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1 Indledning

Nationalt Center for Milje og Energi (DCE) ved Aarhus Universitet og Gren-
lands Naturinstitut (GN) er uatheengige og uvildige miljefaglige radgivere for
Miljostyrelsen for Rastofomradet (MR), Naalakkersuisut. DCE og GN har i
perioden 2015 til 2020 gennemgdet og kommenteret flere udkast til Greenland
Minerals Ltd’s (GML) rapport om Vurdering af Virkninger pa Miljoet (VVM)
for "Projekt Kvanefjeld’, inklusive et stort antal tekniske baggrundsrapporter,
der danner grundlag for VVM-rapportens opsummeringer.

DCE og GN vurderer, at den seneste version af VVM-rapporten! er udarbej-
det i overensstemmelse med retningslinjerne? for udarbejdelse af en VVM og
er retvisende og fyldestgerende i forhold til projektbeskrivelsen. Vurderingen
af VVM-rapporten i den oprindelige, engelsksprogede version er vedlagt som
bilag 1 til dette faglige notat. Derudover er DCE og GN'’s beskrivelse af cen-
trale miljpemner ved Projekt Kvanefjeld vedlagt i dansk- og grenlandskspro-
gede versioner som bilag 2 og 3.

Projekt Kvanefjeld er et stort mineprojekt med mange komplekse procestrin.
Projektet kan kun gennemferes miljgmeessigt forsvarligt hvis der er omfat-
tende regulering, tilsyn, overvagning og dialog. Erfaringer fra udlandet viser,
at omfattende myndighedstilsyn har stor betydning bl.a. i forbindelse med
konstruktion af deemninger og langtidsanbringelse af mineaffald. DCE og GN
vurderer, at de granlandske myndigheder vil fi behov for omfattende miljo-
faglig og teknisk ekspertise i forbindelse med projektet.

DCE og GN vurderer, at projektet med stor sandsynlighed vil kunne gennem-
fores uden mere omfattende miljoeffekter, end de der er beskrevet i VVM-
rapporten. Dette forudseetter dog, at der i planleegning og gennemfgrelse af
projektet fokuseres pa 1) at minimere udledning af forurenende stoffer, 2) at
overvage miljgtilstanden og koncentrationerne af forurenende stoffer i omra-
det og 3) at sikre tilstreekkelig kontrolkapacitet hos myndighederne. Sidst-
neevnte vil sikre at korrigerende indgreb kan kreeves, safremt der afviges fra
de miljgpavirkninger, der er beskrevet i VVM-rapporten. Derudover er det
afgerende, at myndighederne foretager detaljeret kvalitetskontrol under op-
bygning af tekniske installationer og - ikke mindst - de to deemninger.

DCE og GN har tidligere fremlagt en raekke tekniske notater med anbefalinger
til MR om bl.a. undersogelser, som begr gennemfores, for projektets anleegs-
fase pabegyndes (Bilag. 1) DCE og GN vurderer, at disse undersggelser stadig
er aktuelle at gennemfore. Dette notat fokuserer pd at belyse centrale miljo-
emner, som Vil kreeve serlig opmeerksomhed, hvis Projekt Kvanefjelds pa-
virkning af det omgivende miljg, herunder dyr og planter, skal begreenses (se
kapitel 3).

1 VVM-rapport version 13 December 2020" er en opdateret udgave af version ’August 2020’,
hvor forbedringer jf. DCE/GN’s faglige anbefalinger (se R1-R22 i Chapter 3 i bilag) er indarbej-
det. Dertil er der tilfgjet et kapitel omhandlende ‘cumulative impact assessment” i den endelige

version 13 December 2020, som ikke var inkluderet i version " August 2020".

2 Guidelines for preparing an Environmental Impact Assessment (EIA) report for mineral explo-

itation in Greenland, Miljgstyrelsen for Rastofomradet, 2015



2 Scerlige miljeforhold ved projektet

Projektbeskrivelsen i VVM-rapporten beskriver flere anleeg, der vil kunne pa-
virke miljget, herunder et &bent minebrud, et grdbjergsdepot, to anleeg til de-
ponering af tailings og mineaffald fra den kemiske oparbejdning af malmen
(kemikalierester), et procesanleeg til fysisk og kemisk oparbejdning af malm,
et kraftveerk, en kemikaliefabrik og to sterre deemninger til at tilbageholde
tailings.

Selskabet kan kun fa adgang til malmen med de veerdifulde mineraler ved at
bortspreenge og fjerne den overliggende klippe. Denne klippe kaldes grébjerg
og har ingen kommerciel veerdi. Ifelge projektbeskrivelsen vil der i lgbet af
mineprojektets anlaegs- og driftsperiode blive bortspraengt ca. 100 mio tons
grabjerg, som oplagres i bunker (deponier) pa fjeldet nordvest for minebrud-
det. Grébjerg indeholder forskellige mineraler og grundstoffer, som kan pa-
virke miljget, hvis de frigives. Deponierne af grabjerg vil blive pavirket af vind
og vejr, som over tid vil kunne udvaske forurenende grundstoffer til miljeet.
DCE/GN vurderer, at der er behov for seerlig opmeerksomhed pa at fore-
bygge spredning af denne forurening gennem vand og stev.

Malmen ved Kvanefjeld indeholder foruden de 17 sjeeldne jordarters metaller
en reekke grundstoffer (zink, fluor, uran og thorium), som vil kunne pavirke
miljpet. Ifplge projektbeskrivelsen vil der i lgbet af mineprojektets driftsperi-
ode blive forarbejdet ca. 110 mio tons malm. Malmen vil fgrst blive knust og
bearbejdet ved fysisk flotation i minens koncentrator. Derneest vil en del af
malmen blive bearbejdet med en reekke kemikalier i minens raffinaderi. Bryd-
ning, handtering og knusning af malm producerer stgv, som vil kunne sprede
forurening til det omkringliggende milje. DCE/GN vurderer, at der er behov
for seerlig opmaerksomhed for at nedbringe denne stgvforurening til et mini-
mum ved hjeelp af stovdeempende teknologi ved alle veesentlige stevkilder.

Omtrent 2% af den behandlede malm vil blive til eksportprodukter. De reste-
rende 98% af malmen vil ende som affaldsprodukt (tailings), som oplagres i
deponier i og omkring den nuveerende Taseq se. Tailings vil indeholde rest-
koncentrationer af bade radioaktive (uran, thorium og andre radionuklider)
og ikke-radioaktive grundstoffer samt kemikalier fra behandling af malmen.
DCE/GN vurderer at der er behov for seerlig opmeerksomhed pa at forebygge
spredning af forurening fra tailingsdepoterne.



3 Opmcerksomhedspunkter og anbefalinger

I dette afsnit uddybes de overordnede vurderinger fra kapitel 2 som en raekke
specifikke anbefalinger.

DCE/GN anbefaler, at vilkar for en eventuel udnyttelsestilladelse ikke fast-
leegges forend usikkerhederne, der er knyttet til de fglgende opmeerksom-
hedspunkter er tilstreekkeligt afklaret.

3.1 Supplerende undersggelser og dokumentation

DCE og GN anbefaler, at folgende undersggelser gennemferes for at sikre, at
miljgpadvirkningerne fra ‘Projekt Kvanefjeld” ikke afviger fra VVM-redeggrel-
sens beskrivelser:

1) Der ber gennemferes yderligere feltundersegelser, som kan bekreefte an-
tagelser i VVM-rapporten (se 3.4, 3.7 og 3.8).

2) Der ber gennemfores supplerende baggrundsundersogelser af radioak-
tive og ikke-radioaktive grundstoffers koncentrationer i omrdder med fol-
som arealanvendelse (f.eks. boligomrade, drikkevandsopland, omrader
til jagt/fiskeri/landbrug mv. Se 3.2)

3) Der ber fremskaffes supplerende dokumentation af tekniske lgsninger og
deres anvendelse til at nedbringe forurening ved Projekt Kvanefjeld (se
3.3,35,3.6,3.9)

3.2 Baggrundsundersagelser i omrader med scerlig felsom
arealanvendelse

Ifelge projektbeskrivelsen vil minen ved Kvanefjeld blive anlagt i et omrade
med eksisterende fglsom arealanvendelse, f.eks. beboelse, landbrugsproduk-
tion, jagt/fiskeri mv. DCE/GN anbefaler, at der inden en eventuel opstart af
anleegsfasen rettes seerlig opmeerksomhed mod at gge viden om omrédets na-
turlige miljetilstand og indhold af problematiske grundstoffer. Der er séledes
behov for:

e udvidet karakteristik af det naturlige indhold af radioaktive grund-
stoffer i samtlige drikkevandsforsyninger til Narsaq by.

e udvidet karakteristik af indholdet af radionuklider i naturligt fore-
kommende stov i projektomradet og Narsaq by.

e overvagning af naturligt forekommende koncentrationer af radon i
inde- og udemilje i Narsaq by.
e overvagning af naturligt forekommende gammastraling ved mine-

omradet og i Narsaq by.

e forbedret beskrivelse af miljatilstanden af flora og fauna i det marine
miljg i [luafjorden og Bredefjord.



3.3 Konstruktion, vedligeholdelse og overvdagning af tailings-
deemninger

Et eventuelt brud pa tailingsdeemningerne ville forarsage meget betydelige
miljgpavirkninger og have store samfundsmeessige og erhvervsmeessige kon-
sekvenser. DCE/GN anbefaler, at der rettes seerlig opmeerksomhed mod at
sikre, at de grenlandske myndigheder har det fornedne beredskab til at kon-
trollere anleegsfasen af tailingsdeemningerne. Det bar desuden sikres, at myn-
dighederne lebende overvéger, at deemningen til enhver tid har den fornedne
stabilitet.

3.4 Udslip af forurening fra tailingsdeponierne

Der vil i lgbet af minens samlede driftsperiode skulle deponeres ca. 100 mio
tons tailings fra den fysiske behandling af malmen ("flotationstailings’) og ca.
10 mio tons tailings fra den kemiske behandling af mineralkoncentrater (kal-
det ‘kemikalierester’ i VVM-rapport).

De to typer tailings deponeres permanent under vand i hver sit deponi i og
ved den nuveerende Taseq s@. Projektet vil opfere to sterre deemninger, der
under og efter minens driftsperiode skal forhindre spredning af forurening
fra mineaffaldet til det omkringliggende milje. Udslip af seerligt fluor (F), uran
(U) og andre radioaktive grundstoffer kan have kritiske pavirkninger p& mil-
joet.

I VVM-rapporten antager selskabet, at undergrunden under tailingsdeponi-
erne er sa uigennemtreengelig, at det vil forhindre udsivning af forurening.
Ved begge deemninger og under depotet med tailings fra den kemiske forar-
bejdning vil der blive anvendt dobbelt geosyntetiske kompositmembraner
(kombination af plastik og ler) for at forhindre udsivning af forurenende stof-
fer. Levetiden for kompositmembranerne er angivet til 50 &r.

Selskabets risikovurdering og konklusioner om muligheden for udsivning af
forurening fra tailingsdeponierne er baseret pa en raekke litteraturstudier, te-
oretiske vurderinger og antagelser. DCE/GN anbefaler, at der forud for en
eventuel godkendelse af projektet gennemfores grundige feltundersggerlser
af de struktur- og hydrogeologiske forhold i og omkring den nuverende Ta-
seq s@. Undersggelserne ber blandt andet afdeekke variationer i grundfjeldets
gennemtreengelighed og evne til at lede vand. Undersggelserne bor beskrive
hele det landomréde, der vil blive deekket af vand og tailings. Resultatet af
undersggelserne ber entydigt kunne afklare, om selskabets antagelser om
spredning af forurening fra tailingsdepoterne er retvisende. Kan feltundersg-
gelserne ikke bekreefte selskabets antagelser, kan det blive nedvendigt at re-
vurdere, hvordan tailings kan deponeres pa miljomeessig forsvarlig vis.

DCE/GN anbefaler desuden, at selskabet skal dokumentere, at den beskrevne
losning med brug af kompositmembraner er tilstreekkelig til at forhindre
spredning af forurening til miljget pa bdde kort og lang sigt efter mineluk-
ning,.

3.5 Teknisk rensning af pumpevand til tailingsseerne.

Ifolge projektbeskrivelsen vil tailings fra den fysiske opkoncentrering af mal-
men (flotationstailings) blive blandet med vand og pumpet ud i tailingssoen.
Pumpevandet vil ifelge selskabet beregninger opna et meget hejt indhold af
fluor (F) pa ca. 1800 mg/1. Sterstedelen af dette fluorindhold vil bundfeeldes
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pa bunden af tailingsseen, mens vandet i sgen gradvist vil fa et fluorindhold
pa 10-100 gange?® omradets naturlige fluorindhold. Nar minen lukkes, vil sel-
skabet rense tailingsseens vand og fjerne indholdet af fluor og andre forure-
nende stoffer over en periode pa ca. 6 ar. Seens vand vil ferst blive ledt ud i
det omkringliggende milje, nar vandet opfylder myndighedernes krav til
vandkvalitet, herunder koncentrationen af fluor og andre stoffer.

Selskabet beskriver i VVM-rapporten, at teknisk rensning af opslemningen,
inden den ledes ud i tailingssgen, kan reducere koncentrationen af oplest
fluor til et koncentrationsniveau, der ligger under det, der er beskreveti VVM-
rapporten. Rensningen vil medfere en gget arlig produktion af flusspat til vi-
deresalg.

Teknisk rensning af pumpevandet vil medfere lavere koncentrationer af bade
fluor og radioaktive kontaminanter i sgen og vil reducere risikoen for forure-
ning af miljoet, herunder:

e At miljgpdvirkning minimeres hvis der skulle ske udsivning fra sgen.

e Atmiljgpavirkning minimeres hvis der skulle ske et brud pa deemningen.

e At risikoen for forurening af drikkevand minimeres hvis kraftige fohn-
vinde vil medfgre spredning af partikler og vanddraber fra sgen.

e Attidsperioden med vandrensning i forbindelse med minelukning redu-
ceres.

DCE/GN anbefaler derfor, at der inden en eventuel projektgodkendelse ret-
tes seerlig opmeerksomhed mod de samlede miljemeessige fordele, der kan op-
nas ved at stille krav om, at indholdet af fluor i pumpevandet nedbringes
yderligere ved teknisk rensning, inden det ledes ud i tailingssgen.

3.6 Alternativ nedlukningsplan for tailings

Nar minen stopper efter de planlagte 37 ars drift skal tailingsdeponierne luk-
kes pd en made, sa de bade er fysisk stabile og ikke giver anledning til foru-
rening til eftertiden. Nedlukning af tailingsdeponierne har udgjort en meget
central problemstilling i udarbejdningen af selskabets VVM-rapport. GME
har tidligere argumenteret for, at en vad nedlukning af tailingsdeponierne var
den eneste operationelle lgsning, som selskabet var interesseret i at benytte.
En vad nedlukning betyder, at tailingsdeponierne i Tasegsgen skal forblive
vanddeekket efter minens lukning.

I den seneste version af VVM-rapporten skriver GME: ” Projektet er udviklet
under forudseetning af en vad tildekning ved nedlukningen, men i betragtning af den
sandsynlige udvikling af teknologi med tiden vil dette valg blive revurderet teettere pd
nedlukningstidspunktet. Det endelige valg af vid eller tor tildeekning vil afspejle
Grenlands Selvstyres ensker 0g afprovet teknologi pd det relevante tidspunkt.”

I selskabets lansomhedsstudie (baggrundsrapport [1] til VVM-rapporten) an-
gives, at omkostningen ved en ter nedlukning af tailingsdeponierne vil vere
ca. 7 gange mere omkostningstung end den foretrukne vade nedlukning (310
mio USD vs 44 mio USD). En ter slutdeponering af tailings betragtes i forbin-

3250-300 mg/1.



delse med nedlukning af mineprojekter ofte som en miljgmeessigt bedre las-
ning, da man herved undgar opdeemning af store vandmeengder til eftertiden.
DCE/GN anbefaler derfor, at der pa det relevante tidspunkt rettes seerlig op-
meerksomhed mod at tilvejebringe en udferlig beskrivelse af bade tekniske og
miljemeessige aspekter ved en ter nedlukning af tailingsdeponier ved Projekt
Kvanefjeld. DCE/GN anbefaler dertil, at det i forbindelse med eneventuel ud-
stedelse af udnyttelsestilladelsen sikres, at der vil veere gkonomi til en tor ned-
lukning, hvis myndighederne pé beslutter at det er den gnskede lgsning,.

3.7 Udsivning af forurening fra grabjergsdeponier

DCE/GN anbefaler, at der gennemfgres struktur- og hydrogeologiske feltun-
dersogelser af grundfjeldet ved grabjergsdeponiet for at sikre, at der ikke vil
opstd ukontrolleret udsivning af forurening til miljget via eventuelle vandfg-
rende spraekker i undergrunden.

Ifelge projektbeskrivelsen vil der inden driftsperioden blive anlagt et bassin,
som opsamler vand, der siver ud fra grabjergsdepotet. Det opsamlede vand
vil blive ledt til minens procesanleeg og indga i anleeggets vandforsyning. Den
sterste produktion af grabjerg vil imidlertid ske i minens 3-arige anleegsfase,
hvor dreenvand fra grabjergsdepotet vil stremme frit til Bredefjord/Nordre
Sermilik. DCE/GN anbefaler, at der rettes serlig opmeerksomhed mod at
kontrollere og sikre, at koncentrationer af forurenende grundstoffer i dette
dreenvand ikke antager kritiske niveauer i lobet af anleegsfasen. DCE/GN an-
befaler ligeledes, at selskabet forud for anlegsfasen fremleegger en teknisk
losning for, hvordan udslip af eventuel forurening via dreenvand kan fore-
bygges og afhjelpes. Denne lgsning kan indebeere en plan der tager hojde for
den naturlig variation i grabjergsmaterialets indhold af grundstoffer, som
med tiden kan udvaskes. Delmeengder af grabjergsdepotet med forhgjet ind-
hold af disse stoffer ber deponeres med seerlig opmeerksomhed for at fore-
bygge udslip til miljget. Derimod vil delmeengder uden betydeligt udvask-
ningspotentiale kunne anvendes som radmateriale til deemningsbyggeri mv.
uden at give anledning til forurening.

3.8 Udsivning af forurening fra det abne brud

Projektets baggrundsundersggelser har pavist, at der kan forekomme vand-
stremning i og omkring det malmlegeme, som det abne minebrud etableres i.
DCE/GN anbefaler, at der rettes seerlig opmeerksomhed mod at forberede et
overvigningsprogram, der kan kontrollere udsivning af forurening fra si-
derne og bunden af det 4bne brud. Selskabet ber fremleegge en teknisk lgsning
for, hvordan udsivning af forurening kan forebygges i alle projektets faser,
inklusiv perioden efter nedlukning, safremt udsivningsmeengderne viser sig
storre end antaget i VVM-rapporten.
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3.9 Stevforurening.

Spredning af stov som indeholder bade radioaktive og ikke-radioaktive
grundstoffer, kan blive en vaesentlig kilde til forurening i miljoet. Det ber sik-
res, at stgvspredningsniveauet holdes sa lavt som teknisk muligt, og at ni-
veauet af luftbdren forurening pa intet tidspunkt overstiger relevante green-
severdier.

DCE/GN anbefaler, at der i planleegningen af alle projektets faser rettes seer-
lig opmeerksomhed mod at mindske spredning af stev til miljeet. Der ber
etableres lgbende maling af stgv bdde inden for mineomradet og i det om-
kringliggende miljg, landbrugsomrade og bysamfund.




4 Sammenfatning

Som beskrevet i retningslinierne for udarbejdelsen af en VVM-rapport for et
mineprojekt i Grenland? er det en forudseaetning at mine projekter planleegges
og gennemfores ved brug af den bedste miljgmeessige praksis (BEP) og bedste
tilgeengelige teknologi (BAT).

DCE/GN vurderer, at Projekt Kvanefjeld med stor sandsynlighed vil kunne
gennemfores uden mere omfattende miljoeffekter, end der er beskrevet i
VVMe-rapporten under forudseetning af at BAT og BEP anvendes i alle proces-
ser (se Kapitel 1).

DCE/GN vurderer, at der er behov for serlig opmerksomhed pa at fore-
bygge spredning af forurening gennem vand og stev fra bdde det dbne mine
brud, fra grabjersdeponiet og fra tailingsdeponierne (se Kapitel 2).

DCE/GN anbefaler, at der ber gennemfores en reekke opfelgende feltstudier
og supplerende undersggelser i de tilfaelde, hvor selskabets konklusioner ved-
rerende veesentlige miljpeffekter er baseret pa antagelser fremfor feltundersg-
gelser (se Kapitel 3). DCE/GN anbefaler, at disse undersggelser udferes forud
for en eventuel godkendelse af specifikke udnyttelsesplaner.
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Bilag 1: DCE/GINR - Environmental review and technical as-
sessment of: “Kvanefjeld Project. Environmental Impact Asses-
sment” by Greenland Minerals A/S, August 2020

Note til bilag 1: Miljestyrelsen for Rastoffer (MR) rekvirede i september 2020 en uaftheengig og uvil-
dig vurdering af Greenland Minerals and Energy A/S’s (GME) VVM-rapport for Projekt Kvanefjeld
version August 2020. Denne vurdering er efter skriftlig tilladelse fra MR vedlagt i den originale engel-
ske sprogversion som bilag 1 i DCE/GN’s uafheengige notat. Bilag 1 indeholder dels en overordnet
vurdering af VVM-rapporten samt en reekke generelle og specifikke anbefalinger til supplerende un-
derspgelser. Derudover indeholder bilag 1 22 forslag (R1-R22) til konkrete forbedringer af “August
2020 versionen af VVM-rapporten. GME har efterfolgende revideret deres VVM-rapport jfr. de 22
konkrete forslag. Den reviderede rapport er sidenhen forelagt DCE/GN, der vurderer, at de 22 emner
er blevet tilstreekkeligt adresseret i den endelige udgave af VVM-rapporten version "13 December
2020,
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At the request of Environmental Agency for Mineral Resources Activities
(EAMRA), the Danish Centre for Environment and Energy (DCE) and Green-
land Institute of Natural Resources (GINR) have reviewed Greenland Miner-
als A/S’s (GME’s) summary report “Greenland Minerals and Energy A/S.
Kvanefjeld Project. Environmental Impact Assessment, August 2020” (in the
following referred to as the EIA report), including its supporting documents
(ref. 1 to ref. 126 to the EIA report). The focus of the review and technical as-
sessment has been to verify that the description of all relevant environmental
aspects of the project complies with the conditions specified in the “Terms of
Reference for Environmental Impact Assessment - Kvanefjeld Multi-Element
Project” (ToR, Orbicon 2015) as well as the “Guidelines for preparing an En-
vironmental Impact Assessment (EIA) report for mineral exploitation in
Greenland, 2015” (referred to as Guidelines in the following). Fulfilment of
the Guidelines entails that all aspects of the project are based on international
environmental standards and the principles of Best Available Technology
(BAT) and Best Environmental Practice (BEP).

As stated in the Guidelines, the aims of the EIA are:

o “Toestimate and describe the nature and the environment as well as the pos-
sible environmental impacts of the proposed project.

o To provide a basis for the consideration of the proposed project for Naalakker-
suisut (the Government of Greenland).

o To provide a basis for public participation in the decision-making process.

o To give the authorities all information necessary to determine the conditions
of permission and approval of a proposed project”.

In DCE/GINR’s review, special attention has been given to verify that the
aims of the Guidelines have been adequately addressed and that the pre-
sented conclusions of the summary report are supported by clear and unam-
biguous references to the relevant background documents. The review does
not include an evaluation of chapter 4 on ‘Regulatory Framework” and chap-
ter 13 on “Local use and cultural heritage’, as the content of these chapters falls
outside DCE/GINR’s environmental competences. Furthermore, the review
does not include an evaluation of aspects related to human health and nuclear
security as these items fall outside DCE/GINR'’s environmental competences,
and EAMRA’s authority.

In conclusion, DCE/GINR find that the EIA report is logically structured, in-
cluding a description of the main issues of the ToR, and providing an easy to
read summary of the main conclusions of the background documents.
DCE/GINR assess that the EIA report complies with the minimum require-
ments of the Guidelines and can provide an adequate and correct basis for
public participation in the decision-making process.

However, DCE/GINR have identified several issues with potential significant
environmental uncertainty of a kind that should be mitigated or solved to
meet the requirements of the approval process (see Chapter 1). Parts of the
EIA report’s conclusions are based on either theoretical assumptions, desktop
studies and/or modelling studies. DCE/GINR assess that the uncertainties
can be addressed by a combination of more detailed studies and additional
verification of mitigation options (e.g. water treatment) which can be applied



if concentrations of various effluents exceed the foreseen and/or approved
values. While the conclusions presented in the EIA report are assessed to be
adequate for the purpose of describing the anticipated environmental impacts
of the project, DCE/GINR recommend that the uncertainty on general and
specific issues listed in Chapter 1 and Chapter 2, respectively, should be fur-
ther addressed by additional technical and/or field studies. DCE/GINR as-
sess that these issues should be adequately resolved prior to the granting of a
potential exploitation license as given in §19, §43 and §86 of the Mineral Re-
sources Act (link: Mineral Resources Act).

Furthermore, DCE/GINR have listed a number of recommended updates (R1
to R22) to the EIA report, see Chapter 3. These recommendations are intended
as suggestion for general improvements. Updating the EIA report according
to these recommendation will however not change the overall environmental
conclusions summarized in the EIA report. Language and spelling issues have
not been commented on.


http://lovgivning.gl/lov?rid=%7B4F8B6CD0-3E04-4476-A332-2A814FBA35A1%7D

Chapter 1 - General recommendations

DCE/GINR have identified several issues with potential significant environ-
mental uncertainty of a kind that should be mitigated or solved to meet the
requirements of the approval process. These issues are listed in the following
Chapter 1. DCE/GINR recommend that the uncertainty on these general is-
sues should be further addressed by additional technical and/or field studies
prior to the granting of a potential exploitation license as given in §19, §43 and
§86 of the Mineral Resources Act.

C1.1 - Risk management

The probability of a given hazard in the mine project will determine the over-
all environmental risk for both the hazard itself and the project in general. In
the EIA report and supporting documents, DCE/GINR have identified sev-
eral issues (see Chapter 2) where the current level of uncertainty are assessed
adequate for the purpose of fulfilling the minimum requirement of the Guide-
lines, but inadequate for setting the terms of a later approval for an exploita-
tion license under the Mineral Resources Act. In order to improve the under-
standing of both foreseeable and unforeseeable environmental impacts of the
project, DCE/GINR recommend that the studies and actions listed in Chapter
2 are completed prior to a potential approval and definition of requirements
for an exploitation license under § 19, §43 & §86 of the Mineral Resources Act.

C1.2 - Mitigation strategies

In the EIA report, mitigation strategies related to e.g. water treatment and
dust control are mentioned in general terms as options to reduce both fore-
seeable and unforeseeable environmental impacts from the mine project.

In a potential future exploitation permit for the project, DCE/GINR recom-
mend that a legal condition is included to implement technically proven mit-
igation strategies and treatment techniques in case the observed discharges,
emissions and environmental impacts are worse than the expected impacts
presented in the EIA report, or exceed environmental quality criteria as de-
fined by the competent Authority. This legal condition will ensure that appro-
priate actions will be timely implemented to stop pollution of the environ-
ment.

C1.2.1 - Water treatment techniques

In case the geochemical modelling (IDEAS dynamic process simulator soft-
ware, Andritz Inc.) of the EIA report proves to be inaccurate, additional water
treatment would be required to improve water quality before either the tail-
ings slurry is discharged into the flotation tailings storage facility (FTSF),
chemical residue storage facility (CRSF) or before water is discharged to
Bredefjord. Regarding management of waste rock runoff, a potential mitiga-
tion strategy is also to segregate environmental problematic rock types and
cover or back-fill these rock types to limit the leaching and runoff. According
to the EIA report, process water will be contaminated with both radioactive
and non-radioactive contaminants. Different contaminants may need differ-
ent treatment/ precipitation techniques under both high and low concentra-



tion ranges (e.g. end-of-the-pipe concentrations at the tailings slurry dis-
charge points to the FISF and CRSF as well as diluted concentration in
ponded supernatant water in the FTSF and CRSF). DCE/GINR recommend
that documentation is provided prior to a potential approval showing that
water treatment techniques can be implemented to ensure that concentration
values of all relevant contaminants at any given time in all relevant process
steps can be maintained below environmental guideline values established by
the Greenland authorities.

C1.2.2 - Mitigation techniques for airborne pollutants

In the EIA report and supporting documents, concentration and deposition
values of gases and particulates are based on dispersion modelling assuming
that no active emission mitigation strategies have been implemented. The pre-
sented results are thus stated as conservative estimates. Nonetheless, the pre-
sented results from the dispersion modelling could be inaccurate and thereby
represent a non-worst case scenario. DCE/GINR recommend that technical
documentation is provided to support the claim that relevant mitigation tech-
niques compliant with BAT requirements exist for mitigation of emissions
from the sulphuric acid-, chlor alkali- and power plants and that these will be
implemented within a relevant timeframe.

Similarly, DCE/GINR recommend that documentation is provided to support
the claim that relevant mitigation techniques compliant with BAT and Best
Practice Control Technology (BPT) exist for dust emissions of both radioactive
and non-radioactive dust and that these can be implemented within a relevant
timeframe for all major dust sources identified in the EIA report.




Chapter 2 - Specific recommendations

As stated in Chapter 1, DCE/GINR assess that an improved empirical
knowledge base is needed for several issues carrying significant uncertainty
in relation to environmental exposure and impacts. DCE/GINR recommend
that these specific issues are adequately addressed and resolved before the
terms and requirements for approval can be set in the §19, §43 & §86 approval
phase, including the environmental monitoring plans both prior to and dur-
ing the construction and production phase.

C2.1 Additional studies needed to improve the knowledge on
baseline conditions in the environment

a. As described in the EIA report, only limited knowledge exists on the hy-
drogeology at and around the described tailings storage facilities (FTSF
and CRSF) in Lake Taseq. DCE/GINR recommend that additional hydro-
geological and geotechnical field studies are performed to validate cur-
rent TSF design assumptions, to minimize the uncertainties regarding
seepage potential pathways from FTSF and CRSF, to understand poten-
tial contamination of groundwater resources, to inform the design (Phase
II - Detailed Design) of the tailings storage facility (TSF) and/or to iden-
tify appropriate mitigation strategy to eliminate seepage of polluted wa-
ter from the TSF. DCE/GINR recommend that these studies are com-
pleted before the approval phase in order to have the possible basis for
setting up requirements for the FTSF and CRSF.

b. DCE/GINR recommend that additional hydrogeological and geotech-
nical field studies are performed to validate the physical conditions and
environmental impacts from the waste rock dump. DCE/GINR recom-
mend that these studies are completed before the approval phase in order
to have the possible basis for setting up requirements for the waste rock
dump.

c. DCE/GINR recommend that plans for additional hydrogeological and
geotechnical field studies at and around the area of the open mine pit are
prepared. The overall purpose of these studies should be to verify the
assumed seepage rates to the environment during the operational phase
of the mine and inform the design of the mine closure process at the end
of the operational phase. DCE/GINR recommend that these plans are
completed and submitted to EAMRA before production is initiated.

C2.2 Treatment of contaminated water

Treatment of process water and process chemicals is described in the EIA re-
port as a means to improve water quality before the tailings slurry is dis-
charged into the TSFs and before process water it is released to Bredefjord.
Results from the geochemical modelling (IDEAS dynamic process simulator
software, Andritz Inc.) show that the process water will be contaminated with
both radioactive and non-radioactive constituents. DCE/GINR recommend
that documentation is provided to support the claim that relevant water treat-
ment technologies exist for both radioactive and non-radioactive contami-
nants, so these technologies can be implemented if the geochemical modelling




turn out to be inaccurate and actual concentration values higher than the mod-
elled worst-case scenario. DCE/GINR also recommend that it is demon-
strated that these water treatment techniques can be practically implemented
at all given project phases to ensure that concentration values of relevant con-
taminants at any given time can be maintained below environmental guide-
line values established by the Greenland authorities.

C2.3 Mitigation strategies for seepage through geosynthetic
liners in TSF’s

The EIA report describes the use of composite geomembranes/ geosynthetic
liners made of clay and plastic as a mitigation method to limit the seepage of
polluted water from the embankment of the FTSF and the entire CRSF. How-
ever, liners have a finite life and will eventually fail (Australian government
- Tailings Management, 2016, p 54). The expected time of failure and potential
environmental consequences are not described in the EIA report or support-
ing background documents. DCE/GINR recommend that data-driven analy-
sis of likely post-failure seepage rates is provided including results from the
updated geotechnical and hydrogeological field studies, which can inform the
process of evaluating the potential environmental impacts when the liners
eventually fail.

C2.4 Extended monitoring studies prior to the construction
phase

DCE/GINR recommend that the environmental monitoring is initiated before
mining activities start and preferably as soon as practically possible. The con-
tent and extent of these supporting pre-approval surveys can subsequently be
revised and focused on priority issues, when the results from the first years of
monitoring are evaluated. In addition to the conceptual environmental mon-
itoring program mentioned in Chapter C of the EIA report, DCE/GINR rec-
ommend that pre-approval surveys are conducted of:

a. Naturally occurring radionuclides such as uranium-238 (2*8U), thorium-
228,230, 232 (228,230, 232Th)), radium-226, 228 ((22228Ra), lead-210 (*'°Pb) and
polonium-210 (?°Po), in the Narsaq drinking water and in the total sus-
pended particulates (TSP)/dust in and around Narsaq. DCE/GINR rec-
ommend that part of the expanded monitoring includes installation of an
additional high volume air sampler (HVAS) in a representative location
closer to Kvanefjeld and the quantitative and qualitative analysis of TSP
are initiated before construction starts.

b. Benthic environment and biota in surrounding fjords to which liquid ef-
fluents will be discharged (i.e. representative locations in Bredefjord and
Narsap Ilua)

c. Indoor and outdoor radon (Bq/m?) in Narsaq and at the project site.

d. Project impacts on sheep and sheep grazing in the Narsaq region.

e. Water quality in runoff from waste rock stockpile. It is recommended that
this is initiated before the construction phase and continued throughout
the life of the mine.



Water quality in the marine environment in Bredefjord near the outlet. It
is recommended that this is initiated before the construction phase and
continued throughout the life of the mine.

Follow-up on the gap analysis of monitoring studies identified by
GME'’s consultant: “Draft Gap Analysis Report, Review of Available
Baseline Data Related to Radioactivity for the Kvanefjeld Project” by
SENES Consultants, September 2014: 406003-000 SENES Draft Gap Re-
port for GMEL - 11Sept2014.
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Chapter 3 - Recommended clarifications of the
EIA report

In the following Chapter 3, DCE/GINR have listed a number of recom-
mended updates (R1 to R22) to the EIA report, intended as suggestion for
general improvements. Updating the EIA report according to these recom-
mendation will however not change the overall environmental conclusions
summarized in the EIA report. Language and spelling issues have not been
commented on.

R1: The chemical plants are not included in Table 1 ‘Project description’.
DCE/GINR recommend that a description of the chemical plants and the
daily production rates in tons per day (tpd) of approximately 500 tpd concen-
trated sulphuric acid, 85 tpd caustic soda, 75 tpd hydrochloric acid and 4 tpd
of sodium hypochlorite is included in table 1 “project summary’.

R2: Figure 21 in 3.6.5 appears misplaced in the chapter on flotation tailings. It
is an overview of water treatment for the refinery. DCE/GINR recommend to
move figure 21 to the relevant section and that a similar figure is added which
relates to the concentrator.

R3: The concentrations of radionuclides in biota in table 39 are very variable
and can be difficult for non-experts to understand. DCE/GINR recommend
that an expanded explanation of the potential variations in concentrations and
effects for different species is added to the report. Also, an explanation of the
meaning of the term ‘Modelled cumulative concentrations of COPCs’ is sug-
gested.

R4: The consequences of a catastrophic dam failure for life in the freshwater
environment is summarized in chapter 10.3.3. DCE/GINR agree that such an
event would cause significant detrimental effects to all freshwater species,
most likely causing instant death to all living species in this environment ei-
ther by high pollution levels or by physical burial. DCE/GINR recommend
that a description of the longevity of this detrimental effect is added to the
EIA report and what remediating measures would be needed to restore the
freshwater environment to a normal functional state.

R5: In “table 2, Key Stakeholders’, DCE and GINR are erroneously listed as
regulators. DCE and GINR serve as advisors to EAMRA on environmental
issues and not as regulators. DCE/GINR recommend that this is clarified in
the EIA report.

R6: In chapter “2.5.4 water environment’ it is mentioned that eleven potential
impacts to the water environment have been assessed. DCE/GINR recom-
mend that the EIA report is updated to improve the identification of these 11
impacts in the following chapter.

R7: DCE/GINR recommend that a reference to the static and kinetic acid rock
drainage and metal leaching prediction tests is added to chapter 3.5.

R8: DCE/GINR recommend that a description is added to chapter 3.10.6 of
the EIA report concerning the potential need for perimeter fencing around the




polluted FTSF and CRSF in both the operational and closure phase of the pro-
ject.

R9: In chapter 5.6.1., a note by DCE/GINR [ref 119] is erroneously used to
support the summary conclusion that Taseq is the preferred solution for the
TSF. DCE/GINR recommend that this error is corrected in the EIA report.

R10: DCE/GINR recommend that the dispersal of radionuclides via ground-
water seepage and dust dispersal is added to chapter 9.2 ‘Potential Impacts’.

R11: DCE/GINR do not recognize what methodology the following sentence
in ‘chapter 10.3.7 Waste Rock’ refers to: “The composition of run-off from the
WRS was calculated from 50 samples using the DCE’s assessment method” .
DCE/GINR recommend that a reference to the specific method is added to
the EIA report.

R12: DCE/GINR recommend that a unit is added to the y-axis in Figure 66
together with an explanation of “PS2”.

R13: With respect to waste management, DCE/GINR recommend that a de-
scription of the sewage treatment facility is included in ‘chapter 2.5.5. Waste
management’. The discharge point of treated effluent should be included in
the environmental monitoring plan. Also, in “Chapter 11.1 Existing environ-
ment’, DCE/GINR recommend that an additional statement is added dealing
with the expected increase in the annual amount of putrescible waste that the
local landfill will receive if the project is realized.

R14: DCE/GINR recommend that the three-spined stickleback is mentioned in
chapter 12 of the EIA report as a naturally occurring species in the marine and
freshwater environment.

R15: In “section 6.1 Introduction, Waste’, DCE/GINR recommend that refer-
ences are expanded to also include the AMEC and SRK reports prepared for
tailings and waste rock (2011, 2017) and wet vs. dry tailings cover
(Woods/AMEC, Jan 2017). In section 6.2, the reference number to the EIA
Guidelines should be updated from [1] to [45].

R16: Regarding table 26, DCE and GINR recommend that “Comparison of
maximum metal deposition loads to Greenland limit values [45]" include a
full list of contaminants including U, Th, Ra-226, Ra-228, Pb-210, Po-210.

R17: DCE/GINR recommend that the risk of process water spills is included
in “Chapter 9.3.2. Spills to land or water’.

R18: In figure 53, three control points “A’, ‘B” and ‘C" downstream of the TSF’s
are shown. Figure 55 shows the locations of water quality monitoring sites.
DCE/GINR recommend that one or more control points upstream of ‘C” are
included in the environmental monitoring program, preferably at same loca-
tions as the water quality monitoring sites of the baseline study.

R19: DCE and GINR recommend that Table 69 also includes the radionuclides
activity concentrations in the water proposed to be discharged into Nordre
Sermilik.
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R20: DCE/GINR recommend that a reference to the emission standards of
IMO2020 and safety requirements of IMO Polar Code is added to ‘chapter 4.4
Shipping regulations’

R21: Contrasting dilution factors required to obtain PNEC are listed in the EIA
report (e.g. table 2.7 and 76). DCE/GINR recommend the EIA reportis revised
to ensure consistency in the reported dilution factors.

R22: In ‘Chapter 3.6.2. Chlor alkali plant’ it is mentioned under point 4 that
the impact of noise from the CAP is included in the noise assessment back-
ground report [53]. However, noise from both of the chemical plants are not
included in [53] (e.g. see table 5.1 on noise source strengths). DCE/GINR rec-
ommend that the expected impacts of noise are revised to correctly summa-
rize the information on noise from the back-ground report




Bilag 2: DCE/GN - Centrale miljgemner ved Kvanefjeld projek-
tet i Sydgrenland

Note til bilag 2: Miljostyrelsen for Réstoffer (MR) rekvirerede i oktober 2020 en beskrivelse af de cen-
trale miljpemner ved Projekt Kvanefjeld til internt brug. Denne vurdering er efter skriftlig tilladelse fra
MR vedlagt som bilag 2 i DCE/GN’s uafhangige notat.

Kapitel 1 beskriver de centrale miljgemner ved Projekt Kvanefjeld som er knyttet til bade anleeg, drift
og lukning af minen, som det fremgar af projektbeskrivelsen i VVM-rapport version 13 december 2020’

Kapitel 2 beskriver de centrale miljgemner som er blevet behandlet i DCE/GN’s forudgaende
vurdering af VVM-rapporten i dens tidligere versioner.
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Indledning

Greenland Minerals A /S (GME) har i august 2020 indleveret en VVM-rapport
for Kvanefjeld projektet ved Narsaq i Sydgrenland. Pa foranledning af Milje-
styrelsen for Rastofomrddet (MR) har Nationalt Center for Miljg og Energi
(DCE) og Grenlands Naturinstitut (GN) foretaget en miljefaglig vurdering af
denne VVM-rapport [1]. Hovedkonklusionen i DCE/GN’s vurdering [1] er,
at “august 2020” versionen af VVM-rapporten for Kvanefjeldprojektet opfyl-
der minimumskriterierne for hvad en VVM-rapport for et mineprojekt i Gron-
land ber indeholde, jf. “Retningslinjer for udarbejdelse af VVM-redeggrelse
(Vurderinger af Virkning pa Miljoet) for mineraludnyttelse i Grenland, R&-
stofmyndigheden 2015”. Det vurderes saledes, at VVM-rapporten kan skabe
det forngdne grundlag for offentlig deltagelse i beslutningsprocessen og give
myndighederne de ngdvendige oplysninger til fastleeggelse af betingelserne
for tilladelse og godkendelse af det foreslaede projekt. DCE/GN har dog iden-
tificeret en raekke emner med en vis usikkerhed, der bar afklares inden selve
godkendelsesfasen kan pabegyndes.

Som supplement til den miljefaglige vurdering af VVM-rapporten [1] har MR
bedt DCE/GN om at udarbejde neerveerende notat, som i kapitel 1 opsumme-
rer DCE/GN’s vurdering af centrale miljpemner ved Kvanefjeld projektet, og
i kapitel 2 beskriver den hidtidige VVM-proces, hvori centrale emner har vee-
ret genstand for lgbende kommentering fra henholdsvis Miljestyrel-
sen/DCE/GN og revision fra Mineselskabet og dets radgivere.

DCE/GN har i dette dokument ikke forholdst sig til eller inkluderet en beskri-
velse af den administrative proces, der vil folge frem til en eventuel godken-
delse eller opstart af mineprojektet.



Kapitel 1 - Centrale miljgemner

I folge projektbeskrivelsen i VVM-rapporten for Kvanefjeldprojektet vil mi-
nen indeholde en reekke forskellige trin gdende fra brydning af malm i et
abent minebrud til de oparbejdede produkter kan udskibes fra omrédet.
DCE/GN vurderer, at flere af disse procestrin vil kreeve seerlig opmeerksom-
hed for at modvirke vaesentlige pavirkninger pa miljeet.

Figur 1 viser en oversigt over de forskellige procestrin i en mine i Grenland,
hvorfra man kan forestille sig, at der kan fremkomme vaesentlige pavirknin-
ger pa miljget. Udslip af forurenende stoffer til miljoet kan saledes ske fra et
bredt udsnit af kilder og procestrin fra et lignende mineprojekt. Ofte vil der
veaere overlappende miljgeffekt fra de forskellige procestrin, og det vil typisk
veere relevant at se pd den samlede miljobelastning fra f.eks. radioaktive og
ikke radioaktive stoffer bade i vand og i mineralsk stev, brug og udslip af
proceskemikalier, langtidsstabilitet for deponier for radioaktive og ikke ra-
dioaktive stoffer i grabjerg og tailings mv.
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Figur 1 - Konceptuel mine i Grenland med udvalgte procestrin. 1: Aben mine,
2: Deponi til grabjerg (overskudsklippe), 3: Transportveje og tungt maskinel,
4: Diverse fabriksanleeg til bla. fysisk/kemisk oparbejdning af malm, produk-
tion af proceskemikalier og elveerk, 5: Tailingsdeponi (affald fra malmbear-
bejdning), 6: Udledning af vand til havmiljeet, 7: Havneanleg. (Modificeret
figur efter DMU Temarapport 38/2001.)

I de folgende afsnit findes en kort beskrivelse af de centrale miljgemner, som
er forbundet med et eller flere af de forskellige procestrin ved Kvanefjeldpro-
jektet.



1.1

Situationsplan over centrale anleeg ved Kvanefjeldpro-
jektet

Figur 2 viser en situationsplan over de centrale anleeg ved Kvanefjeldprojek-
tet, som de er beskrevet i VVM-rapportens ‘Figure 11 Project Layout’
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Figure 11  Project layout

Figur 2 - Situationsplan over mineprojektet ved Kvanefjeld. (Kilde: Green-
land Minerals A /S, Kvanefjeld Project - Environmental Impact Assessment,
August 2020)

Situationsplanen viser den plangte placering af blandt andet:

det abne brud (‘'mine pit’)

deponi til grdbjerg ("waste rock stockpile’)

transportveje (‘road’)

diverse fabriksanleeg ("power station, concentrator & refinery’)

tailingsdeponier ('flotation tailings storage facility (FTSF)” & "chemi-
cal residue storage facility (CRSF)")

tailingsdeemningerne ('"FTSF embankment & CRSF embankment’)

udledningspunkt til Bredefjord/Nordre Sermilik ('treated water pla-
cement’)

havneanleegget ("port’)



1.2 Udvinding og efterbehandling af malm ved Kvanefjeld

I projektbeskrivelse for Kvanefjeldfjeldsprojektet beskrives brydning af malm
og grabjerg, mineralseperation og kemisk behandling af det producerede mi-
neralkoncentrat. Projektet adskiller sig fra andre grenlandske mineprojekter
ved at have kemisk oparbejdning af malmen i Grenland og ved at malmen
indeholder radioaktive stoffer som f.eks. uran (U) og thorium (Th). Udover
affaldet (engelsk: "tailings’) fra den fysiske separation af veerdimineraler fra
malmen vil projektet ogsa producere store meengder grabjerg. Grabjerg (en-
gelsk: “waste rock’) er klippemateriale, der skal fjernes for at muliggere bryd-
ning af malmen, men som ikke indeholder mineraler, der er skonomisk ren-
table at udnytte. Efter planen vil Kvanefjeldprojektet medfere dannelse af ca.
3 millioner tons grabjerg i gennemsnit per ar og godt 100 millioner tons gra-
bjerg i alt i projektets forventede levetid pa 37 ar.

1.2.1 Hovedproceser i malmforarbejdning.

Brydning af malmen vil ifelge projektbeskrivelsen blive udfert som konven-
tionel malmbrydning i dbent brud med spreengninger af fjeldet efterfulgt af
grov- og finknusning af malmen. Den nedknuste malm gennemgar derefter
to ekstraktionstrin i ferst en fysisk koncentrator (engelsk: ‘concentrator’) ef-
terfulgt af kemisk udludning i et raffinaderi (engelsk: ‘refinery’).

I koncentratoren sker en fysisk opkoncentrering af veerdimineralerne i mal-
men, sdledes at man efter dette trin har et koncentrat, som udger ca. 10% af
malmen. Opkoncentreringprocessen er en vad proces, der kaldes flotation,
som involverer flere flotationskemikalier, og som producerer et produkt kal-
det flotationskoncentrat, der blandt andet indeholder de sjeldne jordarters
metaller og ca. 50% af malmens uranindhold. I koncentratoren produceres
ogsa et salgbart zink-koncentrat, som kan eksporteres. Restproduktet fra kon-
centratoren kaldes flotationstailings (i det efterfelgende kaldet F-tailings) og
udger ca. 90% af den oprindelige meengde malm. Tailings har ingen handels-
meessig veerdi og er mineprojektets meengdemeessigt storste affaldsprodukt.
Opkoncentreringen i koncentratoren kan af forskellige tekniske arsager dog
ikke udvinde det fulde indhold af veerdimineraler, og ca. halvdelen af mal-
mens oprindelige indhold af uran (U) pa ca. 0,03 % U vil blive deponeret som
tailings, der séledes vil have en uran koncentration pa ca. 0,015%.

Fra koncentratoren sendes flotationskoncentratet videre til raffinaderiet, hvor
det behandles med forskellige typer syre. I denne proces oplases de sjeldne
jordarters metaller og uran i syren, hvorfra der ved en raekke kemiske proces-
ser kan udskilles koncentrater indeholdende sjeeldne jordarters metaller og
uranoxid (‘yellow cake’), som er de vigtigste salgsprodukter. Affaldet fra
disse processer er en seerlig type kemisk tailings (i det felgende bensevnt K-
tailings; engelske betegnelse ‘chemical residue tailings’) der indeholder en
raekke radioaktive og ikke-radioaktive stoffer.

De salgbare mineralkoncentrater vil udgere ca. 1% af den samlede meaengde
brudt malm. De resterende ca. 99% vil skulle deponeres i egnede affaldsde-
poter som enten F- eller K-tailings, der ifelge det internationale atomenergi-
agentur begge klassificeres som lav-radioaktivt affald.



1.2.2 Grdbjerg fra brydning og affald fra oparbejdning af malm

Ved brydning af malm vil der blive produceret omtrent lige store meengder
grabjerg (dvs. overskudsklippe) og malm. Ifglge projektbeskrivelsen vil gra-
bjerg blive deponeret i store bunker pa fjeldet nord-vest for minebruddet.

F- og K-tailings vil blive deponeret i den nuveerende Taseq s@ i et samlet tai-
lingsdeponi (engelsk: "tailings storage facility’, (TSF)), der vil blive underop-
delt i to specifikke reservoirer med de engelske betegnelser “flotation tailings
storage facility” (FTSF) og ’chemical residue storage facility’ (CRSF). 1lgbet af
minens samlede levetid pa 37 &r vil der blive deponeret ca. 100 mio. tons F-
tailings og ca. 10 mio. tons K-tailings. Ved det nuveerende udleb af Taseq sgen
og mellem FTSF og CRSF vil der blive opfert to store deemninger, som skal
tilbageholde vand, F-tailings og K-tailings.



1.3 Forurening fra grabjergsdeponi og det dbne brud efter
nedlukning

1.3.1 Miljgmcessige problemstillinger

Grébjerget ved Kvanefjeld indeholder ligesom malmen forhgjede koncentra-
tioner af en reekke grundstoffer som bl.a. fluor, sjeeldne jordarters metaller og
radioaktive stoffer som uran/thorium og deres henfaldsprodukter.

Brydning og deponering af grabjerget vil medfere at nye overflader pa klippe,
sten og grus blotleegges og udseettes for nedbrydning af vind og vejr. Dreen-
vand fra nedber, der falder pd gribjergsbunkerne, vil medfere, at en del af
ovennavnte grundstoffer transporteres videre ud i miljeet. Dreenvand fra
grabjerget kan siledes udgere en miljomeessig risiko, safremt meengderne af
dreenvand og stofkoncentrationerne i vandet ikke er tilstraekkeligt lave.

Dreenvand fra det abne brud efter nedlukning af minen kan, ligesom dreen-
vand fra grabjerg, udgere en miljgmeessig risiko. Dreenvandet fra bruddet vil
indeholde forvitringsprodukter fra klippematerialet i veeggene af bruddet,
der iseer bestar af lavledig malm og derfor ogsé indeholder forhgjede koncen-
trationer af ovenneevnte stoffer.

Ifelge projektbeskrivelsen for Kvanefjeldprojektet vil dreenvand fra grabjerg
blev udledt direkte til miljget i minens anleegsfase samt efter nedlukning af
minen. I minens produktionsfase vil dreenvandet blive opsamlet og anvendt
som procesvand til malmforarbejdning. I anleegsfasen og efter nedlukning af
minen vil dreenvandet stremme til ssen ’'SW Lake’, hvor det vil blive fortyndet
med naturlige vandlgb i oplandsomradet, og til sidst ende i Bredefjord.

Dreenvand fra det dbne brud vil efter forudsigelserne kun forekomme efter
nedlukning af minen. Her vil bruddet gradvist blive fyldt op med regnvand
og til sidst flyde over. Der vil blivet gravet kanaler for at lede dreenvandet til
SW Lake og Bredefjord. Vand fra bruddet kan muligvis ogsa ende i Kvane
Elv/Narsaq Elv, hvis der efterfolgende sker udsivning fra bruddets vaegge,
da bruddet er lokaliseret i oplandsomradet for disse elve.

Mineselskabet har i deres VVM-rapport lavet forudsigelser af miljgpdvirknin-
ger fra bade dreenvand fra grabjerg og det abne brud. Disse forudsigelser er
baseret pa geokemiske undersogelser af bjergarterne og modelberegninger
for fortyndinger af dreenvand i Bredefjord. Disse forudsigelser tyder pa en
meget begraenset pavirkning af udledningsomréddet i Bredefjord, som iseer
skyldes den store opblanding og fortynding med havvand i Bredefjord.

1.3.2 Usikkerheder og afbedningsmuligheder

Der vil altid veere betydelige usikkerheder forbundet med forudsigelser af
vandkvalitet og forurening fra dreenvand fra store meengder gribjerg, som
der er tale om i Kvanefjeldprojektet, og fra abne brud. Usikkerheden skyldes,
at det kun er praktisk muligt at lave geokemiske undersogelser pa en begreen-
set meengde af materialet, der saledes antages at vaere repraesentativt for ca.
100 mio. tons grabjerg, og at en reekke faktorer som bl.a. nedbgrsmeengde,
temperatur, eksponeret overfladeareal og vandgennemstrgmning, som er
vanskelige eller umulige at simulere i laboratorieforsgg, har indflydelse pa
den endelig vandkvalitet.
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Mineselskabets beregninger og forudsigelser for vandkvaliteten af dreenvand
er ikke opdateret med de seneste data og anbefalinger fra DCE/GN, som ville
kunne bidrage til at reducere usikkerheden. Det vurderes dog, at en opdate-
ring sandsynligvis ikke vil 2endre pa den overordnede konklusion om en me-
get begreenset pavirkning i Bredefjord. Det skyldes iseer den forventede store
fortynding af dreenvand i Bredefjord som modelleret af Dansk Hydraulisk In-
stitut (DHI).

Selvom de foreliggende oplysninger ikke tyder pd, at afstromning af vand fra
grabjergsdeponiet vil have en betydelig pavirkning pa havmiljoet i Brede-
fjord, er der som neevnt stadig en vis usikkerhed/risiko forbundet med for-
udsigelsen. Hvis driften pabegyndes, vurderer DCE/GN, at miljerisikoen kan
reduceres ved detaljeret overvagning af dels afstremningsvandet fra gra-
bjergsdeponiet og dels havmiljget i Bredefjord. Dette er med henblik pé at be-
kreefte/validere de forudsigelser, der indgér i VVM-rapporten og baggrunds-
dokumenterne og ivaerkseette tiltag til afbedning af pavirkningen, hvis forud-
sigelserne ikke holder stik.

Overvagningen kan med fordel iveerkseaettes meget tidligt i anleegsfasen. Pa
dette tidspunkt vil afstremningen fra grabjerget kun give et meget lille bidrag
til udledningerne i Bredefjord, og de laveste stofkoncentrationer og den po-
tentielle miljppavirkning kan derfor forventes at veere lav. I tilfeelde af det i
overvagningen observeres, at vandkemien i dreenvandet afviger markant fra
de forventede veerdier og/ eller eventuelle andre tegn pa miljepévirkning, kan
mineselskabet forpligtes til at indsamle og rense dreenvandet allerede i mi-
nens konstruktionsfase. Alternativt kan mineselskabet forpligtes til at adskille
de forskellige hovedtyper grébjerg, nar de deponeres, med henblik pa en
eventuel senere omplacering. Efter en vurdering af resultaterne for miljgover-
vagningen kan selskabet senere forpligtes til at anvende alternative depone-
ringslgsninger for bjergarter, som udger en miljgmeessig risiko med henblik
pa at reducere udvaskningen. Sddanne alternative lgsninger til deponering
kan fx veere at fylde det tomme brud med bjergarterne efter nedlukningen af
minen (dette kreever mere detaljerede undersggelser, for det kan vurderes).
Hertil kommer, at mineselskabet ogsa kan forpligtes til at rense dreenvandet i
en arreekke efter nedlukningen af minen, og indtil acceptable koncentrations-
niveauer opnas.

Med hensyn til dreenvandet fra det abne brud efter nedlukningen kan milje-
risikoen tilsvarende reduceres ved detaljeret lobende overvagning af kvalite-
ten af vandet i bruddet, sa forudsigelserne i VVM-rapporten og dens bilag kan
bekreeftes, og sa evt. tiltag senere kan iveerkseettes, hvis forureningsniveauet
bliver storre end forventet. Mineselskabet kan f.eks. forpligtes til at rense van-
det i en arreekke efter nedlukningen af minen, og indtil acceptable koncentra-
tionsniveauer opnas, hvis vandkvaliteten ikke opfylder krav fastsat i godken-
delsen.



1.4 Forurening fra tailingsbasiner

Oparbejdning af malm vil producere to primeere affaldsstremme (se afsnit
1.1.1.), nemlig F-tailings ('flotations tailings’) og K-tailings ('chemical residue
tailings’). I lobet af minens produktionsfase vil F-tailings blive deponeret i tai-
lingsdepotet FTSF, mens K-tailings vil blive deponeret i tailingsdepotet CRSF
(se afsnit 1.1.2). I produktionsfasen vil proces- og overskudsvand fra begge
affaldsdepoter blive recirkuleret, og der er ikke beskrevet planlagte udlednin-
ger til miljoet fra disse deponier.

I minens nedlukningsfase vil produktionen af F- og K-tailings ophere og van-
det i affaldsdepoterne vil blive renset indtil det opfylder de grenlandske
vandkvalitetskriterier. VVM-rapporten beskriver, at det vil tage 6 ar at né til
den pakreevede vandkvalitet. I lobet af denne periode vil det rensede vand fra
tailingsdeponierne blive udledt til Bredefjord. Herefter vil vandrensning
stoppe og den tilstremmende nedber vil f& vandstanden til at stige i begge
tailingsdeponier. Nar vandstanden nér et givent niveau, vil blandingen af ren-
set vand og nedbgr blive udledt til Taseq Elv via et overlgb pa den nederste
deemning. Ifglge VVM-rapporten vil koncentrationerne i overlgbsvandet
veere under det gronlandske vandkvalitetskriterie med undtagelse af fluor,
som findes i et naturligt forhgjet niveau i regionen.

Ifglge VVM-rapporten vil vandet i deponierne for F- og K-tailings recirkuleres
ietlukket kredslgb igennem hele driftsperioden, og selskabet forventer derfor
ikke at forurening vil spredes til den omkringliggende natur i driftsperioden.
DCE/GN vurderer dog, at felgende forhold kan give anledning til pavirknin-
ger i miljoet:

1) Vandet i det sterste af de to tailingsdeponier 'FTSF’ vil med tiden
opnd koncentrationer af bl.a. fluorid, der vil veere sd hgjt, at det vil veere giftigt
at drikke for mennesker og dyr. DCE/GN formoder dog, at adgang til tai-
lingsdeponierne vil blive afspaerret af sikkerhedsmeessige grunde i lobet af
drifts- og nedlukningsperioden.

2) Ved meget kraftig bleest (Fohnvind) kan der blive ophvirvlet for-
urenet vand fra tailingsdeponierne. Hvis dette ophvirlede vand ender i drik-
kevandsoplandet fa kilometer derfra, vil det kunne bevirke, at drikkevandet
kommer til at indeholde koncentrationer af fluor, der ligger over drikke-
vandskriteriet. Overskridelsen af greensevaerdien vil dog sandsynligvis vere
kortvarig.

3) Udsivning af forurenet grundvand fra begge tailingsdeponier
gennem spraekker i grundfjeldet er en mulig transportvej for spredning af for-
urening ud i miljeet. Deponiet for K-tailings vil ifglge projektbeskrivelsen
have en underliggende membran, der skal forhindre udsivning. For at mind-
ske risikoen for udsivning gennem endnu ukendte spraekker i fjeldet, har
DCE/GN anbefalet, at myndighederne forlanger, at selskabet skal foretage
geotekniske undersggelser som led i §19/43 godkendelsen med det formal at
sikre, at eventuelle spreekker i fjeldet bliver tilstreekkeligt teetnet, sa ukontro-
leret udsivning kan forhindres.
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1.6 Forurening ved deemningsbrud

F- og K-tailings vil blive permanent deponeret bag store deemninger i den nu-
veerende Taseq sg. Langtidsholdbarheden af disse tailingsdeemninger er et
meget centralt miljomeessigt aspekt af Kvanefjeldprojektet. Ifelge deemnings-
beskrivelsen i VVM-rapporten vil begge deemninger blive opfert efter den
bedst tilgeengelige teknologi og designet til at kunne holde de kommende
10.000 &r. Pa anbefaling af DCE/GN har selskabet dog udfert en reekke simu-
leringer af, hvilke miljepavirkninger der ville opsta i det usandsynlige til-
feelde, at deemninger i sterre eller mindre grad bryder sammen. I VVM-rap-
porten har selskabet siledes beskrevet miljgkonsekvenserne af tre forskellige
typer svigt eller brud pa tailingsdeemningen.

Det veerst teenkelige scenarie med den sterste miljgpavirkning vil opstd som
folge af en total sammenstyrtning af deemningen, der opdeemmer det storste
af de to tailingsdeponier/FTSF. I dette tilfeelde vil en lavine af F-tailings og
forurenet vand med stor kraft oversvemme Taseq Elv og store dele af Narsaq
dalen. Tailings vil blive aflejret bade i dalen og i havet ud for dalen (Narsaq
[lua) med stor miljgpavirkning af dyre- og planteliv i de oversvemmede om-
rader til folge. Udover denne direkte pavirkning vil den lav-radioaktive tai-
lings kunne blive spredt i miljoet og medfere en gget bestralingsrisiko for
bade natur og mennesker. Simuleringen af det katastrofale deemningsbrud vi-
ser dog, at det ikke vil bringe beboere i Narsaq by i direkte fare, med mindre
mennesker opholder sig netop i det omrade af dalen, hvor tailingslavinen ville
komme rullende.

1.5.1 Vurdering af tailingsdeponier - forbehold og alternativer

Mineselskabets konsulenter har benyttet et avanceret computerprogram
(IDEAS simulation software, Andritz Inc.) til at beregne hvor meget forure-
ning, der vil ende som henholdsvis bundfeeldet tailings og vanddeekke i de to
tailingsdeponier. Beregningerne omfatter bade perioden med aktiv minedrift
og tiden efter minen er lukket. Computersimulering af stofkoncentrationer er
en generelt accepteret tilgang til at bekrive fremtidige koncentrationsvaerdier
ved en raekke industrielle processer. Som med alle modelberegninger kan det
dog ikke udelukkes pa forhdnd, at virkelighedens koncentrationsveerdier kan
afvige fra de simulerede veerdier. DCE/GN anbefaler derfor, at der pa for-
hand fastseettes graenseveerdier for udledning af muligt forurenende stoffer,
sa en god miljetilstand kan sikres under alle tilfeelde. Skulle det pa et senere
tidspunkt vise sig, at en eller flere af greenseveerdierne overskrides eller at
forudseetningerne og beregningerne i VVM-rapporten ikke holder, er det vig-
tigt, at selskabet paleegges at rense det vand, der pumpes til tailingsdepoterne.

Som beskrevet i VVM-rapporten vil tailingsdeponierne forblive deekket med
vand efter minedriften er ophert. VVM-rapporten beskriver dog ogsa en al-
ternativ mulighed, hvor vanddeekket over F-og K-tailings dreenes bort. Efter
afdreening kan F-og K-tailings overdeekkes med et special designet lag, sale-
des at tailingsbasinnerne for eftertiden vil blive efterladt som et tert omrade
uden store meengder opdeemmet vand. I VVM-rapporten forpligter selskabet
sig til lobende at holde sig orienteret om den tekniske udvikling indenfor me-
toder til tildeekning af tailings, saledes at den bedste tildeekningsmetode vil
blive anvendt, nar minen lukker.



1.6 Radiogkologi - milijgpdvirkning af strdling og radioaktive
stoffer

Ifelge VVM-rapporten indeholder bade malmen og grabjerg ved Kvanefjeld
de radioaktive grundstoffer uran (U) og thorium (Th). Malmen har i gennem-
snit en koncentration pé 0,03% U og 0,08% Th, mens grabjerget i gennemsnit
indeholder 0,01% U og 0,03% Th. Malmen og grabjerget ved Kvanefjeld klas-
sificeres som naturligt forekommende radioaktive materialer (engelsk: natu-
rally occurring radioactive materials, NORM).

Ved oparbejdning af malmen udvindes ca. halvdelen af malmens oprindelige
uranindhold. Den anden halvdel forbliver i tailings og vil blive deponeret i
tailingsdeponierne for F-tailings (‘flotationstailings’) og K-tailings ('chemical
residue tailings’). Ogsa uranets radioaktive henfaldsprodukter vil blive inde-
holdt i tailingsdeponierne. F- og K-tailings er klassificeret som teknologisk
behandlet naturligt forekommende radioaktive materiale (Technologically
Enhanced Naturally Occurring Radioactive Material, TENORM) og har en
specifik aktivitet pa hhv. 45 og 343 Bq/g, som ifelge det internationale atom-
energiagentur (International Atomic Energy Agency (IAEA)) svarer til kate-
gorien ‘lav-radioaktivt affald’. I lgbet af minens samlede levetid pé 37 &r vil
der saledes blive dannet ca. 110 mio. tons lavradioaktivt affald, som vil skulle
deponeres permanent i dertil egnede tailingsdeponier.

Under normale driftforhold i minen vil spredning af U, Th og deres henfalds-
produkter som Ra (radium), Rn (radon, thoron), Pb (bly), Po (polonium)
kunne forekomme fra alle faser af produktionen, som for eksempel brydning,
nedknusning, transport, udludning af malmen, samt fra deponering af gra-
bjerg og tailings, og udledning af renset procesvand til Bredefjord. I tilfeelde
af uheld vil disse stoffer kunne blive spredt i miljoet enten fra spild af yellow-
cake (uran oxid) ved transport, spild af procesvand, samt fra stgrre eller min-
dre brud pa tailingsdeemningen.

Normale driftforhold vil ogsa give anledning til dannelse og frigivelse af de
radioaktive gasarter radon (?22Rn), som er et henfaldsprodukt af 28U og tho-
ron (2°Rn), som er et henfaldsprodukt af 232Th). For at begreense frigivelse af
gammastraling fra tailinngs, samt udslip af radon og thoron fra tailingsdepo-
nierne er de designet med et permanent vanddaekke, som effektivt begraenser
gammastraling og frigivelsen af de radioaktive gasarter.

Dyr, fisk og fugle kan blive forurenet ved enten at spise eller indénde radon
og radioaktivt stov (intern eksponering) eller ved at blive udsat for gamma-
strdling (ekstern eksponering). Det samme geelder for mennesker. Hvis man
indtager forurenet drikkevand eller spiser dyr, der har ophobet radioaktive
stoffer, kan det udgere en sundhedsrisiko. Man kan ogsa indande radon og
thoron, eller stgv, der indeholder radioaktive stoffer (intern eksponering).
Man kan ogsa blive udsat for gammastraling fra radioaktive stoffer i malm
eller stgv, der kan spredes fra mineomrddet enten under normal drift eller i
tilfeelde af en katastrofal sammenstyrtning af tailingsdeemningen.
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1.6.1 Vurdering af miljgpdvirkning fra strdling - usikkerheder og forbe-
hold

Vurderingen af miljgpdvirkningen fra straling og radioaktive stoffer har vee-
ret et meget centralt emne i DCE/GN’s vurdering af VVM-rapporten for Kva-
nefjeldet siden den forste udgave blev indleveret i 2015. Rapporterne der lig-
ger bag mineelskabets konklusioner har veeret genstand for adskillige revisi-
oner. Selskabet konkluderer i den seneste version af VVM-rapporten (august
2020) at:

”Samlet set forventes Kvanefjeld-projektet kun at frigive sma maengder ekstra radio-
aktivitet til miljpet og forventes ikke at resultere i en skadelig pavirkning eller forvolde
betydelig skade pd dyreliv eller mennesker, der lever i eller besoger omridet. Det for-
ventes, at strilingseksponeringen ikke vil veere signifikant anderledes end de nuvee-
rende forhold (baggrund).”

Mens selskabet hovedkonklusion fremstar begrundet udfra VVM-rapportens
baggrundsrapporter, vurderer DCE/GN, at der eksisterer en vis usikkerhed
omkring veesentlige miljeforhold, som ber afklares inden en eventuel godken-
delse af mineprojektet. En detaljeret beskrivelse af disse emner kan findes i
[1]. Kort opsummeret omhandler disse problemstillinger usikkerhed ved
blandt andet:

1. Spredning af radioaktive og ikke-radioaktive stoffer ved nedlukning
af grdbjergsdepotet og det dbne brud,

2. behovet for lobende at kontrollere koncentrationer af radioaktive
stoffer i miljget, i tailingsbassinerne og i drikkevandet til Narsaq bade
for og efter konstruktionsfasen seettes i gang,

3. samt lebende miljpmonitering gennem minens drift- og nedluk-
ningsperiode.

Derudover foreligger en vigtig usikkerhed i forhold til vurdering af de radio-
okologiske konsekvenser ved et sterre eller mindre brud pa tailingsdeemnin-
gen fordrsaget af, at selskabet i dets beregninger har benyttet baggrundskon-
centrationer af radioaktive stoffer som input til konsekvensberegningerne, og
ikke den reelle koncentration af disse stoffer i tailingsvandet. Skulle der vise
sig at vaere betydelige afvigelser fra de antagede veerdier, kan der opsta behov
for en tidligere opstart af vandrensning.



1.7 Luftbaren forurening

Frigivelse af store meengder mineralsk stov i forbindelse med minedrift kan
veere en vesentlig arsag til spredning af bade ikke-radioaktivt og radioaktiv
forurening i miljoet. Kilderne til stevspredning er mangfoldige, da mineralsk
stev dannes som et uundgdeligt biprodukt ved spreengning, nedknusning og
findeling af klippestykker, samt ved kersel pa ikke-asfalterede veje. Spred-
ning af stov til miljeet kan dog begraenses via forskellige stevdempende til-
tag. Selskabet har som en del af baggrundsdokumentationen for VVM-rap-
porten inkluderet en plan for stevdeempende tiltag, der vil blive implemente-
ret i mineprojektet, og som vil folge bedst tilgeengelig teknik (engelsk: ” best
available technology’).

Kvanefjeldprojektets samlede miljepdvirkning fra stev er beskrevet i VVM-
rapporten pa baggrund af en reekke stgvpredningsberegninger. Disse bereg-
ninger er udfert med en avanceret computermodel (Calpuff, godkendt af US
EPA), der tager hgjde for blandt andet omradets topografi, vindforhold og
maengden af stgv, der bliver udledt per stavkilde henover et helt kalenderér.
Resulterne i VVM-rapporten er beskrevet som et worst-case scenarie, da den
planlagte brug af stovdeempende tiltag ikke er inkluderet i modellen. I forhold
til de i VVM-rapporten fremlagte resultater for stevmodellering, beskriver
selskabet, at virkelighedens stevbelastning kan veere op til 63% mindre end
det modellerede.

Resultaterne fra spredningsberegningerne viser imidlertid, at forhgjede stov-
koncentrationer af bade svaevestov og stovnedfald kan forventes lige omkring
minebruddet og pa fjeldet nord for Narsaq dalen. De kraftigste stovkoncen-
trationer vil findes ved selve det dbne brud. Stev fra kersel med tungt maski-
nel pa de ikke-asfalterede vejstreekninger er dog den kilde, der er forudsagt
til samlet set at generere den stgrste meengde stov ved mineprojektet.

1.7.1 Luftforurening og drivhusgasudledning

Kvanefjeldprojektet vil ifelge projektbeskrivelsen veere en meget energikree-
vende virksomhed. Elektricitet vil blive produceret i et stort dieselfyret el-
veerk, som kreever en arlig import af 56.000 m® diesel. Udover miljerisikoen
ved spild af dieselolie ved aflastning, transport og oplag, vil bdde energipro-
duktion i elveerket, kersel med tungt vejgaende maskinel og kemikaliepro-
duktion i kemianleeggene give anledning til udledning af kveelstofilter (NOx),
svovlilter (SOx), sod, forbreendingspartikler mv., som alle kan have en pavirk-
ning pa luftkvaliteten i omradet. Udledningerne til atmosfeeren skal dog til
alle tider overholde udledningskravene i de geeldende EU-direktiver.

Energiproduktionen vil desuden udlede store meengder kuldioxid (CO.) som
er en kraftig drivhusgas. Kvanefjeldprojektet vil med den beskrevne energi-
forbrug séledes forage det samlede udslip af drivhusgasser fra Grenland med
ca. 41% i forhold til officiele emissionstal for Grenland anno 2015.

1.7.2 Vurdering af luftkvalitet - usilkkerheder og forbehold

Vurderingen af luftkvalitet og miljgpavirkningen fra bade radioaktivt og
ikke-radioaktivt stev har veeret et veesentligt emne i DCE/GN'’s vurdering af
VVMe-rapporten for Kvanefjeldet siden den ferste udgave blev indleveret i
2015. DCE/GN vurderer, at en lebende monitering af stevudledning fra alle
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relevante kilder, samt meengder af sveevestov og stevnedfald i miljeet og i
Narsaq vil veere vigtig i bade konstruktions- og produktionsfasen for minen
for at kontrollere, at den modellerede miljgbelastning fra stov er korrekt, samt
at stovdeempningsforanstaltningerne fungerer efter hensigten.



1.8 Kemiske stoffer

I folge VVM-rapporten for Kvanefjeldprojektet vil der blive importeret, pro-
duceret og forbrugt store meengder kemikalier. Selskabet planleegger saledes
en arlig import af 270.000 tons kemikalier, inklusiv salt og svovl til projektets
kemianleeg. Nogle af kemikalierne vil blive opbrugt i forarbejdningen af
malm, mens andre vil blive omdannet til andre stoffer som slutteligt vil blive
udledt til naturen eller tailingsdeponierne, eventuelt efter en delvis fjernelse.
I det folgende er en kort beskrivelse af de veesentligste kemikalier, der ifglge
projektbeskrivelsen vil blive dannet eller brugt i Kvanefjeldprojektet.

1.8.1 Fluor

Et seerligt miljoproblem med malmen pa Kvanefjeld er, at den indeholder det
vandopleselige mineral villiaumit, som indeholder bla. fluor. Nér mineralet
oplases frigiver det sit fluor. I naturen opleses mineralet i regnvand og skaber
naturligt forhgjede koncentrationer af fluor i vandmiljget omkring Kvane-
fjeld. I forbindelse med minedriften vil store meengder af villiaumit i bdde
malm og grabjerg blive tilgeengelig for udvaskning, hvilket kan medfere flu-
orudvaskning fra bade grabjergsbunken og tailingsdeponierne. Overvagning
af fluorkoncetrationer i miljeet ved lgbende monitering vil vere et centralt
veerktej til at identificere og begreense eventuelle udslip. I forbindelse med
vandbehandling og vandrensning i drift- og nedlukningsperioden vil det op-
lpste fluor-indhold i proces og tailingsvand blive udfeeldet som mineralet
flusspat, som efterfalgende kan eksporteres og szelges.

1.8.2 Svovisyre

Oparbejdning af malm i raffinaderiet kraever brug af svovlsyre. Denne syre
vil blive produceret af importeret svovl i svovlsyrefabrikken. Efter brug vil
det meste af svovlsyren blive deponeret i affaldsanlegget for kemisk affald.
Inden deponering vil syren blive neutraliseret med kalk. Ved produktionen
af svovlsyre i svovlsyrefabrikken vil der opsta gasformige udledninger til at-
mosfeeren, som vil indeholde smé& mengder svovldioxid og svovltrioxid.
Greenseveerdier for udledning af disse forbindelse er fastsat i processpecikke
EU-direktiver.

1.8.3 Saltsyre og natriumhydroxid

I et seerskilt procesanleeg vil importeret salt blive omdannet til saltsyre og na-
triumhydroxid under forbrug af store meengder elektrisk energi fra det die-
selfyrede kraftveerk. I denne proces vil der blive dannet mindre meengder
klorgas og saltsyretager, som vil blive udledt til atmosfeeren gennem en skor-
sten. DCE/GN anbefaler, at der etableres greensverdier for disse udlednin-
ger. Det meste af den producerede saltsyre og natriumhydroxid vil reagere
med andre stoffer og ende som en uskadelig saltoplgsning i det vand, der ud-
ledes til Bredefjord.

1.8.4 Flotationskemikalier

Til adskillelsen af mineraler i koncentratoren vil der blive anvendt forskellige
typer flotationskemikalier. En andel af kemikalierne vil binde sig pa overfla-
den af zinkkoncentratet, som derefter bliver udskibet. Den resterende andel
vil enten blive nedbrudt i seperationsprocesserne eller blive deponeret i tai-
lingsdeponiet. I minens produktionsfase vil vandet i tailingsdeponierne blive
recirculeret. I nedlukningsfasen vil vandet blive oprenset og slutteligt udledt
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til Bredefjord. Ifelge beskrivelsen i VVM-rapporten vil vandet blive renset for
flotationskemikalier inden udledning, saledes at slutkoncentrationen ikke vil
have en pavirkning pa miljget. DCE/GN anbefaler, at en detaljeret bekrivelse
af denne vandrensning skal foreleegge forend en eventuel godkendelse af pro-
jektet.

1.8.5 Natriumhypoklorit

Under fremstillinge af saltsyre og natriumhydroxid dannes et salgbart bipro-
dukt natrium-hypoklorit (NaClO), som vil blive eksporteret. Stoffet er eet-
sende og kendes som hovedbestanden af blegevand. Sterre spild af dette ke-
mikalie kan have lokale pavirkninger pa vandmiljoet.

1.8.6 Andre kemikalier

VVMe-rapporten neevner brug af 29 forskellige andre kemikalier, blandt andre
felgende:

e Specialdesignede kemikalier til adskillelse af sjeeldne jorarters metal-
ler

e Specialkemikalie til udtreekning af uran fra syreoplesningerne
e Kemikalier til rensning af procesvand

Alle disse specielle kemikalier vil for det meste ende i depotet for K-tailings,
blandt andet efter at spildevandet er blevet renset. Kun en mindre del af disse
stoffer vil ende i Bredefjord. I VVM-rapporten kan man finde et kapitel, der
handler om hvorledes den del af disse stoffer, der udledes, vil blive fortyndet
til under greenseveerdier inden for et begreenset omrdde af Bredefjord.

1.8.7 Vurdering af brug og bortskaffelse af kemikalier - usikkerheder
og forbehold

Udslip af anvendte kemikalier fra mineprojektet kan medfere vaesentlige mil-
jopavirkninger i omradet. For at undga utilsigtede miljgpavirkninger er det
meget vigtigt, at der kun tillades anvendelse af kemikalier som myndighe-
derne pa forhdnd har godkendt, samt at alle kemikalier hdndteres og bort-
skaffes efter den bedste miljemeessige praksis (BEP) og geeldende internatio-
nale standarder. Det er ligeledes meget veesentligt, at der lobende moniteres
for disse kemikalier i miljoet sa uforudsete udslip og/eller miljgpavirkninger
hurtigt og effektivt kan identificeres, og modvirkende tiltag kan igangsaettes.



1.9 Opsummering af hovedpointer fra miljgfaglig gennem-
gang af VVYM-rapporten

Hovedkonklusionen i DCE/GN’s vurdering [1] er, at "august 2020” versionen
af VVM-rapporten for Kvanefjeldprojektet opfylder minimumskriterierne for
hvad en VVM-rapport for et mineprojekt i Grenland ber indeholde jf. ”Ret-
ningslinjer for udarbejdelse af VVM-redeggrelse (Vurderinger af Virkning pé
Miljget) for mineraludnyttelse i Grgnland, Rastofmyndigheden 2015”.

DCE/GN vurderer, at VVM-rapporten kan skabe det fornedne grundlag for
offentlig deltagelse i beslutningsprocessen og at give myndighederne de ned-
vendige oplysninger til fastleeggelse af betingelserne for tilladelse og godken-
delse af det foresladede projekt. DCE/GN har dog identificeret en raeekke emner
med en vis usikkerhed, af en type der ber afklares inden selve godkendelses-
fasen kan pabegyndes.

Med udgangspunkt i VVM-vurderingen peger DCE/GN pa:

- VVM-rapporten ber suppleres med visse underspgelser inden en eventuel
godkendelse af projektet. Disse supplerende undersggelser har blandt andet
til formal at bekreefte, at de hydrogeologiske forhold ved tailingsbassinerne
er som antaget i VVM-rapporten og dens tekniske baggrundsstudier.

- Betydning af intensiv monitering af miljget for at bekreefte at de reelle miljo-
pavirkninger ikke overstiger de beregnede pavirkninger. Denne indsats er
vigtig at seette i gang allerede i starten af minens anleegs- og driftfase, sd en
hurtig og effektiv forebyggende indsats kan seettes i gang, hvis udslip til mil-
joet afviger fra VVM-rapportens forudsigelser.

- Betydningen af at miljgregulering og driftsvilkar kan lgbende skeerpes, sa-
fremt reultater fra miljgmonitering viser, at pavirkningen af miljoet er storre
end VVM-rapportens forudsigelser eller at ny viden om miljepavirkning be-
rettiger disse eventuelle indskeerpelser.

- Betydningen af at selskabet inden projektgodkendelse kan dokumentere, at
tilstreekkelige teknologiske lgsninger vil blive implementeret til at nedbringe
stofkoncentrationer i udledninger til vand og luft, safremt vilkarerne i milje-
reguleringen pabyder det.

Deponering af forurenet procesvand i tailingsbassinerne udger en central
problemstilling med afledte miljoeffekter ogsa udenfor tailingsbassinerne.
DCE/GN opfordrer derfor til, at myndighederne ngje overvejer, om der ber
indfgres krav om yderligere rensning af procesvandet, der udledes til tailings-
deponierne i Taseq allerede fra projektets opstart, da dette vil reducere miljo-
risikoen vaesentligt pa en reekke punkter.
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Kapitel 2 - Centrale emner i den hidtidige VVM-
process for Kvanefjeldprojektet

I kapitel 2 folger en kort opsummering af de centrale emner, der har veret
genstand for lebende kommentering fra DCE/GN og revision fra selskabet
og dets konsulenter i den hidtidige VVM-proces, der har medfert fire hoved-
versioner over en arraekke pa 5 ar. Det fulde indblik i processen kan opnas
ved gennemgang af en leengere reekke notater fra DCE/GN med konkrete an-
befalinger til bade VMM-rapporten og de bagvedliggende baggrundsrappor-
ter.

VERSION 1: Greenland Minerals (GME) indsendte forste udkast til en VVM-
rapport for Kvanefjeldprojektet i oktober 2015 ("udkast 1’). Pa opfordring af
EAMRA foretog DCE/GN en miljefaglig vurdering af indholdet i dette ud-
kast. Konklusionen af denne vurdering var, at udkastet havde en reekke
mangler, der skulle udbedres forend VVM-rapporten levede op til retnings-
linjerne for udarbejdelsen af en VVM-rapport for et mineprojekt i Grenland
(EIA-guidelines, MRA 2015). Kort opsummeret konkluderede DCE/GN, at
udkastet var mangelfuldt i forhold til beskrivelsen af blandt andet:

e Geokemisk karakterisering af malm, tailings og grabjerg, inklusiv
vandkemi og udledning til Bredefjord

e Radiogkologi - miljepavirkning fra straling og radioaktive stoffer
¢ Planer for handtering af tailings og grabjerg

e Baselineforhold for veesentlige stoffer i miljeet, samt flora og fauna
e Luftkvalitet, stovemissioner og stejpavirkning

e Kemiske forhold i projektets vandstremme (IDEAS modellering)

e DPotentiel pavirkning af milje og drikkevandsforsyning fra tailings-
bassiner

e Nedlukningsplan, inklusiv beskrivelse af alternative lgsninger for
tailingsdeponierne

12017 traf EAMRA den administrative beslutning, at flere informationer var
ngdvendige at inkludere i VVM-rapporten omhandlende blandt andet:

0 Forbedret dokumentation omhandlende baselineforhold
0 Forbedret risikovurdering af tailingsdeponier og grabjergsdeponi

0 Forbedret risikovurdering ifb. miljgpavirkning af strdling og radioak-
tive stoffer

0 Forbedret risikovurdering ifb. projektets vandstremme og kemiske
profil (IDEAS modellering)



0 Forbedret risikovurdering ifb. luftkvalitet og vindbaren spredning af
forurening, inklusiv forurenet vand fra tailingsdeponi i Taseq.

0 Forbedret sammenlignende analyse af miljerforholdende ved en
'vdd’ vs “ter’ nedlukning af tailingsdeponierne (dvs. med/uden
vanddeekke efter nedlukning)

0 Forbedret beskrivelse af miljgforhold ved energiproduktion med
tung fuelolie (HFO) vs diesel.

VERSION 2: P4 baggrund af DCE/GN’s kommentarer forberedte selskabet
via dets radgivere "version 2’ af VVM-rapporten i efteraret 2018. | DCE/GN’s
miljefaglige gennemgang af version 2 blev en reekke forhold identificeret, der
ngdvendiggjorde yderlige opdatering for at minimumskravene i EIA-guide-
lines ville veere opfyldt. Udover en videreudbygning af udvalgte emner fra
version 1, omhandlede disse mangler i version 2 blandt andet:

e Beskrivelse af udsivning af forurenet vand til miljget fra tailingsde-
ponierne

e Beskrivelse og verifikation af stofstremme i IDEAS modellering af
projektets vandstremme

e Forbedret radiogkologisk risikovurdering

e Forbedret beskrivelse af tailingsdeponier, inklusiv alternativer til
vad deponering i Taseq

o Forbedret beskrivelse af udledninger til atmosfeeren fra elveerk,
svovlsyre- og klor-alkalianleeggende.

VERSION 3: Pa anvisning af EAMRA, indsendte GME en revideret "version
3" ijuni 2019. I DCE/GN’s miljefaglige vurdering af version 3 indfertes som
et konstruktivt greb et klassifikationssystem i form af "type 1 og "type 2" kom-
mentarer. Formalet med dette klassifikationssystem var, at man hermed med
stor grad af klarhed kan angive, hvilke miljgmaessige forhold myndighederne
mener, der som minimum ber afklares i tilstreekkelig grad, inden VVM-rap-
porten lever op til minimumskravende i EIA-guidelines, og hvilket emner der
kan afklares pé et eventuelt senere projektstadie. Type 1 kommentarer om-
handler emner, der ber lgses, inden VVM-rapporten kan endeligt feerdigge-
res, mens type 2 kommentarer omhandler emner, der ber klarleegges, inden
at en eventuel udnyttelsestilladelse under rastoflovens §19, §43 og §86 mfl.
kan udstedes. Type 1 kommentarerne omhandlede felgende emner:

e Forbedret beskrivelse af miljgeffekter fra svovlsyre- og klor-alkalian-
leeggende

e Forbedret beskrivelse af alternative lgsninger for nedlukning af tai-
lingsdeponierne

e Forberedret risikovurdering af radon- og thoronfrigivelser fra malm,
grabjerg og tailings
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e Forbedret radiogkologisk risikovurdering

e Forbedret beskrivelse af vandkemi i tailingsdeponier og pavirkning
af drikkevandsreservoir

e Forbedret modellering af miljgkonsekvenser ved brud pa tailings-
deemningen

e Forberedet seismisk risikovurdering

VERSION 4: P4 anvisning af EAMRA, har GME fédet udarbejdet et antal nye
eller reviderede baggrundsrapporter, samt to reviderede udkast henover for-
aret/sommeren 2020. Som miljefaglige radgivere til EAMRA har DCE/GN
lobende vurderet, om dette nye eller reviderede materiale lgser de identifice-
rede problemstillinger under “type 1 kommentarne’. Forlgbet ledte op til, at
GME har indsendt "august 2020" versionen af VVM-rapporten for Kvanefjeld-
projektet, hvor alle problemstillinger under "type 1 kommentarer” burde veere
adresseret. I forhold til VVM-rapportens version 3, er det DCE/GN’s vurde-
ring, at tilstreekkelige beskrivelser af alle problemstillinger under * type 1
kommentarerne’ nu er inkluderet via folgende referencer i "august 2020” ver-
sionen:

e Opdateret konsekvensvurdering af radonemissioner, inklusiv folge-
virkninger af deemingsbrud (reference [6] i "august 2020” version).

e Opdateret rapport om flora og fauna (reference [57] i "august 2020’
version).

e Opdateret studie af miljgkonsekvenser som folge af deemningsbrud
(reference [74] i "august 2020” version).

e Opdateret risikovurdering vedrgrende jordskeelv og deemningsstabi-
litet (reference [75] i “august 2020" version), samt beskrivelse af regio-
nal seismik (reference [92] i "august 2020” version).

e Opdateret beskrivelse af alternativer for nedlukning af tailingsdepo-
nier (reference [77] i august 2020 version).

e Ny rapport omhandlende historiske deemningsbrud og risikovurde-
ring (reference [78] i "august 2020" version).

e Ny rapport omhandlende teknisk beskrivelse af og miljgpavirkninger
fra svovlsyre- og klor-alkalianleeggende (reference [79] i’august 2020
version).

¢ Ny luftkvalitetvurdering inkluderende spredning af forurening som
folge af katastrofalt sammenbrud af tailingsdeemningen (reference
[90] i "august 2020” version).

e Opdateret beskrivelse af alternativ nedlukningsstrategi - tor nedluk-
ning (reference [103] i "august 2020” version).

e Opdateret radiologisk konsekvensvurdering, inklusiv afsnit om stra-
lingsrisici som folge af katastrofalt sammenbrud af tailingsdeemnin-
gen (reference [110] i "august 2020” version).



e Ny rapport omhandlende geokemisk risikovurdering fra ikke-radio-
aktive kontaminanter som fglge af katastrofalt sammenbrud af tai-
lingsdeemningen (reference [126] i "august 2020” version).
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