). Ligesom for bardehvaler vil en sendring i byttedy-
renes udbredelse som folge af klimasendringer sandsynligvis pavirke ud-
bredelsen af tandhvaler. P4 samme méde kan aendringer i isdeekke og tem-
peratur pavirke udbredelsen af tandhvaler. Iseer omfanget af drivende is fra
Jstgrenland kan veere en veesentlig faktor, som begranser tilgeengeligheden
til egnede habitater for tandhvaler i vurderingsomradet.
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Kaskelot, Physeter macrocephalus

Kaskelotten er den sterste af tandhvalerne og kan blive op til 18 m lang og
veje 50 t. Selv om den kan findes i alle have, har arten en kensopdeling, hvor
hunner og kalve lever i tropiske og subtropiske farvande &ret rundt, mens
hannerne lever ved fourageringspladser ved hejere breddegrader og lejlig-
hedsvis besogger ynglepladserne ved de lavere breddegrader (Best 1979). Ka-
skelotten lever af forskellige dybhavsfisk og bleksprutter. Maveprever fra
221 kaskelotter fanget mellem Island og Grenland viste, at bentiske eller pe-
lagiske fisk (iseer stenbider, Cyclopterus lumpus) udgjorde storstedelen af fo-
den, men ogsa bleeksprutter udgjorde en vigtig del af kaskelottens fede i det-
te omrdde (Martin & Clarke 1986). Maveindholdet fra kaskelotter fanget i
Vestgrenland indeholdt udelukkende fisk (Kapel 1979).

Kaskelottens teethed i Grenland og i vurderingsomradet kendes ikke, men
kaskelotter ses regelmeessigt (f.eks. Larsen et al. 1989). Kaskelotter findes
primeert pa dybt vand langs kontinentalskreenten, men kan ogsa findes i dy-
be fjorde og er blevet observeret i Nuuks fjordsystem nord for vurderings-
omradet i bade 2009 og 2010 (GN, upubl. data). Kaskelottens ekkolokation
ved hjeelp af kliklyde er desuden blevet registreret tet pa den vestgrenland-
ske kontinentalsokkel i Davis Streedet (GN, upubl. data). Hankaskelotter
fouragerer bédde ved lave dybder pa ca. 117 m og pa havbunden ved dybder
ned til 1.860 m, hvilket viser en fleksibel fourageringsadfeerd (Teloni et al.
2008). Inden for vurderingsomradet forventes kaskelotten at benytte de dybe
farvande teet pa kontinentalskreenten og undervandsslugter, hvor der er sto-
re meaengder bleeksprutter og fisk.

Den Internationale Hvalfangstkommission anser den nordatlantiske kaske-
lot for at tilhere en saerskilt bestand (Donovan 1991), hvilket yderligere un-
derstottes af genetiske analyser (Lyrholm & Gyllensten 1998). Globalt kate-
goriseres kaskelotten som sarbar (VU) (IUCN 2008), men pa grund af den
darlige dokumentation om antallet af kaskelotter omkring Grenland er arten
angivet som ikke mulig at vurdere (NA) pd den grenlandske redliste
(Boertmann 2007b).

Langluffet grindehval, Globicephala melas

Grindehvalen forekommer i tempererede og subpolare zoner, men findes i
folge de gronlandske fangststatistikker lejlighedsvis ogsa sa nordligt som
Upernavik (Departementet for Fiskeri, Fangst og Landbrug, upubl. data). I
USA synes grindehvalens seesonbetonede vandringer at veere betinget af de-
res primeere bytte, langfinnet loligobleeksprutte (Loligo pealei) (Payne &
Heinemann 1993, Gannon et al. 1997). Grindehvalen findes i grupper pa op
til 100 individer. Grindehvalens udbredelse og tethed langs den vestgron-
landske kyst er for nylig blevet vurderet pa baggrund af en opteelling fra fly
fra 2007. Opteellingen viste, at grindehvalerne ogsé her foretrak de dybe off-
shore-farvande. Den storste teethed sas nord for vurderingsomradet ved Sto-
re Hellefiskebanke. Der blev dog ogsa set grupper inden for vurderingsom-
radet ud for Grenlands sydspids (Hansen 2010). Hansen (2010) skennede, at
den vestgronlandske bestand udgjorde 7.440 individer. De grindehvaler, der
forekommer i vurderingsomradet (og i resten af Grenland), tilherer forment-
lig en storre nordatlantisk bestand, hvis udbredelsesomréde reekker ud over
vurderingsomradet. Pa baggrund af sammenligninger af kropsmal af grin-
dehvaler fra Newfoundland og Feergerne peger Bloch og Lastein (1993) pa,
at grindehvaler fra det ostlige og vestlige Nordatlanten er opdelt i to forskel-
lige bestande. En genetisk sammenligning af grindehvaler fra den amerikan-
ske ostkyst, Vestgronland, Feergerne og Storbritannien viste, at de vestgron-



landske grindehvaler adskiller sig fra de grindehvaler, der lever andre ste-
der, og antyder, at adskilte bestande findes i havomrader med forskellig
overfladetemperatur (Fullard et al. 2000). Grindehvalens bestand i det cen-
trale og estlige Nordatlanten er vurderet til 780.000 individer (Buckland et
al. 1993). Der er saledes et meget stort antal grindehvaler, og den anses der-
for som ikke truet (LC) pd den grenlandske redliste (Boertmann 2007b) og
som med utilstreekkelige data (DD) pa IUCNSs redliste (2008) pa grund af
utilstraekkelige data om dens hyppighed pé globalt plan.

Hvidncese, Lagenorhynchus albirostris

Hvidneesen er endemisk for det nordlige Atlanterhav, hvor den lever i kolde
tempererede og subarktiske omrader (Reeves et al. 1999). Her lever den af
forskellige mindre stimefisk som f.eks. sild, torsk og hvilling samt bleek-
sprutter og krebsdyr (Jefferson et al. 2008). Dens fode i de grenlandske far-
vande kendes ikke, men torsk, lodde og tobis kan udgere en del af dens byt-
te. Hvidneesen ses primeert i grupper af op til 30 individer, men kan ogsa fo-
rekomme i sterre grupper med hundredvis af individer (Rasmussen 1999,
Jefferson et al. 2008). Hvidnzesen ses i offshore farvande og péa kontinental-
soklerne. En nylig undersogelse i Vestgrenland har vist, at arten findes mel-
lem kystlinjen og op til 90 km ud for kysten, og der blev dokumenteret en
positiv forbindelse mellem dybde, skraning og tethed af hvidnaeser med
storre teethed pa de stejle skrédninger og pa dybt vand (Hansen 2010). Den
samme undersogelse fandt en sammenhaeng mellem dybde og gruppens
storrelse, hvor mindre grupper forekommer pa dybt vand, mens de sterre
grupper ses pa dybder mellem 300-1.000 m.

Sterstedelen af hvidneeser findes i Sydgrenland inden for vurderingsomra-
det, mens Disko-omradet synes at udgere artens nordligste udbredelsesom-
rade (Reeves et al. 1999, Hansen 2010). Ubekreaeftede fangststatistikker peger
dog pa, at hvidnaesen kan forekomme si nordligt som Upernavik (GN,
upubl. data). Hvidneaesen er utilstreekkeligt undersegt i Vestgronland, og det
forste sken over teethed er kun for nylig beregnet til 11.800 individer i Vest-
gronland (Hansen 2010). Hvidneesen anses som ikke mulig at vurdere (NA)
pa den grenlandske rodliste (Boertmann 2007b).

Spcekhugger, Orcinus orca

Dette toprovdyr findes i alle have, péd forskellige dybder og synes ikke at
veere begreenset i forhold til breddegrader, andet end hvor der er havis.
Teaetheden er dog hgjere i kolde farvande teet pa kysten (Jefferson et al. 2008).
Spaekhuggere lever af bytte fra sma stimefisk til sterre havpattedyr, og deres
heje grad af specialisering i forhold til fode betyder, at de kan opdeles i oko-
typer. Eksempler péd valg af bytte omfatter sild i Norge (Christensen 1982),
hajer i New Zealand (Visser 2005), selover og seelefanter i Patagonien
(Lopez & Lopez 1985) og enten vagehvaler, fisk eller seeler og pingviner i
Antarktis (Pitman & Ensor 2003). Parring mellem forskellige skotyper sker
sjeeldent (Pilot et al. 2009). De fleste spaekhuggere lever i familieflokke, og
parring sker uden for flokken ved mede med andre grupper (Pilot et al.
2009). Grupperne bestar af mellem 3-30 individer, men kan teelle mere end
100 individer (oversigt i Baird 2000)

Undersogelser af spaekhuggere i Gronland er stort set ikkeeksisterende, og
der er ringe kendskab til deres udbredelse. Heide-Jorgensen (1988) gennem-
gik publicerede og upublicerede oplysninger og udferte en spergeskemaba-
seret undersogelse af visuelle observationer af spaekhuggere i Grenland.
Heide-Jorgensen opdagede, at speekhuggere blev observeret i alle omrader i
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Vestgrenland med flere visuelle observationer i Qaanaaq, Disko, Nuuk og
Qagortoq. De visuelle observationer var dog sparsomme langs den vest-
gronlandske kyst (Teilmann & Dietz 1998).

Det vides ikke, om de spaekhuggere, der findes i Greonland, udger deres
egen bestand eller er en del af en storre bestand i Atlanterhavet. Ideen om en
bestand i Nordestatlanten med et udbredelsesomrdde, der omfatter Vest-
gronland og Jstcanada, understottes af satellitsporinger af et enkelt individ
fra august til november 2009, der beveegede sig fra det canadiske hejarktiske
omrade (Lancaster Sound) via Baffin Bugten og Davis Straedet til farvande
vest for Azorerne (Petersen et al. 2009). Pa grund af den begreensede viden i
Grenland er spaekhuggere opfert som ikke mulig at vurdere (NA) pa den
gronlandske redliste (Boertmann 2007b). Trods de omfattende undersogel-
ser af spaekhuggere i andre omrader af verden star de opfert som med util-
straekkelige data (DD) pa IUCNs redliste (IUCN 2008) pa grund af uklarhed
om deres taksonomi.

Marsvin, Phocoena phocoena

Marsvinet er den mindste hval, der findes i Grenland, og kan blive 1,8 m
lang og veje op til 90 kg. Den er blandt de mest almindeligt forekommende
hvalarter i Nordatlanten og i Vestgrenland, hvor den ses fra den sydligste
spids til Avanersuaq i Nordvestgrenland (Teilmann & Dietz 1998). Marsvin
er dog primert udbredt i Vestgrenland mellem Sisimiut og Paamiut
(Teilmann & Dietz 1998), hvilket svarer til omradet fra 62°-67° N ved green-
sen af og nord for vurderingsomradet. I Vestgrenland lever marsvinene i
fijorde, kystneere omrader og ved kontinentalsoklerne. Deres teethed falder
med stigende dybde (Hansen 2010). Selv om isdannelse tvinger marsvinene
til at forlade omradet nord for Disko fra januar til april, viser fangststatistik-
kerne, at de er til stede i Vestgronland hele aret. Det er dog muligt, at stor-
stedelen forlader kysten til fordel for offshore farvande sidst pé efteraret for
at vende tilbage i lobet af foraret (Teilmann & Dietz 1998). Deres primeere
bytte bestér af fisk og bleeksprutter. I Vestgrenland udger lodde den primee-
re bestanddel i deres fode (Lockyer et al. 2003).

Indtil for nylig har antallet af marsvin i Vestgrenland veeret ukendt, men be-
standsterrelsen er nu vurderet til ca. 33.300 individer (Hansen 2010). Det
menes, at denne bestand er adskilt fra nabobestandene i Island og New-
foundland. Da bestandsterrelsen er opgjort for nylig, vides det endnu ikke,
om fangsten af marsvin i Grenland er beeredygtig. Marsvinet er derfor op-
fort som med utilstreekkelige data (DD) pa den grenlandske rodliste
(Boertmann 2007b), men deres store antal pa den nordlige halvkugle place-
rer dem i kategorien ikke truet (LC) pa IUCNs redliste (IUCN 2008).

Nordlig deqgling, Hyperoodon ampullatus

Denne art findes kun i Nordatlanten, hvor den lever i de dybe farvande ud
for kontinentalsoklen og neer de underswiske klofter (Jefferson et al. 2008).
Denne 7-9 meter lange hval er en dybtdykkende art, der kan dykke helt ned
til 1.400 meter (Hooker & Baird 1999) for at fouragere pa primeert bleeksprut-
ter (f.eks. Lick & Piatkowski 1998), men dens fode bestar ogsa af andre hvir-
vellgse dyr og fisk. Den lever i grupper, hvor iseer hannerne kan knytte
langvarige band (Gowans et al. 2001). Doglinger forekommer i Grenland om
sommeren og kan findes i vurderingsomradet (Mosbech et al. 2007). Da ar-
ten imidlertid er ringe undersoegt i Grenland, findes der ikke viden om dens
teethed, udbredelse og seesonmenstre langs vestkysten. Det eneste sted deg-
lingen er blevet grundigt undersogt, er ud for Nova Scotia i Canada, hvor



den udviser stor stedlig tilknytning, har et relativt begreenset udbredelses-
omrade og ganske lille genetisk udveksling med andre omrader (Hooker et
al. 2002, Whitehead & Wimmer 2005, Dalebout et al. 2006). Alle disse fakto-
rer gor deglingen sarbar over for menneskeskabte forstyrrelser.

Pa grund af den begreensede viden om deglingen i Gronland er arten opfert
som ikke mulig at vurdere (NA) pa den grenlandske redliste (Boertmann
2007b). Pa grund af manglende oplysninger om effekten af menneskeskabte
forstyrrelser sammen med reduktion af bestanden pa grund af tidligere
hvalfangst er arten opfert som med utilstreekkelige data (DD) pa globalt
plan (IUCN 2008).

4.8 Prioriterede gkosystemkomponenter (VEC'er) i
vurderingsomrdadet

Morten Frederiksen (AU)

Pa baggrund af den tilgeengelige viden, der er opsummeret i de foregaende
afsnit, samt en evaluering af den gkologiske, okonomiske og kulturelle vig-
tighed af organismer og habitater, foreslas folgende VEC'er for det sydgren-
landske vurderingsomradde. Se afsnit 2.2 for en beskrivelse af VEC-
konceptet, og hvordan det finder anvendelse i denne sammenheeng.

Vigtige pelagiske omrader

Kontinentalskraenten og bankerne antages at have en hej primeerproduktivi-
tet om foraret som folge af upwelling, dvs. neeringsrig opstigning fremkaldt
af havstremme, vind og tidevand. Der foreligger begreensede in situ-data i
vurderingsomradet til at kunne understgtte denne antagelse, men data fra
satellitovervagning tyder pa en udpreeget fordrsopblomstring langs konti-
nentalskraenten, som topper i april. Den egede primerproduktion greesses af
en stor meengde vandlopper, som igen udnyttes af fiskelarver og sma pela-
giske fisk.

Overvintrende zooplankton

De dybe offshore-farvande i Labradorhavet (delvist omfattet af vurderings-
omradet) er utroligt vigtige som overvintringsomrade for Calanus finmarchi-
cus, der er den hyppigst forekommende mesozooplanktonorganisme i
Nordatlanten. Denne vandloppe understotter de vigtige kommercielle fiske-
aktiviteter i hele Nordatlanten gennem sin vigtige rolle som fede for de
kommercielle arters byttefisk og larver.

Tidevandszonen og lavvandede omrader

Tidevandszonen og lavvandede omrader er en vigtig habitat for makrofyt-
ter, mange hvirvellese dyr, fisk, havpattedyr og havfugle. De udger bl.a. en
vigtigt gyde- og ynglehabitat for f.eks. lodde og stenbider. Lodde er en gko-
logisk negleart, der er vigtig for storre fiskearter, hvaler, seeler, havfugle
samt fiskeri og fangst, mens stenbideren er vigtig for et mindre erhvervsfi-
skeri. Den bentiske makrofauna som f.eks. muslinger og sepindsvin spiller
en vigtig rolle for fugle, der lever af bentisk fode som f.eks. almindelig eder-
fugl og havlit. Denne zone er desuden meget vigtig for jagt og fritidsaktivite-
ter, herunder turisme.
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Ikkasgjlerne

Ikaitsgjlerne i Ikka Fjord er i global sammenhaeng unikke geologiske struk-
turer. Som habitat er de veert for et tilsvarende unikt samfund og huser ad-
skillige arter, der ikke findes andre steder.

Bundfauna og -flora

Havbunden og de nertliggende dele af vandsegjlen understotter det kom-
mercielt vigtige fiskeri af dybvandsreje, stor grenlandsk krabbe og potentielt
torsk. Tobis, som er en vigtig fedekilde for mange havfugle og hvaler, kree-
ver en sandet havbund.

Ynglende havfugle

Vurderingsomradet har en relativt lille bestand af ynglende havfugle, men
diversiteten er stor og der findes adskillige sjeeldne arter. Blandt de vigtige
arter er almindelig lomvie og polarlomvie.

Ikke-ynglende havfugle

Et stort antal treekkende, overvintrende og feldende havfugle fra hele
Nordatlanten kan ses i vurderingsomradet. Blandt de vigtigste arter er over-
vintrende polarlomvie og almindelig ederfugl, feeldende stremand, ismége
og ride pa treek samt oversomrende storskrape. Adskillige af disse arter er
vigtige for fangerne.

Sceler

Vurderingsomradet omfatter det vigtigste, kendte omrdde for den speaettede
seel i Grenland. Der ses desuden et stort antal klapmyds, som vandrer gen-
nem omrddet, og i de senere &r har grenlandsseelen etableret et nyt yngle-
omrade i drivisen. Seeler er ogsa vigtige for de lokale fangere.

Store hvaler

Kontinentalskraenten i vurderingsomradet er et meget vigtigt sommerfoura-
geringsomrade for adskillige rerhvalarter, herunder pukkel-, vige-, sej- og
finhval. Det er ogsa sandsynligt, at kaskelotter regelmaessigt benytter omra-
det. Det er ligeledes muligt, at individer af den meget sjeeldne og truede
nordkaper kan forekomme ved Kap Farvel.



5 Udnyttelse af naturlige ressourcer

5.1 Erhvervsfiskeri

AnnDorte Burmeister, Helle Siegstad, Nanette Hammeken Arboe, Anja Retzel,
Rasmus Hedeholm (GN) & Daniel S. Clausen (AU)

Erhvervsfiskeri udger det vigtigste eksporterhverv i Grenland, hvilket un-
derstreges af, at fiskeriprodukter udgjorde 88 % af den samlede grenlandske
eksportindteegt (DKK 1,7 mia.) i 2009 (Statistics Greenland 2010). I national
sammenheng er de fire vigtigste arter dybvandsreje (eksportindtegt i 2009:
DKK 1.044 mio.), hellefisk (DKK 398 mio.), torsk (DKK 130 mio.) og stor
gronlandsk krabbe (DKK 45 mio.) (Statistics Greenland 2010). Reje, stor
gronlandsk krabbe og torsk er de arter, der primert udnyttes kommercielt
inden for vurderingsomradet. Hellefisk, stenbider, havkat, redfisk og laks
fanges i de mere kystnaere omrader i omradet.

5.1.1 Torskefiskeri

Det kystneere fiskeri af torsk i Vestgrenland startede i 1911 og steg de fol-
gende tidr. Der blev landet arlige fangster pa over 20.000 t i perioden 1955-
1969, og i 1980 og 1989 blev der landet ca. 40.000 t (Horsted 2000). Fra 1993
til 2001 var de kystneere fangster lave — mellem 500 og 2.000 t. Frem til 2009
var det kystneere fiskeri af torsk ikke reguleret af fangstkvoter. Kommercielt
offshore-fiskeri startede i 1924. For Vestgrenland steg dette fiskeri hurtigt til
120.000 ti 1931 — et niveau, der blev fastholdt i 10 ar (Horsted 2000). Landing
af offshore-fangster toppede i 1962 med 440.000 t. Efter denne historisk store
fangst faldt fangsten voldsomt med 90 % til 46.000 t i 1974 og faldt yderlige-
re i 1977. Offshore-fiskeriet kollapsede fuldsteendigt i 1993. Fra 1994 til 2001
fandt der ikke noget malrettet offshore-fiskeri af torsk sted.

Siden 2005 er erhvervsfiskeriet efter torsk vokset i Sydgrenland. Offshore-
fiskeriet steg hurtigt mellem 2007 og 2008 fra 1.000 til 10.000 t (Figur 5.1). I
2009 faldt fangsterne til 3.500 t. De storste fangster skete omkring Kap Farvel
12008 og 2009. Det kystneere fiskeri i Sydgrenland toppede i 2007 med 7.500
t og er siden faldet til 4.300 t. I 2010 blev der i omraderne omkring Qaqortoq
(NAFO-omrade 1F, syd for 60°45" N) blot fanget 1.000 t, mens der i omréa-
derne omkring Paamiut (NAFO-omrade 1E, mellem 60°45" N — 62°30" N)
blev fanget 3.300 t.

I vurderingsomradet ligger hovedseesonen for savel det kystneere fiskeri
som for offshore-fiskeri om sommeren/i det tidlige efterdr. Offshore-
fiskeriet kan dog om sommeren blive forhindret af drivis, der driver langs
den ostgrenlandske kystlinje. For det kystneere fiskeri gores de fleste af
fangsterne i bundgarn.
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Figur 5.1. Udbredelse af kommercielle offshore-fangster (t/trawltraek) pa baggrund af logbogsdata for torsk i Sydgrenland i
2005-2010.
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5.1.2 Rejefiskeri

I de vestgrenlandske farvande finder fiskeri af dybvandsrejer sted fra 59° 30’
N til 74° N og primeert pa bankeskraninger og i Disko Bugt. Rejefiskeriet
startede i 1935 som et mindre fiskeri, der primeert fandt sted i de kystnaere
omrader. Siden har fiskeriet udviklet sig langsomt til en samlet fangst pa op
til 150.000 t/ar (2004-2008). Sterstedelen af fangsten sker fra store moderne
trawlere, som forarbejder fangsten om bord.

Ifelge logbogerne var fiskeriet koncentreret mellem 66° N og 69° N fra ud-
viklingen af fiskeriet i 1970'erne, men fra sidst i 1980'erne spredte fiskeriet
sig sydpa (Arboe & Kingsley 2010). Fiskeriet i vurderingsomrédet syd for
62° N startede sent i 1980'erne. Intensiteten af fiskeriet i dette omrade steg



Figur 5.2. Udbredelsen af rejefi-
skeri i vurderingsomradet 2006-
2009.

hurtigt, og fra midten af 1990'erne til de tidlige 2000'er udgjorde fangsten af
dybvandsrejer 10-15 % af den samlede fangst. Julianehab Bugt plejede at vee-
re et meget vigtigt fiskested, hvor udelukkende kystfldden métte fiske, og ca.
75 % af fangsterne i omradet syd for 62° N stammer fra Julianehab Bugt (Fi-
gur 5.2). Siden midten af 2000'erne er fiskeriet i omradet syd for 62° N faldet,
og der har ikke veeret fiskeri i Julianehab Bugt siden 2008.
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5.1.3 Fiskeri efter stor grenlandsk krabbe

Stor grenlandsk krabbe er vigtig for samfundene i vurderingsomradet. Fi-
skeri er tilladt mellem 60° og 74° N pa den grenlandske vestkyst. Erhvervsfi-
skeriet af stor grenlandsk krabbe startede i 1996. Landingerne toppede i 2001
med ca. 15.000 t, og pa det tidspunkt var krabbefiskeriet det tredje vigtigste
set i forhold til Grenlands samlede eksportindtegter. Fiskeriet i vurderings-
omradet finder sted langs de indre og ydre dele af offshore-bankerne og i et
begreenset omrdde i den nordlige del af Julianehab Bugt, i de tilstedende
fijorde teet pad Sydpreven og i en lille del af Tesermiut teet pd Nanortalik
(Burmeister 2010). De samlede offshore-fangster i vurderingsomradet top-
pede med 822 t i 2001. De folgende &r faldt fangsterne markant til ca. 138 t i
2008 (Burmeister 2010). Der startede dog en ny industri i Narsaq i 2009 med
et lille fiskeri pa 187 t, som steg til 330 t i 2010 (Figur 5.3).

5.1.4 Hellefiskefiskeri

Erhvervsfiskeriet efter hellefisk finder sted i fjordene og udferes af sma far-
tojer ved hjelp af nedgarn og langliner. Fangsterne i vurderingsomradet
(NAFO omrade 1E og 1F) har de senere ar udgjort mindre end 200 t. P& nu-
vaerende tidspunkt er der ikke noget offshore-fiskeri af hellefisk i vurde-
ringsomradet, hvilket formentlig skyldes den stejle og ujeevne bund og de
steerke stremme.
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Figur 5.3. Udbredelsen af fiskeri
efter stor granlandsk krabbe i
vurderingsomradet 2009 og
2010.
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5.1.5 Stenbiderfiskeri

Stenbider fanges kommercielt langs hele Grenlands vestkyst (Lyberth 2004).
Fangsterne varierer fra &r til &r, men er steget vaesentligt i de sidste 10 ar (Fi-
gur 5.4). Det samme menster ses i vurderingsomradet, hvor fangsterne er
storst i den nordlige del (Figur 5.5). Stenbiderfiskeriet sker primeert med
nedgarn fra 1. marts til 30. juni og er pt. ikke underlagt fangstkvoter. Stenbi-
dere blev sidst vurderet i Grenland i 2004 pd baggrund af landinger
(Lyberth 2004). Biomassen er dog ikke beregnet, og sterstedelen af fiskeriet
(> 98 %) skal ikke fore logboger, hvilket betyder, at spekulationer om be-
standens udvikling er usikre.



Figur 5.4. Landinger (1) af sten-
bider i Grgnland. Sgjlerne repree-
senterer hele Grgnland og linjen
repreesenterer fangster i vurde-
ringsomradet. Data fra Grgnlands
Statistik.
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5.2 Erhvervs- og fritidsfangst

Tenna Kragh Boye, Malene Simon, Lars Maltha Rasmussen, Aqqalu Rosing-Asvid
& Fernando Ugarte (GN)

Erhvervsfangst (eller subsistensfangst) i Grenland henviser ikke kun til
veerdien af ked eller andre husholdningsprodukter, der stammer fra skind,
knogler eller teender, men ogsa til den indteegt disse produkter kan skabe pa
et lokalt eller ikke-lokalt marked. I vurderingsomrddet mé kun erhvervsfan-
gere (fuldtidsfangere) jage bardehvaler og isbjorne, mens seeler, havfugle og
de tandhvalarter, der regelmaessigt forekommer i omradet, ogsa er tilgaenge-
lige for fritidsfangere.

Fangst og fiskeri er integreret i den grenlandske kultur. Erhvervsfangst er
stadig skonomisk vigtigt, og fritidsfangst og -fiskeri bidrager veesentligt til
de private husholdninger. I Sydvest- og Sydgrenland har en stor del af sub-
sistensfiskeriet og -fangsten af havpattedyr og havfugle gradvist udviklet sig
til fritidsaktiviteter.

Fiskeri og fangst i lille mélestok er vigtige aktiviteter i omradet, bade i de
storre byer, men ogsa i de mindre bygder, hvor der findes fa alternativer til
dette arbejde. Indteegterne fra erhvervsfangst, dvs. det lokale salg af ked og
skind, er en vigtig kilde til underhold og som en supplerende fodekilde for
fangere og deres familier (Rasmussen 2005). Fangst anses for at veere et
grundleggende element i den grenlandske kultur, og produkter som skind,
ben, horn, teender osv. benyttes til bekleedning, smykker og kunst.

En del af fangsten, der er beskrevet under afsnittet om kommercielt fiskeri,
omfatter subsistens- og fritidsfiskeri. Data om omfanget af subsistens- og fri-
tidsfiskeri i Grenland findes ikke separat. Det antages imidlertid, at sterste-
delen af grenleenderne deltager i eller nyder godt af subsistens- og fritidsfi-
skeriet.

Mange fisk udnyttes pd subsistensbasis, primeert plettet havkat, hellefisk,

redfisk, torsk, polartorsk (Boreogadus saida), fjordtorsk (Gadus ogac) og gron-
landshaj (Sommniosus microcephalus).
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Figur 5.5. Arlig rapporteret
fangst af seks fuglearter i vurde-
ringsomradet (Nanortalik til Paa-
miiut), 1993-2008. Qverst: polar-
lomvie, almindelig ederfugl og
ride. Nederst: tejst, kongeeder-
fugl og sgkonge. Data: Piniarneq,
gronlandsk fangststatistik, Depar-
tementet for Fiskeri, Fangst og
Landbrug.
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5.2.1 Fugle

Historisk set har fugle spillet en vigtig rolle som supplement til fangst af
havpattedyr og rensdyr samt fiskeri. De oftest fangede fuglearter er polar-
lomvie, almindelig ederfugl og kongeederfugl, sekonge, tejst og ride.

Siden 1993 er fangsterne rapporteret drligt til Piniarneq, som er den officielle
gronlandske fangststatistik, der udger den vigtigste kilde til data om fugle-
fangst. Oplysningerne kvalitetssikres generelt ikke, men de rapporterede an-
tal fugle formodes at repraesentere sammenlignelige fangstindeks over tid.
Siden 1996 er den rapporterede fangst af alle arter faldet markant (Figur 5.5).
Siden 1996 har polarlomvie veaeret den absolut vigtigste jagede havfugl efter-
fulgt af almindelig ederfugl. Inden for vurderingsomradet er den rapporte-
rede fangst af polarlomvie faldet fra 78.000 i 1996 til 23.000 i 2008. Fangsten
af almindelig ederfugl faldt fra 23.000 til 7.000 fra 2000 til 2002, da fangstsee-
sonen blev afkortet med ca. to maneder, og har efterfolgende stabiliseret sig
pa omkring 9.000 fugle arligt.

Jagttiderne fastseettes af Departementet for Fiskeri, Fangst og Landbrug og
varierer alt efter art og region. For de fleste arter ligger den primeere fangst-
seson i vurderingsomradet fra 15. oktober til 1. marts (15. marts for almin-
delig ederfugl). Den daglige kvote for de fleste jagede arter er 30 fugle for
erhvervslicenser og fem for fritidslicenser (Anon 2009).
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Figur 5.6. Arlig rapporteret
fangst af tre saelarter (juvenil og
adult grenlandsseel, ringsael og
klapmyds) i vurderingsomradet
(Nanortalik til Paamiiut), 1996-
2008. Qverst: arlig fangstudvik-
ling. Nederst: manedlig fangstfor-
deling. Data: Piniarneq, gren-
landsk fangststatistik, Departe-
mentet for Fiskeri, Fangst og
Landbrug.

5.2.2 Sceler

Seler er vigtige for bade fritids- og erhvervsfangere i vurderingsomradet.
Seelskind indkebes og bearbejdes til det internationale marked af et garveri i
Sydvestgrenland, og kedet forbruges lokalt. I perioden 2000-2008 blev der
handlet mere end en halv million selskind i Grenland. I 2008/2009 kollap-
sede markedet for seelskind imidlertid, og det er nu vanskeligt at fa solgt
skindene (Rosing-Asvid 2010b).

Gronlandsseel fanges i stort tal (Figur 5.6), iseer om sommeren. Om vinteren
og i det tidlige fordr samles de fleste gronlandsseeler i Vestatlanten neer yng-
leomraderne ud for Newfoundland. En lille del af szlerne bliver dog i Vest-
gronland hele dret. Den arlige fangst af grenlandssel i vurderingsomradet
er pa ca. 10-15.000 voksne seeler og 7-10.000 ungsaeler.

Klapmyds kan ogsa fanges hele dret, men de fleste fanges om foraret umid-
delbart efter yngletiden, hvor der er mange klapmydser tet pd vurderings-
omradet, eller om efteraret, hvor selerne vandrer gennem vurderingsomra-
det efter feeldning og mod deres fourageringspladser i Davis Straedet og Baf-
fin Bugten (Figur 5.6). Fangsten i Grenland menes at veere beeredygtig, og
der er ingen fangstbegreensninger. Den arlige fangst af klapmyds i vurde-
ringsomradet ligger pa ca. 1-2.000 seeler.
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Ringseeler forbindes normalt med havisen, og nogle ringseeler lever i eller
neer gletsjerfjorde i vurderingsomrédet hele dret rundt. Fangsten stiger om
vinteren og om foraret. Det meste af fangsten udgeres af ungseeler. Nogle af
disse seeler er formentlig blevet "presset" ud af fjordene, hvor de voksne see-
ler etablerer territorier, nar fastisen begynder at blive dannet. Det storste an-
tal ringseeler fanges i den allersydligste del af vurderingsomradet. Den arlige
fangst er pa ca. 3-5.000 seeler (Figur 5.6).

Den arlige fangst af remmeseeler i vurderingsomradet ligger pa ca. 1-200 see-
ler.

Antallet af speettet seel, der fanges i den nordlige del af vurderingsomradet
(nord for Qaqortoq), faldt fra 60-80 om éret i de tidlige 1960'ere til teet pa nul
i de tidlige 1980'ere. Faldet i bestanden blev registreret lokalt, og lovgivning
fra 1982 beskyttede nogle af landgangspladserne mod bade fangst og for-
styrrelser, men denne beskyttelse kom for sent. I folge den lokale jagtbetjent
har den speettede seel forladt omradet og ses kun ganske sjeldent.

I den sydlige del af vurderingsomréadet (syd for Qaqortoq) er der rapporteret
en stabil fangst pa gennemsnitlig 20 speettede seeler pr. ar fra 1950'erne til
1980'erne. Disse seeler kom formentlig fra en bestand, der lever i den al-
lerpstligste del af vurderingsomradet. I 1990'erne begyndte fangsterne at sti-
ge, og de toppede i 2003 med mere end 100 seler pr. ar, hvorefter fangsttal-
lene faldt markant. Drivisen fra Ostgrenland forhindrer normalt fangst neer
yngleomradet i lobet af ynglesaesonen i juni og en del af sommeren. En hidtil
uset mangel pa drivis i 2003-2005 muliggjorde dog fangst i dette omrade he-
le &ret, hvilket medferte store fangster, der formentlig tyndede veaesentligt ud
i bestanden (Rosing-Asvid 2010a). Den speettede seel har nu veeret fuldsteen-
dig fredet i Grenland siden 1. december 2010.

5.2.3 Bardehvaler

Vage-, fin- og pukkelhval jages i Vestgrenland, og de arlige kvoter fastseettes
hvert 5. &r af den Internationale Hvalfangstkommission (IWC) (Tabel 5.1).
Den gronlandske regering fordeler kvoten mellem de forskellige kommuner.

Finhval har veeret fanget regelmeessig i Grenland siden 1920'erne og vage-
hval siden 1940'erne. Fra 1995 til 2009 var kvoten for finhval stabil p& 19 hva-
ler pr. ar, men denne kvote blev sjeeldent udnyttet, og med indferelsen af en
arlig kvote pa 9 pukkelhvaler for Vestgrenland i &rene 2010-2012 blev kvo-
ten for finhval tilsvarende reduceret til 10 hvaler pr. ar. Kvoten for vigehval
i Vestgrenland er 178 hvaler pr. ar med mulighed for at overfore op til 15
hvaler fra et ar til det naeste IWC 2010).

Med undtagelse af en periode mellem 1987 og 2009 er pukkelhvalen blevet
jaget i Grenland i flere arhundreder (Fabricius 1780). Fire ud af de ni puk-
kelhvaler fra kvoten i 2010 og 2011 kan fanges inden for eller teet pa vurde-
ringsomradet (APNN 2011).



Tabel 5.1. 2011-kvoterne for de tre bardehvalarter, der fanges i vestgrenlandske farvande inden for vurderingsomradet (APNN
2011).

Art Vestgronlandsk kvote Kvote i Fangst i
vurderingsomradet vurderingsomradet i 2010

Vagehval 185 Aben 48

(Balaenoptera acutorostrata) (178 + 7 overfart fra 2010) (12 til feellesfangst)

Finhval 10 Aben 0

(Balaenoptera physalus)

Pukkelhval 9 4 3

(Megaptera novaeangliae)

De fleste vagehvaler jages fra bade udstyret med harpuner, der er ladet med
pentritgranater, men et begraenset antal vigehvaler kan fanges som led i
'feellesfangst' fra smabade (Anon 2010). I 2010 var den samlede fangst af va-
gehvaler rapporteret for zoner inden for vurderingsomradet 48 individer: 13
for Paamiut-omradet, 3 for Narsaq-omradet, 24 for Qaqortog-omradet og 8
for Nanortalik (Departementet for Fiskeri, Fangst og Landbrug, upubl. data).
De fleste fangster af viagehval i vurderingsomradet er hunner pa grund af
kensopdelingen, hvor hunnerne normalt vandrer leengere mod nord til de-
res sommerfourageringspladser end hannerne, hvilket resulterer i flere hun-
ner end hanner i Vestgrenland (Laidre et al. 2009).

Fin- og pukkelhvaler kan kun fanges ved hjeelp af harpunkanoner og pent-
ritgranater (Anon 2010). Pa grund af mangel pa bdde udstyret med harpun-
kanoner i de nordligste dele af Vestgrenland, fanges fin- og pukkelhvaler
normalt fra Disko Bugt og sydpa. 1 2010 blev der fanget fem finhvaler, og in-
gen af dem blev fanget i vurderingsomradet. Ud af kvoten pa ni pukkelhva-
ler for hvert af &rene 2010 og 2011 blev der givet en hval til Kujalleq Kom-
mune i vurderingsomradet og tre til Sermersooq Kommune, som daekker en
del af vurderingsomrddet. To pukkelhvallicenser blev givet til Qaasuisup
Kommune, og tre hvaler blev givet til Qeqqata Kommune, som begge ligger
nord for vurderingsomradet. Ud over ved fangst fanges ca. fem pukkelhva-
ler ved uheld i fiskeudstyr hvert &r i Grenland.

5.2.4 Tandhvaler

Marsvin, grindehval og til et vist omfang hvidneese, spekhugger og evt.
degling fanges i vurderingsomradet. Fangsten af disse arter er ikke regule-
ret, men der findes et frivilligt registreringssystem, som har omfattet mar-
svin siden 1993. Grindehval og spaekhugger blev indfert i rapporteringssy-
stemet i 1996 og hvidneese og degling i 2003. Data indtastes i en stor data-
base, der administreres af Ministeriet for Fiskeri, Fangst og Landbrug. Ne-
denstaende data er hentet fra denne database. Validering af data for spaek-
hugger viste, at der sker menneskelige fejl i forbindelse med rapporteringen.

I perioden 1993-2009 blev der i gennemsnit fanget 2.123 marsvin om aret. Af
de 36.093 fangster, der er rapporteret fra 1993 til 2009 i Vestgrenland, blev
7.198 marsvin (dvs. 20 %) fanget inden for eller teet pa vurderingsomradet
(dvs. mellem Nanortalik og Paamiut) (Figur 5.7).
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Figur 5.7. Den arlige rapporterede fangst af tandhvaler (marsvin, grindehval, speekhugger og hvidnaese/hvidskaeving) i vurde-
ringsomradet (linje) og i Granland (sgjler).
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Pa grund af den uforudsigelige forekomst fanges grindehval, hvidneese og
spaekhugger opportunistisk. Arlige fangster af grindehval i Vestgrenland
varierer mellem 0 og 300, og i perioden 1996-2008 blev der fanget i alt 2.154
grindehvaler i Vestgrenland. De fleste grindehvaler fanges syd for Disko
Bugt, men nord for vurderingsomradet, og ganske fa fanges syd for 62° N i
gronlandske farvande (mindre end 4 % af fangsterne fra 1996-2008, Figur
5.7).

Hvidneese og hvidskeaeving er ikke opfert separat i rapporteringssystemet,
da begge arter hedder det samme pa grenlandsk. Man kan imidlertid anta-
ge, at langt den storste del af delfinfangsten er hvidnaeser, da hvidskeeving
er udbredt mere mod syd. Der er fanget i gennemsnit 47 delfiner om aret i
perioden 2003 til 2009 (Figur 5.7). Ud af de 330 delfiner, der er rapporteret
fanget i Vestgrenland fra 2003 til 2009, blev 106 (dvs. 32 %) fanget i vurde-
ringsomradet.

Spaekhugger fanges dels til menneskefede og dels til at fodre sleedehunde.
Den anses ogsd som en konkurrent til sel- og hvalfangere, hvilket er en
yderligere drsag til fangsten af spaeekhuggere. Fra 1996-2009 blev der fanget i
alt 98 spaekhuggere i Vestgronland, og det arlige fangstgennemsnit for hele
perioden var 7, varierende mellem 0 og 26 spaekhuggere pr. ar (Figur 5.7).
Spaekhuggere er fanget uregelmeessigt langs hele vestkysten fra Upernavik i
nord til Nanortalik i syd, og 14 % af fangsterne (dvs. 14 dyr) er sket i vurde-
ringsomradet.



Degling spises ikke i Grenland, da dens speaek kan give diarre hos menne-
sker og hunde. Der er dog rapporteret ganske fa fangster. Det er muligt, at
disse rapporter primeert beror pa fejl, men ikke-validerede data viser, at
fangster rapporteret fra 2006, 2007, 2008 og 2009 var pa henholdsvis 2, 9, 21
og 1 degling. Af den samlede fangst pa 33 hvaler, blev fem fanget i vurde-
ringsomradet.
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Figur 6.1. Omrader i eller teet pa
vurderingsomradet, der er be-
skyttet under den grgnlandske
naturbeskyttelseslov eller udpe-
get som Vigtige Fugleomrader
(IBA) eller Ramsaromrader.
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6 Beskyttede omrdader og truede arter

David Boertmann (AU)

6.1 Internationale naturbeskyttelseskonventioner

I folge Konventionen om Beskyttelse af Vadomrader af International Betyd-
ning navnlig som Levesteder for Vandfugle (Ramsarkonventionen), har
Gronland udpeget elleve omrader, som skal optages pa Ramsarlisten over
Védomrader af International Betydning (Ramsaromrader). Disse omrdder
skal fredes som vddomrader og ber indarbejdes i den nationale frednings-
lovgivning. Indtil videre er der dog kun et Ramsaromrade i Grenland, som
er blevet beskyttet ved lov. Der er kun et Ramsaromrade i vurderingsomra-
det (Figur 6.1). Det er egruppen Ydre Kitsissut, som i grenlandsk sammen-
heeng har en stor diversitet af ynglende havfugle (Egevang & Boertmann
2001).
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6.2 Naturbeskyttelseslovgivning

Der er tre omrader indenfor vurderingsomradet, som er beskyttet under den
gronlandske naturbeskyttelseslov. Blandt disse er det eneste hav/kystneere
omrade den indre del af Ikka Fjord, hvor man finder de unikke ikaitsgjler (se
afsnit 4.4). De to andre beskyttede omrader er landomrader, der er beskytte-
de pa grund af frodige birkekrat (Betula). Begge findes i dale nordest for Na-
nortalik ved Tasermiut.

Et omrade (Ydre Kitsissut) er beskyttet som ynglested for havfugle ifolge
fuglebeskyttelsesbekendtgerelsen (Figur 6.1). Denne bekendtgerelse angiver
desuden, at alle havfuglekolonier generelt er beskyttede mod forstyrrende
aktiviteter (se Figur 4.6). I folge rastofloven er der udpeget en reekke vigtige
omrader for dyrelivet', og i disse omrdder er mineralefterforskningsaktivite-
ter reguleret for at beskytte dyrelivet. Adskillige ynglekolonier for havfugle
er udpeget som vigtige omrader for dyrelivet (Figur 6.2).



Figur 6.2. Omrader udpeget som
‘vigtige for dyrelivet' af Rastofdi-
rektoratet i feltreglerne for pro-
spektering og efterforskning.
Type 1-kolonier huser ynglende
mallemuk, polarlomvie eller al-
mindelig lomvie, alk eller ride,
mens type 2-kolonier huser yng-
lende almindelig ederfugl, tejst,
lunde, havterne eller mager (med
undtagelse af ride).
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6.3 Truede arter

To pattedyrarter og tolv fuglearter, der forekommer i vurderingsomradet, er
optaget pa den nationale liste over udryddelsestruede arter i Grenland (red-
listen) (Tabel 6.1, jvf. Boertmann 2007b).

Dertil er der en rakke arter kategoriseret som 'med utilstreekkelige data'
(DD) eller 'vurdering ikke mulig' (NA), og disse arter kan blive optaget pa
redlisten, nar der foreligger yderligere oplysninger (Tabel 6.2).

Tabel 6.1. Nationalt radlistede arter (forbundet med havmiljget), som forekommer i vurde-
ringsomradet.

Art Kategori

Isbjgrn Sarbar (VU)
Spaettet seel Kritisk truet (CR)
Islom Neesten truet (NT)
Alm. ederfugl Sarbar (VU)
Strgmand Neesten truet (NT)
Havern Sarbar (VU)
Jagtfalk Naesten truet (NT)
Heettemage Sarbar (VU)

Ride Sarbar (VU)
Ismage Sarbar (VU)
Havterne Neesten truet (NT)
Polarlomvie Sarbar (VU)

Alm. lomvie Moderat truet (EN)
Lunde Naesten truet (NT)

Gronland har et seerligt ansvar for arter, hvor en betydelig del (20 %) af den
globale bestand findes i landet, hvilket betyder, at deres globale overlevelse
atheenger af en gunstig bevaringsstatus i Grenland. Sddanne arter omfatter
to pattedyr og seks fugle i vurderingsomradet (Tabel 6.2). Endemiske arter
eller underarter er ogsa et nationalt ansvar, da den samlede bestand findes i
Gronland. Der findes ingen endemiske arter i vurderingsomrédet, men der
forekommer tre fuglearter med biogeografisk isolerede bestande (Tabel 6.2).
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Tabel 6.2. Nationale ansvarsarter, (defineret som mere end 20 % af den globale bestand in Grgnland, herunder endemiske
underarter), arter med en isoleret bestand i Grgnland og arter opfart som 'med utilstraekkelige data' (DD), som forekommer i
vurderingsomradet. Kun arter, der forekommer i marine habitater, er inkluderet.

Nationale ansvarsarter

Arter opfort som 'med utilstraekkelige Arter med isolerede bestande in

data' (DD) Gronland
Isbjorn Marsvin Skarv
Remmeseel Sejhval Toppet skallesluger
Graand Blahval Stromand
Alm. Ederfugl
Havern
Hvidvinget mage
Tejst
Sokonge
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TUCN varetager en liste over globalt truede arter (IUCN 2011). Fem globalt
truede arter (en fugl og fire pattedyr) forekommer i vurderingsomréadet (Ta-
bel 6.3).

Tabel 6.3. Arter, der forekommer i vurderingsomradet og er opfart som globalt truede
(IUCN 2011).

Arter Kategori

Ismage Neesten truet (NT)
Isbjorn Sarbar (VU)
Finhval Moderat truet (EN)
Blahval Moderat truet (EN)
Kaskelot Sarbar (VU)

6.4 NGO-udpegede omrader

Den internationale fuglebeskyttelsesorganisation BirdLife International har
udpeget en rekke vigtige fugleomrader (IBA) i Grenland (Heath & Evans
2000). Disse omrader er seerligt vigtige omrader for fugle og ber beskyttes af
national lovgivning. De er udpeget pa grundlag af et omfattende seet kriteri-
er, som f.eks. at mindst 1 % af en biogeografisk bestand forekommer i omra-
det. Se neermere péd IBA-hjemmesiden (Link). Der findes kun et IBA i vurde-
ringsomradet, som igen er den vigtige egruppe Ydre Kitsissut, der ogsa er et
Ramsaromrade og omfattet af de beskyttede ynglesteder for havfugle.



7 Baggrundsindhold af forurenende stoffer

Doris Schiedek (AU)

Det er vigtigt at have viden om baggrundsindholdet af forurenende stoffer i
sedimenter og biota i omrader med forestdende kulbrinteefterforskning og -
udnyttelse, idet denne viden danner grundlag for overvagningen og vurde-
ringen af den potentielle forurening af miljeet som folge af disse aktiviteter.
Forekomsten af forurenende stoffer i vandmiljeet og biota har veeret under-
sogt i forskellige omrader af Grenland i flere ar og med forskellige formal
for gje. Et overblik over disse undersogelser findes i Boertmann et al. (2009).
I det folgende sammenfattes den eksisterende viden med hovedvaegt pa un-
derspgelser med relevans for vurderingsomradet i Sydgrenland.

7.1 Eksisterende viden om indholdet af forurenende stoffer

Der er indsamlet grundleeggende data om indholdet af bly, kadmium, kvik-
solv og selen i bleddyr, krebsdyr, fisk, havfugle, seeler, hvalrosser, hvaler og
isbjerne fra forskellige geografiske omrader, herunder Vestgrenland, Nord-
vestgronland og det centrale Vestgrenland (Dietz et al. 1996). Der er kun
medtaget data for dyr, som ikke er pavirket af lokale forureningskilder, dvs.
hvor der tidligere har veeret mineaktiviteter. Den overordnede konklusion
var, at blyindholdet i havorganismer fra Grenland var lavt, mens indholdet
af kadmium, kvikselv og selen var heijt og i visse tilfeelde oversteg graense-
veerdierne i den danske fodevarestandard. Der kunne ikke drages en enty-
dig konklusion i forhold til geografiske forskelle i koncentrationen af bly,
kvikselv og selen. Generelt var kadmiumindholdet hejere i biota fra Nord-
vestgronland sammenlignet med de sydlige omrader.

7.1.1 AMAP- overvdgningsaktiviteter

Det arktiske moniterings- og vurderingsprogram AMAP (Arctic Monitoring
and Assessment Programme) blev etableret i 1991 for at overvage identifice-
rede forureningsrisici og deres konsekvenser for det arktiske ekosystem.
Arktis er et omrade neesten uden industri eller landbrug. De fleste sveert
nedbrydelige organiske miljegifte (POP-stoffer) og en veesentlig del af metal-
lerne (f.eks. kvikselv) i det arktiske miljg er menneskeskabte. POP-stoffer,
kviksglv og andre stoffer er naet frem til Arktis som felge af luft- og
havtransport over lange afstande (AMAP 2004). Nér de forurenende stoffer
nar frem til Arktis, kan de optages i det fedtrige arktiske marine fodenet.
Generelt er indholdet af kvikselv steget i biota fra Arktis, hvilket har betyd-
ning for menneskenes og dyrelivets sundhed. Der er ogsa noget, der tyder
pa, at Arktis fungerer som et globalt reservoir for atmosfeerisk kvikselv
(Outridge et al. 2008).

Som en del af AMAP blev der i 1994 iveerksat et program i Grenland med
fokus pa en reekke POP-stoffer, herunder PCB (polychlorerede biphenyler)
og forskellige spormetaller som kadmium (Cd), kvikselv (Hg) og selen (Se). I
Schiedek (2011) findes en detaljeret oversigt over indholdet af forurenende
stoffer og den tidsmaessige udvikling hos de overvagede arter, herunder re-
sultater fra den seneste AMAP-vurdering i 2009 (Muir & de Wit 2010).
Overordnet set har AMAP-vurderingerne vist, at POP-stoffer tydeligvis fin-
des i den arktiske biota, og at indholdet generelt er hgjest hos arter tilhoren-
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de de gverste trofiske niveauer (f.eks. storkjove, gramage, svartbag, spaek-
hugger, grindehval, polarreev og isbjern). I forbindelse med AMAP-
aktiviteterne er der ogsa dokumenteret et fald i indholdet af visse POP-
stoffer (f.eks. PCB og DDT), hvilket skyldes indferelsen af forbud og restrik-
tioner vedrgrende deres anvendelse i store dele af verden (AMAP 2004,
Muir & de Wit 2010). Dog er indholdet af nye svert nedbrydelige stoffer
samtidig stigende (AMAP 2004, Muir & de Wit 2010). Disse stoffer er ogsa
fundet hos dyr fra Grenland, f.eks. den bromerede flammehaemmer hexa-
bromcyclododecan (HBCD) og tetrabromobisphenol A (TBBPA), som er ke-
miske stoffer, der produceres i store meengder. I de seneste ar er der rappor-
teret om forekomster i sediment og biota fra havmiljeet (Frederiksen et al.
2007). Generelt er koncentrationen af HBCD hos dyr fra Vestgreonland lavere
end hos de samme arter fra Ostgronland. Det samme er tidligere beskrevet
for andre halogenerede forbindelser som PBDE og polybromeret dipheny-
leeter (Vorkamp et al. 2007).

7.1.2 Tidligere og nuvcerende udvindingsaktiviteter

I arene 1854-1987 blev der udvundet kryolit i et dbent brud i Ivittuut tet ved
Arsuk Fjord. Siden 1982 har et miljpovervagningsprogram veeret i gang. Det
har vist, at den neertliggende fjord var forurenet med bly og zink, hvilket
forte til en ophobning af bly og zink i tang og muslinger, som pavirkede en
stor del af fjorden. Den sterste kilde til denne forurening viste sig at veere
grabjerg, der blev brugt som opfyld langs kysten. I lebet at hele overvag-
ningsperioden (1982 til 2010) er der set et fald i indholdet af bade zink og bly
i biota fra Arsuk Fjord. I 2010 var zinkindholdet ca. 3 gange lavere end i
1982, hvilket tyder pa en aftagende transport af bly fra kilden og ud i havet.
Blykoncentrationen i bldmuslinger (Mytilus edulis) var dog stadig 200-500
gange hojere end i muslinger fra andre dele af Grenland uden kendte lokale
blykilder. I visse dele af fjorden, dvs. omkring Ivittuut, var blykoncentratio-
nen i bldmuslinger stadig s& hej i 2010, at det blev fraradet at spise muslin-
ger fra dette omrade (Johansen et al. 2010). Zinkkoncentrationen er generelt
ogsa faldet, dog noget langsommere.

Nalunag-guldminen, som ligger 8 km fra kysten i Kirkespirdalen ca. 40 km
nordest for Nanortalik, blev dbnet i 2004, efter at der var gennemfort omfat-
tende efterforskningsprogrammer og baggrundsundersogelser af miljoet
(Glahder et al. 2010). Indtil 2007 blev guldmalmen sendt til et oparbejd-
ningsanleeg i Rio Narcea i Spanien. I drene 2007-2009 blev malmen oparbej-
det pa Nugget Pond i Newfoundland, Canada. Ved den seneste miljoover-
vagningsundersogelse i 2010 blev udvindingsaktivitetens konsekvenser for
havmiljeet fundet meget begraensede, dvs. der blev ikke fundet forhejede
koncentrationer af sporstoffer hos blamusling, almindelig ulk (Myoxocepha-
lus scorpius) eller hos fjelderred (Salvelinus alpinus). I lavarter, som er indika-
torer for luftforurening, var koncentrationen af Cu, Cr, As og Co ligesom de
tidligere ar veaesentligt forhgjet i udvindingsomrddet sammenlignet med
baggrundsindholdet, hvilket formentlig skyldes stev fra vejen, der forer hen
til udvindingsstedet (Glahder et al. 2010).

7.1.3 Tributyltin (TBT)

Antibegroningsmidlet tributyltin (TBT) findes i mange kystneere vandomra-
der i bade i- og ulande, og det hejeste indhold findes i havne og langs sejlru-
ter (Sousa et al. 2009). I fjernere egne som f.eks. det arktiske miljo er der
normalt et lavt indhold af TBT undtagen teet pa havne, som ved Sisimiut



nord for vurderingsomradet (Villumsen & Ottosen 2006), og neer sejlruter
(Strand & Asmund 2003, AMAP 2004, Berge et al. 2004). Forekomsten af
TBT-rester i marsvin fra Grenland viser, at organotinforbindelser ogsa har
spredt sig til det arktiske omréde, selv om den fundne koncentration er for-
holdsvis lav (Jacobsen & Asmund 2000, Strand et al. 2005).

7.1.4 Oliekulbrinter og polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH’er)

Oliekulbrinter er betegnelsen for adskillige hundrede kemiske forbindelser i
produkter, der er afledt af raolie, f.eks. benzin, petroleum og diesel. De vee-
sentligste for vurderingen af miljopavirkningen er de aromatiske kulbrinter
(dvs. benzen, ethylbenzen, toluen og xylen). En anden vigtig gruppe er de
polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH'er), som stammer fra to vaesentlige
kilder: forbreending (pyrogen) og raolie (petrogen). PAH'er udger den gif-
tigste fraktion af olie og spredes i miljeet igennem olieudslip og udledning
af produceret vand (se ogsa afsnit 9.4.1). 16 PAH'er optreeder pad Verdens-
sundhedsorganisationens og den Amerikanske Miljostyrelses liste over de
vaesentligste forurenende kemiske stoffer.

Indholdet af oliekulbrinter (herunder PAH'er) er generelt lavt i det arktiske
havmilje og ofte teet pad baggrundskoncentrationen, undtagen i omrader med
menneskeskabte pavirkninger som f.eks. havne. I dag stammer hovedparten
af oliekulbrinter i Arktis fra naturlige kilder, f.eks. udsivende olie (Skjoldal
et al. 2010). De undersegelser af PAH-indholdet i biota og sediment (herun-
der sedimenter fra offshore-omrdder, kommunale lossepladser og steder
uden kendt lokal forureningskilde), der indtil videre er foretaget i Gronland,
herunder i vurderingsomradet, har vist, at indholdet af olieforbindelser i
kyst- og offshore-omrader er forholdsvist lavt og kan betragtes som bag-
grundskoncentrationer. Det PAH-indhold, der indtil videre er malt i Syd-
gronland i sediment, er ogsa lavt undtagen ved en kommunal losseplads
neer Nanortalik (Figur 7.1).

7.1.5 Konklusioner vedrerende indholdet af forurenende stoffer

Generelt har AMAP-undersogelserne vist, at indholdet af klororganiske for-
bindelser i arktiske biota er hejest hos de havorganismer, der tilhorer det
overste trofiske niveauer (f.eks. isbjern). Det geelder iseer for opkoncentre-
ring gennem fodekeeden af PCB og DDT. I forbindelse med AMAP-
aktiviteterne er der ogsa set et fald i indholdet af visse POP-stoffer (f.eks.
PCB og DDT), hvilket skyldes indferelsen af forbud og restriktioner vedre-
rende deres anvendelse i store dele af verden (AMAP 2004, Muir & de Wit
2010). Dog er der samtidig set en stigning i indholdet af nye sveert nedbryde-
lige stoffer, som f.eks. bromerede flammehemmere (AMAP 2004, Muir & de
Wit 2010) hos dyr fra Grenland. Indholdet af olieforbindelser, herunder
PAH'er, er relativt lavt i Grenland og betragtes som baggrundskoncentrati-
oner.
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Figur 7.1. Koncentration (ug/kg terveegt) af polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH) i
overfladesediment (normalt den gverste 0-1 cm) i vurderingsomradet. De farvede sgjler
angiver PAH-koncentrationen og prever udtaget af forskellige virksomheder/institutioner.
De rade sajler angiver prover taget af Aarhus Universitet, og de bla sgjler angiver praver
taget af Cairn Energy PLC. Veerdierne er baseret pa 16 PAH'er i henhold til den ameri-
kanske miljgstyrelse (EPA). De 16 PAH'er er de vigtigste for EPA, og der foretages ofte
malinger af dem i miljgprever. Bemeerk: Unormalt hgje PAH-veerdier blev malt ved en
losseplads naer Nanortalik.

Det korte overblik i dette afsnit dokumenterer ogsa, at vores nuvearende vi-
den om indholdet af forurenende stoffer i marine dyr fra Vestgrenland, her-
under i vurderingsomradet, stadig er begreenset. Yderligere undersogelser
er ngdvendige for bedre at kunne forsta, om og i hvilket omfang biota i vur-
deringsomradet allerede er pavirket af forurenende stoffer, men ogsa for at
fa et grundlag for fremtidig overvdgning og vurdering. I den forbindelse er
det ogsa vigtigt at opbygge mere viden om forholdet mellem meaengden af
forurenende stoffer og de potentielle biologiske konsekvenser, herunder
subletale virkninger eller skader.

7.2 Biologisk effekt

De forsknings- og overvagningsaktiviteter, der er beskrevet i det foregaende
afsnit, viser tydeligt forekomsten af forskellige former for forurenende stof-
fer (f.eks. POP-stoffer og tungmetaller) i biota fra Grenland. Der er forskelle
regionerne og arterne imellem, og de hgjeste koncentrationer er fundet hos
rovdyr overst i fodekeeden (f.eks. isbjerne og seeler). Indholdet af forurenen-
de stoffer i gronlandske biota er dog stadig ofte lavere end i biota fra mere
tempererede omrader, f.eks. Nordseen eller Jstersoen. Det rejser sporgsma-
let om, hvorvidt indholdet i Arktis er tilstreekkeligt hejt til at have biologiske
effekter og hvilke greenseveerdier, der er for konsekvenserne.

Som en del af AMAP-vurderingen i 2009 er de seneste undersegelser blevet
gennemgaet og sammenfattet i forhold til biologiske effekter, og hvordan de
er relateret til eksponeringen over for specifikke POP-stoffer (Letcher et al.
2010). De forste forseg er gjort pa at vurdere data om koncentrationer i
vaevstyper i relation til mulige graenseveerdier for biologiske effekter i arter
pa de hgjere trofiske niveauer, herunder havfugle (f.eks. gramage), isbjorn



og fjelderred. Der var kun meget lidt, der tydede pa en udbredt effekt pa de
arktiske organismers sundhed. I mindre mélestok er der dog dokumenteret
betydning. Pa baggrund af den foreliggende viden fra forskellige underse-
gelser af arktisk og subarktisk dyreliv og fisk er flere noglearter og -bestande
identificeret som potentielt pavirkede (Letcher et al. 2010). Blandt disse er
den ostgronlandske isbjern og ringseel, grenlandshajen fra Baffin Bug-
ten/Davis Streedet og nogle fa bestande af fjelderred i ferskvand.

Det er ogsé blevet undersegt neermere hvordan isbjerne pavirkes af forure-
ning, idet denne art har vist sig at have det hgjeste indhold af forurenende
stoffer (f.eks. klororganiske forbindelser, PBDE, PFC og kvikselv) i Arktis,
specielt bestande fra Jstgronland og Svalbard. Pévirkningen af isbjernes
sundhed som folge af den komplekse, akkumulerede blanding af disse stof-
fer er sammenfattet og vurderet af Sonne (2010). Denne gennemgang viste,
at hormon- og vitaminkoncentrationen, morfologien af lever, nyre og
skjoldbruskkirtel samt det reproduktive system og immunsystemet hos is-
bjerne sandsynligvis er pavirket som folge af udseettelsen for forurenende
stoffer.

Der er fastlagt greenseveerdier for en reekke kemikalier, der dokumenterer de
forurenende stoffers konsekvenser for biota hos en reekke arter bade i labo-
ratorier og i felten i de europeiske farvande. Disse undersegelser viser tyde-
ligt, at organismer pavirkes af forurenende stoffer, og at deres fysiologiske
reaktion afheenger af, over hvor lang tid og i hvilket omfang de udsaettes for
de forurenende stoffer. De pavirkninger, der blev observeret, varierer fra en-
zymhaemning og forandringer i celleprocesser over immundefekter, neuro-
toksiske og genotoksiske pavirkninger til svaekkelse af det reproduktive sy-
stem eller histopatologiske forandringer som yderste konsekvens. Der er ty-
delige forskelle mellem forskellige arter og regioner (van der Oost et al. 2003,
Lehtonen et al. 2006, Picado et al. 2007). Der er ogsa i vid udstreekning an-
vendt toksicitetstest i tempererede omrdder for at sammenholde koncentra-
tioner i miljget med biologiske pévirkninger, men ind til videre er der kun
foretaget fa test af arktiske og subarktiske arter.

Dette gor det vanskeligt at vurdere, om de fastlagte graenseverdier for tem-
pererede arter kan bruges ved en sammenligning med situationen i offshore-
farvandene i Grenland. Arter, der lever i de arktiske og subarktiske egne har
en helt specifik livsstrategi og populationsdynamik som felge af tilpasning
til det barske miljs. Desuden kan deres fedtindhold og sesonbestemte cy-
klus variere betydeligt sammenlignet med mere tempererede arter (AMAP
2004). De lavere temperaturer i de grenlandske farvande har formentlig ogsa
betydning for toksiciteten af forurenende stoffer. Der findes pd nuveerende
tidspunkt kun begraensede data til at fastsla, om kuldetilpassede arter er me-
re (eller mindre) felsomme over for forurenende stoffer end tempererede ar-
ter.

I den forbindelse kan biota i offshore-farvandene i Sydgrenland have speciel
status. Hvad angar artssammensaetningen ligner skosystemet det, der findes
i koldttempererede omrader, f.eks. i Norge. I forhold til hydrografi og tem-
peraturforhold er det dog nok nedvendigt med en anden tilpasningsstrategi,
hvilket ogsé kan pavirke, hvordan arterne reagerer pa forekomsten af foru-
renende stoffer.

Vi har pa nuverende tidspunkt ikke tilstreekkelig viden til at foretage en
vurdering af, hvorvidt arter der lever i Sydgrenland udviser de samme fysi-
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ologiske reaktioner, nir de udseettes for forurenende stoffer, herunder olie-
kulbrinter, som deres mere tempererede modstykker i f.eks. Norge.

7.2.1 Polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH’er) og deres mulige
konsekvenser for biota

Som anfert ovenfor er PAH-indholdet relativt lavt i grenlandske biota. Med
oget menneskeskabt aktivitet, f.eks. i forbindelse med olieefterforskning, kan
dette eendre sig, og det er nedvendigt at have palidelige miljgovervagnings-
veerktojer for at kunne identificere en eventuel pavirkning af biota, i f.eks.
vurderingsomréadet.

Havorganismer optager PAH'er direkte fra vandet (via kroppens overflade
eller geellerne) eller gennem foden. Mange undersoegelser tyder pa, at PAH'-
er i storre eller mindre grad omseettes af hvirvellese dyr og generelt omseet-
tes effektivt af hvirveldyr, som f.eks. fisk (Hylland et al. 2006). I modseetning
til de fleste sveert nedbrydelige organiske miljegifte ophobes PAH'er derfor
ikke i de marine fodenet. Eksponeringen over for PAH'er gennem feden kan
dog veere hej hos arter, som hovedsageligt lever af organismer med ringe
evne til at omseette PAH'er, som f.eks. muslinger (Peterson et al. 2003). I den
nedre ende af fodekeeden kan filtrerende zooplankton udseettes for store
koncentrationer ved at optage oliedrdber indeholdende PAH'er fra det om-
givende vand.

Organismer pavirkes i hoj grad af PAH'er og pé forskellige niveauer, herun-
der biokemisk og fysiologisk og/eller genotoksisk (Hylland et al. 2006). Or-
ganismers reaktion pa og tolerance over for PAH'er kan veaere meget forskel-
lig atheengig af arternes geografiske udbredelse og af den specifikke PAH-
sammensatning. PAH'er er en stor gruppe af forskelligartede stoffer fra bi-
cyklisk naftalin og naftalinderivater til komplekse strukturer med op til 10
ringe. Pavirkninger i forbindelse med PAH-eksponering er ogsa set pa po-
pulationsniveau, hvilket kan afspejle preeeksponering og/eller arvelige ge-
netiske forandringer i bestande, der kronisk eksponeres for PAH'er.

PAH'er bidrager ogsa i hej grad til toksiciteten af produceret vand, der ud-
ledes ved olie- og gasproduktion. Produceret vand er en kompleks sammen-
blanding af mange giftige forbindelser som f.eks. dispergeret olie, metaller,
alkylfenoler og PAH'er. Sammensaetningen er forskellig fra brend til brend
bla. pa grund af de forskellige kemikalier, der tilseettes ved olieproduktio-
nen. I kapitel 9 og 10 beskrives det neermere, hvordan PAH'er pavirker biota.

Generelt kan det siges, at eksponering for PAH'er har konsekvenser pa for-
skellige biologiske niveauer, og at greenseverdierne kan veere forskellige af-
haengig af arterne og ekosystemet.

For bedre at kunne vurdere de potentielle risici for de arktiske og subarkti-
ske biota og det omgivende miljo som felge af olie-relateret forurening som
f.eks. olieudslip er der behov for flere integrerede undersogelser. Den eksi-
sterende viden om neglearters folsomhed i vurderingsomradet og deres re-
aktion pa olie eller PAH-eksponering ber ogsa udbygges.

Undersogelser foretaget i Norge af arter fra Nordseen, sub-Arktis og Arktis
har vist, at det ber overvejes at anvende en reekke biomarkerer ved vurde-
ringen af biologiske effekter. Desuden ber der fastleegges vurderingskriterier
for Grenland, som tager uacceptable konsekvenser med i betragtning. Sa-



danne kriterier ber bygge pa ekotoksikologiske test, som omfatter felsom-
heden af relevante arter pé forskellige trofiske niveauer, f.eks. OSPAR's mil-
jovurderingskriterier. Der findes pa nuverende tidspunkt ingen toksikologi-
ske test med relevante arter for vurderingsomradet, som kan fastleegge sa-
danne kriterier. En passende viden om arternes folsomhed og vurderingskri-
terier, og en passende overvagningsstrategi bor sikres.

Da artssammenseetningen i nogen grad svarer til dele af Norge, kunne det
eventuelt veere muligt at tage udgangspunkt i resultater fra undersogelser
og overvagningsaktiviteter foretaget i f.eks. Norge og anvende tilsvarende
malarter. Dette bor dog undersoges neermere, for der igangseettes mere om-
fattende boreaktiviteter.
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8 Konsekvenser af klimaforandringer

Doris Schiedek, Morten Frederiksen, Michael Diinweber (AU) & Martin Blicher
(GN)

8.1 Generel kontekst

En af hovedkonklusionerne i AMAP’s vurdering af effekterne af klimaeen-
dringer pé sne, vand, is og permafrost i Arktis (SWIPA) var, at perioden
2005-2010 var den varmeste i den periode der foreligger malinger fra
(AMAP 2011). Siden 1980 har stigningen i den arlige gennemsnitstemperatur
veeret dobbelt sa stor i Arktis som pa resten af kloden. Der er ogsa registreret
endringer i vejrmenstre og havstremme, blandt andet en hgjere indstrem-
ning af varmt vand fra Stillehavet til Polhavet.

Gennemsnitstemperaturen efterar og vinter forventes at stige med 3-6° C
frem til 2080, selv hvis det forudseettes at udledningerne af drivhusgasser
bliver lavere end i det seneste arti. Det forventes ogséd at bade udbredelsen
og tykkelsen af havis om sommeren vil fortseette med at falde, om end med
betydelige svingninger fra ar til r. Det regnes nu for sandsynligt at Polhavet
vil veere neesten isfrit som sommeren midt i det 21. arhundrede (AMAP
2011).

Klimazendringerne er ogsa registreret i Gronland. For eksempel blev der i
2010 malt rekordhgje lufttemperaturer og isafsmeltning fra gletsjere. Den
gennemsnitlige sommertemperatur var 0,6-2,4° C over normalperioden
(1971-2000), med den storste forskel i Vestgronland. Kombinationen af en
mild og ter vinter 2009/10 og den meget varme sommer forte til den hojeste
afsmeltningsrate siden i hvert fald 1958, og bdde omfanget og varigheden af
afsmeltning fra Indlandsisen var hgjere end i noget &r siden i hvert fald 1978.
Det er nu klart vist at tabet af isareal i det seneste arti (i gennemsnit 120 km?
om aret) er hojere end for 2000 (Box et al. 2010).

Den igangveerende og kommende opvarmning pévirker marine ekosyste-
mer omkring Grenland pd mange mader. En stigning i vandtemperaturen
har en direkte effekt p& organismer og deres stofskifte, vaekst og forplant-
ning. Afheengigt af de lokale arters evne til at tilpasse sig, kan der forventes
endringer i udbredelsesmenstre og artsdiversitet, med vidtreekkende kon-
sekvenser for sammensaetningen af biologiske samfund og deres produktivi-
tet samt for gkosystemer pa bade lokal og regional skala.

De oceanografiske forhold i Labradorhavet og ud for Sydestgrenland pavir-
kes i hgj grad af havstremme, iseer balancen mellem den kolde Jstgrenland-
ske Strom og den varme Irmingerstrom. Denne balance vil sandsynligvis
blive pavirket af den fremtidige opvarmning, men retningen og omfanget af
sadanne forandringer er sveere at forudse.

Zndringer i oceanografiske forhold vil pavirke primeerproduktion og der-
med tidspunkt, lokalisering og artssammensaetning af fordrsopblomstringen
af fytoplankton. Dette vil i det neeste trin pavirke zooplanktonsamfund og
produktiviteten hos fisk; f.eks. kan det teenkes at tidligere forarsopblom-
string leder til en tidsmeessig forskydning mellem fytoplankton- og
zooplanktonproduktion, og dermed et mindre effektivt fodenet. Fodenettet



kan ogsa teenkes at blive pavirket af eendringer i hyppigheden af toprovdyr,
men effekten af sddanne sendringer er sveer at forudsige. Ikke-specialiserede
rovdyr (generalister) vil sandsynligvis lettere end specialiserede rovdyr
kunne tilpasse sig @endrede forhold. Alt i alt forventes der betydelige een-
dringer i hele fodenettet.

Den igangverende opvarmning forbindes ofte med ophobning af menne-
skeskabte udledninger af kuldioxid (CO2) til atmosfeeren. Foregede koncen-
trationer af CO2 vil ogsa lede til et fald i havvandets surhedsgrad (pH), og
dermed ogsa i meengden af oplest kalciumcarbonat. Hvis udledningerne af
CO2 fortseetter med at stige, vil kalkaflejrende organismer (coccolithophorer,
koraller, pighude, bleddyr, krebsdyr) fa sveert ved at danne og vedligeholde
deres ydre eller indre kalkskelet. Dvrige effekter af forsuring pa marine or-
ganismer kan tenkes at inkludere langsommere veekst, nedsat forplant-
ningsevne eller gget folsomhed overfor sygdomme, med konsekvenser for
okosystemstruktur og grundstofcykler (f.eks. Orr et al. 2005, Fabry et al.
2008, Kroeker et al. 2010). Sddanne effekter forventes ogsa at forekomme i
undersogelsesomréadet.

Marine gkosystemer i Arktis forandrer sig allerede som respons pa et var-
mere klima, som dokumenteret af Wassmann et al. (2011). Disse forfattere
fandt klar evidens for zendringer i naesten alle dele af det marine gkosystem,
ogsa i Vestgrenland, fra planktonsamfund til sterre pattedyr.

Wassmann et al.’s (2011) vurdering er baseret pa flere typer af "fodaftryk’ af
organismernes respons pa klimazendringer (Tabel 8.1).

Tabel 8.1. Sammendrag af 'fodaftryk’ af respons pa klimaaendringer hos arktiske marine organismer (Wassmann et al. 2011).

Respons FEndringer

Udbredelse Nordlige forskydninger i udbredelsen af subarktiske og tempererede arter, transport af orga-
nismer fra Stillehavet til Atlanterhavet via Polhavet.

Bestandsstarrelse @get hyppighed og forplantning hos subarktiske arter, tilbbagegang og reduceret forplantning

Veaekst og kondition

Adfeerd og feenologi

AEndringer i biologiske samfund

hos visse arktiske arter tilknyttet havis, og hos arter der nu spises af rovdyr hvis favoritbytte er
gaet tilbage.

Forgget vaekst hos nogle subarktiske arter og primaerproducenter, og reduceret veekst og
kondition hos organismer tilknyttet havis.

Useedvanlig adfaerd hos organismer tilknyttet havis, inklusive tidligere forarsfaenologi og for-
sinket efterarsfaenologi.

AEndringer i rovdyr-byttedyr forhold som fglge af udbredelsesaendringer hos rovdyr.

Nedenfor beskrives nogle af de observerede og forventede eendringer, og
deres relevans for vurderingsomradet.

8.2 Primcerproduktion og zooplankton

Arktiske marine okosystemer domineres af vandlopperne Calanus glacialis
og C. hyperboreus, som lever af kiselalger; begge er vigtige fodeemner for
specialiserede havfugle, iseer sekongen. Hvis perioden hvor primerproduk-
tion finder sted bliver leengere, kan det teenkes at lede til et fytoplankton-
samfund med bade kiselager og furealger. Dette kunne fore til en fodekeede
domineret af de mindre vandlopper Calanus finmarchicus og Metridia longa,
som er mindre veerdifulde som fede for plankton-spisende fugle og pattedyr
(f.eks. gronlandshval og sekonge). Da kiselalger indeholder store meengder
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umeettede fedtsyrer med hej neeringsveerdi, kan sadan en eendring have om-
fattende konsekvenser for de hgjere trofiske niveauer (Kattner et al. 2007).

I Sydvestgrenland (inklusiv vurderingsomradet) er C. finmarchicus allerede
den dominerende Calanus-art, og er normalt mindst tre gange sa talrig som
C. glacialis og C. hyperboreus (Pedersen et al. 2005, og referencer deri). Efter-
handen som temperaturen stiger vil C. finmarchicus blive endnu mere domi-
nerende, som Kjellerup (submitted) har vist eksperimentelt. En sddan een-
dring forventes at pavirke hgjere trofiske niveauer, pa grund af det lavere
energiindhold per individ. Et sddant scenarie vil formentlige forarsage en
trofisk kaskade som felge af mindre energiindhold pr. individ (Hansen et al.
2003, Falk-Petersen et al. 2007). Andelen af biologisk produktion som C. fin-
marchicus star for vil stige yderligere (Hirche & Kosobokova 2007) pa grund
af dens hgjere vaekstrate og kortere livscyklus (Scott et al. 2000). Et skifte til
en tilstand domineret af C. finmarchicus vil uden tvivl pavirke vigtige hav-
fugle sdsom sgkonge negativt (Karnovsky et al. 2003), og begunstige pelagi-
ske stimefisk sasom sild (Falk-Petersen et al. 2007) og deres preaedatorer
(Stempniewicz et al. 2007).

C. finmarchicus spiller ogsa en vigtig rolle som byttedyr for torskelarver, og i
Vestgronland er den det vigtigste bytte (Drinkwater 2005). ZAndringer i teet-
hed og udbredelse vil sandsynligvis ogsa fa en direkte effekt pa udbredelsen
af torsken og andre fiskearter.

Fordi C. finmarchicus greesser fytoplankton, pavirkes dens geografiske ud-
bredelse og livscyklus ikke udelukkende af temperaturen, men ogsa af fo-
demzngden malt som koncentrationen af klorofyl a. Satellitdata indsamlet i
perioden 1997-2009 viser allerede tegn pd, at klorofylmaksimum forekom-
mer tidligere pé aret ud for Grenland (Kahru et al. 2011), hvilket tyder pa
forandringer i udviklingen af fytoplanktons opblomstring og dermed pri-
meerproduktion.

En endring eller forleengelse af sasonen for primeerproduktion i vurde-
ringsomradet kan pavirke ikke blot C. finmarchicus, men ogsa skabe gunstige
forhold for visse andre zooplanktonarter med konsekvenser for artssam-
mensatningen.

Fytoplankton er ogsa den vigtigste kilde til optagelse og omdannelse af CO;
i det marine milje. Andringer i hvordan kulstof cirkulerer i gkosystemet
(som folge af eendringer i artssammenseetning) vil pavirke hvor meget af
dette kulstof som bliver bundet i havet, og hvor meget som genudledes til
atmosfeeren. Dette kan fore til fundamentale @endringer i de arktiske marine
okosystemers struktur, ogsa i vurderingsomradet.

8.3 Bunddyr

Klimaforandringer kan ogsé eendre samspillet mellem de pelagiske og det
bentiske okosystemer i vurderingsomrddet. Fremtidige eendringer i de
bunddyrssamfundene vil afheenge af de nuveerende arters temperaturfol-
somhed og deres tilpasningsevne. Hvis der sker yderligere opvarmning, vil
de arter, der taler et stort temperaturspaend, blive mere udbredte, hvilket vil
medfere eendringer i strukturen af bunddyrssamfundet og formentlig dets
funktionelle egenskaber, iseer i kystomrader, med eendringer for de hojere
trofiske niveauer til folge. P4 nuveerende tidspunkt er vores viden om tem-
peraturfelsomhed og tilpasningsevne hos sterre bunddyr i vurderingsomra-



det begreenset, og det er ikke muligt at komme med forudsigelser vedreren-
de eendringer i biogeografi og samspillet mellem arter. I den gennemgang,
der foretages i Wassmann et al. (2011), preesenteres der 12 eksempler pa for-
andringer i de bentiske samfund. Konsekvenserne af klimaforandringerne
omfatter artsspecifikke sendringer i vaekst, teethed og udbredelse og sendrin-
ger pa samfundsplan i den samlede artssammensaetning. De fleste af eksem-
plerne er geografisk koncentreret omkring Svalbard og Beringhavet, hvor
det storste forskningsarbejde finder sted. Alligevel kan de ses som eksem-
pler pd de eendringer, der sker i mange andre af de marine arktiske gkosy-
stemer, inklusive vurderingsomradet.

Fremtidig opvarmning af Arktis vil formodentlig ogsa fore til oget fersk-
vandstilstromning fra floder og gletsjere. Udover at overfladevandet i kyst-
neere omrdder vil blive mindre salt, vil dette ogsé fore til mindsket gennem-
sigtighed og oget sedimentering af uorganisk materiale, hvilket ogsa forven-
tes at pavirke bunddyrene (f.eks. Wlodarska-Kowalczuk & Pearson 2004,
Wrtodarska-Kowalczuk et al. 2005, Pawlowska et al. 2011, Westawski et al.
2011).

8.4 Fisk og skaldyr

Forskellige arter af fisk forbinder lave og hgje trofiske niveauer; fiskelarver
og smafisk lever af zooplankton, og fisk er det vigtigste bytte for mange hav-
fugle og havpattedyr. £Endringer i temperatur og andre oceanografiske for-
hold vil pavirke fisk direkte, idet de vil opsege omrader med foretrukne
temperaturer, og indirekte gennem fodetilgang og maengden af preedatorer.
Overlevelsen af individer og populationer atheenger af i hvilken grad de fo-
rekommer pd samme tid og sted som deres bytte. Klimazendringer kan for-
arsage eendringer i drscyklus hos fytoplankton, zooplankton og fisk, i nogle
tilfeelde via en effekt pa organismernes vandringer.

Havfisk har komplekse livscykler, hvor ag, larver, unge og voksne individer
af samme art ofte optreeder pa forskellige steder og dybder. Temperatureen-
dringer kan séledes have forskellige effekter pa de forskellige aldersklasser
hos en art (Portner & Peck 2010). Hvis en art er nedt til at eendre sit gydeom-
rade pa grund af eendrede temperaturer, vil dens videre succes afheenge af
om havstremme vil fore g og larver til opveekstomrader, hvor temperatur,
dybde, fedemeengde osv. er passende. ZAndringer i gyde- eller opveekstom-
rdder forarsaget af klimasendringer kan saledes ogsa fere til eendringer i
hyppigheden af en art eller bestand (Dommasnes 2010).

Zndringer i udbredelse eller storrelse af fiskebestande vil have konsekven-
ser for hele fadekaeden, ogsa i vurderingsomradet. Visse almindelige sydlige
arter kan forventes at blive mere talrige, f.eks. sild, makrel og torsk, og dette
vil begunstige fiskespisende fugle og pattedyr. Sydgreensen for hellefiskens
udbredelse forventes at flytte sig nordpa, og arten vil ferst og fremmest fo-
rekomme omkring kontinentalskraenten (ACIA 2005).

Sammenheaengen mellem klima og udbredelsen af visse fiskearter (sild, ma-
krel, torsk) ved Grenland er dokumenteret for tidligere varmeperioder
(Horsted 2000, Drinkwater 2006, Stein 2007). Qkosystemeendringer i forbin-
delse med varmeperioden i 1920erne og 1930erne omfattede en nordlig ek-
spansion af sydlige arter som torsk, kuller og sild, mens nordlige arter som
lodde fortrak nordpa. Bedre rekruttering og veekst forte til oget biomasse af
vigtige kommercielle arter som sild og torsk. I 1960erne og 1970erne, hvor
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luft- og havtemperaturer var lavere, faldt hyppigheden af torsk og tor-
skelarver (Horsted 2000, Drinkwater 2006). Samtidig med faldet i torsk skete
der en stigning i meengden af dybvandsrejer og hellefisk. P4 samme tid er-
stattede rejefiskeriet torskefiskeriet som den vigtigste industri i Vestgren-
land (Hamilton et al. 2003).

Det kan forventes at torsken reagerer pa lignende méde under den nuvee-
rende opvarmning som under tidligere varmeperioder. Udfor Vestgronland
er antal, rekruttering og veekst af torsk eget under den nuveerende opvarm-
ning, men ligger stadig langt under hvad de var under varmeperioden i for-
ste halvdel af det 20. arhundrede (Drinkwater 2009). Det er endnu ikke mu-
ligt at forudsige hvor meget leengere nordpd torsken vil udbrede sig hvis
temperaturstigningen fortseetter.

Hos dybvandsrejen er seggenes udvikling og kleekningstidspunktet bestemt
af bundtemperaturen og knyttet til fordrsopblomstringen (Koeller et al.
2009). Rejerne synes at have tilpasset kleekningstidspunktet til fodemaeng-
den under de nuvarende temperaturforhold. £ndringer i havtemperatur og
fodemeaengde kan séledes tenkes at pavirke udbredelse og hyppighed af
dybvandsrejer.

Den eksisterende viden om udbredelse og hyppighed af lodde i Grenland og
andre steder antyder at de forventede klimazendringer vil have en kraftig ef-
fekt pa denne vigtige art, ogsa i vurderingsomradet. Mindre temperaturstig-
ninger vil formodentlig forege produktiviteten hos lodde, givet at der er til-
straekkelig fode til rddighed (Hedeholm et al. 2010). En mere udtalt opvarm-
ning vil formentlig medfere, at udbredelsen forskydes mod nord (Hansen &
Hermann 1953). Desuden kan den stabile bestand af gydende lodde forsvin-
de fra den sydligste del af Grenland (Huse & Ellingsen 2008).

Zndringer i de fysiske betingelser i okosystemerne pa de nordlige bredde-
grader vil formentlig ogsa fa betydning for fiskeriet. En positiv effekt af op-
varmningen er allerede dokumenteret for udbredelse og teethed af torsk i
Barentshavet (MacNeil et al. 2010). Denne bestand viser steerkere drgange i
varme ar og svagere argange i kolde r, og den nordlige bestandsgraense har
flyttet sig nordpa (Drinkwater 2006, Drinkwater 2009). Som felge af op-
varmningen forventes udbyttet at stige med ca. 20 % for de vigtigste torske-
og sildebestande i Island og ca. 200 % i Grenland over de neeste 50 &r
(Arnason 2007). Klimaskabte fiskeinvasioner forventes at blive mere omfat-
tende i det arktiske marine ekosystem, inklusive vurderingsomrddet, end
noget andet sted pa Jorden (Cheung et al. 2010). Til trods for klimaopvarm-
ningens forventede positive betydning for fiskeriet ved man stadig ikke,
hvordan de sydfra kommende arter vil vekselvirke med de ‘indfedte” arter,
og hvordan dette pavirker samspillet i fodenettet.

8.5 Havpattedyr og havfugle

Klimaforandringernes konsekvenser for havpattedyr og havfugle vil for-
mentlig veere alvorlige, men er ikke sa nemme at vurdere, idet @endrings-
menstret er uensartet og meget komplekst (ACIA 2005). Laidre et al. (2008)
sammenlignede syv arktiske og fire subarktiske havpattedyrsarters habitat-
krav og tegn pa biologiske og demografiske reaktioner pa klimaforandrin-
gerne. De forskellige arters felsomhed over for klimaforandringer blev vur-
deret ud fra en lang raekke karakteristika, blandt andet bestandsterrelse,
geografisk spredning, habitatspecificitet, fedediversitet, migration, stedlig



tilknytning, felsomhed over for eendringer i havismeengden, felsomhed over
for eendringer i det trofiske net og bestandens maksimale veekstrate (Rmax).
Arter, der er tilknyttet havis (f.eks. klapmyds, isbjern og narhval), synes at
veere mest folsomme. Arter som f.eks. ringseel og remmeszel er mindre fol-
somme, hvilket primeert skyldes deres store cirkumpolare udbredelse, store
bestandstorrelse og fleksible habitatkrav. Isbjerne er helt afhaengige af havis,
og yderligere temperaturstigninger vil derfor ege sarbarheden af alle isbjor-
nebestande. Modellering af bestande og habitater forudsiger en kraftig ned-
gang i isbjernens udbredelse og hyppighed (Lunn et al. 2010).

Stigende temperaturer og nedsat havisdaekke vil sandsynligvis have en ne-
gativ indvirkning pa de arktiske havfugle, som typisk er aftheaengige af store,
energiholdige zooplankton-organismer, mens disse forandringer vil skabe
gunstige forhold for mere sydlige fiskespisende arter (jvf. Kitaysky &
Golubova 2000). Andringerne i omfanget af og tidspunktet for havisdeekke i
lgbet af de seneste artier har bl.a. medfert zendringer i polarlomviens faeno-
logi og reproduktion i Canada med negative konsekvenser for ungernes
veekst til folge (Gaston et al. 2005). En cirkumpolar undersogelse af be-
standsaendringer hos bade polarlomvie og almindelig lomvie har vist, at be-
standen af begge arter er tilbgjelig til at falde efter storre eendringer i hav-
temperaturen (Irons et al. 2008). Det er sandsynligt, at bestanden af den del-
vist planktonspisende polarlomvie i vurderingsomradet gradvist vil blive
erstattet af den fiskespisende almindelige lomvie (Gaston & Irons 2010). Det-
te vil formentlig veere en meget langsom proces pa grund af sterk tilknyt-
ning til ynglepladserne og menneskeskabte forstyrrelser. Andre sydlige ar-
ter, som kan drage fordel af stigende temperaturer, omfatter bl.a. den nyligt
tilkomne sildemage. Generelt forventes tidspunktet for fordrstreekket og
yngletidspunktet for de fleste arter at blive rykket vaesentligt frem i de
kommende artier. Nord for vurderingsomradet yngler ederfugl og polar-
lomvie allerede tidligere end for ti tiden (AU & GN, ikke-publ. data). Dette
kan ogsa veere tilfeeldet i vurderingsomradet, men indtil videre findes der
ingen tilgeengelige data. Andrede yngleforhold nord for vurderingsomra-
det, f.eks. feenologi, tilgeengelighed af bytte eller andre tilgeengelige yngle-
habitater, kan medfere en @endring i antallet af overvintrende fugle i vurde-
ringsomradet.

8.6 [Konklusioner

Eksemplerne ovenfor viser tydeligt, at klimaforandringerne i hej grad er i
stand til at eendre marine gkosystemer, iseer pa de hgjere breddegrader, en-
ten ved at eendre strukturen af fodenettet helt fra bunden som felge af een-
dret neeringsstof- eller lyscyklus, eller ved at eendre strukturen ovenfra som
folge af en eendring i kritiske habitater for de hgjere trofiske niveauer
(Macdonald et al. 2005). Andringer i neglearters udbredelse eller antal pa
forskellige trofiske niveauer kan have vesentlige og hurtige konsekvenser
for strukturen af de gkosystemer de indgar i.

12008 vedtog FN's Miljgprogram (UNEP) en resolution, som udtrykker 'stor
bekymring' over klimaforandringernes konsekvenser for biodiversiteten.
Selv om klimaforandringer er den sterste stressfaktor, findes der ogsa andre
stressfaktorer som f.eks. transport af forurenende stoffer, ikke-beeredygtig
fangst af vilde arter og ressourceudnyttelse, som ogsa pavirker den marine
arktiske biodiversitet (CAFF 2010).
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En reekke forurenende stoffers spredningsmenstre og/eller toksicitet vil
formentlig eendre sig i et varmere klima, og organismer vil sandsynligvis
blive mindre modstandsdygtige over for forurening som felge af hojere
temperaturer (Macdonald et al. 2005, Schiedek et al. 2007).

En fuldsteendig vurdering af effekterne af olie- og gasefterforskning pa det
gronlandske havmilje (inklusiv vurderingsomradet) kraever en holistisk til-
gang, hvor ogsd klima, kontaminanter og biodiversitet — og hvordan de pa-
virkes af menneskelige aktiviteter — tages i betragtning.



9 Konsekvenser af eventuelle rutine-
aktiviteter

Morten Frederiksen, Flemming Merkel, David Boertmann, Anders Mosbech (AU),
Fernando Ugarte (GN), Doris Schiedek & Susse Wegeberg (AU

9.1 Oversigt over olieaktiviteter

Udnyttelse af et olie-/gasfelt er en proces i flere faser, som i nogen grad
overlapper hinanden. Disse faser omfatter efterforskning, feltudbygning og -
produktion og endelig afvikling. De vaesentligste aktiviteter i forbindelse
med efterforskningen er seismiske undersoegelser, efterforskningsboringer
og test af brende. Boringerne fortsaetter (produktionsbrende, injektions-
brende, afgreensningsbronde) under feltudbygningen, og mens der etableres
produktionsanleeg, rerledninger og havneanleeg osv. Produktion kreever, at
udstyr vedligeholdes, og ved afvikling nedtages og fjernes konstruktioner
og anleeg. Disse faser varer lang tid, normalt adskillige artier. I Nordseen for
eksempel startede olieefterforskningen i 1960'erne og olieaktiviteterne fore-
gér stadig.

9.1.1 Seismiske undersagelser

Formalet med seismiske undersogelser er at lokalisere og afgreense olie-
/gasfelter, at finde boresteder og senere under produktionen at overvage
udviklingen i reservoiret. Seismiske undersegelser af havomrader foretages
normalt fra et skib, som efter sig sleeber en lydkilde og et kabel med hydro-
foner, som opfanger de reflekterede lydbelger fra havbunden. Lydkilden er
en raekke sakaldte airguns (f.eks. 28 airguns med et samlet volumen pa
0,07m3), som giver en kraftig lydimpuls med intervaller pa 10 sekunder.
Lydabsorptionen er generelt meget lavere i vand end i luft, hvilket medfe-
rer, at den stgj, der opstar ved seismiske undersegelser, beveeger sig over
meget lange afstande og derfor kan forstyrre havdyr pé stor afstand. Regio-
nale seismiske undersogelser (2D seismiske undersogelser) er kendetegnet
ved, at der er langt imellem undersogelseslinjerne, mens de mere lokale un-
dersogelser (3D seismiske undersegelser) normalt deekker mindre omrader
med teette linjer. Ved undersegelser af boresteder og ved mere overfladiske
geofysiske undersogelser anvendes en mindre lydkilde end den, der anven-
des ved 2D seismiske undersogelser. Et selskab, der foretog undersogelser af
boresteder, brugte f.eks. en enkelt airgun (0,003 m?3). Vertikale seismiske pro-
filer (VSP) er i princippet mindre seismiske undersegelser, der udferes un-
der efterforskningsboring. De er meget lokale og af kort varighed (et par da-
ge), og deres konsekvenser vil veere omfattet af de generelle diskussioner om
seismiske undersggelser.

9.1.2 Efterforskningsboringer

Efterforskningsboringer folger efter de seismiske undersogelser. Boringer
offshore finder sted fra boreskibe eller semi-submersible platforme, og begge
dele har veeret anvendt i grenlandske farvande. De fleste potentielle olieef-
terforskningsomréder i de vestgronlandske farvande er for dybe til, at der
kan anvendes en tredje form for boreplatform, jack-up-rigge, som hviler pa
havbunden. Det forventes, at der kan foretages boringer hele aret i vurde-
ringsomradet, selv om isforholdene kan medfere lokale begraensninger. Bo-
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ring kreever bortskaffelse af borespaner og boremudder. I den strategiske
miljgvurdering af omrddet Lofoten-Barentshavet i Norge forventes det, at
der vil blive produceret ca. 450 m3 borespéner og ca. 2.000 m3 mudder pr.
brend (Akvaplan-niva & Acona 2003). Ved boringen af de tre efterforsk-
ningsbrende i Disko Vest-omrddet i 2010 blev der produceret mellem 665 og
900 m? borespaner pr. brend og i alt 6.000 tons boremudder. Energiforbruget
er meget hojt under boringen, hvilket resulterer i udledning af forbreen-
dingsgasser som CO,, SO og NOx.

Der vil veere et hejt niveau af undervandsstej under boring, primeert fra
skruerne, som holder den flydende rig pd plads. Denne stej kan potentielt
forstyrre havpattedyr og lydfelsomme fisk (Schick & Urban 2000, Popper et
al. 2004).

9.1.3 Boremudder og -spdner

Boremudder bruges til at optimere boreoperationen. Tidligere var bore-
mudderet olie-baseret (OBM), men pa grund af mudderets toksicitet er det
nu udskiftet primeert med vandbaseret mudder (VBM) eller ved boringer
under sveere forhold med syntetisk baseret boremudder (SBM). Dog bruges
OBM hvis det er muligt at transportere det til land for behandling eller de-
ponering. En boring resulterer i en blanding af flydende og fast boremudder,
klippestykker (borespaner) og visse kemiske stoffer. Spaner og mudder er
traditionelt blevet deponeret pa havbunden omkring borestederne, hvilket
har konsekvenser for de bentiske samfund.

9.1.4 Vurderingsboringer

Hyvis det bekreeftes, at der findes lovende maengder olie eller gas, foretages
der en vurdering af feltets storrelse og den mest hensigtsmaessige produkti-
onsmetode. Det kan tage mange ar at feerdiggere vurderingen. Der bores
mange vurderingsbronde for at bekreefte feltets storrelse og struktur, og bo-
rehulslogning (analyse) giver oplysninger om kulbrintebeerende bjergarter. I
vurderingsbrendene kan man fa kulbrinteprever og oplysninger om strom-
ningshastighed, temperaturer og tryk. Hvis det ved vurderingen kan be-
kreeftes, at der er tale om et reservoir, som kan udnyttes kommercielt, sa
fortseetter man til udbygningsfasen.

9.1.5 Andre efterforskningsaktiviteter

En aktivitet, der kan have miljomeessige konsekvenser i efterforskningsfa-
sen, er helikoptertransport, som giver meget stoj og kan skreemme fugle og
havpattedyr pa mange kilometers afstand.

Nér brenden er boret, testes den, og forekomsten af kulbrinter og mulighe-
den for produktion skal evalueres. Testaktiviteterne medferer normalt, at
der udledes forskellige kemiske stoffer til havet, ind imellem ogsa radioakti-
ve stoffer.

9.1.6 Udbygning og produktion

Feltudbygningen omfatter ogsa seismiske undersogelser og sterre boreakti-
viteter (afgreensningsbrende, injektionsbrende, osv.), og boringen vil forega,
indtil feltet er fuldt udbygget. I en forundersegelse af olieudnyttelse i havet
vest for Disko (nord for vurderingsomradet) blev det vurderet, at det mest



sandsynlige scenarie vil veere en underspisk brond og et opsamlingssystem
forbundet til et produktionsanleeg enten pa lavere vand (placeret pé en plat-
form stdende pa havbunden) eller pé land (APA 2003). Efterfelgende skal
rdolien transporteres med shuttle-tankskibe fra produktionsanleegget til en
omladningsterminal.

Miljespergsmal under udbygningen vil hovedsageligt vedrere de seismiske
undersogelser, boringen, opferelsen af anleegget pd havbunden (brende og
rerledninger) og udledninger til havet og luften. Den vigtigste udledning til
havet er produceret vand.

9.1.7 Produceret vand (produktvand)

Produceret vand udger langt det sterste 'biprodukt' i produktionsprocessen.
Nogle canadiske offshore-felter producerede mellem 11.000 og 30.000
m3/dag (Fraser et al. 2006), og den samlede meengde, der blev produceret pa
den norske sokkel var 174 millioner m3 i 2004 (OLF 2005). Produceret vand
indeholder sma meengder olie, stoffer fra reservoiret og kemiske stoffer, som
er tilfort under produktionen. Nogle af disse kemiske stoffer er akut giftige,
radioaktive, indeholder tungmetaller, har hormonforstyrrende effekter eller
virker som gedning, hvilket kan pavirke primerproduktionen (Lee et al.
2005). Nogle er sveert nedbrydelige og i stand til at bioakkumulere. Det pro-
ducerede vand bidrager desuden med den sterste del af olieforureningen
under normal drift, f.eks. i Norge op til 88 % (OLF 2005).

Produceret vand udledes normalt i havet efter en rensningsproces, som re-
ducerer meengden og koncentrationen af olie til et niveau, der er godkendt
af myndighederne. I den norske sektor af Nordsgen er koncentrationen
f.eks. blevet reduceret med 30 mg/1 og den samlede udledning med 15 % i
forhold til 2000 som anbefalet af OSPAR. I de seneste ar har udledt produce-
ret vand i Norge haft et olieindhold pa 11 mg/1 (Anon 2011b).

Udledning af produceret vand og kemiske stoffer til vandsgjlen synes kun at
have veesentlige konsekvenser for det marine liv i umiddelbar neerhed af an-
leeggene pa grund af fortyndingseffekten. Langtidsvirkningen af udlednin-
ger af produceret vand er dog endnu ikke undersegt, og der er flere usik-
kerheder vedrerende f.eks. hormonforstyrrende alkylfenoler og radioaktive
stoffer i forhold til toksiske koncentrationer, bioakkumulering, osv. (Meier et
al. 2002, Rye et al. 2003, Armsworthy et al. 2005).

Af hensyn til miljeet i det arktiske omrdde er der planlagt yderligere reduk-
tioner i visse omrader, f.eks. i planen for omradet Lofoten-Barentshavet
(Anon 2003), hvor produceret vand skal pumpes tilbage i brenden. Dette
kan dog fraviges under "ikke-normale" driftsforhold, som maksimalt ma
udgere 5 % af drifttiden (Anon 2003).

9.1.8 Udledninger til luften

Der sker udledning til luften i alle olieudviklingens faser, herunder ogsa i
forbindelse med seismiske undersogelser og efterforskningsboring, men de
storste udledninger sker under udvikling og produktion. Udledningen til
luften sker primeert i form af forbreendingsgasser fra lokal energiproduktion
(til boring, produktion, pumpning, transport, osv.) En brendboring kan
f.eks. nemt producere 5 millioner m? udstedning om dagen (LGL 2005). Af-
breending af gas og omladning af produceret olie bidrager ogsa til udlednin-
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gen. Udledningen bestar hovedsageligt af drivhusgasser (CO,, CHi), NO,,
VOC og SO». I forbindelse med produktionsaktiviteterne udvikles der iseer
store meengder CO». Udledningen af CO> fra et stort norsk felt (Statfjord) var
f.eks. mere end 1,5 millioner tons i 1999 (SFT 2000), mens boringen af de tre
efterforskningsbrende i 2010 i Disko Vest-omradet udledte 105.000 tons COx.

En anden meget aktiv drivhusgas er metan (CHi), som udledes i mindre
meaengder sammen med andre flygtige organiske forbindelser fra produceret
olie under omladning.

9.1.9 Andre aktiviteter

Skibstransport af produceret olie er en integreret del af produktionsfasen.
APA-vurderingen (2003) angiver et scenarie, hvor skibe lastet med 160.000
m3 olie vil afga hver 5. dag fra et meget produktivt felt ud for Disko. Noget
tilsvarende kan forventes for vurderingsomradet.

Afvikling pabegyndes nar produktionen opherer og vil medfere store
mengder affaldsmateriale, som skal bortskaffes eller recirkuleres og gen-
bruges.

9.1.10 Ulykker

Ulykker og driftsforstyrrelser er ofte forbundet med alvorlige, akutte og
langsigtede miljoproblemer. Som beskrevet i AMAPs seneste olie- og gas-
vurdering (Skjoldal et al. 2010), er det, der giver anledning til de sterste mil-
jomeaessige problemer for det arktiske havmiljg, et stort olieudslip, som iseer i
de isdeekkede farvande udger en trussel for dyrebestande og -arter.

9.2 Konsekvenser af efterforskningsaktiviteter

Generelt er alle efterforskningsaktiviteter midlertidige og vil blive afsluttet
efter et par ar, hvis der ikke er gjort fund af kommerciel storrelse. Et andet
vigtigt aspekt i forhold til efterforskning er, at aktiviteterne kun kan finde
sted de méneder, hvor havet er farbart, dvs. mere eller mindre isfrit.

Miljebelastningen af efterforskningsaktiviteterne vedrerer:

e Stoj fra seismiske underspgelser og boringer
e Borespaner og boremudder

e Bortskaffelse af forskellige stoffer

e Udledninger til luften

e Placering af anleg

I forbindelse med efterforskning behandles kun de veaesentligste belastninger
(fra stej, spaner og boremudder). De andre forhold behandles i forbindelse
med produktion og udvikling, idet de er veesentligt mere omfattende i disse
faser af et oliefelts levetid.

9.2.1 Seismisk stgj

Stoj fra seismiske undersagelser
De vaesentligste miljebelastninger fra seismiske lydgeneratorer omfatter:



e fysisk skade: skade pa veev og auditive skader fra lydbelger
o forstyrrelser /bortskreemning (adfeerdsmaessige konsekvenser, herunder
maskering af havpattedyrs kommunikation under vandet)

En nyere undersogelse af konsekvenserne af seismisk lydudbredelse for for-
skellige dyr har konkluderet, at 'seismiske lyde i havmiljeet ikke er helt uden
konsekvenser, men det er heller ikke sikkert, at de forarsager alvorlige og ir-
reversible skader pa miljeet' (DFO 2004). Ikke desto mindre er der visse po-
tentielt skadelige konsekvenser. Kortvarige adfeerdseendringer (som f.eks. at
omrader med seismisk aktivitet undgés) er kendte og i visse tilfeelde veldo-
kumenterede, men leengerevarende aendringer er genstand for nogen debat,
og der mangler neermere undersogelser.

I de arktiske farvande er der visse serlige forhold, der skal tages med i be-
tragtning. Det kan ikke antages, at der er et simpelt forhold mellem lyd-
tryksniveau og afstanden til lydkilden, idet der sker en brydning i f.eks. en
meget lagdelt vandseile. Det er derfor sveert at basere konsekvensvurderin-
ger pa enkle transmissionstabsmodeller (sfeerisk eller cylindrisk spredning)
og anvende vurderingsresultater fra mere sydlige breddegrader pa arktiske
forhold (Urick 1983). Lydtrykket kan f.eks. veere meget kraftigt i konver-
genszoner langt fra lydkilden (> 50 km), og dette er iseer tydeligt i de lagdel-
te arktiske farvande. Dette er for nyligt dokumenteret ved hjeelp af akustiske
loggere pa kaskelotter, som viste rekordhgje lydtryksniveauer (160 dB re 1
pPa pp) mere end 10 km fra en seismisk lydkilde (Madsen et al. 2006).

En anden problemstilling, der kun sjeeldent behandles, er, at airgun-enheder
producerer veesentlig lydenergi i frekvenser, der er mange oktaver hejere
end de frekvenser, geofysiske undersggelser anvender. Dette giver anled-
ning til bekymring i forhold til konsekvenser for iseer tandhvaler (Madsen et
al. 2006).

Seismiske lydes konsekvenser for fisk

Adskillige eksperter er enige om, at voksne fisk generelt vil undga seismiske
lyde, sege mod bunden og saledes ikke lide skade. Unge torsk og redfisk,
helt ned til 30-50 mm, er i stand til at svemme veek fra den livsfarlige zone
teet ved airguns (nogle fa meter) (Nakken 1992).

Det skennes, at voksne fisk reagerer pa en arbejdende seismisk enhed i en
afstand pa op til mere end 30 km, og at undvigeadfeerd kan forventes inden
for 1-5 km (se nedenfor). Norske undersegelser har malt faldende teethed af
fisk i afstande pa op til mere end 10 km fra steder med intensiv seismisk ak-
tivitet (3D). Der kan saledes veere negative konsekvenser for fiskebestande-
ne, hvis voksne fisk skreemmes veaek fra lokale gydepladser i gydesaesonen.
Uden for gydepladserne er fiskebestandene formentlig ikke pavirket af for-
styrrelsen, men fisk kan fordrives midlertidigt fra vigtige fedesggningsom-
rader (Engés et al. 1996, Slotte et al. 2004).

I et forseg blev voksne fisk holdt i bure i en lavvandet bugt og udsat for en
airgun (0,33 1, kildeniveau pa 1 m 222,6 dB re 1 puPa pp) pa afstande ned til 5-
15 m. Disse fisk fik omfattende hereskader uden tegn pa forbedring neesten
2 méneder efter eksponeringen (McCauley et al. 2003). Det vurderes, at en
tilsvarende eksponering kan forventes pa afstande < 500 m fra en sterre
seismisk enhed (44 1) (McCauley et al. 2003). Det tyder siledes pa, at den
undvigeadfeerd, fiskene udviser pa abent hav, beskytter fiskene mod skader.
I modseetning til disse resultater har videoovervagning ved et kystneert rev
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vist, at havfisk og hvirvellgse dyr ikke beveegede sig veek fra lyden af en air-
gun med lydtryksniveauer pé op til 218 dB (pa 5,3 m re. 1 pPa pp) (Wardle
et al. 2001). Revfisk udviste ufrivillige spjeet-reflekser, men svemmede ikke
vaek, medmindre lydkilden var synlig for fisken inden for en afstand pa kun
ca. 6 m. Selv om alle fisk udviste spjeet-reflekser, hver gang en airgun blev
fyret af, viste lobende iagttagelse af fiskene i omradet omkring revet ved
hjelp af time-lapse video og meerkede individer ingen tegn pa desoriente-
ring, og fiskene udviste i store traek fortsat normal adfeerd for, under og efter
affyringen af en airgun (Wardle et al. 2001). En anden undersogelse under
en rigtig seismisk undersegelse (2,5 dage) viste ogsa, at seismisk skydning
kun havde en moderat effekt pa havtobis' (Ammodytes marinus) adfeerd
(Hassel et al. 2004). Der sas ikke umiddelbart dedelige virkninger pé tobis,
hverken i burforseg eller i prover taget om natten, hvor tobis er begravet i
sediment (Hassel et al. 2004).

De ovenneevnte undersogelser viser, at adfeerdsmeessige og fysiologiske re-
aktioner pa seismiske lyde hos fisk kan variere fra art til art (f.eks. i forhold
til om de er territoriale eller pelagiske) og ud fra det anvendte seismiske ud-
styr. Generaliseringer ber derfor fortolkes med forsigtighed.

Seismiske lydes konsekvenser for zoo- og ichtyoplankton

Zooplankton og fiskelarver og -eeg (ichtyoplankton) kan ikke undvige tryk-
belgen fra en airgun og kan dg, hvis de kommer teettere pa end 2 m. Subleta-
le skader kan opsta inden for en afstand af 5 m (Jstby et al. 2003). Det vo-
lumen af vand, der pavirkes pa denne made af en seismisk undersogelse, er
meget lille, og eventuelle konsekvenser for bestandene er meget begraensede
ifglge f.eks. norske og canadiske vurderinger (Anon 2003). I Norge kan en-
kelte gydeomrader i visse perioder af dret have meget hoj teethed af fiskelar-
ver i de overste vandlag, og omrader i Lofoten-Barentshavet er lukket for
seismiske aktiviteter i perioden maj-juni, hvor torsken og silden gyder
(Anon 2003). I en vurdering af seismiske aktiviteter i Disko Vest-omradet
blev det konkluderet, at konsekvenserne af seismiske aktiviteter (3D) sand-
synligvis var ubetydelig for rekrutteringen af fiskebestande i de vestgren-
landske farvande (Mosbech et al. 2007). Generelt er der lav teethed af fiskezeg
og -larver i de overste 10 m, og de fleste fiskearter gyder spredt om vinteren
eller foraret. Tidsmaessigt er der derfor kun lille eller slet intet overlap med
seismiske aktiviteter (se Tabel 4.1). Der findes meget begreensede data om
teetheden af fiskeaeg og -larver og zooplankton fra vurderingsomradet, men
det antages, at teetheden svarer til andre grenlandske farvande. Konsekven-
serne af seismiske aktiviteter (ogsd 3D) for zooplankton og for rekrutterin-
gen af fiskebestande er derfor formentlig ubetydelige i vurderingsomradet.

Seismiske lydes konsekvenser for fiskeriet

Norske undersggelser (Engés et al. 1996) har vist, at 3D seismiske underso-
gelser (et skud affyret hvert 10. sekund og 125 m mellem 36 linjer pa 10 se-
mil) reducerede fangsten af torsk og kuller pa 250-280 meters dybde. Dette
forekom ikke kun i omradet, hvor skydningen fandt sted, men helt op til 18
somil veek. Fangsten var ikke tilbage pa normalt niveau 5 dage efter skyd-
ningen (da forseget var afsluttet), men det blev antaget, at effekten var kort-
varig, og at fangsten ville vende tilbage til normalt niveau efter undersogel-
serne. Effekten var desuden mere udtalt for sterre fisk end for mindre fisk.

Det erhvervsfiskeri, der mest sandsynligt omrademaessigt vil overlappe med
seismiske undersegelser i vurderingsomrédet, er fiskeriet efter dybvandsreje
og stor grenlandsk krabbe.



En canadisk redegerelse (DFO 2004) konkluderede, at miljopavirkningen af
seismiske undersogelser pa fiskeriet er begreenset, og at eendringer i fangst-
muligheder formentlig er artsafheengige. En norsk redegorelse (Dalen et al.
2008) konkluderede, at ovenstdende resultater fra Engas et al. (1996) ikke
geelder for andre fiskearter eller for fiskeri pa andre vanddybder. Hellefisk
har f.eks. ingen svemmebleere, hvilket betyder, at dens herelse er darligere
sammenlignet med fisk, som har en svemmeblzre. Den er saledes kun fel-
som over for partikelbeveegelsen i lydfeltet og ikke trykfeltet. Desuden fin-
der fiskeri efter hellefisk sted péd langt dybere vand end i de norske forseg
med kuller og torsk.

Pa baggrund af disse modstridende resultater og det faktum, at offshore-
fiskeri af hellefisk ikke er undersegt, er det vanskeligt at vurdere effekten af
seismisk aktivitet. Sdfremt fangsten reduceres som folge af seismiske under-
sogelser, er effekten formentlig midlertidig og vil kun pévirke fiskeri pa spe-
cifikke fiskepladser i et par dage.

Det ber naevnes, at der er andre eksempler p4, at fiskeriet er oget efter seis-
misk skydning, hvilket formodes at veere en konsekvens af eendringer i fi-
skenes adfeerd og i deres fordeling i vandsejlen (Hirst & Rodhouse 2000).

De fa tilgeengelige undersogelser af seismiske konsekvenser for fiskeri af
krebsdyr har ikke pavist reducerede fangstmuligheder (Hirst & Rodhouse
2000, Christian et al. 2003, Andriguetto-Filho et al. 2005, Parry & Gason
2006), hvilket tyder pa, at reje- og krabbefiskeri i vurderingsomradet (Figur
5.2 og 5.3) ikke vil blive pavirket af seismiske undersggelser.

Seismiske lydes konsekvenser for fugle

Havfugle anses generelt ikke for at veere felsomme over for seismiske un-
dersogelser, idet de er meget mobile og i stand til at undgd den seismiske
lydkilde. I kystneere vandomrader kan skibstrafik neer havfuglekolonier og
feeldekoncentrationer dog skabe forstyrrelser, som kan forebygges gennem
regulering af trafikken.

Man ved neesten intet om dykkende havfugles heorelse under vand. Der er
ikke foretaget undersogelser for at vurdere de mulige konsekvenser af, at
fuglene, nar de dykker, udseettes for lyd fra airguns. Havfuglenes herelse
under vand er formentlig ringere end havpattedyrs og begreenset til lavere
frekvenser, som ikke omfatter det ultrasoniske omrade. Dykkende fugle er
ikke kendt for at bruge deres herelse under vand, men kan muligvis gere
det. Dykkende fugle kan muligvis fa skader pa det indre ore, hvis de dykker
meget tet pa en airgun-enhed, men modsat pattedyr kan de sensoriske cel-
ler i fugles indre orer regenerere efter skade, som skyldes akustisk traume
(Ryals & Rubel 1988). Horenedseettelse efter intens eksponering mé derfor
forventes at veere midlertidig.

Seismiske lydes konsekvenser for havpattedyr

Havpattedyrs reaktioner pa stej kan inddeles i tre hovedkategorier: fysiolo-
giske, adfeerdsmeessige og akustiske (Nowacek et al. 2007). Fysiologiske re-
aktioner omfatter sendringer i horeteerskel og auditive skader. Adfeerds-
maessige eendringer omfatter sendringer i menstrene for, hvor ofte dyrene
kommer op til overfladen, og hvordan de dykker og navigerer, og kan séle-
des resultere i, at omrader undgas eller fourageringen nedseettes. Lavfre-
kvente lyde kan maskere bardehvalernes kald og saledes gribe ind i deres
sociale aktiviteter og/eller navigation og fodesegning. Akustiske reaktioner
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pa maskeringen som folge af menneskeskabt stgj omfatter eendringer i typen
af eller tidspunktet for vokalisering. Derudover kan der veaere indirekte kon-
sekvenser forbundet med eendret tilgeengelighed af bytte (Gordon et al.
2003).

Der er tydelige beviser p4, at seismiske undersegelser pavirker havpattedyrs
adfeerd (Compton et al. 2008). Dedelighed er ikke dokumenteret, men der er
risiko for fysiske skader, hovedsageligt auditive. I eksperimenter er der set
midlertidig herenedseettelse (Richardson et al. 1995, Committee on Cha-
racterizing Biologically Significant Marine Mammal Behavior 2005). I USA
menes et lydtryksniveau pa 180 dB re 1pPa (geometrisk middelveerdi) eller
hojere at fremkalde midlertidig eller varig herenedseettelse, og niveauet er
fastsat af US National Marine Fisheries Service som en standard for at be-
skytte hvaler (NMFS 2003, Miller et al. 2005).

Fordrivelse er en adfeerdsmeessig reaktion, og der er mange dokumenterede
tilfeelde, hvor havpattedyr fordrives fra fourageringsomrader eller traekru-
ter, der udseettes for seismiske lyde. Omfanget af fordrivelsen er forskellig
fra art til art og ogsa fra individ til individ inden for samme art. En underse-
gelse i Australien har f.eks. vist, at treekkende pukkelhvaler undgér seismi-
ske lydkilder i en afstand pé 4-8 km, men fra tid til anden kommer teettere
pa. 1 Beauforthavet undgar efterarstreekkende grenlandshvaler omrader,
hvor stejen fra efterforskningsboringer og seismiske undersegelser oversti-
ger 117-135 dB, og de undgar at komme teettere pa den seismiske kilde end
35 km (Reeves et al. 1984, Richardson et al. 1986, Ljungblad et al. 1988,
Brewer et al. 1993, Hall et al. 1994, NMFS 2002, Gordon et al. 2003), selv om
en canadisk undersogelse paviste noget kortere afstande (Lee et al. 2005).
Hvidhvaler undgar at komme teettere pa seismiske aktiviteter i arktisk Ca-
nada end 10-20 km (Lee et al. 2005). Stone & Tasker (2006) paviste betydeligt
feerre visuelle observationer af havpattedyr i forbindelse med seismiske un-
dersogelser i England i perioder med seismisk skydning sammenlignet med
perioder uden skydning. I Middelhavet viste optagelser af syngende finhva-
ler, at hvalerne beveegede sig veek fra airguns og ud af omradet i en periode,
der var noget leengere end varigheden af airgun-aktiviteterne (Castellote et
al. 2010). Modsat er vagehvaler observeret sa tet pd som 100 m fra arbejden-
de airgun-enheder (AU, ikke-publ. data), potentielt teet nok til at tage fysisk
skade.

Den gkologiske betydning af fordrivelse er ikke kendt. Hvis alternative om-
rader er tilgeengelige, vil konsekvenserne formentlig veere af mindre om-
fang, og de seismiske undersegelsers midlertidige karakter vil ogsa gere det
muligt for fordrevne dyr at vende tilbage efter undersogelserne.

I vestgrenlandske farvande brugte satellitsporede pukkelhvaler omfattende
omrader og beveaegede sig mellem fourageringspladser med stor afstand,
formentlig i sogen efter det foretrukne bytte (krill, tobis og lodde), idet byt-
tets tilgeengelighed eendrede sig i lobet af seesonen (Heide-Jorgensen &
Laidre 2007). Pukkelhvalers evne til at finde bytte pa forskellige steder tyder
pa, at de vil have adgang til alternative fourageringsomrader, hvis de for-
drives fra et omrdde pga. seismisk aktivitet. Selv om mange omrader kan
bruges, er der dog enkelte negleomréder, der synes seerligt vigtige. De satel-
litsporede pukkelhvaler foretrak en zone pad kontinentalsoklen inden for
vurderingsomrddet med hoj tethed af tobis (Heide-Jorgensen & Laidre
2007). Tilsvarende har en modelundersegelse baseret pa en optelling af hva-
ler og deres bytte vist, at rerhvalarter (fin-, sej-, bla-, vage- og pukkelhval) og



krill samler sig i tre omrader med stor tethed pd Vestgrenlands banker
(Laidre et al. 2010). Et af disse vigtige fourageringsomrader (Julianehdb
Bugt) findes i vurderingsomradet. Fordrivelse fra sterre fourageringsomra-
der kan have negative konsekvenser for energioptagelsen hos de rerhvalar-
ter, der befinder sig i Vestgronland for at fouragere, for de migrerer sydpa.
Pa grund af omfanget af olieefterforskning i Grenland er der risiko for ku-
mulative effekter, hvis flere undersogelser finder sted pa samme tid i tilsto-
dende omrader, sa havpattedyr udelukkes fra neglehabitater og heller ikke
kan bruge alternative fourageringsomrader.

US National Marine Fisheries Service definerer radius omkring et seismisk
skib med modtagne lydniveauer péd 160 dB (re 1pPa) som den afstand, inden
for hvilken adfeerden hos nogle hvaler antages at blive forstyrret (NMFS
2005). Den faktiske afstand afheenger af kildeniveauet i airgun-enheden,
saltholdigheden og temperaturlagene i vandet samt observationsdybden.
Enkelte undersggelser har vist manglende malbare adferdseendringer hos
hvaler eksponeret for lyden af seismiske undersogelser, der finder sted ad-
skillige kilometer vaek. Madsen et al. (2002) fandt f.eks. ingen reaktion hos
kaskelotter pa en fjern seismisk undersogelse, der var i gang mere end 10 km
vaek. En nyere undersepgelse (Dunn & Hernandez 2009) fandt ingen ad-
feerdsmeessige eendringer hos bldhvaler, der befandt sig 15-90 km fra arbej-
dende airguns. Forfatterne vurderede, at hvalerne opfatter lyde pa under
145 dB (re 1pPa) og konkluderede, at selv om deres undersogelse understot-
ter de nuvearende retningslinjer fra US-NMFS, er yderligere undersogelser
med mere detaljerede observationer berettiget (Dunn & Hernandez 2009).

En akustisk effekt, der ofte diskuteres i forhold til hvaler og seismiske un-
dersogelser, er maskeringseffekten af kommunikations- og ekkolokalise-
ringslyde. Der findes dog kun meget fa undersogelser, som dokumenterer
denne effekt (men se Castellote et al. 2010, Di Iorio & Clark 2010), hovedsa-
geligt fordi forsegsopstillinger er forbundet med store udfordringer. Maske-
ring kreever overlap i frekvens og tid, og tilstreekkeligt hejt lydtryk. Hvaler-
ne og selerne i vurderingsomradet bruger en lang raekke frekvenser (fra <
10 Hz til > 100 kHz, Figur 4.12), og de lavfrekvente lyde, der udsendes ved
seismiske undersogelser, vil sandsynligvis overlappe frekvenser af i hvert
fald nogle af de lyde, der frembringes af havpattedyrene.

Maskering vil sandsynligvis forekomme fra den vedvarende stgj fra boring
og skibsskruer som dokumenteret for hvidhval og speekhugger i Canada
(Foote et al. 2004, Scheifele et al. 2005). Som folge af de lave frekvenser bar-
dehvaler benytter, er de (efterfulgt af seeler) de havpattedyr, der vil pavirkes
mest af den auditive maskering fra seismiske undersegelser (Gordon et al.
2003). Det er pavist, at blahvalens kald bliver hyppigere under seismiske
undersogelser, formentlig for at kompensere for den egede omgivende stoj
(Di Iorio & Clark 2010). P4 samme madde tyder eendringer i de akustiske pa-
rametre i finhvalers kald p4, at de ogsa eendrer akustisk adfeerd for at kom-
pensere for eget omgivende stoj (Castellote et al. 2010).

Kaskelotter nedsatte deres fouragering ved affyring af airguns, men det vi-
des ikke, om dette skyldes maskering af ekkolokaliseringslyde eller ad-
feerdseendringer hos hvalen eller deres bytte (Miller et al. 2005).

De mest stojfolsomme hvalarter i vurderingsomradet er bardehvalerne vage-

, fin, blad- og pukkelhval, samt tandhvalerne kaskelot og formentlig ogsa
degling, som alle er at finde i omradet i de isfri maneder, hvor de seismiske

129



130

undersogelser seedvanligvis finder sted. Pa tidspunktet for udarbejdelsen af
denne vurdering var forfatterne ikke bekendt med eventuelle neermere un-
dersogelser af, hvordan seismiske undersogelser pavirker degling, grinde-
hval, hvidnaese og marsvin.

Generelt udviser saler stor tolerance over for lyde under vand (Richardson
et al. 1995), hvilket bekraeftes af en undersogelse i arktisk Canada, hvor ring-
seeler kun i begraenset omfang undgik seismiske aktiviteter (Lee et al. 2005).
En anden undersogelse viste, at ringseeler kan veenne sig til industriel stej
(Blackwell et al. 2004).

Begrcensning af konsekvenser forarsaget af seismisk stgj

Retningslinjer vedrerende begraensning af konsekvenser af seismiske under-
sogelser anbefaler generelt en ‘blad’ start eller langsom egning af lydtrykket
fra airgun-enheden, hver gang en ny linje startes (oversigt i Compton et al.
2008). Dette gor det muligt for havpattedyrene at opfange og undga lydkil-
den, for den nar et niveau, der er farligt for dyrene.

Desuden anbefales det at have kvalificerede observaterer af havpattedyr
med om bord pé de seismiske skibe til at opdage hvalerne og instruere be-
setningen i at udseette skydningen, nér der er hvaler inden for en vis af-
stand (normalt 500 m) fra enheden. Afheengig af arten kan det veere lettere at
opdage hvalerne i folsomme omrédder, hvis der suppleres med brug af hy-
drofoner, som optager hvalernes vokalisering (passive akustiske optagelser,
PAM), selv om hvalerne kan veere til stede uden at frembringe lyde. Der er
problemer forbundet med visuelle observationer. I de arktiske farvande kan
meget hgje lydtryk forekomme langt fra lydkilden, og uden for observato-
rens synsvidde (se ovenfor). Et andet problem er, at seismiske undersegelser
udferes hele dognet, og visuelle observationer er kun mulige i dagslys.

En tredje begreensende foranstaltning er at lukke omrader i felsomme perio-
der. Gydeomraderne for sild og torsk er f.eks. lukkede for seismiske under-
sogelser i Lofoten-Barentshavet (Norge) i gydesaesonen.

RD/DCE(AU) har udsendt et seet retningslinjer for gennemforelsen af seis-
miske undersogelser i de grenlandske farvande (Kyhn et al. 2011), og be-
skyttelsesomrader (hvor seismiske undersogelser reguleres) for narhvaler og
hvalrosser er udpeget; disse er dog uden for det nuveerende vurderingsom-
rade (http://www.bmp.gl/petroleum /approval-of-activities / offshore).

Endelig anbefales det, at myndigheder og fangerorganisationer informeres,
for der foretages seismiske aktiviteter i deres lokalomrade. Fangerne kan
derved inddrage sadan viden i deres planleegning.

I arktisk Canada blev der anvendst et antal afhjeelpende foranstaltninger til at
begreense konsekvenserne af seismiske undersegelser for havpattedyr og
fangsten af disse arter (Miller et al. 2005). Nogle var som beskrevet ovenfor,
men den vigtigste var at udseette de seismiske aktiviteter, indtil bade fangst-
perioden for hvidhvaler og perioden, hvor hvidhvalerne opholder sig i saer-
ligt vigtige habitater, var slut. Nogle seerligt vigtige omrader for hvidhvaler
blev endda helt lukket for seismiske undersegelser.

I retningslinjerne fra RD/DCE vedrerende seismiske undersegelser (Kyhn et
al. 2011) er der opstillet en raekke vigtige forhold, der skal overvejes, nar
konsekvenserne af en seismisk undersogelse skal vurderes:



De arter, der matte blive pavirket, idet tolerancen for seismiske under-
sogelser er forskellig fra art til art

Den naturlige adfeerd hos disse arter, mens der foregér undersogelser.
Hvor megen forstyrrelse, der skabes, atheenger af arternes &arscyklus,
f.eks. folsomheden hos dyr i parrings- eller keelvningsperioden eller hos
dyr, der fouragerer eller migrerer.

Hvor alvorlig pavirkningen er, og hvor leenge den varer. Selv en vold-
som reaktion pa et undersogelsesfartej, der neermer sig, har maske kun
lille samlet betydning for dyret, hvorimod en lille, men leengerevarende
(dage eller uger) forstyrrelse af dyrets fourageringsadfeerd kan have
langt sterre betydning.

Det samlede antal dyr, der forventes at blive pavirket. Det er umuligt at
foretage seismiske undersogelser i Arktis uden overhovedet at pavirke
havpattedyr. Antallet af dyr, der forventes at blive pavirket, ber vurde-
res i forhold til populationens sterrelse, lokale bestande og arstid.

Lokale forhold for lydtransmission, som f.eks. hydrografiske forhold og
dybdeforhold, kan give anledning til useedvanlige lydtransmissionsfor-
hold. De mulige konsekvenser af dette ber indga i vurderingen.

Nér der planleegges undersogelser, ber det tilstraebes, at den overordne-
de eksponering minimeres mest muligt ved at anvende den mindst mu-
lige airgun-enhed for at fi de nedvendige data. Den samlede ekspone-
ring er en kompleks funktion af det antal dyr, der eksponeres, hvor lang
tid det enkelte dyr er eksponeret og det lydniveau, det enkelte dyr ople-
ver. Ved at reducere en af de tre parametre vil den samlede eksponering
blive reduceret, og muligheden for at reducere en eller flere faktorer ber
tages med i planleegningen.

Konklusioner vedrerende forstyrrelser forarsaget af seismisk lyd (Tabel 9.1)
De arter i vurderingsomradet, der er mest felsomme over for seismisk stej,
er bardehvalerne (vagehval, finhval, blahval og pukkelhval) samt tandhva-
lerne som f.eks. kaskelot og degling. Disse kan risikere at blive fordrevet fra
vigtige sommerhabitater. En fordrivelse af hvalerne vil pavirke tilgeengelig-
heden (for fangerne), safremt de oprindelige opholdsomréader er vigtige
fangstomrader.

Tabel 9.1. Oversigt over potentielle konsekvenser af en enkelt 2D seismisk undersggelse for VEC’er (prioriterede gkosystem-
komponenter) i det sydgranlandske vurderingsomrade. De enkelte VEC’er er omtalt i afsnit 4.8. Det er vigtigt at bemaerke, at en
enkelt seismisk undersagelse er midlertidig (dage eller fa uger), og at de kumulative effekter af flere samtidige eller pa hinanden
folgende undersggelser kan vaere mere udtalte.

VEC Typiske sarbare organismer Konsekvens for bestand — worst case*
Forflytning Livstruende effekt Direkte dodelighed
Vigtige pelagiske omrader Vandlopper, fiskelarver - Ubetydelig (L) Ubetydelig (L)
Overvintrende zooplankton Ingen
Tidevandszone/lavvandsomr. Ingen
Ikaitsajler Ingen
Bundfauna og -flora Ingen
Havfugle (ynglende) Ingen
Havfugle (ikke-ynglende) Ingen
Seeler Ingen
Store hvaler Barde- og tandhvaler Kortvarig (L) Ubetydelig (R) Ingen
* L =lokal, R = regional og G = global
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Da seismiske undersogelser er midlertidige, er risikoen for leengerevarende
konsekvenser lav. Leengerevarende konsekvenser ber ikke desto mindre
vurderes, hvis der flere ar i treek foretages flere undersogelser samtidig eller
i de samme potentielt kritiske habitater (kumulativ effekt).

Seismisk stej forventes kun at have fa konsekvenser for erhvervsfiskeriet i
vurderingsomréadet.

Stgj fra borerigge

Denne stoj har to kilder, selve boreprocessen og skruerne, som fastholder
boreskibet/-riggen pa positionen. Stejen er vedvarende modsat de impulser,
de seismiske airguns skaber (Kyhn et al. 2011).

Generelt producerer et boreskib mere stgj end en semi-submersibel platform,
som til gengeeld stejer mere end en jack-up. Jack-ups vil formentlig ikke bli-
ve anvendt i vurderingsomradet pa grund af vanddybden og faren for drivis
og isbjerge.

Hvaler menes at veere de organismer, der er mest folsomme over for denne
form for undervandsstej, idet de er afheengige af de akustiske omgivelser
under vand for at kunne orientere sig og kommunikere, og det formodes, at
denne kommunikation kan blive maskeret af stojen. Seeler (iseer remmesce-
ler) og hvalrosser kommunikerer ogsa under vand. Der findes dog kun be-
greensede systematiske undersogelser af hvaler og stej fra borerigge. Det er
den generelle opfattelse, at hvaler bedre taler stoj fra en stationeer kilde end
stgj fra kilder, der flytter sig (Davis et al. 1990). Auditiv maskering fra skibs-
stej er pavist for hvidhval og speekhugger i Canada (Foote et al. 2004, Schei-
fele et al. 2005). I farvandene omkring Alaska undgik migrerende gren-
landshvaler et omrade med en radius pa 10 km fra et boreskib (Richardson
et al. 1995), og deres traeekruter blev forskudt fra kysten ved olieproduktion
pa en kunstig o; denne reaktion skyldtes dog primeert stoj fra stettefartojer
(Greene et al. 2004).

Der vil veere en risiko for at rerhvalarter (fin-, vage-, pukkel- og blahval),
hvidneese og marsvin i vandet over kontinentalsoklen samt kaskelot, deg-
ling og grindehval ved kontinentalskraenten kan fordrives af boreaktiviteter
i vurderingsomradet. Der er dog indtil videre ingen tilgeengelig viden om
disse arters kritiske habitater.

Konklusion vedrgrende stgj fra efterforskningsborerigge (Tabel 9.2)
Efterforskningsaktiviteter er midlertidige, og fordrivelse af havpattedyr som
folge af stoj fra boreplatforme vil ogsa veere midlertidig. De mest folsomme
arter i vurderingsomradet er hvaler, iseer bardehvaler som f.eks. bld-, fin-,
vage- og pukkelhval samt tandhvaler som f.eks. kaskelot og marsvin. Hvis
der er alternative habitater tilgeengelige for hvalerne, forventes der ingen
langtidseffekt, men hvis flere rigge er aktive i samme omréde, er der risiko
for kumulative effekter og fordrivelse fra vigtige habitater.



Tabel 9.2. Oversigt over mulige konsekvenser forarsaget af potentiel stoj' og udledning? fra en enkelt efterforskningsboring for
VEC’er i det sydgrenlandske vurderingsomréde. De enkelte VEC’er er omtalt i afsnit 4.8. Denne vurdering forudsaetter anven-
delse af geeldende (2011) retningslinjer vedragrende begreensning. Se teksten for yderligere oplysninger.

VEC Typiske sarbare organismer Konsekvens for bestand — worst case*
Fortreengning  Livstruende effekt Direkte dodelighed

Vigtige pelagiske omrader? Zooplankton, fiskelarver - Ubetydelig (L) Ubetydelig (L)

Overvintrende zooplankton Ingen

Tidevandszone/lavvandsomr. Ingen

Ikaitsgjler Ingen

Bundfauna og -flora® Torsk, tobis Kortvarig (L) Mindre (R) Ingen
Dybhavskoraller Kortvarig (L) Mindre (L) Mindre (L)

Havfugle (ynglende) Ingen

Havfugle (ikke-ynglende)? Alm. ederfugl, stramand Kortvarig (L) Ubetydelig (R) Ingen

Seeler Ingen

Store hvaler' Barde- og tandhvaler Kortvarig (L) Mindre (L) Ingen

* L =lokal, R = regional og G = global.

9.2.2 Boremudder og -spdaner

Nar der bores, skabes der betydelige maengder boreaffald bestdende af bore-
spaner og rester af boremudder. Spaner og mudder deponeres seedvanligvis
pa havbunden under boreriggen, hvor det kan sendre den fysiske og kemi-
ske sammenseetning af underlaget (f.eks. ogede koncentrationer af visse me-
taller og kulbrinter) (Breuer et al. 2008). Boremudderets flydende base kan
besta af vand (VBM - vandbaseret mudder) eller syntetiske vaesker (SBM —
syntetisk baseret boremudder, eeter, ester, olefiner, etc.). Tidligere blev der
brugt olie (OBM - oliebaseret boremudder), men af miljgmeessige hensyn er
dette neesten helt udgdet. OBM bruges dog til specielle boringer, men sa
pumpes mudderet tilbage i gamle borehuller eller bringes pa land for at bli-
ve renset.

Det generelle menster for norske boringer er, at OBM-spaner har de mest
vidtreekkende konsekvenser for bunddyrene, mens VBM har de mindst om-
fattende konsekvenser. Esterbaserede spaner har vist sig at have alvorlige,
men kortvarige konsekvenser pa grund af deres hurtige nedbrydning, som
kan medfere iltsvind i sedimenter. Olefin-baserede spaner nedbrydes ogsa
relativt hurtigt, men uden at forarsage iltsvind og har saledes kortvarige og
moderate konsekvenser for fauna.

Sterstedelen af konsekvensanalyserne af boremudder og -spaner er foretaget
med OBM (f.eks. Davies et al. 1984, Neff 1987, Gray et al. 1990, Ray &
Engelhardt 1992, Olsgaard & Gray 1995, Breuer et al. 2004). Konsekvenserne
af OBM var vidtreekkende (op til 6 km fra udledningsstedet) og varede leen-
gere end udledningsfasen. Det bererte omrdde voksede desuden i adskillige
ar efter udledningen stoppede (Breuer et al. 2008), og hos nogle arter blev
der ogsa pavist subletale effekter for fisk, der lever neer borestederne (Davies
et al. 1984). SBM havde ogséa konsekvenser for bunddyrene, selv om de var
mindre udtalte end omkring platforme, hvor der blev anvendt OBM (Jensen
et al. 1999).

Der er kun foretaget relativt fa feltundersogelser af konsekvenserne af VBM.
Enkelte specialundersegelser har peget pa, at effekten er begreenset til en af-
stand pa mindre end 100 m fra platformene (Schaaning et al. 2008, og
henvisninger deri). Anvendelsen af VBM kombineret med rensning af spa-
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nerne kan séledes begraense effekten for bundfaunaen til et meget lokalt om-
rade omkring de steder, hvor der foregar efterforskningsboringer. Dette flyt-
ter potentielt effekten fra havbunden til vandsgjlen, hvor fortynding spiller
en stor rolle i forhold til at mindske effekten. I Norge har overgangen til
VBM betydet et markant fald i omfanget af konsekvenser for havbunden
(Renaud et al. 2007).

Koldtvandskoraller og havsvampe er ogsa felsomme over for opsleemmet
materiale i vandsejlen (Freiwald et al. 2004, SFT 2008). Et stort antal koldt-
vandskoraller er fundet i de vestlige dele af Davis Streedet (Edinger et al.
2007a), og i de grenlandske farvande steder man ofte pa dem under forsogs-
fiskeri (K. Siinksen, pers comm.), hvilket tyder p4, at der forekommer koral-
ler langs den sydvestgronlandske kontinentalsokkel. Trawling er for nylig
blevet forbudt i 2 omrader syd for Maniitsoq (64° N), da der er observeret
store forekomster af koraller. Idet havbunden ved alle potentielle boresteder
undersogges for disse organismer for boring pabegyndes, bor det veere mu-
ligt at undgéd konsekvenser for disse folsomme dyrs vigtigste habitater i de
gronlandske farvande.

Hvis der foretages flere boringer nar et felt udbygges, kan det have mere
vidtreekkende konsekvenser for bundfaunaen, og det er vigtigt at bemzerke,
at der stadig kun er ringe kendskab til faunaen pa havbunden i vurderings-
omradet. Spaner udledt sammen med vandbaseret boreveske vil formentlig
sprede sig vidt i vandsejlen, for de nar havbunden, og kan ogsa have konse-
kvenser for pelagiske organismer som plankton (Ree & Johnsen 1999, Jensen
et al. 2006). Mere viden er dog nedvendig om hydrodynamikken for at kun-
ne vurdere stoffernes spredning, fortynding og sedimentation. Der er pavist
biologisk pévirkning af partikler i vandbaseret mudder hos fisk og muslin-
ger under laboratorieforhold (Bechmann et al. 2006).

Begrcensning af konsekvenser fordrsaget af udledning af boremudder og
-spdner

Den bedste méde at begreense konsekvenserne af boremudder og -spaner i
havmiljoet pa er at bringe det pé land eller pumpe materialet tilbage i bore-
hullerne. Dette medferer imidlertid andre miljemaessige konsekvenser, som
f.eks. oget udledning af drivhusgasser fra transport og pumpning, og skaber
problemer i forhold til rensning eller genbrug pa land, hvor f.eks. saltind-
holdet i det ellers ugiftige mudder kan give anledning til problemer (SFT
2008). Disse konsekvenser skal afvejes mod konsekvenserne for vandsejlen
og havbunden. I en nyere rapport (SFT 2008) anbefales det derfor, at der ik-
ke indferes krav om nul-udledning for vandbaseret borespéaner og -mudder
iNorge.

Generelt vurderes det, at konsekvenserne af vandbaseret mudder er be-
grensede, og mudderet udledes normalt i havmiljeet, nar boringen er afslut-
tet. Som en del af den pékrevede efterfolgende miljoovervagning, som li-
censhavere skal foretage i forbindelse med efterforskningsboring, skal parti-
keltransport i forhold til boremudder modelleres, og der skal opseettes se-
dimentfeelder for at méle partiklernes faktiske spredning. Konsekvenserne
kan begreenses yderligere ved at anvende miljovenlige kemikalier, som klas-
sificeres af OSPAR (HOCNF) som verende 'gronne'/PLONOR (Pose Little
Or No Risk to the Environment) eller 'gule’. Generelt er disse kemikaliers
nedbrydning og toksicitet dog ikke evalueret under arktiske forhold, og alle
kemikalier, der skal udledes, bor derfor vurderes og evalueres, for de god-
kendes til brug.



I Norge er udledningen af miljefarlige stoffer i havmiljoet ('rode’ og 'sorte’
kemikalier) reduceret med 99 % i perioden 1997-2007 ved at anvende inter-
nationale standarder, Best Available Technology (BAT) and Best Environ-
mental Practice (BEP) (SFT 2008). I Grenland er brug af 'sorte’ kemikalier ik-
ke tilladt, og brug af 'rede’ kemikalier kreever seerlig tilladelse. Brugen af ro-
de kemikalier har hidtil veeret begraenset og vurderes ngje, og tilladelse gi-
ves under forudseetning af at der arbejdes pé at fa dem udskiftet med mere
miljevenlige kemikalier.

I Grenland skal olieindholdet i borespaner lebende kontrolleres, og udled-
ning af olieforurenede borespaner er ikke tilladt.

Konklusion vedragrende udledning fra efterforskningsborerigge (Tabel 9.2)

I vurderingsomradet forventes bundfauna kun meget lokalt at blive pavirket
af udledning af vandbaseret mudder (VBM) i forbindelse med efterforsk-
ningsboring. Der ber dog foretages baggrundsundersogelser og miljgover-
vagning ved alle boresteder for at dokumentere geografiske og tidsmaessige
pavirkninger og for at vurdere, om der er unikke samfund eller arter, der
kan tage skade.

9.3 Konsekvenser af vurderingsaktiviteter

Aktiviteterne i vurderingsfasen er de samme som efterforskningsaktiviteter-
ne (se ovenfor), og konsekvenserne er de samme. Der er dog eget risiko for
kumulative effekter, idet denne fase normalt foregar over mange ar.

9.4 Konsekvenser af udviklings- og produktionsaktiviteter

Modsat de midlertidige aktiviteter i efterforskningsfasen er aktiviteterne i
udviklings- og produktionsfasen normalt leengerevarende, afheengig af
meengden af producerbare olie og produktionshastigheden. Aktiviteterne er
mange og omfattende, og miljgpévirkningen kan sammenfattes under fol-
gende overskrifter:

e faste og flydende affaldsmaterialer til bortskaffelse
e placering af anleg

e stgj fra anleg og transport

¢ udledning til luften.

9.4.1 Produceret vand

I forbindelse med produktion frembringes der adskillige biprodukter og af-
faldsprodukter, der skal bortskaffes pa den ene eller anden made. Produce-
ret vand udger langt den storste del fra et oliefelt.

Det antages generelt, at miljgpavirkningen af produceret vand udledt i havet
er lille pa grund af fortynding. Udledningen i lobet af 'ikke-normal driftstid'
pa 5 % i Lofoten-Barentshavet vurderes for eksempel ikke at have konse-
kvenser for vigtige fiskearter, men af samme vurdering fremgér det ogsa, at
man ikke kender langtidseffekten af udledningen af produceret vand (Rye et
al. 2003). Iseer giver polyaromatiske kulbrinter (PAH), hormonforstyrrende
fenoler, radioaktive stoffer og neeringsstoffer anledning til bekymring i for-
hold til toksiske koncentrationer, bioakkumulering, gadningseffekt, etc. (Rye
et al. 2003).
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Konsekvenserne for havmiljoet fordrsaget af produceret vand kan begraenses
ved at pumpe det tilbage i borehullerne. Dette er dog ikke altid muligt (SFT
2008), og i s fald udledes det til havet. Her skal de internationale standarder
(OSPAR) som minimum felges, hvilket betyder at olieindholdet ikke ma
overstige 30 mg/1. I de seneste ar har udledt produceret vand i Norge haft et
olieindhold pa 11 mg/1 (Anon 2011b).

Indholdet af neeringsstoffer kan veere meget hgjt i produceret vand (f.eks.
ammoniak op til 40 mg/l). Nar neeringsstofferne fortyndes kan de have en
okologisk effekt som gedning, hvilket kan fa konsekvenser for iseer tethe-
den og artssammenseatningen af primeerproducenter, dvs. planktoniske al-
ger (Rivkin et al. 2000, Armsworthy et al. 2005).

Selv om oliekoncentrationen i produceret vand generelt er lav, kan der, hvor
vandet udledes, forekomme oliefilm pa vandoverfladen iseer i roligt vejr.
Dette giver anledning til bekymring, for en tynd oliefilm er tilstraekkelig til
at pavirke havfugle (Fraser et al. 2006).

For at undersgge hvordan produceret vand potentielt kan pavirke organis-
mer, blev der anbragt bure med enten torsk eller bldmuslinger pa forskellige
afstande (0-5000 m) og i forskellige retninger fra nogle olieplatforme i Norge.
Derudover blev der brugt to referencesteder, som begge var placeret 8000 m
fra de respektive platforme. PAH-koncentrationen i veevet hos blamuslinger
var 0-40 ng/g vadvaegt aftheengig af afstanden til boreriggene, med vaesent-
ligt forhejede koncentrationer indtil 500 m fra platformene. PAH-
metabolitter i galde hos torsk bekraeftede eksponering for udledning, men
indholdet var lavt sammenlignet med det, der blev fundet hos torsk fra
kystneere vandomrader (Hylland et al. 2008). De biologiske effekter hos bla-
muslinger afspejler eksponeringsgradienten og viser, at muslingerne blev
pavirket af komponenter i det producerede vand.

Torsk blev ogsa brugt til at vurdere de mulige konsekvenser af alkylfenoler,
som ogsd findes i produceret vand, og som misteenkes for at have en hor-
monforstyrrende effekt hos fisk (Lie et al. 2009). I en anden undersogelse er
det genotoksiske potentiale af vandopleselige oliekomponenter hos torsk
dokumenteret (Holth et al. 2009).

Endelig giver udledningen af produceret vand under is anledning til be-
kymring, idet der er risiko for akkumulering lige under isen, hvor nedbryd-
ning, fordampning osv. er langsom, og det felsomme gkosystem under isen,
herunder g og larver af den vigtige polartorsk, kan veere eksponeret
(Skjoldal et al. 2010).

9.4.2 Andre udledte stoffer

Ud over produceret vand sker der udledning af oliekomponenter og forskel-
lige kemikalier i forbindelse med drenvand fra deek, ballastvand, bund-
vand, cementslam og afprevning af ‘blowout preventer’. Ved at anvende
principperne om BAT, BEP, internationale standarder (OSPAR og MARPOL)
og indfere mindre miljofarlige kemikalier eller reducere maengden af udled-
ning kan virkningerne bringes ned pé et acceptabelt niveau. Det skal naev-
nes, at udledningen af miljefarlige stoffer fra olieindustrien til havmiljoet
omkring Norge er blevet reduceret med 99 % over 20 ar ved at gore brug af
disse tiltag (SFT 2008).



Kloakspildevand udledes normalt ogsa i havet. De miljemaessige konse-
kvenser af disse udledninger er generelt sma fra enkeltstdende borerigge el-
ler produktionsanleeg, men udledning fra mange anlaeg og/eller over leenge-
re perioder kan ogsa give anledning til bekymring.

Ballastvand fra skibe udger et seerligt biologisk problem, nemlig risikoen for
at fremmede og invasive arter (de sakaldte Aquatic Nuisance Species) intro-
duceres til det lokale gkosystem (Anon 2003). Dette anses generelt for at vee-
re en alvorlig trussel for den marine biodiversitet, og opblomstringer af gif-
tige alger i Norge tilskrives f.eks. udledning af ballastvand fra skibe. Der er
ligeledes mange eksempler pa introducerede arter, som har haft negative
konsekvenser for fiskeriet (f.eks. 'draebergoplen” Mnemiopsis leidyi i Sorteha-
vet (Kideys 2002)).

Pa nuvaerende tidspunkt er de arktiske farvande de omrader, der er mindst
pavirket af fremmede, invasive arter som beskrevet af Molnar et. al. (2008).
Mange tankskibe, der udleder ballastvand neer en olieterminal, og de sti-
gende vandtemperaturer iser i Arktis, kan ege risikoen for, at der introdu-
ceres fremmede, invasive arter i fremtiden.

Der findes metoder til at begraense risikoen fra udledningen af ballastvand,
dvs. ved at implementere den internationale konvention om kontrol og
handtering af skibes ballastvand, som begraenser og regulerer udskiftning af
ballastvand. Den internationale sefartsorganisation (IMO) har vedtaget den-
ne konvention og krever, at skibe neje folger en plan for handtering af bal-
lastvand og i fremtiden far installeret anleeg til rensning af ballastvand, s&
vandet renses, for det ledes ud i miljeet (IMO 1998). Alle fartgjer og boreen-
heder involveret i kulbrinteaktiviteter i Gronland, skal felge IMO's retnings-
linjer eller de geeldende canadiske regler.

Derudover kan invasive arter blive introduceret ved transport af organis-
mer, der sidder fast pa skibsskrog.

9.4.3 Placering af anlceg

Etableringen af undersegiske brende og rerledninger kan potentielt adeleegge
vigtige habitater pa havbunden. I andre omrader betragtes havsvampehaver
og rev med koldtvandskoraller som felsomme, men sddanne habitater er
endnu ikke pévist i vurderingsomradet. Dette skyldes formentlig manglende
viden, idet undersggelsesindsatsen har veeret lille. En vurdering af konse-
kvenserne af sddanne anleeg ma vente, indtil man ved, hvor produktionsste-
det bliver, og der er foretaget omradespecifikke vurderinger af virkningen
pa miljeet og baggrundsundersogelser. Anleeggene kan ogsa virke forstyr-
rende pé iseer havpattedyr.

Oplyste anleg og flares (gasflammer) tiltreekker fugle om natten (Wiese et
al. 2001). I Grenland er dette forhold iseer vigtigt for ederfugle. Under be-
stemte vejrforhold (f.eks. tage og snevejr) i vinterneetter tiltraekkes ederfugle
af lyset pa skibe (Merkel 2010b). Det sker, at hundredvis af ederfugle der pa
et enkelt skib, og ikke alene der ederfuglene, men de er samtidig sa tunge, at
de kan gdeleegge antenner og andre installationer (Boertmann et al. 2006).
En forundersogelse af dette er foretaget af GN (Merkel 2010b).

Et lignende problem forekommer i Nordsgen, som millioner af sangfugle
krydser pa deres natlige efterdrs- og forarstraek. Et stort antal sangfugle til-
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treekkes under visse vejrforhold af lyset fra oplyste anleeg og flares (Bourne
1979, Jones 1980). Denne form for treek finder ikke sted i vurderingsomradet.
For nylig er der dog udtrykt bekymring for sekonger pa natligt treek (Fraser
et al. 2006), og denne art findes i et meget stort antal i vurderingsomradet.
Fuglenes tiltreekning kan begraenses ved at eendre farven pa belysningen, s&
fuglene ikke tiltraekkes, f.eks. til gronne nuancer (Poot et al. 2008).

Placeringen af anleeg vil pavirke fiskeriet pa grund af eksklusionszoner (sik-
kerhedszoner). Disse omrader er dog smé sammenlignet med det samlede
omrdade til rddighed for fiskeriet. En boreplatform inklusive en eksklusions-
zone med en radius pa 500 m deekker ca. 7 km?2. I omradet ved Lofoten-
Barentshavet vurderes eksklusionszonerne kun at have mindre betydning
for fiskeriet, undtagen i omrader hvor der foregar meget lokalt og intensivt
fiskeri. I sddanne omrader kan der forventes mindre fangst, da der ikke er
andre alternative, tilgeengelige omréder (OED 2006). Rorledninger i Lofoten-
Barentshavet forventes ikke at have konsekvenser for fiskeriet, idet disse
ledninger vil blive konstrueret pa en made, som gor det muligt at traekke fi-
skeredskaber hen over dem. Dog ma man forvente en eksklusionszone i den
fase, hvor ledningerne etableres. Erfaringer fra Nordseen peger pa, at store
skibe vil trawle pa tveers af de underspiske anleeg og rerledninger, mens
mindre skibe ofte veelger at undga at krydse disse anleeg (Anon 2003).

En anden konsekvens af eksklusionszonerne er, at de fungerer som reserva-
ter, og i kombination med de kunstige rev, der skabes af undersgiske anleg
(Kaiser & Pulsipher 2005), tiltraekker de fisk og endda seeler. Iseer fisk kan sé-
ledes blive udsat for forurenende stoffer fra udledningen af produceret
vand, et forhold der ber overvéges.

Placering af anleeg pa land medferer ogsa en risiko for, at unik flora og fau-
na i kystomrader pavirkes.

Nar der skal tages stilling til placeringen af anleeg iseer pa land og i de kyst-
neere habitater skal det eestetiske aspekt tages med i overvejelserne om land-
skabsbevarelse. Der er stor risiko for at spolere indtrykket af uberort vild-
mark. Baggrundsundersegelser i marken kombineret med omhyggelig plan-
leegning kan mindske sddanne konsekvenser for landskabet. Landskabs-
aspektet er ogsa det vigtigste, nar der skal tages stilling til, hvilken betyd-
ning anleeggene kan fa for turistbranchen. Grenlands vigtigste turistattrakti-
on — den uspolerede natur — kan nemt blive meget mindre attraktiv, nar der
er bygninger, infrastruktur og andre anleeg.

9.4.4 Stej/Forstyrrelser

Stej fra boringer og placering af maskiner er beskrevet ovenfor. Disse aktivi-
teter fortseetter i udviklings- og produktionsfasen, suppleret med stgj fra
mange andre aktiviteter. Hvis adskillige produktionsfelter er aktive inden
for et begraenset omrade, skal der ses pa den kumulative effekt iseer pa hva-
ler. Grenlandshvaler i Beauforthavet undgik at komme teet (op til 50 km) pa
borerigge, hvilket medferte et vaesentligt tab af sommerhabitat (Schick &
Urban 2000). Dette kan blive et problem for dele af bldhvalsbestanden i vur-
deringsomrédet.

En af de vaesentligste stgjkilder i forbindelse med udvikling og produktion
er de skibe og helikoptere, der anvendes til de mange transporter (Overrein
2002). Skibe og helikoptere bruges i vid udstreekning i Grenland i dag, men



omfanget af aktiviteterne forventes at stige betydeligt i forbindelse med ud-
viklingen af et eller flere oliefelter i vurderingsomradet. Forsyningsskibe vil
sejle mellem offshore-anleeggene og havnene langs kysten. Shuttle-tankskibe
vil regelmeessigt sejle mellem raolieterminalerne og omladningsanleeggene,
selv om vinteren. Det hgjeste stojniveau fra sejlads vil komme fra store is-
brydere, iseer nar de bryder is ved fuld kraft (hvilket formodentlig kun sjeel-
dent vil ske i vurderingsomradet). Det maksimale stojniveau kan da oversti-
ge det omgivende stejniveau op til 300 km fra sejlruten (Davis et al. 1990).

Skibstransport (herunder isbrydning) kan potentielt fordrive havpattedyr,
iseer hvis dyrene forbinder darlige oplevelser med lyden, og i den forbindel-
se forventes arter (finhval, vagehval og pukkelhval), som jages fra motorba-
de, at veere seerligt folsomme. Koncentrationer af havfugle kan ogsa fordri-
ves af regelmeessig trafik. Konsekvenserne kan begreenses ved omhyggelig
planleegning af sejlruter.

Helikoptere frembringer steerk stej, hvilket kan skreemme havpattedyr og
fugle. Koncentrationer af havfugle er seerligt folsomme over for overflyven-
de helikoptere. De mest folsomme havfuglearter er de alkefugle, der yngler
pa fuglefjelde (polarlomvie, almindelig lomvie, alk). De vil ofte forlade re-
derne i lange perioder, og nar de bortskreemmes fra deres yngleafsatser, kan
det forekomme, at de skubber deres aeg eller sma unger ud over kanten pa
afsatsen, hvilket resulterer i et mislykket yngleforseg (Overrein 2002). Polar-
lomvien har kun fa ynglekolonier i vurderingsomradet (Figur 4.6), og kun en
enkelt koloni befinder sig ved den yderste kyst, som helikoptere kan over-
flyve pa vej til offshore-anleeg. Koncentrationer af fouragerende fugle kan
ogsa pavirkes, idet deres fourageringstid forkortes pa grund af forstyrrelsen.

Flyvning i Grenland med bade fastvingede fly og helikoptere reguleres i
omrader med havfuglekolonier (bekendtgerelse af 8. marts 2009 om beskyt-
telse af og jagt pa fugle). I perioden 15. april til 15. september skal afstanden
til kolonier af polarlomvier og en raekke andre arter veere > 3000 m bade
vandret og lodret, mens afstanden til kolonier af andre fugle (ederfugl, hav-
terne, osv.) skal vaere > 200 m.

Flyvning i forbindelse med mineralefterforskning reguleres ligeledes af seaer-
lige feltregler udstedt af Rastofdirektoratet. Disse regler omfatter omrader
med rastende og feeldende gees, omrader med feeldende dykeender, osv.

Man kan begreense konsekvenserne af at forstyrre feeldende dykeender ved
at bruge specifikke flyvehejder og ruter, idet mange fugle vil veenne sig til
regelmeessige forstyrrelser, hvis disse ikke forbindes med andre negative
konsekvenser som f.eks. jagt (Burger 1998).

Stej fra offshore-anlaegsaktiviteter som f.eks. spreengning kan forarsage ad-
feerdsmeessige forstyrrelser og fysisk skade hos havpattedyr, iseer hvaler
(Ketten 1995, Nowacek et al. 2007). Ud for Newfoundland fandt Ketten et al.
(1993) skader svarende til spreengningsskade i ererne pa pukkelhvaler, der
var fanget i fiskeudstyr efter der var foretaget spreengninger i omradet. I det-
te tilfeelde fremprovokerede spreengningen ingen dbenbar eendring i hvaler-
nes adfeerd, selv om der kan veere opstaet alvorlige skader, hvilket tyder pa,
at hvalerne ikke er bevidst om faren ved hgje lyde. Sddanne konsekvenser er
dog lokale og vil hovedsagelig udgere en trussel for enkeltindivider.
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9.4.5 Udledning til luften

De store meengder drivhusgasser, der udledes fra et oliefelt, vil age Gren-
lands samlede udledning betydeligt. CO,-udledningen fra f.eks. Statfjord-
feltet i Norge er dobbelt sa hgj som den nuverende grenlandske CO»-
udledning, der i 2008 var pa 685.500 t (Nielsen et al. 2010). Sddanne meeng-
der vil fa stor betydning for den grenlandske udledning af drivhusgasser i
forhold til Kyotoprotokollen (til FN's rammekonvention om klimasendrin-
ger) og eventuelle senere efterfolgende protokoller. En anden meget aktiv
drivhusgas er metan (CH4), som udledes i mindre meengder sammen med
andre flygtige organiske forbindelser fra produceret olie under omladning
eller fra ventileret gas.

Dertil kommer drivhusgasserne fra forbreendingen af den producerede olie,
som afheengig af meengden vil bidrage til den globale stigning i CO; i atmo-
sfeeren.

Udledningen af SO, og NOx bidrager sammen med andre stoffer til at forsu-
re nedber og kan have konsekvenser for iseer neeringsfattig vegetation pa
land langt fra udledningsstederne. Det store norske felt Statfjord udledte
naesten 4.000 tons NOx i 1999. I den norske strategiske miljovurdering af
olieaktiviteter i omrddet Lofoten-Barentshavet blev det konkluderet, at NOx-
udledningen fra selv et omfattende scenarie vil have ubetydelige konse-
kvenser for vegetationen pé land, men ogsa at der ikke findes viden om ac-
ceptable meengder af NO, og SO: i arktiske omrader, hvor der er mange nee-
ringsfattige habitater (Anon 2003). Denne manglende viden geelder ogsa det
terrestriske miljo i vurderingsomradet.

Udledningen af sod (‘black carbon’) fra forbreending giver seerlig anledning
til bekymring i Arktis, idet de sorte partikler reducerer albedoen fra sne- og
isdeekkede overflader og saledes oger afsmeltningen. Udledningen af sod er
iseer problematisk, nar der anvendes tung fuelolie. Dette er dog ikke tilladt i
gronlandske farvande i forbindelse med olieaktiviteter, hvor der kun ma an-
vendes svovlfattig (< 1,5 % af vaegten) gasolie.

Den internationale konvention om graenseoverskridende luftforurening over
store afstande omfatter alle disse udledninger, men da Danmark underskrev
protokollerne om NOx og SO, blev der indfert visse forbehold i forhold til
Gronland.

9.4.6 Kumulative effekter

Kumulative effekter er eendringer i miljget, som skyldes en aktivitet i kom-
bination med andre tidligere, nuveerende og kommende menneskeskabte
aktiviteter. Effekterne er summen af de individuelle aktiviteter bade i for-
hold til tid og sted. Effekten af en enkelt aktivitet kan veere ubetydelig, men
summen af effekter fra den samme aktivitet udfert pd mange steder samti-
dig og/eller over tid kan blive ganske betydelig. Kumulative effekter kan
ogsa omfatte interaktion med andre menneskeskabte aktiviteter, der pavir-
ker miljoet, sasom jagt og fiskeri. Derudover tages klimaforandringer ofte
ogsa med i betragtning i denne sammenheeng (Committee on the Cumulati-
ve Environmental Effects of Oil and Gas Activities on Alaska's North Slope
2003).

Et eksempel kan veere mange seismiske undersogelser, der foretages samti-
dig inden for et begraenset omrade. I forbindelse med en enkelt undersogelse



vil der veere mange alternative habitater tilgeengelige, men omfattende akti-
vitet flere forskellige steder kan udelukke f.eks. bardehvaler fra de vigtigste
habitater. Dette kan reducere deres fedeoptagelse og reproduktionsevne pé
grund af nedsat oplagring af det kropsfedt, der er nedvendig for vintermi-
gration og yngleaktiviteter.

Koncentrationen af olie, der udledes med det producerede vand, er lav, men
meengden af produceret vand fra en enkelt platform er ganske betydelig, og
mange platforme vil udlede endnu mere. Bioakkumulering er ogsa et for-
hold, der skal tages med i betragtning, nar man beskeeftiger sig med de ku-
mulative effekter af produceret vand. De lave koncentrationer af PAH,
spormetaller og radionuklider kan alle potentielt bioakkumuleres i faunaen
pa havbunden og i vandsejlen. Dette kan ske i det bentiske samfund og kan
efterfolgende overfores til de hejere niveauer i fedenettet, dvs. havfugle og
havpattedyr, der lever af bentiske organismer (Lee et al. 2005).

Havfuglejagt er udbredt og intensiv i Vestgrenland, og visse havfuglebe-
stande er blevet mindre, primeert pga. ikke-beeredygtig fangst. I 2001 blev
der indfert skeerpede jagtregler, hvilket betod, at der blev indberettet et
mindre antal skudte fugle. Iseer kolonierne af ederfugle og polarlomvier i og
omkring vurderingsomradet er antalsmeessigt blevet mindre i lgbet af de se-
neste artier. Begge arter er afheengige af en hoj overlevelse hos de voksne
fugle, idet det giver dem mange sasoner til at reproducere sig. Bestanden af
ederfugle har rettet sig siden 2001 (Merkel 2010a), mens bestanden af lomvi-
er stadig er faldende i mange af kolonierne i Vestgrenland, ogsa i vurde-
ringsomradet. Jget dedelighed som folge af olieudslip eller subletale effek-
ter, der skyldes forurening fra olieaktiviteter, kan leegges til konsekvenserne
af jagt og derved forege nedgangen i bestanden (Mosbech 2002). Polarlom-
vien og andre alkefugle, der bygger reder pé klipperne, er serligt felsomme
i forbindelse med svemmetraek, som foretages af voksne fugle, der ikke kan
flyve (pga. feeldning), og unger, som stadig ikke er flyvedygtige.

9.4.7 Begrcensning af konsekvenserne fordrsaget af udvikling og
produktion

Som felge af tidligere erfaringer, f.eks. fra Nordseen, anbefales det i Arktisk
Rads retningslinjer (PAME 2009), at man sa vidt muligt forhindrer udled-
ning. Nar vandbaseret mudder anvendes, ber additiver indeholdende olie,
tungmetaller eller andre bioakkumulerende stoffer undgéas, eller ogsa ber
der fastleegges kriterier for hejeste koncentrationer (PAME 2009). Der ber
udelukkende tillades kemikalier, der er registreret i HOCNF og det danske
Produktregister (PROBAS), og udelukkende de kemikalier som i folge
OSPAR er 'gronne' (PLONOR) eller 'gule’. Hvor det er muligt, ber der arbej-
des med 'nul-udledning af boreaffald og produceret vand'. Dette kan opnas
ved at anvende ny teknologi som f.eks. injektion og reinjektion af spéner. I
retningslinjerne for arktisk offshore olie og gas anferes det, at 'udledning (af
boreaffald) til havmiljget kun ber overvejes, nar nul-udledning eller reinjek-
tion ikke er muligt' (PAME 2009).

Séfremt nul-udledning ikke er mulig eller ikke vurderes at have den sterste
‘nettogevinst for miljeet’, skal udledninger til havmiljget som minimum fel-
ge OSPAR's standarder, inklusiv anvendelse af forsigtighedsprincippet, BAT
og BEP.
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Ud fra den eksisterende viden om omradespecifikke biologiske forhold, oce-
anografiske forhold og havisforhold ber udledningen ske pd den dybde,
hvor den udger den mindste miljgbelastning, f.eks. neer havbunden eller pa
en passende dybde i vandsgjlen for at forhindre store sedimentfaner eller
sedimentation i felsomme omrader. Sadanne faner kan potentielt pavirke
bentiske organismer, plankton og produktivitet og kan ogsa have konse-
kvenser for de hgjere trofiske niveauer som fisk og pattedyr. Udledningen
ber evalueres i hvert enkelt tilfeelde.

I Barentshavet ud for Norge udledes spéner og boremudder ikke (undtagen
ved boring af det everste hul, hvilket som regel foregar med havvand som
borevaeske) af miljomaessige hensyn. I stedet pumpes det tilbage i borehul-
lerne eller bringes pé land (Anon 2003), hvilket pa den anden side medferer
oget udledning til luften som felge af transport og pumpning.

Forstyrrelser kan begraenses ved hjeelp af grundig planleegning af stejende
aktiviteter for at undga aktiviteter i felsomme omrader og perioder, der er
identificeret ud fra detaljerede baggrundsundersogelser.

Konsekvenserne af at placere anleeg pa land begreenses bedst ved at bruge
de samme foranstaltninger som beskrevet for aktiviteter, der involverer for-
styrrelse, dvs. grundig planleegning ud fra detaljerede baggrundsunderse-
gelser, sd unikke og felsomme habitater undgas.

9.4.8 Konklusioner vedrgrende udyviklings- og produktionsaktiviteter

Boring vil fortseette i udviklings- og produktionsfasen, og boremudder og -
spaner vil blive produceret i langt sterre meengder end i forbindelse med ef-
terforskning. Hvis disse stoffer udledes til havbunden, m& der forventes
konsekvenser for de bentiske samfund neer udledningsstederne. Strenge reg-
ler baseret pé toksicitetstest af mudderkemikalier og overvagning af pavirk-
ningerne pa stedet er derfor nedvendige for at begreense konsekvenserne.

Den udledning, der giver anledning til de sterste miljgproblemer, er produ-
ceret vand. Nye undersggelser har vist, at selv sma meengder olie og nee-
ringsstoffer kan have konsekvenser for fugle og primeerproduktion, og der
er ogsd bekymring i forhold til langtidspavirkningen af radionuklider og
hormonforstyrrende kemikalier. Denne pavirkning ber begreenses ved regu-
lering, overvégning af omraderne og ny teknologi til at rense vandet.

Der vil veere risiko for udledning af fremmede og invasive arter fra ballast-
vand, og denne risiko foreges i takt med klimaforandringerne, medmindre
nye regler som f.eks. den kommende konvention om ballastvand sikrer, at
ballastvand renses, for det udledes. Risikoen ved at introducere nye arter via
begroning pa skibsskrog ventes ogsa at stige i takt med oget skibstrafik i
Arktis.

Udledningen fra produktionsaktiviteter til atmosfaeren er ganske betydelig
og vil bidrage veesentligt til det grenlandske bidrag af drivhusgasser.

Boringer, skibe og helikoptere frembringer stej, som kan pévirke havpatte-
dyr og havfugle. De mest folsomme arter i vurderingsomradet er koloniru-
gende havfugle. Der er risiko for, at bestande permanent fordrives fra kriti-
ske habitater, og séledes for negative konsekvenser for bestanden.



Placeringen af anleeg har bade biologiske og aestetiske konsekvenser. De bio-
logiske konsekvenser omfatter hovedsagelig permanent fordrivelse fra vig-
tige habitater. Der er ogsé risiko for, at unikke samfund pa havbunden som
svampehaver og koldtvandskoralrev edeleegges. De eestetiske konsekvenser
(i land) omfatter hovedsagelig pavirkning af det uberorte landskab, som
igen kan have konsekvenser for lokalturismen.

Erhvervsfiskeriet kan blive pavirket af lukkezoner, hvis rigge, rerledninger
og andre installationer placeres ved vigtige fiskeomrader, men konsekven-
sen for fiskeriet vil formentlig veere relativt begreenset. Fisk og saeler, som til-
treekkes af de kunstige rev, der skabes af undersegiske anleeg, kan blive ek-
sponeret for forurenende stoffer fra udledningen af produceret vand.

Der er risiko for mindsket tilgeengelighed af fangstdyr, idet de kan blive for-
drevet fra de oprindelige jagtomrader.

Generelt begreenses konsekvenserne af udviklings- og produktionsaktivite-
ter bedst ved at kombinere en detaljeret baggrundsundersoegelse af miljoet
(for at finde frem til folsomme dele af gkosystemet) med omhyggelig plan-
leegning af placeringen af anleeg og transportkorridorer. Derudover kan man
ved at anvende BEP, BAT og internationale standarder sasom OSPAR og
HOCNF gore meget for at reducere udledningen til luften og havet. En poli-
tik for udledning som den, der er planlagt for Barentshavet, kan bidrage vee-
sentligt til at mindske konsekvenserne. Desuden er det af afgerende betyd-
ning at overvage pavirkningen lokalt.

For olieaktiviteter pdbegyndes, er det meget vigtigt at informere lokalsam-
fundene bade regionalt og lokalt. I forhold til at begreense konsekvenserne
ber der formidles information om aktiviteter, der kan skabe forstyrrelser, til
f.eks. lokale myndigheder og fangstorganisationer, idet det kan have betyd-
ning for fangerne, f.eks. i tilfeelde af fordrivelse af vigtige fangstarter. Sa-
danne informationer kan hjeelpe fangerne og fiskerne med at planleegge og
tilpasse deres aktiviteter.

9.5 Konsekvenser af afvikling

Konsekvenser af afviklingsaktiviteter vedrerer primeert stoj fra faciliteterne
samt fra trafik, hvis det antages, at alt materiale og affald fjernes fra vurde-
ringsomradet og deponeres pé et sikkert sted. Der vil ogsd veere risiko for
forurening fra utilsigtede udslip. Aktiviteterne er dog kortvarige, og om-
hyggelig planleegning og anvendelse af BAT, BEP og internationale standar-
der vil mindske konsekvenserne. Det er vigtigt i planleegningsfasen at ud-
teenke installationer, der er nemme at fjerne, nér aktiviteterne er ophert.
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10 Konsekvenser af olieudslip

Morten Frederiksen, Flemming Merkel, David Boertmann, Anders Mosbech (AU),
Fernando Ugarte (GN), Doris Schiedek, Susse Wegeberg, Morten Hjorth & Kasper
L. Johansen (AU)

10.1 Olieudslip

En alvorlig miljemeessig bekymring i forhold til kulbrinteaktiviteter i det
arktiske havmilje er risikoen for storre olieudslip (Skjoldal et al. 2010). Sand-
synligheden for en sddan ulykke er lille, og generelt har der veeret et fald i
meengden af spildt olie pd globalt plan gennem de senere artier (Schmidt-
Etkin 2011). Konsekvenserne af et stort olieudslip kan dog veere vidtreek-
kende og langvarige, iseer i nordlige omrader.

Flere forhold forhgjer risikoen for alvorlige konsekvenser af et sterre olieud-
slip i vurderingsomradet. De subarktiske forhold forsinker nedbrydningen
af olien og forleenger derved den potentielle pavirkning. Den ssesonmaessige
forekomst af is i de kystneere omrader kan pavirke udbredelsen og oliens
skeebne (se nedenfor), men vil ogsa gere indsatsen over for olieudslippet
vanskelig i perioder med massivt isdeekke eller under andre harde vejrfor-
hold. Efterforskningsboring er derfor ikke tilladt, nar der er is, og boreaktivi-
teter skal veere fuldfert for starten af isseesonen.

Ifolge AMAPs olie- og gasvurdering udger olietankere den primeere mulige
kilde til olieudslip (Skjoldal et al. 2010). En anden mulig kilde kommer fra
udslip fra udbleesning i forbindelse med boring, som i modseetning til udslip
fra en tanker er kontinuerlige og kan vare i leengere tid. Udslippet fra De-
epwater Horizon-udbleesningen i 2010 varede i 106 dage, for det blev stoppet
af en aflastningsboring.

10.1.1 Sandsynlighed for olieudslip

Sterre olieudslip er generelt meget sjeeldne. Risikoen eksisterer imidlertid og
kan ikke elimineres. I forhold til olieboring i Barentshavet er det beregnet, at
en udblesning pa mellem 10.000 og 50.000 t i gennemsnit vil ske en gang
hvert 4.600 ar i et mindre udviklingsscenarie og en gang hvert 1.700 ér i et
intensivt udviklingsscenarie (Anon 2003). Sandsynligheden for et storre
olieudslip fra en tankerulykke skennes at veere storre end for en udbleesning
(Anon 2003).

Boring pa dybt vand (ca. 305-1.524 m) og ultradybt vand (> ca. 1.524 m) eger
risikoen for et leengerevarende olieudslip pa grund af det heje tryk i bore-
hullet og vanskelighederne ved at operere pa disse dybder.

Risikoen for udblcesning pa dybt vand i Labradorhavet (Bilag 2)

Acona har foretaget en evaluering af risikoen for og den sandsynlige sterrel-
se af en udbleesning i den grenlandske sektor af Labradorhavet. Hoved-
punkterne er:

e Generelt er risikoen for udbleesning lille. P& baggrund af historiske data
og nylige forbedringer i risikostyring skennes det, at der vil ske en ud-
bleesning en gang for hver 12.987 efterforskningsboringer. Risikoen er



ca. 50 % hgjere pa dybt vand (her defineret som >1.000 m). Ved meget
store dybder (>2.500 m) kan risikoen veere endnu sterre pa grund af den
ogede sandsynlighed for at ramme kulbrintereservoirer ved hgje tempe-
raturer og tryk, men det empiriske grundlag herfor er meget begraenset.

e Da der ikke findes faktiske boringsdata for vurderingsomradet, er der
lavet en simulering med seks virtuelle boringer med varierende geologi-
ske karakteristika (tilsvarende dem, der er fundet pa den canadiske side
af Labradorhavet). Hvis der sker en udbleesning, vil den hgjst sandsyn-
lig ske ved havbunden. Under disse forhold skennes udbleesningen mest
sandsynligt at ville vare 14 dage og med en mest sandsynlig udstrom-
ningshastighed pa 519 m3/dag (svarende til et samlet spild pa 7.266 m3).
Under visse (realistiske) forhold kunne udstremningshastigheden dog
veere sd hej som 9.000 m3/dag (svarende til et samlet spild pa 126.000 m?
over 14 dage). Vurderingen af spildets varighed er baseret pa sandsyn-
ligheden for et naturligt kollaps af boringen samt anvendelse af adskilli-
ge afveergeforanstaltninger, herunder indkapsling og aflastningsboring.

e Acona vurderer, at myndighedskravene i forhold til risikostyring og be-
redskab i Grenland er mindst lige sd hgje som i Norge, Canada og USA.

10.1.2 Et olieudslips skceebne og adfcerd

Tidligere erfaringer med olieudslip i havmiljeet fra andre dele af verden vi-
ser, at oliens skeebne og adferd varierer betydeligt. Skeebne og adfeerd af-
haenger af oliens fysiske og kemiske egenskaber (let- eller tyktflydende olie),
hvor og hvordan den udledes (pa overfladen eller undersgisk, dybde, mo-
mentant eller lobende) og havforholdene, hvor udslippet sker (temperatur,
is, vind og strem).

Den generelle viden om spildt olies mulige skeebne og nedbrydning, som er
relevant for det gronlandske havmilje, er gennemgéet af Pritchard & Karlson
(2002). Ross (1992) evaluerede adfeerden for potentielle offshore-olieudslip i
Vestgronland med serligt henblik pd muligheden for oprensning. Simule-
ringer af olieudslips drivbaner i vestgrenlandske farvande er tidligere blevet
udfert af Christensen et al. (1993) ved hjelp af SAW-modellen og af SINTEF
(Johansen 1999) ved hjeelp af OSCAR-modellen i forbindelse med forbere-
delsen af Statoils efterforskningsboring i Fylla-feltet i 2000. For nylig simule-
rede DMI et olieudslips drivmenster og skeebne i Disko Vest-omradet
(Nielsen et al. 2006) og i den wstlige Baffin Bugt (Nielsen et al. 2008). Som en
del af denne vurdering har DMI udfert nye simuleringer af olieudslip i syd-
gronlandske farvande, bade pa overfladen og som udblaesning pa dybt vand
(se afsnit 10.2 nedenfor).

Olieudslip p& havoverfladen

Olie, der slipper ud pa abne vandoverflader, spreder sig hurtigt, hvilket re-
sulterer i en tynd oliehinde (ofte ca. 0,1 mm tyk pa den forste dag), som
deekker et stort omrade. Vinddrevne overfladestromme flytter olien med ca.
3 % af vindens hastighed og skaber turbulens i overfladevandet, hvilket far
olien til at bryde op i mindre oliepele og far noget af den til at sprede sig i
den gvre vandsgijle. Denne olie vil normalt blive i de gverste 10 m (Johansen
et al. 2003). Lave temperaturer og tilstedeveerelsen af havis kan hemme
spredningen veasentligt, og et olieudslip i is kan veere langt mere komplekst
end et lignende udslip pa dbent vand.
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Simulering af olieudslip har generelt koncentreret sig om udslip ved over-
fladen og hvordan denne olie spredes. Olien kan dog ogsa synke ned pa
havbunden, atheengig af den spildte olies densitet. Selv letflydende olie kan
synke, hvis den bindes til sedimentpartikler i vandet (Hjermann et al. 2007).
Der kan vere mange sedimentpartikler i overfladevandet ved de grenland-
ske kyster, hvor grumset smeltevand fra gletsjere kan sprede sig langt ud pa
abnet hav.

Undersgisk olieudslip

Udbleesning pé en platform vil i ferste omgang medfere et udslip pd over-
fladen, men kan fortseette som et underspisk olieudslip, hvis de opadgaende
borerer fra brenden kollapser. Risikoen for et kollaps er storre pa dybere
vand. Olien ved en underspgisk udblaesning kan flyde op til overfladen eller
opholde sig i leengere tid i vandsejlen. Den olie, der bliver i vandsgjlen, vil i
begyndelsen typisk blive spredt i sma draber. Hvorvidt olien ved en under-
seisk udblaesning forbliver spredt i vandsgjlen som en fane eller flyder op til
overfladen, afheenger af olietypen, olie-/gasforholdet, temperatur og vand-
dybde. Da den potentielle olietype og olie-/gasforholdet er ukendt for vur-
deringsomradet, kan oliens adfeerd ikke forudsiges med sikkerhed. Dette er
arsagen til forskellen mellem DMIs modeller over underseiske olieudslip i
Vestgronland, hvor al olien hurtigt flyder op til overfladen (Nielsen et al.
2006), og SINTEFs modeller, hvor olien fra det underseiske olieudslip slet
ikke nar overfladen, men i stedet danner en undersgisk fane ved 300-500 m
dybde (Johansen 1999). I SINTEF-modellen skennes der at veere hoje samle-
de kulbrintekoncentrationer (> 100 pg/1) i et omrade teet pa udstremnings-
stedet.

10.1.3 Olienedbrydning og toksicitet

Den samlede oliekoncentration i vandet er en kombination af koncentration
af sma dispergerede oliedraber og oliekomponenter oplest fra disse samt fra
overfladeolien. Oplesningsprocessen er serlig interessant, da den eger bio-
tilgeengeligheden af oliekomponenterne. Den hastighed, hvormed oliekom-
ponenterne bliver oplest i havvand, atheenger primeert af andelen af vand-
opleselige fraktioner i olien, graden af naturlig dispergering, overflade-
spredning og vandtemperatur.

PAH'er (tjeerestoffer) er nogle af giftstofferne i rdolie. Den hgjeste PAH-
koncentration, der blev fundet i vandsgijlen i Prince William Sound inden for
en seks ugers periode efter Exxon Valdez-olieulykken, var 1,59 ng/1 ved 5 m
dybde. Dette ligger betydeligt under de niveauer, som anses for at veere akut
toksiske for havfauna (Short & Harris 1996).

SINTEF (Johansen et al. 2003) gennemgik de tilgeengelige standardiserede
toksicitetsundersogelser og fandt akut giftighed ned til 0,9 mg olie/l. Der
anvendtes en sikkerhedsfaktor pa 10 for at nd en forventet nuleffektkoncen-
tration (PNEC) pa 90 pg/1 ved eksponering i 96 timer. Dette er baseret pa ny
olie, der frigiver en opleselig fraktion, som er mest giftig for aeg og larver.
Efter noget tid pa overfalden vil olien veere mindre giftig.

Vandopleselige komponenter kan leekke fra olie, der er indkapslet i is. Kon-
trollerede feltforseg med olie, der er indkapslet i forstedrsis i op til fem ma-
neder, er udfert ved Svalbard. Frigivelse af vandopleselige komponenter til
isen er seerlig interessant pd grund af en hej biotilgeengelighed for havorga-



nismerne og relevant bade i forbindelse med olieulykker og udslip af produ-
ceret vand (Faksness & Brandvik 2005).

10.2 DMIs olieudslipsimuleringer

Som en del af denne vurdering har Danmarks Meteorologisk Institut udfert
to olieudslipsimuleringer for den sydgrenlandske region. Den forste simule-
ring (Ribergaard et al. 2010, Appendix 3) omhandlede et potentielt olieud-
slip fem steder inden for de aktuelle licensomrader, mens den anden simule-
ring sogte at efterligne et udslip pd dybt vand i et af disse omrader
(Ribergaard 2011, Appendix 4).

Simuleringerne af olieudslip er baseret pa output (i form af horisontale og
vertikale stromhastigheder) fra en detaljeret 3D-model af havets hydrody-
namik, herunder havis (HYCOM-CICE). Denne model forceres af ERA-
interim reanalysen fra European Centre for Medium-Range Weather Fore-
casts (ECWMF) og er saledes baseret pa faktiske (rekonstruerede) vejrfor-
hold i regionen i de senere ar (2003-2009). Udover denne fysiske forcering
omfatter olieudslipsmodellen (DMOD) olietype/-komposition (let- over for
tyktflydende olie) og fysisk-kemiske processer, der péavirker olien efter ud-
ledning (fordampning og emulgering). Outputtet er en forventet udbredelse
af virtuelle oliepartikler i tid og rum, hvilket oftest bedst opsummeres pé et
kort.

10.2.1 Modeller af olieudslip p& overfladen (Bilag 3)

Der blev udarbejdet modeller af oliens skeaebne fra et udslip pa overfladen
fra fem steder i de aktuelle (2011) efterforskningslicensomrader. Modellen
forudsatte et kontinuerligt udslip pa 30.000 t med en hastighed pa 3.000
t/dag og fulgte oliens skaebne i 30 dage (ti dages olieudslip og 20 dage efter
olieudslippet). Den anvendte olietype var Statfjord-raolie med en densitet pa
886,3 kg/m3. I modellerne fandt olieudslippene sted enten i august eller ok-
tober, og startede pa dag 1, 11, 21 eller 31 i disse maneder i de syv ar fra 2003
til 2009. For hvert udslipssted og hver udslipsmaned blev der sdledes udfert
28 simuleringer ved hjeelp af rekonstruerede vejrforhold (se ovenfor).

Oliens spredning var mere omfattende i oktober-november end i august-
september péd grund af de hgje vindhastigheder om efteraret. Alle scenarier
viste, at olien havde storre sandsynlighed for at sprede sig mod nordvest
langs den vestgrenlandske kyst end i modsat retning pa grund af de her-
skende stremforhold. Sandsynligheden for, at store meengder olie nar ky-
sten, var stor i alle scenarier, selv om ingen scenarier viste, at olien ndede ky-
sten ost for Kap Farvel. Afheengig af udslipsstedet ndede olien kysten enten i
Julianehab Bugt eller nordvest for Nunarsuit, og kyststreekningerne langt
nord for det aktuelle vurderingsomrade ville sandsynligvis ogsa blive pa-
virket, i hvert fald op til 64° N (Figur 10.1).
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Figur 10.1. Kort, der viser den horisontale spredning af olie fra et simuleret olieudslip pa overfladen i oktober pa det markerede
sted (se teksten). Det gverste panel viser den kumulative procentdel af tid, hvor olie er til stede i hver modelcelle efter 10 og 30
dage som et gennemsnit af 28 simuleringer. Det nederste panel viser oliens maksimale tykkelse i et hvilket som helst af de 28
simuleringer, ligeledes efter 10 og 30 dage.
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Det bor bemeerkes, at modellens visning af den grenlandske kyststreekning
er meget grov og ikke omfatter fjorde. Modellen kan derfor ikke bruges til at
forudsige, om olien vil komme ind i fjordene, og om den vil blive fastholdt
der. Sandsynligheden for at dette sker, vil formentlig atheenge af om netto-
udstremningen fra en given fjord er positiv pa alle stadier af tidevandscy-
klussen, dvs. om ferskvandsudstremningen altid overskrider den maksimale
tidevandsindstremning. De enkelte fjordsystemer vil i denne sammenhzng
sandsynligvis adskille sig veesentligt fra hinanden. Da der er blevet givet ef-
terforskningslicens teet pa den sydgrenlandske kyst, ville en bedre forstaelse
af forholdene, hvorunder olien vil ramme fjordsystemerne, veere meget
veerdifuld.

10.2.2 Modeller af olieudslip pé dybt vand (Bilag 4)

Der blev udarbejdet modeller af oliens skaebne ved et udslip pa dybt vand.
Der blev kun anvendt ét udslipssted ved en dybde pa 3.070 m ca. 100 km
syd for Nunarsuit, og udslippet blev startet d. 1., 11., 21. eller 31. august
2003-2009. Som ovenfor blev udslipshastigheden sat til at veere 3.000 t/dag i
10 dage, hvilket medforte et samlet udslip pa 30.000 t. Oliens skaebne blev
fulgt i yderligere 112 dage. Fire olietyper af varierende sammenseetning og
densitet indgik i modellerne: to typer rdolie fra Nordseen (Statfjord og Eko-
fisk) samt to raffinerede produkter (Bunker C og Iso 450). Selv om den olie,
der findes i vurderingsomradet, er ukendt, er det aktuelle bedste bud, at
Statfjord raolie vil veere den, der ligner mest (J. Bojesen-Koefoed, GEUS,
pers. komm.).

Der er kun lidt viden om de fysisk-kemiske processer, som styrer, hvad der
sker med kulbrinter, der slipper ud ved hgjt tryk og lave temperaturer, hvil-
ket heemmer udarbejdelsen af modeller for olieudslip pa dybt vand
(Thibodeaux et al. 2011). Blandt de vaesentlige ubekendte er oliens faktiske
sammensatning, herunder gas-til-olie-forholdet, dannelsen og oplesningen
af gashydrater (metanhydrat), og hvordan disse faktorer pavirker oliedra-
bernes storrelse og flydeevne. Anvendelse af dispergeringsmidler ved
brendhovedet vil sandsynligvis ogséd pavirke drabesterrelsen og dermed
den hastighed, hvormed dréberne beveger sig mod overfladen, og om de
bliver i dybden og danner faner ved og omkring dybe pyknokliner (densi-
tetsgradienter) som set efter Deepwater Horizon-olieulykken (se afsnit 10.5).

Den horisontale spredning ved overfladen af olie frigivet ved bunden var
den samme som ved udslip pa overfladen pa samme sted, selv om den leen-
gere modelperiode afslorede, at en lille oliefraktion kunne na sa langt nord
som 66° N. For tre af de fire olietyper naede neesten al olien overfladen in-
den for fa dage efter udslippet. Kun ved Bunker C-olie forblev en markant
fraktion i dybden. Bunker C er raffineret tyktflydende olie (densitet 992.6
kg/m3), og rdolier af lignende sammensaetning og densitet er sjeeldne og vil
veere usandsynlige i vurderingsomradet (J. Bojesen-Koefoed, GEUS, pers.
komm.).

Efter 30 dage var 20 % af Bunker C-olien i modellen stadig dispergeret i
vandsgjlen ved en gennemsnitlig dybde pa ~300 m. Over de efterfelgende
tre méneder faldt denne fraktion til 10 %, og gennemsnitsdybden til ~75 m.
Olien udviste en horisontal dispergering svarende til olie pa overfladen, selv
om spredningshastigheden fra udslipsstedet var langsommere pa grund af
de lavere stromhastigheder pa dybt vand. Modellen forudsagde desuden
den vertikale udbredelse af olien i vandsgjlen, hvilket i princippet kan kon-
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verteres til oliekoncentrationer. Som beskrevet i afsnit 10.5 er der dog ringe
kendskab til processerne, der styrer spredningen og oplesningen af kulbrin-
ter i vand under heoijt tryk. I forbindelse med Deepwater Horizon-ulykken er
der iveerksat undersogelser, som skal fremme den videnskabelige forstaelse
af disse processer, men det har ikke veeret muligt at indfere endnu upublice-
rede resultater af dette arbejde i DMIs model.

Teoretiske oliekoncentrationer kan beregnes pa basis af antagelser om ud-
slippets storrelse og spredning. Hvis f.eks. et olieudslip pd 30.000 t blev
spredt jeevnt over 100 km?, ville det danne et ensartet lag pa 0,3 mm. Hvis
denne meengde olie pa normal vis blev spredt i vandsejlen med en stan-
dardafvigelse pa 150 m (veerdien fra DMIs simulering), ville den gennem-
snitlige oliekoncentration (alle komponenter) i en 300 m dyb zone ved gen-
nemsnitsdybden vaere ca. 750 nug/1. Hvis det antages, at 90 % af olien vil fly-
de op til overfladen, ville dybdekoncentrationen veere 75 pg/1. Selv om disse
beregninger er rent teoretiske og meget forenklede (der tages eksempelvis
ikke hejde for bionedbrydning), viser de, at der er risiko for toksiske koncen-
trationer i vandsejlen efter et olieudslip af denne sterrelse.

10.3 Konsekvenser af olieudslip for miljget

Der er generelt to mader, olien kan pavirke havmiljeet pa: fysisk kontakt
(f.eks. med fuglenes fjerdragt og fiskeseg) og forgiftning via indtagelse, ind-
anding og kontakt. Kontakt har akutte virkninger, mens forgiftning kan ha-
ve bade akutte og langvarige (subletale) virkninger.

Tabel 10.1 giver et overblik over potentielle konsekvenser af et stgrre olieud-
slip, som diskuteres yderligere i de efterfolgende afsnit.

Tabel 10.1. Oversigt over potentielle konsekvenser af et starre olieudslip p4 VEC’er i det sydgrenlandske vurderingsomrade. De

enkelte VEC’er er omtalt i afsnit 4.8.

VEC Typiske sarbare organismer Konsekvens for bestand — worst case*
Forflytning Livstruende Direkte
effekter dodelighed
Vigtige pelagiske omrader Zooplankton, fiskelarver - Moderat (R) Moderat (R)
Overvintrende zooplankton Calanus finmarchicus - Stor (R) Stor (R)
Tidevandszone/lavvandsomr. Lodde, muslinger Langvarig (R) Stor (R) Stor (R)
Ikaitsgjler Endemiske arter - Stor (G) Stor (G)
Bundfauna og -flora Torsk, tobis, reje, muslinger Kortvarig (L) Moderat (R)’ Moderat (L)
Havfugle (ynglende) Alkefugle, alm. ederfugl Kortvarig (L) Stor (R) Stor (R)
Havfugle (ikke-ynglende) Alkefugle, alm. ederfugl, stramand Kortvarig (L) Stor (R) Stor (R)
Seeler Speettet seel, gronlandsseel, klapmyds Kortvarig (L) Moderat (R) Mindre (R)
Store hvaler Bardehvaler Kortvarig (L) Moderat (R) Mindre (R)

* | = lokal, R = regional og G = global. 'Kontaminering af kommercielle arter.
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10.3.1 Konsekvenser af olieudslip for plankton og fisk, inkl. fiske- og
krebsdyrlarver

Voksne fisk og rejer

Pa &bent hav vil et olieudslip pa overfladen normalt ikke medfere oliekon-
centrationer, der er dedelige for voksne fisk pa grund af spredning og for-
tynding. Desuden opdager mange fisk olien og vil forsege at undga den.
Derfor er det usandsynligt, at bestande af voksne fisk pd dbent hav vil blive
vaesentligt pavirket af et olieudslip. Situationen er en anden i de kystneere



omrader, hvor heje og giftige oliekoncentrationer kan opsta i beskyttede
bugter og fjorde, hvilket kan resultere i hej fiskedodelighed (se nedenfor).

Voksne rejer lever pa og teet pa bunden pa relativt dybt vand (100-600 m),
hvor oliekoncentrationerne fra spild pa overfladen vil veere meget sma, hvis
de da overhovedet kan males. Der er ikke set nogen pévirkning af rejebe-
standen (samme arter som i Grenland) i Prince William Sound i Alaska efter
den store Exxon Valdez-olieulykke i 1989 (Armstrong et al. 1995). Under seer-
lige omsteendigheder kan en undersgisk udbleesning resultere i hgje koncen-
trationer af olie og dispergeringsmidler, som observeret ved Deepwater Hori-
zon-olieulykken 2010 (Thibodeaux et al. 2011). I disse situationer kan rejerne
blive pavirket.

Fiske- og krebsdyrlarver

Ag og larver fra fisk og rejer er mere folsomme over for olie end voksne fisk
og rejer. Teoretisk set kan konsekvenserne for fiske- og krebsdyrlarver vere
betydelige og nedseette den arlige rekruttering, med en vis effekt pé efterfol-
gende bestande og fiskeriet i en reekke ar. Disse konsekvenser er dog eks-
tremt sveere at identificere og udskille fra den naturlige variation og er al-
drig blevet dokumenteret efter et olieudslip.

Udbredelsen af fiskeeaeg og de tidlige larvestadier i vandsejlen bestemmes af
densitet, strom og turbulens. I Barentshavet stiger torskens pelagiske aeg op
og fordeles i den ovre del af vandsgjlen. Da olie ogsa flyder, vil aeggene veere
mest udsat under rolige forhold, mens kraftige vind- og belgeforhold vil
blande eggene og olien dybere i vandsgjlen, hvor koncentrationerne er lave-
re og eksponeringen saledes vil veere begreenset. I takt med at larverne vok-
ser, har deres evne til at bevaege sig rundt sterre betydning for deres dybde-
udbredelse.

Generelt vil arter med specifikke gydekoncentrationer og med eg og larver i
specifikke geografiske koncentrationer i den gvre del af vandsgjlen veere
seerligt sdrbare. Bestanden af torsk i Barentshavet er en sddan art, hvor g
og larver kan veare koncentreret i de overste 10 m inden for et begreenset
omrade. Den individuelle olieeksponering og dedelighed pé bestandsniveau
er beregnet for torsk i Barentshavet pa basis af simuleringer af olieudslip
ved forskellige scenarier og forskellige giftighed af den opleste olie. Konse-
kvenserne for bestanden afheenger i hej grad af, om der er et sammenfald
mellem hgje oliekoncentrationer i vandsgjlen (hvilket kun vil veere tilfeeldet i
en kort periode, hvor olien er frisk) og de storste seg- og larvekoncentratio-
ner (som ogsa kun vil veere til stede i nogle uger eller fa maneder og udeluk-
kende koncentreret i overfladen i roligt vejr). Ved kombinationer af ugunsti-
ge forhold og ved brug af en PNEC med en 10 x sikkerhedsfaktor (Johansen
et al. 2003) kan der veere et tab pa ca. 5 %, og i nogle tilfeelde op til 15 % ved
en udbleesning, der varer mindre end to uger, mens meget langvarige ud-
bleesninger kan medfore tab af aeg og larver pa over 25 %. Et tab pa 20 % i
rekrutteringen til torskebestanden skennes at medfere et 15 % tab i biomas-
sen af gydende torsk og at ville tage cirka otte ar at genoprette fuldt ud.

Hjermann et al. (2007) gennemgik konsekvensanalysen for bestanden af
torsk, sild og lodde i Barentshavet foretaget af Johansen et al. (2003), og fore-
slog forbedringer ved at fokusere mere pa oceanografisk og miljgmeessig va-
riation i modellen. Det blev desuden péapeget, at det ikke er muligt at udlede
faste konklusioner om langsigtede virkninger pa grund af variationerne i
okosystemet. Optimalt set kan vi forsege ved hjelp af modeller at opna en
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kvantitativ indikation af de mulige konsekvenser af olieudslip i et gkosy-
stem. Kvalitativt kan vi vurdere, pa hvilke steder og tidspunkter et olieud-
slip kan forventes at have de sterste langsigtede virkninger.

Sammenlignet med omradet ved Lofoten-Barentshavet er der langt mindre
viden tilgeengelig om koncentrationerne af seg og larver fra Vestgrenland,
herunder vurderingsomradet. Steerkt afgreensede gydeomrader for torsk,
med heje koncentrationer af aeg og larver for en hel bestand neer overfladen,
som det ses i Lofoten-Barentshavet, kendes pt. ikke i Vestgrenland. I det 20.
arhundrede er der dog set gydepladser for torsk i Vestgrenland, og genko-
lonisering af torsk i vurderingsomradet er mulig. Pt. er torskefiskeriet i Syd-
vestgronland i hej grad styret af rekruttering fra de islandske gydepladser.
Fra tid til anden transporteres et stort antal ungtorsk fra Island med Irmin-
gerstrommen til de gronlandske farvande.

Torskeeaeg er koncentreret i de gverste 10 m af vandsgjlen, mens rejelarver og
hellefiskelarver findes dybere nede og derfor er mindre udsat for skadelige
oliekoncentrationer fra et olieudslip pa overfladen. Dette betyder, at et olie-
udslip mest sandsynligt vil pavirke en langt mindre andel af seesonens pro-
duktion af eeg og/eller larver for disse arter end modellen for torsk i Ba-
rentshavet viser. Konsekvenserne for rekrutteringen til bestandene af helle-
fisk og dybvandsrejer vil derfor sandsynligvis veere ubetydelig. En underse-
isk udbleesning med egenskaber og meaengder som set ved Deepwater Hori-
zon-olieulykken i 2010, hvor store faner af dispergeret olie forekom i vand-
sgjlen, kan true aeg og larver over vaesentligt storre omrdder og dybder og
potentielt pdvirke rekrutteringen og bestandsterrelsen af disse demersale ar-
ter. Samtidig kan oplesningen og spredningen pa dybt vand ogsa reducere
eksponeringen for de mest folsomme gvre 50 m af vandsgjlen.

Udover hellefisk og dybvandsreje kan en undersgisk udbleesning have kon-
sekvenser for stor grenlandsk krabbe og tobis. Tobis er en negleart i vurde-
ringsomradets okosystem, og den potentielle virkning af olieudslip pa den-
ne art ber undersoges neermere. I forhold til stor grenlandsk krabbe og reje
ber det bemeerkes, at vurderingsomradet er eller har veeret blandt de vigtig-
ste fiskeriomrdder i Greonland, hvilket betyder, at konsekvenserne for fiske-
riet kan veere betydelige, hvis larvekoncentrationerne udseettes for et stort
undersgisk olieudslip.

Vandlopper, fadekaeden oq vigtige omrader

Vandlopper er meget vigtige i foedekeeden og kan blive pavirket af de giftige
oliekomponenter (WSF, PAH) i vandet under et olieudslip. P4 grund af den
normalt begreensede vertikale udbredelse af disse komponenter til den ovre
zone i forbindelse med olieudslip pa overfladen og den sterre dybdeudbre-
delse af vandlopper er det dog usandsynligt, at et olieudslip pa overfladen
vil have stor indvirkning pa bestanden. Indtagelse af dispergerede oliedra-
ber ved sterre dybde fra en undersgisk udblaesning eller efter en storm kan
udgere et problem. Undersogelser af de potentielle konsekvenser af olieud-
slip for vandlopper i Barentshavet (Melle et al. 2001) viste, at bestandene var
udbredt over sd store omrader, at et enkeltstdende olieudslip pa overfladen
blot ville pavirke en mindre del af bestanden og ikke udgere en vaesentlig
trussel (Anon 2003). Nylige undersogelser har vist en negativ virkning af
pyren (PAH) ved koncentrationer pa 10-100 nM pa reproduktion og fedeop-
tag hos Calanus-arter (Jensen et al. 2008) samt pa hunnernes overlevelse, fou-
rageringstatus og nukleinsyreindholdet hos Microsetella spp. fra det vestlige
Gronland (Hjorth & Dahllof 2008). Negative virkninger af temperatureen-



dringer kombineret med PAH-eksponering pa ekskrementproduktionen,
egproduktionen og udklekningen af C. finmarchicus og C. glacialis er ogsa
pavist (Hjorth & Nielsen 2011).

De erfaringer, der er gjort fra Deepwater Horizon-olieulykken, hvor store un-
derspiske faner af dispergeret olie blev fundet pa forskellige dybder, kan
dog eendre disse konklusioner om relativt milde konsekvenser til mere akut-
te og alvorlige konsekvenser ved sterre undersgiske olieudslip. Vurderings-
omradet er meget vigtigt i en Nordvestatlantisk sammenheeng for de over-
vintrende bestande af C. finmarchicus. Selv om disse vandlopper ikke indta-
ger fode under diapause ved store dybder, kan de vere folsomme over for
tilstedeveerelsen af giftige oliekomponenter eller dispergeringsmidler. Det er
sandsynligt, at bade oliefaner (hvis de forekommer) og vandlopper vil veere
koncentreret ved dybe pyknokliner, dvs. de vertikale densitetsgradienter,
hvilket kan oge eksponeringen. Der mangler specifikke undersogelser af,
hvor felsomme vandlopper i diapause er over for olie.

De vigtige omrader for plankton, herunder fiske- og krebsdyrlarver ligger
ofte ogsa ved hydrodynamiske diskontinuiteter. Man ber derfor vere op-
meerksomhed pé felgevirkningerne af olieudslip i forbindelse med disse ste-
der, iseer i forbindelse med forarsopblomstringen. Fronter, upwelling-
omrader og israndzonen er eksempler pa sddanne hydrodynamiske diskon-
tinuiteter, hvor store overfladekoncentrationer af fytoplankton og zooplank-
ton, herunder rejer og fiskelarver, kan forventes at forekomme. Der forelig-
ger begreensede oplysninger om tilbagevendende hydrodynamiske diskon-
tinuiteter i vurderingsomradet.

Den mest kritiske saeson for primeerproduktionen og plankton — dvs. hvor et
olieudslip kan forventes at have de sterste miljgomeessige konsekvenser — er
under forarsopblomstring, hvor den hgje biologiske aktivitet i det pelagiske
fodenet fra fytoplankton til fiskelarver er koncentreret i overfladelagene.

10.3.2 Konsekvenser af olieudslip for den bentiske vegetation

Den direkte konsekvens af et olieudslip er en forventet massededelighed
blandt makroalger og bentiske hvirvellose dyr pa olieindsmurte kyster som
folge af en kombination af kemisk toksicitet og kveelning. En anden mindre
direkte méde, hvorpa et olieudslip kan pévirke alger, er hvor oliekulbrinter
virker som kensferomoner, som det er demonstreret for bleeretang (Fucus
vesiculosus) (Derenbach & Gereck 1980).

Der foreligger forskellige rapporter om olieforurenings indvirkning pa ma-
kroalgevegetation og -samfund. Efter Exxon Valdez-olieulykken i Alaska i
1989 gik makroalgedeekket tabt i den littorale zone (primeert Fucus gardneri).
Det har taget mange ar helt at genskabe disse omrédder med flere ar med
svingende Fucus-deekke, og nogle omrader anses stadig for at veere under
genopretning (NOAA 2010). Disse svingninger kan skyldes dynamikken
mellem makroalger og deres graessere, som pavist efter Torrey Canyon-
ulykken ved kysten i Cornwall i Storbritannien (Hawkins et al. 2002). For sé
vidt angér Prince William Sound blev disse svingninger anset for at veere et
resultat af ensartetheden i den regenererende Fucus-bestand (m.h.t. genetik,
storrelse og alder), hvilket gjorde den mere sérbar overfor naturlige miljebe-
lastninger (f.eks. ingen voksne Fucus-planter til at beskytte og sikre rekrutte-
ring), hvilket beted, at det tog leengere tid at genoprette Fucus-bestandens
heterogenitet (Driskell et al. 2001).
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Modsat blev der ikke observeret veesentlige pavirkninger i en undersogelse
af indvirkningen af raolie og kemisk dispergeret olie péd sublittorale makro-
alger pa lavt vand ved nordlige Baffin Island (Cross et al. 1987).

Scenarierne for Exxon Valdez-ulykken og Baffin Island-olieudslipsunder-
sogelsen (BIOS) var forskellige, da Exxon Valdez-olieulykken involverede
tyktflydende olie, mens den olie, der blev testet ved Baffin Island, var en
mellemtyk rédolie (Sergy & Blackall 1987). BIOS-undersogelserne af makroal-
ger blev desuden udfert i den ovre sublittorale zone og ikke i den littorale
zone, hvor de mest voldsomme konsekvenser blev observeret i forbindelse
med Exxon Valdez-olieulykken (Dean & Jewett 2001).

Oprensning af kystlinjen kan oge pavirkningen fra olieforureningen. Efter
Exxon Valdez-ulykken blev voksne Fucus-planter deekket med olie, men dede
ikke nedvendigvis. En del af oprensningen bestod i at vaske kysterne med
store maengder varmt havvand under tryk. Denne behandling slog naermest
alle voksne Fucus ihjel og skoldede formentlig det meste af klippeoverfladen
og dermed Fucus-spirer. Pa leengere sigt blev der dog ikke observeret en vee-
sentlig forskel i Fucus-dynamik ved steder med olie, der ikke var oprenset, i
forhold til steder, der var ramt af olien og som var oprenset (Driskell et al.
2001). Brug af dispergeringsmidler ved oprensningen af olieudslip kan oge
genoprettelsestiden for de behandlede kyster. Genoprettelsen tog fra 2-3 &r
til mindst 10 ar efter Torrey Canyon-ulykken i Sydengland og op til 15 ar pa
kyster, der var hardt ramt af de anvendte dispergeringsmidler (Hawkins et
al. 2002).

Pyrens effekt pa naturlige alge- og bakteriesamfund i arktisk sediment blev
underspgt teet ved Sisimiut (Vestgronland) ved anvendelse af mikrokosmer.
Bentiske mikroalger var seerligt sarbare over for pyren, og eget giftighed
blev konstateret ved hegje UV-niveauer allerede ved lave pyrenkoncentratio-
ner (Petersen & Dahllof 2007, Petersen et al. 2008). Den udtalte pyrenpavirk-
ning medferte algedod og frigivelse af organisk materiale, som igen stimule-
rede bakterienedbrydning af organisk materiale.

10.3.3 Konsekvenser af olieudslip for bentisk fauna

Organismer, der lever pa havbunden (bundfauna og -flora), er generelt me-
get folsomme over for olieudslip og heje kulbrintekoncentrationer i vandet.
Mange af de bentiske arters folsomhed er blevet undersoggt i laboratoriet, og
der er pavist en reekke subletale virkninger af eksponeringer, der ikke
umiddelbart er sammenlignelige med reelle olieudslip (Camus et al. 2002a,
Camus et al. 2002b, Camus et al. 2003, Olsen et al. 2007, Bach et al. 2009,
Hannam et al. 2009, Bach et al. 2010, Hannam et al. 2010).

Der vil veere en effekt iseer pa lavt vand (< 50 m), hvor de giftige koncentra-
tioner kan nd havbunden. I disse omrader er der registreret udpreeget dede-
lighed efter et olieudslip bl.a. blandt krebsdyr og bleddyr (McCay et al.
2003a, McCay et al. 2003b). Olien kan desuden synke ned pa bunden som
tjeereklumper, hvilket skete efter Prestige-olieulykken ud for det nordlige
Spanien i 2002. Der blev ikke fundet nogen pévirkning af bundfauna og -
flora (Serrano et al. 2006), men muligheden for, at der vil veere en pavirkning
er dbenlys. Nedsynkning af olie kan desuden hjeelpes pé vej af opsleemmede
sedimentpartikler, som findes i rigt mal i smeltevand fra gletsjere, der kan
sprede sig langt ud i det &bne hav.



Pavirkningen af bundfauna og -flora blev dokumenteret fra Deepwater Hori-
zon-ulykken i den Mexicanske Golf i 2010, hvor oliefaner pa dybt vand be-
vaegede sig snesevis af km vaek fra udblesningsstedet (Diercks et al. 2010a,
Schrope 2011, Thibodeaux et al. 2011). Det er dog for tidligt at drage helt kla-
re konklusioner.

Mange bunddyr, iseer muslinger, akkumulerer kulbrinter, hvilket kan have
subletale virkninger (f.eks. nedsat reproduktion). Disse muslinger kan over-
fore giftige kulbrinter til hejere trofiske niveauer, iseer remmeseel og almin-
delig ederfugl. Viden om bundfauna og -flora i vurderingsomradet er alt for
fragmentarisk til, at man kan vurdere konsekvenserne af et olieudslip. Kon-
sekvenserne af et olieudslip for bundfauna og -flora i vurderingsomradet er
derfor endnu ikke vurderet fuldt ud.

Generelt er der en stor artsrigdom (muslinger, makroalger osv.) pa lavt vand
(ned til 50 m), og faunaen er tilgeengelig for hgjere trofiske niveauer. En an-
det treek er, at individer fra adskillige af arterne skennes at have en maksi-
mal levealder pd mere end 25 ar (muslingearterne Mya spp., Hiatella arctica,
Chlamys islandica og sepindsvinet Strongylocentrotus droebachiensis). Dette in-
dikerer, at de bentiske samfund kan veere langsomme til at genoprette sig ef-
ter enhver forstyrrelse, der medforer mortalitet blandt de eldre individer,
som ofte udger en vaesentlig del af biomassen. Set i forhold til biodiversitet
er den store udbredelse af arter, der kun findes i et omrade, og af arter, der
udelukkende repreaesenteres af et enkelt eksemplar, ogsa et tegn pa, at dede-
lighed som folge af olieudslip eller -efterforskning potentielt kan medfere en
vaesentlig reduktion i den overordnede artsrigdom i leengere tid.

10.3.4 Konsekvenser af olieudslip for kystncere habitater

En af erfaringerne fra Exxon Valdez-olieulykken var, at de kystneere omrader
blev veerst ramt (NOAA 2010). Mange dyrebestande fra denne habitat anses
for at veere genoprettet (fugle, fisk), men enkelte bestande er stadig pa vej
tilbage (adskillige fuglearter, muslinger). Et fatal er for nylig vurderet som
'ikke genoprettet' (Beringstejst Cepphus columba, der er en neer sleegtning til
tejst, og stillehavssilden Clupea pallasii) (NOAA 2010).

I kystomrader hvor olien kan blive fanget i lavvandede bugter og vige, kan
der ske en koncentration af olien i vandsgjlen til niveauer, som er dedelige
for voksne fisk og bleddyr (f.eks. McCay 2003).

Et olieudslip fra aktiviteter i vurderingsomradet, som nar frem til kysten,
kan reducere bestanden af lodde og stenbider, da disse fisk gyder her, og de-
res folsomme g og larver kan blive udsat for heje oliekoncentrationer.
Fjelderred Salvelinus alpinus kan blive tvunget til at opholde sig i oliekonta-
minerede, lavvandede farvande, ndr de samler sig, inden de vandrer mod
den elv, de kommer fra, for at gyde og overvintre. Andre fiskearter, der kan
blive berort i de kystneere vandomrader er helleflynder (Hippoglossus hip-
poglossus), lodde, stenbider og lokale bestande af torsk.

I kystomrader, hvor olien kan vaere nedgravet i sediment, blandt kampesten
eller indlejret i revner i klipper, kan der opsta en situation med kronisk olie-
forurening, som kan vare i flere rtier og have en svag til moderat pavirk-
ning. Mange af kystomrdderne i vurderingsomradet har en morfologi, der
minder om den, der ses i Prince William Sound, hvor olien blev fanget i se-
dimenter efter Exxon Valdez-ulykken. I en undersogelse, der er udfert 12 ar
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efter olieulykken, blev det vurderet, hvor meget olie der var tilbage pa
strandene i Prince William Sound. Der blev fundet olie pa 78 ud af 91 stran-
de, som blev valgt tilfeeldigt indenfor det pavirkede omréde. Analysen afslo-
rede, at over 90 % af olien pé overfladen og al den begravede olie stammede
fra Exxon Valdez (Short et al. 2004). I dag (2010) findes der stadig begravet
olie pd de bererte kyster, og dens tilstedeveerelse kan udgere en kilde til
fortsat olieeksponering for havoddere og -fugle, som seger fode i sedimentet
(NOAA 2010).

Olien kan desuden forurene habitater pa land, der lejlighedsvis oversvem-
mes ved hejvande. Strandenge er seerligt sarbare og udger et vigtige foura-
geringsomrade for gees. I forbindelse med Braer-udslippet i Shetland pavir-
kede olieholdigt skumsprejt marker og graesarealer teet pa kysten.

Pa grund af deres placering inderst i en lang smal fjord er det usandsynligt,
at ikaitsejlerne i Ikka Fjord vil blive berert selv efter et stort offshore-
olieudslip (se desuden afsnit 10.2). Hvis de alligevel skulle blive pavirket, vil
den unikke fauna og flora sandsynligvis blive ramt hérdt af f.eks. oliekom-
ponenternes toksiske virkninger.

Turistindustrien kan blive pavirket af et sterre olieudslip, som rammer ky-
sterne. Turister, der rejser til Grenland for at mede den uspolerede arktiske
vildmark, vil sandsynligvis holde sig veek fra olieforurenede omréder.

Hele det sydgrenlandske kystomrade er blevet kortlagt og klassificeret ud
fra kysternes felsomhed over for olieudslip (Mosbech et al. 2000), se Figur
10.2.

10.3.5 Konsekvenser af olieudslip for fiskeriet

Kontaminering (tainting) af fiskeked (darlig lugt eller smag) er et alvorligt
problem i forbindelse med olieudslip. Fisk, der udseettes for selv meget lave
oliekoncentrationer i vandet, deres fade eller i det sediment, hvor de lever,
kan fa afsmag, hvilket gor dem ubrugelige som menneskefede (GESAMP
1993, Challenger & Mauseth 2011). Problemet er mest udtalt i lavvandede
omrader, hvor hgje oliekoncentrationer kan forekomme i lange perioder.
Fladfisk og bundlevende hvirvellose dyr er serligt udsatte. Der er ikke regi-
streret afsmag efter olieudslip i dybere farvande langt fra kysten, hvor ned-
brydning, dispergering og oplesning nedsetter oliekoncentrationer til et
meget lavt niveau. Afsmag kan ogsd forekomme i fisk, der lever de steder,
hvor man har skaffet sig af med oliekontamineret boreaffald.

Et meget vigtige emne i denne sammenheng er de skader et olieudslip kan
medfere pa omdemmet af fiskeprodukter fra de bergrte omrader. Det vil
derfor veere nodvendigt at suspendere fiskeriaktiviteter i et berert omrade
for at undgéd, at der kommer kontaminerede produkter pa markedet (Rice et
al. 1996, Challenger & Mauseth 2011, Graham et al. 2011). Dette problem kan
geelde for det kommercielle fiskeri af dybvandsrejer i vurderingsomradet
samt det lokale fiskeri, der gar efter torsk, stenbider, lodde, havkat osv. Stor-
re olieudslip kan medfere vasentlige skonomiske tab som felge af de pro-
blemer, der opstér i forbindelse med salget af produkterne. Streng regule-
ring og kontrol af fiskeriet i forurenede omrader er derfor nedvendig for at
sikre kvaliteten af de fisk, der kommer pa markedet. I offshore-omrader vil
suspendering af fiskeriet normalt vare nogle uger, mens det i det kystneere
vandomrader vil vare leengere. Kystfiskeri var forbudt i fire maneder efter



Braer-ulykken ud for Shetland i 1993 og i ni maneder efter Exxon Valdez-
ulykken i Alaska i 1989 (Rice et al. 1996). Enkelte muslinge- og hummer-
pladser blev dog lukket i mere end henholdsvis 18 og 20 maneder efter Bra-
er-ulykken. I forbindelse med Deepwater Horizon-olieulykken forbed man
kommerecielt fiskeri og lystfiskeri i et omrade pa 230.000 km?, og i september
2010 var ca. 83.000 km? stadig lukket for fiskeri (Graham et al. 2011). Nogle
omrader forblev lukkede et helt ar efter ulykken (Law & Moffat 2011,
NOAA 2011a).

10.3.6 Konsekvenser af olieudslip for havfugle

Det er veldokumenteret, at fugle er ekstremt sérbare overfor olieudslip i
havmiljoet (Burger & Gochfeld 2002). Fugle, der hviler og/eller dykker fra
havoverfladen, som f.eks. alkefugle, dykeender, skarver og lommer, er mest
udsatte ved olieudslip, sammenlignet med fugle, der tilbringer mere tid pa
vingerne og pa land. Alle havfugle er dog i risiko for at komme i kontakt
med olie, der er spildt pa overfladen. Denne seerlige sarbarhed skyldes deres
fjerdragt. Olien suges nemt ind i fjerdragten og edeleegger dens vandtaethed
og dermed ogsa dens isolerende egenskaber og opdrift. Havfugle, der har
faet olie pa fjerdragten, der hurtigt af afkeling, sult eller drukning. Fuglene
kan desuden indtage olie, nér de renger fjerdragten eller spiser oliekontami-
neret fade. Olien irriterer fordejelsesorganerne, edeleegger leveren, nyrerne
og saltkirtelfunktionen og medferer blodmangel. Dette kan forarsage suble-
tale og langvarige virkninger. Den primeere drsag til dedelighed af havfugle
efter et olieudslip er dog den direkte olieindsmering af deres fjerdragt.

Mange havfugle samler sig i smé og begreensede omréder i specifikke perio-
der af deres livscyklus. Selv sma olieudslip i sddanne omrader kan medfere
en meget hoj dedelighed blandt de tilstedeveaerende fugle. De heje koncen-
trationer af fugle ved kysterne, f.eks. ynglekolonier, overvintringsomrader
eller offshore ved vigtige fourageringsomrader, er seerligt sarbare.

Olieindsmurte fugle, som er drevet pa land, har ofte mediernes bevagenhed
nar der sker et olieudslip, og de viser fuglenes hgje individuelle folsomhed
over for olieudslip. Den primere bekymring ber dog vere, om bestandene
lider pa grund af olien. For at vurdere dette sporgsmal er det nedvendigt at
udfere omfattende undersogelser af fuglebestandenes naturlige svingninger
og samspillet med det omgivende gkosystem.

De havfuglearter, der er mest sarbare over for et olieudslip, er dem med den
laveste reproduktionsevne og en tilsvarende hej gennemsnitsalder (lav be-
standsomseetning). Denne livsstrategi findes blandt de fleste havfugle, her-
under alkefugle, mallemukker og mange dykeender. Polarlomvien yngler
eksempelvis ikke, for den er 4-5 &r, og hunnerne leegger kun et enkelt ;eg om
aret. Denne meget lave arlige produktion modsvares af en meget lang for-
ventet levetid pd 15-20 ar eller mere. Sddanne havfuglebestande er derfor
serligt udsatte ved yderligere dedelighed blandt voksne fugle som folge af
f.eks. et olieudslip.

Hyvis en koloni af ynglende fugle fuldsteendig udryddes af et olieudslip, skal
den genkoloniseres fra nerliggende kolonier. Genkolonisering sker lang-
somt og afhaenger af afstanden til andre kolonier, deres storrelse og produk-
tivitet. Hvis antallet i de neerliggende kolonier er faldende som felge af f.eks.
jagt, vil der ikke veere nogen eller kun ganske fa fugle til at genkolonisere et
omrade.
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Ynglende fugle

Der yngler mange havfuglearter i vurderingsomrédet (se afsnit 4.6), og stor-
stedelen er tilknyttet habitater (havvendte klipper eller lave holme) langs
den ydre kyststreekning. De er saledes meget udsat over for drivende olie.
En anden risikosituation opstar, nar de voksne folger deres unger veek fra
kolonien, som det sker med alkefugle og dykeender. £nder opseger vand-
omrader teet pa land for at finde beskyttede omrader, mens alkefugle bevee-
ger sig veek fra land og spreder sig over et stort havomréde. To af de arter,
der yngler i vurderingsomradet, lunde og almindelig lomvie, er fatallige i
Gronland og er opfert som henholdsvis neaesten truet (NT) og moderat truet
(EN) péd den grenlandske redliste (Boertmann 2007b). Alkefuglene yngler
desuden i kolonier, hvilket betyder, at en stor andel af den grenlandske be-
stand risikerer udryddelse ved et enkelt olieudslip.

Rastende, feeldende og overvintrende fugle

Et sterre olieudslip i vurderingsomradet kan pavirke havfugle fra mange
omrader i Nordatlanten, da Sydvestgrenland er et internationalt vigtigt fou-
rageringsomrade det meste af aret. De besggende fugle omfatter ikke-
ynglende fugle fra Europa og den sydlige halvkugle (f.eks. henholdsvis ride
og storskrape), feeldende fugle fra Canada (f.eks. streomand) og overvintren-
de fugle fra en reekke yngleomrader i Nordatlanten (f.eks. polarlomvie). I
kystomraderne ud for Sydvestgrenland skennes antallet af overvintrende
fugle at veere mere end 3,5 millioner, og en stor andel af disse kan findes i
vurderingsomrddet. Desuden benytter et ukendt, men stort antal lomvier,
lunder, rider og iseer sekonger omrader leengere vaek fra land (Boertmann et
al. 2004, Boertmann et al. 2006). Et stort antal ederfugle, lomvier og sekonger
formodes ogsa at passere gennem vurderingsomradet, nar de traekker frem
og tilbage til yngleomrader i det hejarktiske omrédde (Mosbech et al. 2006a,
Mosbech et al. 2006b, Mosbech et al. 2007, Boertmann et al. 2009). Antallet af
fugle, der kan blive berort af et storre olieudslip i vurderingsomradet, kan
derfor veere stort.

10.3.7 Konsekvenser af olieudslip for havpattedyr

Havpattedyr er relativt robuste og overlever generelt korte perioder med til-
smudsning og kontakt med olie, med undtagelse af isbjerne og seelunger, for
hvem selv meget kortvarig eksponering kan veere dedelig (Geraci & St.
Aubin 1990).

Selunger er meget folsomme over for direkte olieindsmering, da de endnu
ikke har udviklet et isolerende lag spaek og derfor er afheengige af deres fod-
selspels som isolering (Geraci & St. Aubin 1990). Bestanden af grenlandssze-
ler, der yngler pé drivisen i Sydvestgrenland, er derfor seerlig sarbar. For is-
bjerne betyder kontakten med olien desuden, at pelsen mister sine isoleren-
de egenskaber. Isbjorne kan fé olie pa sig, nér de svemmer mellem isflager,
og kan ogsa komme til at indtage olie, nér de plejer deres pels - begge tilfeel-
de kan veere dedelige. Antallet af isbjerne i vurderingsomradet er dog lavt,
og deres forekomst afthaenger af tilstedeverelsen af havis.

Havpattedyr méa nedvendigvis sege til overfladen for at fa luft. Inddnding af
dampe fra olie udger derfor en mulig risiko for seeler og hvaler. En ny rap-
port peger pa, at speekhuggere gik til efter Exxon Valdez-olieulykken i 1989
som folge af inddnding af oliedampe (Matkin et al. 2008). Disse spaeekhugge-
re undgik ikke olieudslippet og blev set komme til overfladen i oliedeekket
vand. Speettede sealer, der blev fundet dede umiddelbart efter Exxon Valdez-



ulykken, havde hjerneskader fordrsaget af eksponeringen, og mange af disse
seler var desorienterede og slove i tiden op til deres ded (Spraker et al.
1994). I perioder med isdeekke, hvor olien kan udfylde vandfladerne mellem
isflagerne, kan risikoen for at indande giftige dampe veere langt mere alvor-

lig.

Der er ogsa frygt for skader pa gjeveevet ved kontakt med olien samt for
giftvirkninger og skader pa mave-tarm-kanalen, hvis olien indtages, nar der
fourageres ved overfladen (Albert 1981, Braithwaite et al. 1983, St Aubin
1990). Hvaler, der fouragerer ved overfladen, som f.eks. vage-, fin-, sej-, bla-
og pukkelhval, er serligt udsatte i denne sammenheeng. Bardehvaler er des-
uden udsatte ved selv kortvarig olieeksponering, da de fouragerer ved at
filtrere byttefyldt vand gennem deres barder. Effekten af olieindsmering af
barderne og de langsigtede virkninger er usikre, men olien kan pavirke fil-
treringen betydeligt (Werth 2001).

Risikoen for langvarig eksponering som f.eks. indanding af oliedampe, ind-
tagelse og ejenkontakt forsteerkes, da dyrene ikke er i stand til at vurdere
olien som en fare og gentagende gange er rapporteret at have svemmet di-
rekte ind i oliepele (f.eks. Harvey & Dalheim 1994, Smultea & Wiirsig 1995,
Committee on the Cumulative Environmental Effects of Oil and Gas
Activities on Alaska's North Slope 2003, Matkin et al. 2008).

Som toppreedatorer risikerer havpattedyr at blive berort af toksiske stoffer,
der akkumuleres i fedekaeden. Hvalrossen er seerlig folsom, da den lever af
muslinger, der ligger begravet pa havbunden pa lavt vand, hvor giftige olie-
koncentrationer kan nd havbunden. Arter, der lever af bentiske organismer
som f.eks. borsteorme, muslinger og sepelser (f.eks. remmeseel), er seerligt
udsatte.

Sjeeldne og derfor sérbare havpattedyrarter i vurderingsomradet omfatter
den speaettede sel, som er opfert som kritisk truet (CR) pa den grenlandske
redliste. Den storste kendte bestand findes i omrddet ved Kap Farvel. Den
meget sjeeldne og globalt truede nordkaper er for nylig blevet observeret ost
for Kap Farvel og kan saledes ogsa forekomme i omradet.

Det er vanskeligt at vurdere den olierelaterede dedelighed blandt havpatte-
dyr, da dede dyr sjeeldent findes i en tilstand, der gor det muligt at foretage
en obduktion. Dgdeligheden blandt spseekhuggere, havoddere og speettede
seeler efter Exxon Valdez-ulykken i Prince William Sound er dog veldoku-
menteret (f.eks. Spraker et al. 1994, Matkin et al. 2008). I den Mexicanske
Golf steg antallet af strandede hvaler efter Deepwater Horizon-ulykken i 2010
fra et gennemsnit pd 17 strandinger pr. ar i perioden 2003-2007 til 101 i 2010.
Begge tal forventes kun at udgere en lille fraktion af det reelle antal af deen-
de hvaler (Williams et al. 2011), og da eftersogningen formentlig har veeret
intensiveret i 2010, er det vanskeligt at vurdere omfanget af den ogede dede-
lighed.

10.3.8 Langsigtede virkninger

En syntese af 14 ars undersogelser af Exxon Valdez-olieudslippet i Prince
William Sound (Peterson et al. 2003) dokumenterede, at der sker forsinkede,
kroniske og indirekte pavirkninger som folge af olieforureningen. Olien
kunne stadig findes i enkelte kysthabitater i overraskende store meengder og
i meget giftige former mere end ti ar efter udslippet. Olien var tilstreekkelig

159



160

biotilgeengelig til at medfere kronisk biologisk eksponering og havde lang-
sigtede konsekvenser pa bestandsniveau. Steerkt olieindsmurte grovkornede
sedimenter dannede oliereservoirer under overfladen i tidevandszonen,
hvor olien var beskyttet mod svind og forvitring. I disse habitater udviste
f.eks. stromeender, der lever af bentiske smadyr i tidevandszonen, store for-
skelle mellem olieramte og ikke-olieramte kyster. Ved olieramte kyster fandt
man afgiftningsenzymet CYP1A ni ér efter ulykken. Stremeender ved olie-
ramte kyster havde en lavere overlevelse med en arlig dedelighed pa 22 % i
stedet for 16 %, deres kropsveegt var mindre, og de udviste et fald i be-
standsteethed sammenlignet med stabile bestande pa ikke-olieramte kyster
(Peterson et al. 2003). Olien findes stadig i miljeet, og bade bestanden af
stromeender og andre kystfugle anses endnu for at veere under 'genopret-
ning' (NOAA 2010).

De langsigtede kroniske virkninger pa havpattedyr kan veere nedsat overle-
velse og mindre reproduktionsevne (NOAA 2011b). I det forste ar efter Ex-
xon Valdez-ulykken i 1989 oplevede en noje undersogt flok speekhuggere en
nedgang pa 41 % og der er ikke sket rekruttering til flokken siden ulykken
(Matkin et al. 2008). Arsagen til denne dbenbare sterilitet er ukendt, men det-
te tilfeelde viser, at direkte dedelighed ikke er den eneste faktor, som kan
pavirke en bestands trivsel.

Mange af kysterne i vurderingsomradet har samme morfologi som kysterne
i Prince William Sound, hvor olien blev fanget i sedimenter. Dette viser, at
lignende langsigtede konsekvenser ma forventes i vurderingsomradet, hvis
et olieudslip nar strandene pé kysten.

En anden indikation pé langsigtede virkninger af olieudslip blev observeret
17 méneder efter Prestige-olieulykken ud for Nordspanien i november 2002.
Der blev fundet egede PAH-niveauer hos bade voksne mager og deres ny-
udkleekkede unger, hvilket ikke blot peger pa eksponering fra den tilbage-
veerende olie i miljget, men ogsa pa at forurenende stoffer blev optaget i fo-
dekeeden, da de nyudkleekkede unger kun er blevet eksponeret for olien
gennem deres fode (f.eks. fisk og krebsdyr) (Alonso-Alvarez et al. 2007,
Pérez et al. 2008).

10.4 Afvcergeforanstaltninger

Risikoen for olieudslip og de mulige konsekvenser kan minimeres ved at
opretholde hgje sundheds-, sikkerheds- og miljemeessige standarder, udnyt-
te den bedst tilgeengelige teknik (BAT), den bedste miljepraksis (BEP) og
sikre et beredskab pé hejt niveau i tilfeelde af olieudslip. Sidstnaevnte er dog
vanskeligt om vinteren péd grund af de harde vejrforhold, og fordi isen i dele
af vurderingsomradet forhindrer effektiv opsamling af olien. Vigtigst af alt
ber der iveerkseettes grundig planleegning for at undgé risikobetonede akti-
viteter ved de mest folsomme omrader og pa de mest folsomme tidspunkter.

Et vigtigt redskab ved planleegningen af beredskabet i tilfeelde af olieudslip
er kortleegning af kysternes felsomhed overfor olie, som er udfert for vurde-
ringsomradet (Mosbech et al. 2004a) og som forventes at blive opdateret i
takt med, at nye oplysninger bliver tilgeengelige. Se ogsa neeste afsnit.

En anden made at afveerge de mulige konsekvenser for dyrebestande, der er
folsomme over for olieudslip som f.eks. havfugle, fisk og havpattedyr, er
ved at forvalte bestandene gennem regulering af andre menneskelige aktivi-



Figur 10.2. Kyststreekningernes
sarbarhed (ekstrem, hgj, moderat
eller lav) over for olieudslip i
vurderingsomradet i falge fal-
somhedsatlasset for olieudslip
(Mosbech et al. 2004a).

teter, der presser bestandene (som f.eks. jagt). Dette kan gore bestandene
bedre i stand til at kompensere for oget dodelighed som felge af olieudslip.

10.4.1 Kortleegning kysters falsomhed overfor olieudslip

Kyststreekningen i vurderingsomradet er kortlagt i forhold til dens felsom-
hed over for olieudslip (Mosbech et al. 2004a). Dette atlas integrerer al til-
geengelig viden om kystmorfologi, biologi, ressourceudnyttelse og arkaeologi
og klassificerer kystsegmenter pd ca. 50 km’s leengde efter deres sarbarhed
over for olieudslip pa havet. Denne klassifikation vises pa kortblade, mens
andre kortblade viser kysttopografien, logistik og foreslaede afveergeforan-
staltninger ved olieudslip. Kortbladene giver ogsad omfattende beskrivelser
af isforhold, klima og oceanografi.

Figur 10.2 viser en oversigt over felsomhedsklassifikationen for kyststraek-
ningerne i vurderingsomraddet. En stor andel af kyststreekningen er klassifi-
ceret som meget eller ekstremt sarbar over for olieudslip, iseer i den centrale
del af vurderingsomradet. Atlasset ber opdateres i takt med, at nye oplys-
ninger bliver tilgeengelige, f.eks. er de nyligt opdagede vigtige omrader for
den speettede seel ved Kap Farvel ikke omfattet.
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10.4.2 Felsomhed overfor olieudslip i offshore-omraderne

Klassifikationen af offshore-omraddernes felsomhed overfor olieudslip er
serdeles relevant i forhold til denne SMV, og den er derfor blevet opdateret
med de nyeste data (Figur 10.3). Offshore-omraderne blev defineret pa bag-
grund af en cluster-analyse for at udpege okologisk betydningsfulde omra-
der, og sensitiviteten blev beregnet separat for de fire arstider. Cluster-
analysen omfattede tolv variable: lufttemperatur, lufttryk, havoverfladens
temperatur (to forskellige malinger), temperatur ved 30 m’s dybde, salthol-
dighed ved overfladen og 30 m’s dybde, vindhastighed, isdaekke, havdybde,
havbundens healdning og afstand til kysten (se yderligere detaljer i Mosbech
et al. 2004b).
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Figur 10.3. Offshore-omradernes sarbarhed over olieudslip i vurderingsomradet pa baggrund af og videreudviklet pa basis af
atlasset over olieudslipsfalsomme omrader (Mosbech et al. 2004a), angivet for forar, sommer, efterar og vinter. Symbolerne
angiver forekomst af (fra oven) alkefugle, bardehvaler, rejer, ismage, fiskeaedende havfugle (bortset fra alkefugle), dykaender,
seeler, havfugle der sgger fade ved havoverfladen, isbjorn, og menneskelig udnyttelse. Falsomhedsskalaen (fra lysergd (eks-
trem) til lysebla (lav)) er sat i forhold til naerliggende omrader. Symboler for arter og artsgrupper relaterer til deres relative teet-
hed, mens klassifikationen ogsa omfatter andre parametre som f.eks. artsspecifik oliefalsomhed, opholdstid for olie samt fiskeri

og fangst.
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I Figur 10.3 er der benyttet forskellige symboler for vigtige arter eller arts-
grupper for hver arstid og offshore-omrade i overensstemmelse med deres
relative forekomst. For hver arstid er den relative (i forhold til neerliggende
omrader) folsomhed over for olieudslip beregnet for hvert offshore-omrade,
fra lidt til ekstremt folsom. Denne klassificering er baseret pa den relative
teethed af arter eller artsgrupper, men ogsa artsspecifikke folsomhedsveerdi-
er, et indeks for opholdstiden for olie, faktorer for fiskeri og fangst og en
reekke andre parametre. Bemeerk, at klassifikationen angivet i Figur 10.3 er
relativ for hver arstid, og derfor ikke kan sammenlignes direkte &rstiderne
imellem. Det er ligeledes vigtigt at bemeerke, at folsomhedsveerdierne er ba-
seret pa tethed og ikke samlede antal. Sterre offshore-omrader med lille
teethed (men samlet hejt antal) af f.eks. havfugle er derfor placeret lavere
end mindre kystneere omrader med storre teethed.

En direkte sammenligning af arstider for dette vurderingsomrade pa bag-
grund af absolutte felsomhedsverdier og som gennemsnit pa tveers af alle
offshore-omrader viser, at efteraret er det mest folsomme tidspunkt i forhold
til olieudslip (indeksveerdi 28), efterfulgt af sommer (indeks 24), mens vinter
og fordr er mindst felsomme overfor et olieudslip (indeks 21). En generel ar-
sag til, at efteraret er relativt mere folsomt end de ovrige arstider, er tilstede-
veerelsen af et stort antal ikke-ynglende havfugle, som alle er meget folsom-
me over for olie (iseer alkefugle og dykeender).

For hele aret vurderes de mere kystneere omrader som mest folsomme, pri-
meert pa grund af tilstedeveerelsen af store koncentrationer af ynglende og
ikke-ynglende havfugle (alkefugle og dykeender) samt det kommercielle re-
jefiskeri. I lobet af sommeren og seerligt om efteraret stiger felsomheden som
folge af tilstedeveerelsen af et stort antal fouragerende bardehvaler, feelden-
de ederfugle og stromeender, ikke-ynglende havfugle, der finder fede i hav-
overfladen (primeert storskrépe og ride) og om efteraret ismager pa treek.

10.5 Case study: Deepwater Horizon-ulykken

Der foreligger meget lidt tilgeengelig information til brug for miljgvurdering
af dybhavsolieefterforskning og de mulige konsekvenser af olieudslip under
de forhold, der hersker i den dybe del af vurderingsomradet (> 3000 m), dvs.
vanskelige adgangsforhold, hejt tryk og lav temperatur. Set i forhold til den
aktuelle vurdering er det derfor relevant at gennemga og vurdere de obser-
vationer, der er foretaget, og den viden, der er opnaet, fra den Mexicanske
Golf, da boreplatformen Deepwater Horizon eksploderede og sank i 2010 og
medferte udledning af store meengder riolie pa meget stor dybde. De mil-
jomeessige konsekvenser af olieudslippet er pd nuverende tidspunkt ikke
fuldt forstaet eller beskrevet (Graham et al. 2011, Schrope 2011), og det har
ikke veeret muligt at medtage entydige konklusioner i denne SMV. Der fin-
des dog en vurdering af skaderne pa de naturlige ressourcer (Graham et al.
2011), og i det folgende beskrives og diskuteres de kendte konsekvenser af
den undersgiske udbleesning fra Deepwater Horizon og de mulige konsekven-
ser for denne rapports vurderingsomrade. En mere detaljeret vurdering vil
blive medtaget i en senere udgave af denne SMV.

10.5.1 Olieudslippets omfang

Den 20. april 2010 resulterede en katastrofal udbleesning i en eksplosion pa
boreplatformen Deepwater Horizon, som kostede 11 personer livet, medferte
mange sdrede og sendte platformen ned pa havbunden. Olien strommede
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ud i ca. 1500 m’s dybde i 84 dage, og mere end 7,0 x 105> m3 olie og store
meengder gas blev udledt i havet (Camilli et al. 2010, Crone & Tolstoy 2010),
hvilket gjorde det til det storste dokumenterede olieudslip i fredstid. Der
skeonnes, at 25 % af olien blev fjernet af det akutte beredskab, 25 % fordam-
pede eller blev oplest, 28 % blev dispergeret naturligt eller ved hjeelp af ke-
mikalier og 22 % dannede oliepole og tjeereklumper og endte pa havbunden
eller blev skyllet op pé kysterne (Schrope 2011). Gas, primeert metan, laekke-
de ogsa fra det odelagte brendhoved i meengder der svarer til 6,6 x 10° - 1,2
x 106 kg gas pr. dag (Kessler et al. 2011). Som en del af afhjeelpningsstrategi-
en blev store meengder af dispergeringsmidlet Corexit 9500 sprojtet direkte
ind ved brendhovedet (2.900.000 1) samt p& havoverfladen (4.059.854 1) for at
dispergere (sprede) olien (Hemmer et al. 2011).

10.5.2 Undersgiske oliefaner og -koncentrationer

Deepwater Horizon-ulykken i den Mexicanske Golf i 2010 var useedvanlig i
storrelse, placering og varighed (men lignede udblaesningen fra Ixtoc i 1979,
ogsa i den Mexicanske Golf) og afslerede nye og hidtil ubeskrevne mader,
hvorpa olie kan blive spredt i miljeet, selv om dette formentlig ogsa skete i
forbindelse med Ixtoc-ulykken (Jerneldv 2010). Den ussedvanlige spredning
af olien skyldtes primeert placeringen ved havbunden pa 1.500 m’s dybde.
Der blev tilfort dispergeringsmidler ved udslipsstedet, og der blev dannet
store undersgiske faner af dispergeret olie pa dybder mellem 800 og 1.200 m,
som bevaegede sig over store afstande med de herskende streomme (Diercks
et al. 2010a, Thibodeaux et al. 2011). Olien lagde sig ogsa pa havbunden
langt fra ulykkesstedet (Schrope 2011). Olien blev dispergeret ved udslips-
stedet (brendhovedet) og bevaegede sig langsomt mod overfladen, hvilke
gjorde, at flygtige kulbrinter kunne blive oplest i vandsgjlen. Tilfersel af
dispergeringsmidler ved boretoppen kan have bidraget til dannelsen af de
store faner af dispergeret olie, selv om det er sandsynligt, at underseiske fa-
ner ville veere blevet dannet selv uden tilstedevaerelsen af dispergeringsmid-
ler (Graham et al. 2011). Der er ringe kendskab til de fysisk-kemiske proces-
ser, der er bestemmende for kulbrinternes adfeerd og skeebne i vandet under
hejt tryk og ved lave temperaturer (~5° C) (Thibodeaux et al. 2011), men de
omfatter samspil mellem gas- og oliefraktioner, de enkelte komponenters
opleselighed og potentiel dannelse af gashydrater (Camilli et al. 2010, Hazen
et al. 2010).

To méneder efter olieudslippet kunne olien endnu spores langs teethedsgra-
dienter i vandsejlen (Camilli et al. 2010, Diercks et al. 2010b, Reddy et al.
2011). De rapporterede faner beveaegede sig i overensstemmelse med strom-
menstrene i regionen og bestod af en stor fane, der var over 35 km lang, pa
mellem 1.000 og 1.200 m” dybde med totale PAH-koncentrationer fra 29,4
ng/1 til 189 ng/1 (Diercks et al. 2010b), samt en mere diffus fane mellem 50
og 500 m’s dybde med lavere totale PAH-koncentrationer end fanen pa dy-
bere vand (Camilli et al. 2010). Inden for 3 km fra udslipsstedet 1& de totale
PAH-niveauer over 150 pg/l, og prever af de undersegiske faner bestod ho-
vedsageligt af mindre olieforbindelser som metylnaftalener og andre to-
rings-PAH'er sammenlignet med prever fra overfladen (Diercks et al. 2010b,
Reddy et al. 2011). Til sammenligning er det rapporteret, at koncentrationer
pa 161 pg/1 methylnaftalen kan medfere dedelighed og subletale virkninger
hos vandlopper (Calbet et al. 2007). I den sammenhzaeng skal det understre-
ges at PAHer i blanding har en additiv virkning (Barata et al. 2005).



Undersogelser af udbleesninger pa dybt vand har ledt til den forudsigelse, at
en veesentlig fraktion af den udledte olie og gas vil veere opsleemmet i un-
derspiske faner, og at dette vil ske, selv om der ikke tilferes dispergerings-
midler (Johansen et al. 2001). Oliens skeebne pa dybt vand er formentlig me-
get anderledes end for olien pa overfladen, da processer som fordampning
og fotooxidering ikke finder sted (Joye & MacDonald 2010). Mikrobiel oxi-
dering og muligvis sedimentering pa havbunden er de primeere skaebner
olien forventes at have pa dybt vand (Joye & MacDonald 2010). I den Mexi-
canske Golf skennes naturlige olieudledninger til havmiljeet at bidrage med
140.000 t olie arligt (Kvenvolden & Cooper 2003), hvorfor der er et reelt po-
tentiale for mikrobiel nedbrydning, da de relevante organismer er til stede
(Hazen et al. 2010). Dette blev bekreftet ved bionedbrydningshastigheder,
som var hurtigere end forventet i faner ved 5° C. Mikrobiel olienedbrydning
kan have afledte effekter som f.eks. iltsvind, som pd dybt vand kan vare
leenge, da ilten ikke erstattes pé stedet gennem fotosyntese som i overflade-
vandet (Joye & MacDonald 2010).

10.5.3 Dispergeringsmidler

Brugen af dispergeringsmidler er et kompromis: Pa den ene side fjernes oli-
en fra vandoverfladen og forurening af kysterne kan undgés; pa den anden
side bringes olien ned i vandsgjlen, hvor der er risiko for forgiftning af dyre-
liv bade her og pa bunden. Bade olie og dispergeringsmidler er giftige.

Det specielle ved Deepwater Horizon-ulykken var, at der blev anvendt store
meengder dispergeringsmiddel direkte ved udledningsstedet pd 1.500 m’s
dybde for at afbede virkningerne af den udstremmende olie. Naesten 8.000
m3 dispergeringsmiddel blev anvendt ved udledningsstedet under ulykken
(Kujawinski et al. 2011). Af denne meengde blev knap 3.000 m3 sprejtet ind
direkte ved brendhovedet. Brug af dispergeringsmidler under dybhavsfor-
hold er ikke sket for Deepwater Horizon-ulykken. Overfladeaktive stoffer, der
var vigtige indholdsstoffer i det anvendte dispergeringsmiddel, fulgte de
undersgiske oliefaner og ndede ikke op til havoverfladen, men blev lang-
somt nedbrudt. Koncentrationerne af dispergeringsmidlet (Corexit) néede
10-100 pg/1 mellem 1 og 10 km fra indsprejtningsstedet (Kujawinski et al.
2011). De observerede koncentrationer af dispergeringsmiddel og disperge-
ringsmiddel-til-olie-forholdene var lavere end dem, der er testet i publicere-
de prover, som ikke viser nogen virkning (Judson et al. 2010). Akutte virk-
ninger af det anvendte dispergeringsmiddel (Corexit 9500A) er ogsa vurde-
ret selvsteendigt og i blandinger med olie fra den Mexicanske Golf under la-
boratorieforhold (Hemmer et al. 2011). Koncentrationer, hvor dedeligheden
naede 50 % (LCso) i statiske test efter eksponering i 48 og 96 timer indikere-
de, at Corexit 9500A generelt havde en giftighed, der svarede til andre til-
gengelige dispergeringsmidler, ndr den blev testet alene, men at den var
mindre giftig, nar den blev blandet med raolie (Hemmer et al. 2011). Testor-
ganismerne var en pungreje (Americamysis bahia), og en lille fisk, der lever i
flodmundinger, og som findes i den Mexicanske Golf, Mississippi-stribefisk
(Menidia beryllina).

Temperaturerne ved 1.500 m’s dybde i den Mexicanske Golf er lave (ca. 5°
C) og svarer dermed til dem, der ses i dybhavsomraderne ud for Sydgren-
land. De anvendte testorganismer er typiske for den Mexicanske Golf, og
testresultaterne kan derfor ikke overfores direkte til arktiske forhold.
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10.5.4 Bionedbrydning

Den samlede pévirkning af det marine gkosystem fra en s& massiv ekspone-
ring for oliestoffer afthaenger i hgj grad af oliens fortynding og holdbarhed i
vandet samt eksponeringens varighed. Bortset fra processer som forvitring
og kemisk nedbrydning kan oliens holdbarhed pavirkes af bionedbrydning.
I modseetning til olie fra overfladespild sker der ikke en fordampning ved
dybhavsspild. Pa dybt vand frigives oliekulbrinter til vandet gennem vandig
oplesning og udseettes for kemisk og mikrobiel nedbrydning. I forbindelse
med Deepwater Horizon-ulykken blev der frigivet store meengder metan
sammen med olien, og der blev observeret reducerede iltkoncentrationer i
forbindelse med metangassen (Kessler et al. 2011). Forfatterne mente, at der
var en forbindelse mellem de reducerede iltniveauer og bionedbrydning ud-
fort af marine mikroorganismer, primeert metanotrofe (metan-sedende) bak-
terier. Der er dog blevet sat sporgsmalstegn ved dette pa grund af usikker-
heden om maengden af kulbrinter og manglen pa en direkte forbindelse mel-
lem reducerede iltniveauer og metanforbrug (Joye et al. 2011). Andre obser-
vationer understotter bionedbrydning af olien bdde ved overfladen og i un-
dersgiske oliefaner (Hazen et al. 2010, Edwards et al. 2011). Den naturlige ar-
lige udsivning af olie fra havbunden i den Mexicanske Golf er vurderet til
140.000 t, ca. 1/4 af den spildte meengde (Jernelov 2010).

Det mikrobielle samfund var bedre til at respirere kulbrinter end forventet
for den neeringsfattige Mexicanske Golf (Kessler et al. 2011), med estimerede
oliehalveringstider péd 1,2 til 6,1 dage (Hazen et al. 2010). Omfanget og be-
tydningen af bionedbrydning af olien var uklar, selv om det antages, at de
estimerede respirationstal potentielt set var tilstreekkeligt hgje til at holde trit
med tilstremningen af olie fra borehullet til overfladen. Det er usikkert om
disse bionedbrydningshastigheder er relevante ved et dybhavsspild i vurde-
ringsomradet. Det er bevist, at der forekommer naturlig udsivning af kul-
brinter fra sedimenter langs de vestgronlandske kyster (Bojesen-Koefoed et
al. 2007), hvilket gger muligheden for eksisterende samfund af kulbrinte-
nedbrydende bakterier. Aktuelt ved vi ikke om sddanne naturlige udsivnin-
ger finder sted i Sydgrenland, og tilstedeveerelsen af sidanne mikrobielle
samfund og deres nedbrydningsevne mangler stadig at blive undersegt.

10.5.5 Konsekvenser for plankton

Undersogelser af kulstofisotoper viste, at kulstofatomer fra olien i de under-
soiske faner blev overfert til planktonfedenettet (Graham et al. 2010). Det er
blevet antaget, at letnedbrydelige fraktioner af olien spredtes i hele vandsej-
len i lavvandede omrader i forbindelse med den nordlige transport af olie-
polen, og at kulstof herfra blev omsat relativt hurtigt af bakterier. Udover at
have fordel af energitilferslen fra olie-kulstof i form af eget produktion kan
plankton veere blevet udsat for toksiske koncentrationer af oliekomponenter.
Omfanget og de mulige virkninger af de underspiske oliefaner pa plankton
er endnu ikke dokumenteret.

10.5.6 Fisk og fiskeri

Der er ringe kendskab til de mulige biologiske konsekvenser af Deepwater
Horizon-ulykken for fiskebestandene i den Mexicanske Golf. I begyndelsen
blev der udtrykt bekymring vedrerende omfattende konsekvenser pa fiske-
bestandene, da olieudslippet faldt sammen med mange fiskearters gydesae-
son. En rapport har dog pavist det modsatte. En undersogelse af unge fisk i
lavvandede &legraeshabitater langs kysten nord for udledningsstedet viste



storre fangster end for en 5-ars normal (Fodrie & Heck 2011). Forfatterne
konkluderer, at der ikke blev fundet noget umiddelbart tab af fodselsargan-
ge eller eendringer i artssammensatning efter olieudslippet. De henforer re-
sultaterne til manglende eksponering, da store meengder af den spildte olie
blev fastholdt pa dybt vand.

I forbindelse med olieudslippet blev fiskeriet af adskillige skonomisk vigtige
bestande af fisk og skaldyr stoppet for at sikre, at der ikke blev landet foru-
renede fangster og for at bevare forbrugernes tillid (McCrea-Strub et al.
2011). Det er blevet vurderet, at mere end 20 % af de arlige amerikanske
kommercielle fangster i den Mexicanske Golf blev pavirket af fiskestoppet,
hvilket giver et potentielt tab i arlige landinger pa mindst 247 millioner USD
(McCrea-Strub et al. 2011).

10.5.7 Konsekvenser for pattedyr, fugle og havskildpadder

En vurdering af dedeligheden blandt havfugle, havskildpadder og havpat-
tedyr pa basis af data om dede dyr indsamlet langs den amerikanske kyst i
den Mexicanske Golf viste oget dedelighed efter olieudslippet, med havfug-
le som den mest udsatte gruppe (Antonio et al. 2011). Disse data er dog be-
haeftede med nogen usikkerhed, da data om bestandssterrelse og dedelig-
hed for olieudslippet er begreensede. For sa vidt angar pattedyr, kunne den
observerede stigning i dodelighed baseret pa antallet af dede dyr fundet
under og efter olieudslippet ikke udelukkende tilskrives olieudslippet
(Antonio et al. 2011). Pa den anden side har en anden undersogelse peget pa,
at pavirkningen af pattedyr pa baggrund af fund af dede dyr risikerer at vee-
re voldsomt undervurderet (Williams et al. 2011). P4 baggrund af registre-
ringer af forekomst, overlevelse og strandinger af 14 hvalarter i den Mexi-
canske Golf blev det ansldet, at opteellingen af dede dyr formentlig kun ud-
gor 2 % af den reelle dedelighed (Williams et al. 2011). Omfanget af konse-
kvenserne af Deepwater Horizon-ulykken for havpattedyr er stadig ukendt.

10.5.8 Resumé

Olieudslippet i forbindelse med ulykken pa Deepwater Horizon-platformen
var en af de forste og sterste olieulykker, der er registreret for dybhavsmiljo-
et. Der opstod helt nye problemer, iseer for arbejdet med at afveerge konse-
kvenserne. Enkelte forhold var specifikke for ulykken (arsag og kronologi)
og har maske ikke relevans ved andre olieulykker. Andre forhold kan veere
mere generelle. For eksempel forte vanskelighederne med at na frem til det
sted, hvor olien og gassen flod ud, pa grund af den store dybde til begreens-
ninger og forsinkelser for athjeelpningsforanstaltningerne, hvilket ogsa kan
formodes at veere tilfeeldet for et olieudslip pa dybt vand i Arktis. Den spild-
te olie blev fordelt anderledes end ved andre store olieulykker (f.eks. Exxon
Valdez), da store meengder olie blev fanget i undersgiske oliefaner, som fulg-
te de lokale stremsystemer. Mindre olie end forventet ndede op til havover-
fladen og dermed til de folsomme gkosystemer langs den Mexicanske Golfs
kyststraekning. Der blev observeret en usaedvanlig opdeling af oliekulbrin-
ter, hvor sterre og tungt opleselige forbindelser steg mod overfladen, mens
de mindre forbindelser forblev i de undersgiske oliefaner. Denne fordeling
kan ogsa forventes ved dybhavsolieudslip i Arktis. De mulige konsekvenser
af denne opdeling er stadig usikre, men den vil formentlig veere veesentlig i
forhold til hvrodan de forskellige okosystemer pavirkes, saledes forstaet at
bentiske og pelagiske samfund vil blive udsat for forskellige oliestoffer. 1
forbindelse med ulykken blev der anvendt hidtil usete meengder af disper-

167



168

geringsmiddel direkte pd den store dybde, hvor udledningen skete, med det
formal at sprede olien. Blandingen af olie og dispergeringsmidler kan til-
sammen have udgjort en alvorlig trussel for pelagiske og bentiske organis-
mer. Dog har laboratorieundersogelser endnu ikke pavist nogen alvorlige
potentielle pavirkninger. Der foreligger endnu ikke dokumenterede negative
pavirkninger af fiske- eller planktonsamfund

Et seerligt problematisk forhold, nar risici og konsekvenser af dybhavsspild
skal vurderes, er, at der er ringe kendskab til de fysisk-kemiske processer,
der bestemmer oliens skeebne (Thibodeaux et al. 2011). Det gor holdbare
modelforudsigelser meget vanskelige. Det er derfor vanskeligt at vurdere
(under de forhold, der hersker ud for Sydgrenland), hvorvidt en del af olien
ville forblive som undersgiske faner i stedet for at stige op til overfladen, og
hvordan denne proces kan blive pavirket af tilforslen af dispergeringsmidler
direkte ved udslipsstedet. Yderligere empiriske og teoretiske undersogelser
er derfor nedvendige for at opnd den generelle forstaelse, der er nedvendig
for sadanne forudsigelser. Thibodeaux et al. (2011) beskriver de nedvendige
skridt.

Der er generelt stadig et ringe kendskab til de biologiske virkninger og kon-
sekvenser af olieudslippet mere end et ar efter selve ulykken. Der blev ob-
serveret fald i iltkoncentrationer i forbindelse med undersgiske oliefaner,
som bidrog til eget bionedbrydning af kulbrinter i form af naturligt fore-
kommende mikrobielle samfund. Der er rapporteret om oget dedelighed
blandt havfugle og havpattedyr, men der er ikke dokumenteret en direkte
forbindelse til olieudslippet.



11 Forelebig identifikation af informations-
behov og videnshuller til brug for milje-
forvaltning og requlering af olieaktiviteter i
Sydgrenland

Morten Frederiksen, Anders Mosbech (AU) & Fernando Ugarte (GN)

11.1 Videnshuller

Der er adskillige huller i vores viden, som skal udfyldes for at kunne a) vur-
dere, planleegge og regulere aktiviteter, sa risikoen for pavirkninger pa mil-
joet i vurderingsomradet mindskes, b) identificere de mest sarbare omrader
og c) etablere en basisviden for 'for og efter'-studier i tilfeelde af et storre ud-
slip. Klimaeendringerne sker desuden hurtigt i Arktis, hvilket ogsa sendrer
de okologiske forhold og kraever langsigtede undersogelser og overvagning
for at forstd okosystemernes dynamik og virkningerne af menneskeskabte
aktiviteter. Lange tidsserier er uvurderlige, og det ber overvejes at iveerkseet-
te et koordineret langsigtet overvidgningsprogram. Et sddant program kan
drage fordel af eksisterende overvagning af jagtbare arter og af internationa-
le standarder, der udarbejdes af Circumpolar Biodiversity Monitoring Pro-
gramme under Arktisk Réds arbejdsgruppe om overvagning og beskyttelse
af arktisk fauna og flora (CAFF).

Nedenfor folger en kommenteret liste over primeere informationsbehov og
videnshuller, der er identificeret i forhold til kulbrinteaktiviteter i det syd-
gronlandske vurderingsomréde. Listen er ikke udtemmende, og nye mang-
ler kan vise sig, f.eks. nar konsekvenserne af klimazendringerne bliver tyde-
ligere.

Nogle af videnshullerne er specifikke for vurderingsomradet, mens andre er
generelle for olieaktiviteter i Arktis, se Arktisk Rads Olie- og Gasvurdering
(Skjoldal et al. 2010). De sidstnaevnte ber behandles i et internationalt forsk-
ningssamarbejde, hvor deltagelse fra Grenlands side kan sikre, at specifikke
gronlandske perspektiver medtages. De vigtigste af disse generelle videns-
huller er ligeledes neevnt i det folgende.

11.1.1 Specifikke videnshuller for vurderingsomradet

Kortleegning af vigtige offshore-omrader og forstdelse af deres gkologiske
koblinger

Relevans: Den aktuelle viden om placeringen af vigtige miljomeessige omra-
der i offshore-dele af vurderingsomradet er begraenset, ligesom vores forsta-
else af deres okologiske funktion. Disse vigtige omrader vil sandsynligvis
veere serligt srbare overfor miljgpavirkninger fra kulbrinteaktiviteter. Ek-
sempelvis ved man, at mange bardehvaler finder fede langs kanten af konti-
nentalskreenten, men hvad der driver deres udbredelse, og om den kan for-
udsiges i tid, vides ikke.

Metoder: Tveaerfaglige oceanografiske kortleegninger fra skib og fly, herunder

akustiske kortleegninger af fisk og zooplankton samt passiv akustisk monite-
ring (PAM) af havpattedyr hele aret.
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Er det sandsynligt, at vandloppebestande i diapause pa dybt vand i vurde-
ringsomrddet vil blive pavirket af et undersgisk olieudslip?

Relevans: Meget store koncentrationer af Calanus-vandlopper tilbringer vin-
teren flere hundrede meter nede i Labradorhavet, Davis Streedet og Baffin
Bugten, og vurderingsomréddet er seerligt vigtigt for C. finmarchicus. Vand-
lopper er ekstremt vigtige bestanddele af skosystemet, og det er derfor vig-
tigt at vide, om disse overvintrende bestande vil blive pavirket af et under-
sgisk olieudslip. Det er derfor vigtigt at kende til Calanus’ &rlige udbredelse
og forekomst i vandsejlen i vurderingsomrédet, og iseer om der er omréder
med seerligt hoje koncentrationer. Det er ligeledes vigtigt at kende til deres
felsomhed over for olieeksponering under diapause.

Metoder: For at besvare dette spergsmal er der behov for kortlegning af
zooplankton og laboratorieundersegelser af gkotoksikologi. De ovennaevnte
oceanografiske kortleegninger af de vigtige miljemaessige omrader vil tilve-
jebringe nogle af de nedvendige oplysninger om udbredelse og forekomst.

Mere detadljeret forstdelse af kulbrinters skaebne og adfcerd i vurderingsom-
radet, iscer pa dybt vand

Relevans: Det er vigtigt at kende til det specifikke potentiale for mikrobiel
nedbrydning af olie pa forskellige dybder i vurderingsomradet, da dette po-
tentiale er vigtigt i forhold til planleegningen af strategier for afveergeforan-
staltninger i tilfeelde af olieudslip. Potentialet kan afheenge af den lokale type
raolie samt naturlig udsivning, som poder omradet med olienedbrydende
bakterier. Undersogelserne bor ogsd omfatte dispergeringsmidlernes virk-
ning og nedbrydning.

Metoder: Avanceret karakteristik af mikrobielle samfund og deres potentiale
for olienedbrydning i vurderingsomréadet.

Diversitetsundersggelser af makrobentos pa dybt vand som f.eks. koraller
og havsvampe

Relevans: Der findes begreenset viden om den taksonomiske diversitet af
storre bentiske organismer pa stor dybde ud for Sydgrenland. Der er iseer
ringe kendskab til placeringen, omfanget og artssammensaetningen af meget
mangfoldige biogene habitater som f.eks. havsvampehaver og dybhavsko-
ralomrader. Disse habitater er sandsynligvis sarbare over for placering af fy-
siske konstruktioner samt olieudslip.

Metoder: Kortleegning ved hjeelp af prover, side-scan-sonar og undervands-
video.

Detaljerede modelundersagelser af sandsynligheden for, at en oliepal
kommer ind i komplekse, smalle fjordsystemer

Relevans: DMIs model for oliens drivmenster antager for enkelthedens skyld,
at spildt olie forbliver ved den ydre kystlinje og ikke kommer ind i fjordsy-
stemerne. Der findes dog vigtige, sarbare skosystemkomponenter i de syd-
gronlandske fjorde, ikke mindst ikaitsejlerne i Ikka Fjord. Det er derfor me-
get relevant at oge vores evne til at kunne forudsige, om og under hvilke
forhold olien vil treenge ind i disse fjordsystemer.

Metoder: Meget detaljerede hydrodynamiske modeller af eksempler pé fjord-
systemer.



Effekt af seismiske undersggelser pa hvaler i Sydgrenland

Relevans: Seismiske undersogelser er et nedvendigt veerktoj for geologisk
udforskning og udnyttelse af oliefelter. Ikke desto mindre er effekterne af
seismisk stej pa hvaler i vurderingsomradet ikke blevet undersegt, pa trods
af omradets betydning som treekkorridor forar og efterar for bardehvaler
som seger fode udfor Vestgronland. Derudover omfatter vurderingsomra-
det ogsa vigtige fodesogningsomrader for betydelige antal havpattedyr.

Metoder: Passiv akustisk monitering, telemetri, opteellinger i forbindelse med
seismiske undersogelser, kontrollerede eksperimenter.

11.1.2 Videnshuller generelt for Arktis

Virkningen af olie og forskellige oliekomponenter pd havorganismer er i no-
get omfang blevet undersogt i laboratorier. Viden om virkningerne i felten
og seerligt i Arktis er mere begreenset, og da det arktiske fodenet er af-
heengigt af ganske fa neglearter, kan pavirkningen af disse veere meget rele-
vant at undersege for at kunne vurdere og afhjeelpe mulige miljebelastnin-
ger. Der bor etableres vurderingskriterier og tilstreekkelige overvagnings-
strategier.

Herunder preesenteres en raekke vigtige spergsmal, som bor behandles, for
der iveerkseettes produktionsaktiviteter i Grenland. Nogle af disse ber be-
handles i internationale forskningssamarbejder. Mange vedrerer, hvordan

olieudslip opferer sig og pavirker organismer under arktiske forhold.

Der er en raekke vigtige spergsmal, som ber overvejes i forhold til olieudslip,
bla.:

e PAH'ers og andre oliekomponenters biologiske pédvirkning af og fel-
somhed for neglearter (f.eks. tobis, lodde) under arktiske forhold.

e Oliens og kemikaliers skaebne og nedbrydningshastighed i arktisk vand
og sediment. Der er iseer meget lidt viden om, hvad der sker med kul-
brinter, som frigives pa stor dybde, dvs. under meget hejt tryk og ved
lave temperaturer. Der er ringe viden om dannelsen og oplesningen af
gashydrater under disse forhold.

e Oliedampe og deres pavirkning af havpattedyr.

I relation til produceret vand findes der lignende spergsmal:

e Produceret vands skeebne, adfeerd og toksicitet i kolde og isdeekkede
farvande.

e Biologisk pavirkning og neglearters (f.eks. tobis, lodde) folsomhed over
for de forskellige komponenter i produceret vand.

I relation til seismiske undersegelser:

e Der er brug for at identificere hvor heje lydniveauer som er acceptable i
omrader der er vigtige for havdyr som er felsomme til lavfrekvent stgj.

Samspil mellem forurenende stoffer:
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e Der mangler viden om samspillet mellem virkningen af olierelateret for-
urening og andre forurenende stoffer som f.eks. POP-stoffer og tungme-
taller hos relevante arter i vurderingsomradet. Der er behov for integre-
rede underspgelser af disse sporgsmal.

11.2 Forslag til et nyt miljgundersegelsesprogram

Pa baggrund af denne SMV for det sydgrenlandske vurderingsomrade fore-
slar DCE og GN at udvikle et strategisk miljoundersogelsesprogram for om-
radet for at styrke vidensgrundlaget med henblik pa planleegning, regule-
ring og afhjeelpning af folgerne af olieaktiviteter. Undersogelsesprogrammet
vil omfatte en opdateret SMV og et opdateret atlas over de olieudslipsfel-
somme omrader.
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