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Sammenfatning

I notatet gives en generel oversigt over aktiviteter og anleeg relateret til et vand-
kraftprojekt og mulige aftagerprojekter (fx produktion af ammoniak og alumi-
niumssmelter), en introduktion til de miljemeessige pavirkninger i kontekst af
Grenland generelt og mere specifikt: de miljpmaessige pavirkninger af rensdyr,
moskusokser, udvalgte fugle, havpattedyr, fielderreder, vegetation, hydrografi
og lokalklima i fjorde samt landskabs- og terreenforhold. Efterfolgende gives
eksempler pa emner, der ber belyses i en senere specifik vurdering af virknin-
ger pa miljeet (VVM) ved konkrete projekter og aktiviteter.

Projekterne foreslas af Naalakkersuisut etableret i regionen Akia-Maniitsoq i
Vestgrenland. P4 nuveerende tidspunkt er den konkrete udformning af afta-
gerprojekterne i omradet ikke kendt, herunder fysisk placering og de fysisk-
kemiske processer, som vil kunne komme i anvendelse. Redeggrelsen omfat-
ter derfor ikke disse forhold.



Figur 1. Kort over Akia-Maniit-
sog-omradet i Vesgrgnland med
markering af interesseomrade for
senere undersggelse (rgd), og af
de naevnte vandkraftpotentialer
(bl&).

1 Forord

Nunalerinermut, Imminut pilersornermut, Nukissiuutinut Avatangiisinullu
Naalakkersuisoqarfik / Departement for Landbrug, Selvforsyning, Energi og
Milje (NIPNAN) arbejder med konkurrenceudszettelse af Grgnlands sterste
uudnyttede vandkraftpotentialer til brug for industrirelaterede projekter ved
soerne Tasersiaq og Tarsaartuup Tasersua i Akia-Maniitsoq-omradet (figur 1).
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NIPNAN har indgéet en aftale med Pinngortitaleriffik/Grenlands Naturin-
stitut (GN) om faglig stotte, med DCE - Nationalt Center for Milje og Energi
ved Aarhus Universitet (DCE/AU) som underleverander.



I aftalen mellem NIPNAN og Pinngortitaleriffik er opgaven, som dette notat
omhandler, beskrevet saledes (citat):

" Faglig stgtte til NIPNAN:

Aarhus Universitet DCE og Pinngortitaleriffik feerdiggjorde i 2008 en rapport om
datagrundlaget for udarbejdelse af en strategisk miljovurdering for Akia-Maniitsoq
regionen i forbindelse med de daveerende projekter omkring etablering af en alumini-
umssmelter i omrddet (Johansen et al., 2008: Aluminiumsmelter og vandkraft i det
centrale  Vestgronland. ~ Faglig ~ rapport  fra ~ DMU  nr.  664.
http/fwww.dmu.dk/Pub/FR664.pdf).

NIPNAN pnsker i 2024-2025 en opdatering af denne rapport jf. ” Aftale om projektet
GoG Vandkraft hovedrapport”. I tilleg onsker NIPNAN folgende yderligere, faglige
produktioner, analyser og vurderinger:

a. En generel beskrivelse af potentielle miljoproblemer ved vandkraft i form af
et notat 0g en powerpoint-praesentation, der kan bruges ved bide borgermpo-
der 0g i dialog med potentielle investorer, herunder at notatet kan offentlig-
gores pd www.hydropower.gl.

b. Oversattelse 0g publicering af hovedrapport pd tre sprog.

c. Visning af digitale kort online og rumlige analyser af overlappende interes-
seomrider.

d. Vurdering af de forventede aktiviteters potentielle indvirkning pd milje og
natur.”

Neerveerende notat omfatter punkt a, der udmentes i opgave 1 jf. projektbe-
skrivelsen:

" Opgave 1: Generel beskrivelse af potentielle miljoproblemer ved vandkraft og afledte
anvendelser.

NIPNAN gnsker at fa fagligt bidrag og stette i form af en praesentation og et
kort notat til brug ved borgermgder mv. Preesentationen leveres serskilt.

"Notatet tager udgangspunkt i rapporten fra 2008 og miljovurdering for spild af am-
moniak samt andre, relevante rapporter, og har som udgangspunkt falgende indhold:

1. Beskrivelse af generelle miljoproblemer ved etablering af vandkraftveerk.

2. Beskrivelse af generelle miljoproblemer ved mulige aftagerprojekter herunder
Power-to-X 0g aluminiumssmelter.

3. Relateret til ovenstiende: Borgernes sporgsmdl under moder i september
2023 seettes i kontekst for fremtidige undersogelser i det omfang, de kan be-
lyses ud fra nuveerende viden:

a. Generelle aspekter omkring oceanografi i fjorde relateret til vandkraft.

b. Generelle aspekter omkring fieldorred, saler eller andre relevante arter
mht. vandkraft og aftagerindustri.”



I neerveerende notat gives en generel oversigt over aktiviteter, anleeg og drift
ved et vandkraftprojekt og mulige aftagerprojekter (PtX og aluminiumssmel-
ter), en introduktion til de miljemeessige pavirkninger generelt og mere spe-
cifikt - de miljemeessige pavirkninger af rensdyr, moskusokser, udvalgte
fugle, havpattedyr, fjelderreder vegetation, oceanografi og lokalklima i fjorde
samt landskabs- og terreenforhold. Efterfolgende gives eksempler pd emner,
der ber belyses i en senere specifik vurdering af virkninger pa miljeet (VVM)
ved konkrete projekter/aktiviteter.

Pa nuveerende tidspunkt er den konkrete udformning af aftagerprojekterne i om-
radet ikke kendt, herunder fysisk placering og de fysisk-kemiske processer, som
vil kunne komme i anvendelse. Redeggrelsen omfatter derfor ikke disse forhold.



2 Generelle faser og anlceg for et vandkraft-
projekt

Generelle elementer og infrastruktur for et vandkraftprojekter jf. Johansen et
al., 2008; Nygaard, 1989; Sterset, 2009, er angivet i figur 2:

Etablering af vandreservoir med varierende vandstand og erosionszone
herunder demningsbyggeri

Vandreservoiret er kerneenheden i et vandkraftprojekt. Det kan etableres i en
eksisterende sg og/eller ved opdeemning af en elv. Reservoiret indbefatter
bygning af en deemning, og i nogle tilfaelde bliver afstremningen fra neerlig-
gende oplande ledt over i reservoiret for at sikre tilstreekkelig vandmeengde
til, at kraftveerket kan levere energi aret rundt.

Etablering af infrastrukturen til reservoiret indebeerer, at landomradernes ve-
getation pavirkes, oversvemmes eller helt forsvinder.

Helikoptertrafik og andre anleegsaktiviteter i forbindelse med deemningsbyg-
geriet indebaerer stgj og forstyrrelser i anlaegsfasen.

Overforsel af afstromningen fra nerliggende oplande

Overforsel af vand fra neerliggende oplande kan medfere yderligere deem-
ningsbyggeri, etablering af tunnel og omlaegning af eksisterende vandlgb. Re-
servoirets vandstand varierer i lgbet af dret med hgjest vandstand om foréret
efter to-perioden og lavest vandstand sidst pa vinteren for to-perioden. Mel-
lem de to vandstandsekstremer opstar en erosionszone.

Fra reservoiret forer en tunnel ned til kraftveerket, som kan veere placeret i fjel-
det teet pa havniveau. Meengden af udlgbsvand fra tunnelen fglger produktio-
nen af strom og felger altsd ikke det normale megnster i en elv med maksimum
stremfering ved sneafsmeltning og i forbindelse med sterre nedbgrsmeengder.
Ved overforsel af afstremningen fra nabooplande til reservoiret via tunneler el-
ler kanaler opstar som regel eendringer i de hydrologiske forhold neer udlgbet.

Veje og anlagslejr samt etablering af havn og bygninger til anvendelse un-
der driften

De fleste anleeg og bygninger i et vandkraftprojekt er forbundet med veje til
transport af personale og materialer til og fra arbejdssteder. Vejene er ofte
grusveje, og i forbindelse med vejene vil der veere materialeudtag, da vejene
primeert etableres med lokale materialer. Der vil veere en varierende meengde
af trafik med flere former for keretgjer med spredning af stev til felge.

Anlzegslejren fungerer som base for personalet, og der vil veere trafik af per-
sonale til og fra alle anleeg og bygninger i vandkraftprojektet. Dele af anleegs-
lejren bevares eventuelt som driftsbygninger, nar anleegsfasen er feerdig. I for-
bindelse med anlaegslejren etableres ofte et havneanleeg.



Deponier til opbevaring af materiale fra udsprangning af tunnel og turbine

Bygning af en deemning indebeerer udtag af lokale materialer og etablering af
veje. Etablering af tunnel resulterer i store meengder materialer, som depone-
res i landskabet eller anvendes til etablering af anden infrastruktur i projektet.

Etablering af transmissionslinjer

Stremmen fra vandkraftveerket transporteres gennem transmissionslednin-
ger (hgjspeendingsledninger) til de byer eller anleeg, hvor den skal anvendes.
Transmissionslinjerne er markante, landskabelige elementer og kan indebeere
fjordspeend. I anleegsfasen omfatter etableringen helikopterflyvning, kersel i
terreen og anvendelse af maskiner, som bringer forstyrrelser ind i omradet
langs transmissionslinjen.

Deponi for
Materialeudtag udspreengt
Vandreservoir for vejbyggeri tunnelmateriale
med varierende mm Havn og

Transmissions  gkipstrafik
linje

vandstand Deemning

Anleegslejr
Tunnel

Figur 2. Anleeg ved et vandkraftprojekt med tilh@grende infrastruktur.
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3 Generelle miljgeffekter fra et vandkraftpro-
jekt

Miljeeffekter fra et vandkraftprojekt er opsummeret i Tabel 1 (omhandler an-
leegsfasen) og Tabel 2 (omhandler driftsfasen). De veesentligste miljoeffekter
kommer fra forstyrrelser af dyreliv, oversvemmelse af landomrader, zendret
vandfering i elve og sendrede hydrologiske forhold i fjorde og sger, som for-
arsager forstyrrelser af dyreliv og vegetation. Endelig vil den landskabelige
veerdi af de hidtil ubererte naturomrader fremsta pavirket af infrastruktur og
menneskelige aktiviteter.

Pavirkningen af dyrelivet pa land er som regel sterst i anleegsfasen, hvor for-
styrrelser af dyreliv i forbindelse med anleeg af deemninger og veje, og ved
etablering af transmissionsnet, finder sted over nogle ar. Afhaengig af omra-
dets og den enkelte art eller bestands folsomhed kan forstyrrelsens konse-
kvenser veaere leengerevarende. Omvendt er pavirkningen af elve og seer ty-
pisk sterst i driftsfasen, fordi vandferingsmensteret i de bergrte elve pavirkes
permanent, og etablering af reservoirer skaber oversvemmede landarealer. I
driftsfasen kan miljeet i fjorde blive aendret, fordi mangden af udlgbsvand
fra tunnelen folger produktionen af strom. Den fglger altsa ikke det normale
menster i en elv med maksimum stremfering ved sneafsmeltning og ved
storre nedbgrsmeengder, men medferer en udjeevning af ferskvandstilferslen
til fjorden i lebet af aret. Endringer i terreenet under anleegs- og driftsfaserne
kan have langsigtede og eventuelt permanente konsekvenser.

Nedenfor gennemgds de vaesentligste mulige miljoeffekter af de forskellige
elementer i et vandkraftanleeg i hhv. anleegs- (Tabel 1) og driftsfasen (Tabel
2), samt de forhold som er vigtige at have kendskab til for at vurdere pavirk-
ninger pa dyre- og planteliv. Redeggerelsen er ikke udtemmende, da der kan
fremkomme specifikke forhold, som f.eks. observeres i forbindelse med bag-
grundsundersggelser for konkrete aktiviteter. Det er dertil vigtigt at vurdere
miljoeffekterne af et vandkraftveerk og aftagerprojekter i sammenheeng med
andre aktiviteter i omradet (akkumulerede miljoeffekter) som f.eks. menne-
skelig brug af omradet (f.eks. jagt og turisme), rdstofprojekter, anden infra-
struktur og lignende. Den globale opvarmning kan ogsa have stor betydning
for nedbersmeengde og afsmeltning og dermed for vandfering i elve (Wang
et al., 2022). Disse forhold ber inddrages i vurderinger af miljoeffekter.

I gvrigt henvises til materiale, som er udarbejdet i forbindelse med mineralef-
terforskning (Frederiksen et al., 2017; Johansen et al., 2015), og som kan veere
relevant i forhold til udarbejdelse af VVM for vandkraftprojekter og regule-
ring af anleegsaktiviteter (Anon., 2000, 2019; Johansen et al., 2008).



Tabel 1.

Oversigt over generelle miljgeffekter i anlaegsfasen fra forskellige fysiske elementer ved et vandkraftveerk.

Etablering
af veje

Etablering
og drift af
anleegslejr

Materiale-

udtag til an-
leeg af veje

Etablering
af reservoir

Deponi af
materialer

fjord

Endrede
hydrologi-
ske forhold i

Etablering
af transmis-
sionslinje

Etablering
af havn

Forstyrrelser af dyreliv pa
land

Tab af fouragerings- og
yngleomrader for dyreliv pa
land

Tab/péavirkning af rgdlistede
plantearter og anden vege-
tation

Spildevand og affald fra drift
af mandskabslejre

Pavirkning af gyde- og vin-
teropholdssteder for fieldar-
reder

Forhgjede niveauer af
methylkviksglv i reservoir

Gydeomrader for marine
fisk

Fourageringsomrader for
fisk

Tidspunkt for isleegning af
fjord

Forstyrrelser af havpattedyr
og —fugle i fjord

Tabel 2. Oversigt over generelle miljgeffekter i driftsfasen af forskellige fysiske elementer ved et vandkraftvaerk.

Transmissions- [/Endrede af-  |[Erosionszone i [Oversvgm- Trafik ved havn [Driftsbygninger
linje og anden [stremnings-for- [reservoir melse af land- og driftsaktivite-
infrastruktur  |hold og vandfe- omrader ter
ring i elve

Forstyrrelser af dyreliv X X X

Tab af fouragerings- og yngle- [x X X X

omrader for dyreliv

Spildevand og affald fra drift af X X

mandskabslejre

Pavirkning af gyde- og vinterop- X X

holdssteder for fieldgrreder

Forhgjet niveau af methylkvik- X

sglv i reservoir

Gydeomrader for fisk X

Fourageringsomrader for fisk i X

fiorde

Tidspunkt for isleegning af fjord X

AEndrede hydrografiske forhold X

i fjord

Landskabseffekter — mindre X X X X

herlighedsveerdi
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3.1 Forstyrrelser og tab af fourageringsomrader

Dyrelivet i Arktis lever under naturgivne forhold, som kan give udfordringer
i forhold til at finde tilstreekkelige meengder fade til at overleve vinterperio-
den, samt til opretholdelse af kropstemperatur og reproduktion.

Forstyrrelser er her forstaet som aktiviteter, der fremkalder adfeerdsreaktio-
ner hos dyrelivet. Det kan veere stgj og lys fra menneskelige aktiviteter, heli-
koptere, skibe, koretgjer mm. Forstyrrelser kan have en veesentlig betydning
for dyrenes muligheder for at klare sig under vanskelige livsbetingelser f.eks.
om vinteren. Det samme geelder tab af fourageringsomrader. Arktiske patte-
dyr og fugle har strategier, der optimerer deres chancer for at overleve fode-
mangel om vinteren. Under optimale forhold vil de akkumulere fedt om som-
meren, hvor der ofte er tilstreekkelige meengder fede. Disse fedtreserver er
vigtige for at overleve vinteren eller, for de fleste af fuglenes vedkommende,
for at kunne traekke om efteraret. Dyr opfatter generelt menneskelige forstyr-
relser som en trussel. Hvis dyr bliver forstyrrede, er deres forste reaktion ofte
flugt. Hvis dyrelivet ikke over tid veenner sig til forstyrrelserne, forlades de
forstyrrede fourageringsomrader (Beale & Monaghan, 2004; Eftestol et al.,
2021; Johnson et al., 2005; Plante et al., 2018; Therivel & Ross, 2007). Hvis dyr
forlader et fourageringsomrade, har det en negativ indflydelse pa deres mu-
lighed for at oplagre fedt: Mindre indtag af fode og mere energi brugt pa flugt-
adfeerd kan resultere i gget dodelighed om vinteren og/eller nedsat repro-
duktion. Endelig kan adfeerd udlest af forstyrrelser resultere i skader som
f.eks. breekkede lemmer, eller at eeg skubbes ud af reder pa fuglefjelde.

Erfaringer har vist, at dyr er mest folsomme for forstyrrelser, nér de forekom-
mer i hej teethed i afgreensede omrader f.eks. fuglefjelde og keelvningsomra-
der for rensdyr. Tilveenning til forstyrrelse er mest sandsynlig uden for yng-
leperioder, og hvis der ikke samtidig er jagt pd arten.

Virkningerne af forstyrrelser kan afbedes ved at minimere forstyrrelser i de
optimale fourageringsomrdder og ved at minimere aktiviteter, der forarsager
flugt. For at minimere effekterne af forstyrrelser er det vigtigt kende dyrear-
ternes udbredelsesomrader, deres yngleomrdder og de tidspunkter, hvor ar-
terne er mest folsomme over for forstyrrelser.

Etablering af veje og anden infrastruktur ger det lettere at komme ind i omra-
der, som hidtil har veeret mindre tilgeengelige. Det kan gge forstyrrelsesni-
veauet for dyrelivet, og det kan ege jagttrykket.

Etablering af reservoir, infrastruktur eller omlaegning af vandleb kan medfere
tab af fourageringsomrader, der pavirker dyrelivet ved at mindske det sam-
lede udbud af fede. Hvis de pavirkede dyrebestande er begraensede af fade-
meengden, kan mindskede fourageringsomrdder have en negativ konsekvens
pé lokalt bestandsniveau.

I det folgende gennemgas eksempler pa opmaerksomhedspunkter i forbindelse
med miljevurderinger for de veesentligste dyrearter/-grupper og for vegetatio-
nen. Det skal understreges, at egentlige vurderinger af miljoeffekter forudseet-
ter detaljeret beskrivelse af det konkrete omrade og vandkraftprojekt.



3.1.1 Rensdyr

Antallet af rensdyr i de grenlandske bestande har historisk set svinget (Meld-
gaard, 1986; Moshgj et al., 2011; Vibe, 1967), og bade klimaforandringer og over-
greesning er foresldet som forklaring pa svingningerne. Den nuverende kvote-
baserede forvaltning sigter mod at stabilisere antallet af dyr i de storre bestande.

Forstyrrelser og tab af fourageringsomrader er begge centrale for at vurdere et
vandkraftprojekts virkninger pa rensdyrbestande. Det er derfor vigtigt at kende
rensdyrbestandens storrelse og kerneomrader pé forskellige tidspunkter af aret.
Seerligt bar der leegges vaegt pa at vide, hvor rensdyrene befinder sig i keelvnings-
tiden, hvor forstyrrelser har den sterste negative effekt (Aastrup, 2000).

Forstyrrelser i forbindelse med anleegsarbejder og andre aktiviteter kan resultere i:

e at rensdyrene flytter til nye omrader (Vistnes & Nellemann, 2001; Vistnes et
al., 2004), hvor der er risiko for, at deres muligheder for at overleve de fadebe-
greensninger, der er forbundet med vinteren, forringes (Reimers, 1982).

e at de eendrer deres vandringer (Reimers et al., 2007; Skarin & Ahman, 2014;
Vistnes et al., 2004).

e at deres aktivitetsmgnstre sendres, sa de f eks. bruger flere ressourcer pa flugt
eller pa at finde fode, hvis de fortraenges fra deres optimale fourageringsom-
rader (Crete et al., 1996; Murphy & Curatolo, 1987; Parker et al., 1990; Skarin
& Ahman, 2014; Vistnes & Nellemann, 2007; Wilson et al., 2014).

Alle disse mulige effekter har betydning for bestandenes reproduktion (Pach-
kowski et al., 2013) og dedelighed (Adamczewski et al., 1992; Pinard et al,,
2012; Reimers et al., 2021; Thomas, 1982; Weladji & Forbes, 2002).

I Norge har der veeret meget debat om vindmellers effekter pd rensdyrbe-
stande (Nilssen, 2019) og pé transmissionslinjers effekt pd rensdyrs fordeling
i deres udbredelsesomrader. Baseret pa en omfattende gennemgang af viden-
skabelige artikler om emnet fandt Vistnes og Nellemann (2007), at rensdyr
reducerede brugen af omrdder med infrastruktur eller menneskelige aktivite-
ter med 50-95% indenfor 5 km fra kilden til forstyrrelse.

Kendskab til felgende forhold vedrerende rensdyr er veesentlige for at vur-
dere potentielle miljoeffekter ved vandkraft:

¢ Bestandsstorrelse.

e Kerneomrader i keelvningstiden og om vinteren.

¢ Vandringsmenstre.

e Evt. andre stressorer udover dem, der er relateret til anleegs- og driftfaser,
for rensdyr herunder jagttryk og beliggenhed af vigtige jagtomrader.

¢ Folsomme omrdder og tidspunkter.
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3.1.2 Moskusokser

I projektomradet findes moskusokser i den nordlige del (Cuyler, 2022). Mo-
skusokser er naturligt udbredt i de nordligste omrdder i Arktis, hvor der ikke
er ret mange menneskelige aktiviteter. Der findes derfor kun fa undersggelser
af moskusoksers reaktioner overfor forstyrrelser.

Undersggelser fra Melville Island, Canada, viste, at moskusokser reagerede
pa en snescooter pa 345 m afstand, og at 50 % af flokken blev opmeerksom pa
ca. 265 m afstand. Voksne hunner reagerede som regel forst pa forstyrrelsen
(McLaren and Green (1985).

Moskusoksers reaktion pa seismisk feltarbejde om vinteren blev undersogt pa
Jameson Land i Ostgrenland (Olesen, 1986). Olesen fandt eget andel af ener-
gikreevende aktiviteter og nedsat fedesggningstid, ndr snescootere og beelte-
koretgjer og helikoptere passerede.

De menneskelige aktiviteter vurderes derfor at kunne pavirke moskusokserne
negativt. Det sker fordi aktiviteterne pavirker dyrenes energiforbrug og fedt-
akkumulering og dermed dyrenes reproduktion og vinteroverlevelse.

I forbindelse med de seismiske undersggelser i Dstgranland i 1980’erne blev der
ikke dokumenteret effekter pd moskusoksebestandens storrelse (Aastrup & Mos-
bech, 2000). Der er begraenset viden i litteraturen om effekter af menneskelige ak-
tiviteter pa lokalt bestandsniveau, hvis man undtager jagt (Cuyler et al., 2020).

Kendskab til fglgende forhold vedrgrende moskusokser er vaesentlige for at
vurdere potentielle miljeeffekter ved vandkraft:

e Bestandssterrelse.

e Kerneomrader i keelvningstiden og om vinteren.

¢ Vandringsmenstre.

e Evt. andre stressorer for moskusokser, herunder jagttryk og beliggenhed
af de vigtigste jagtomrdder.

e Fplsomme omrader og tidspunkter.

3.1.3 Fugle

Fugle kan blive pavirket af forstyrrelser og tab af yngle- og fourageringsom-
rader. I projektomrddet kan blisgas og canadagas samt stremand potentielt
blive veesentligt pavirket, mens der ikke forventes vaesentlige pavirkninger pa
bestandsniveau for de fleste andre fuglearter. Dog ber status for redlistede
arter som havern og jagtfalk opdateres.

Blisgas og canadagés anvender lavtliggende, tidligt snefrie omrdder i Sydvest-
gronland, nér de ankommer fra Europa og Nordamerika om foraret. Disse for-
arsrastepladser er vigtige i en periode pa ca. 14 dage i maj. Nogle af disse om-
rader er kortlagt for en del ar siden, og en del findes indenfor omradet mellem
Nuuk og Kangerlussuaq (Boertmann & Egevang, 2002; Fox & Glahder, 2010;
Fox et al., 2003; Fox et al., 2002; Glahder, 1999; Kristiansen & Jarrett, 2002; Ma-
lecki et al., 2000). I denne periode er geaessene meget falsomme for forstyrrelser,
ien grad s& ynglesuccesen kan pavirkes. Derefter slar geessene sig ned pa yng-
lelokaliteter, som er spredt over sterre omrader. Gaessene er ogsa falsomme for
forstyrrelser i rugetiden (hovedsagelig juni). I juli (efter rugeperioden) forekom-
mer geessene igen mere koncentreret i specifikke omrader.



Efter yngleperioden feelder geessene deres svingfjer og kan ikke flyve i en peri-
ode frem til midten af august. I feeldeomrdderne skal de kunne finde fode i 3-4
uger og samtidig kunne soge tilflugt, hvis de forstyrres af deres naturlige fjen-
der (primeert polarreev). Idet feeldningen ikke er fuldt synkroniseret, vil det
dreje sig om 6-8 uger, hvor der foregar feeldning. Menneskelige forstyrrelser
kan have stor betydning i denne periode. Blisgees reagerer ved at flygte, nar
mennesker til fods er ca. 0.5 km fra dem. Geessenes reaktion er kraftigere pa
lyden af helikopterflyvning, som de reagerer pd i en afstand af 2-9 km, hvis he-
likopteren flyver lavt (Meixell & Flint, 2017; Moriguchi et al., 2010; Mosbech &
Glahder, 1991; Rozell et al., 2024). Hvis gees bliver skreemt veek fra deres feelde-
omrade, kan det vare op til en uge, for de vender tilbage, og i nogle tilfeelde sker
det slet ikke. Derved mister geessene tid til at graesse, og der er derfor risiko for,
at de ikke nar at fa indtaget tilstreekkelig fode og dermed energi til at kunne
Klare efterarstreekket til vinterkvartererne i Europa og Nordamerika.

Stremand forekommer fétalligt i projektomradet (Boertmann, 2003, 2008; Bo-
ertmann & Mosbech, 2002). I yngleperioden i juni til september opholder de
sig i elve med steerk strem, hvor de lever af mygge- og fluelarver og pupper.
Zndringer i afstromningsmensteret i et omrade kan pavirke eller edelegge
dens levesteder.

Skibs- og helikoptertrafik forbundet med vandkraftanleeg kan péavirke hav-
fugle, der opholder sig i de bergrte fjorde. Mange havfugle yngler pa fugle-
fielde. Kraftige forstyrrelser kan udlgse flugtreaktioner, der medferer, at eg
eller unger bliver skubbet ud af deres rede og gar tabt, at foreeldrefuglenes
energiforbrug eges, og kan fore til aget preedation af aeg og unger, fra reder
som forlades under flugten (Carney & Sydeman, 1999; Labansen et al., 2021).
Ligeledes kan fuglene blive fortreengt fra vigtige fodesggningsomrader i neer-
heden af kolonien, og hvis der ikke er alternative fadeomrader, kan det i yder-
ste konsekvens betyde, at der ikke leengere er tilstreekkeligt fodegrundlag i
neromradet til opretholdelse af kolonien.

For de neevnte arter og artsgrupper er det vigtigt at have kendskab til:

e Bestandssterrelse.

e Vigtigste kerne- og fodesogningsomréder i treektiden, i yngletiden og i feel-
deperioden.

e Evt. andre stressorer for gees, stromaender og havfugle, herunder jagttryk
og beliggenhed af de vigtigste jagtomrader.
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3.1.4 Havpattedyr

I anleegsfasen vil der forekomme skibstransport af mandskab, varer og kon-
struktionsmateriel til og fra havneanleegget. I driftsfasen kan disse transporter
veere af begreenset omfang. Transporterne vil fremkalde bade over- og under-
vandsstej, som kan pavirke adfeerd og lokale bestande af havpattedyr (Erbe
et al.,, 2018). Seerlig fokus ber veere omkring at minimere forstyrrelse af de
redlistede arter hvalros, hvidhval og speettet seel, der kan veere i eller i neer-
heden af omradet. Andre arter af sl og hval kan i forskellig grad blive for-
styrret afhaengig af artens karakteristika og periode af aret. Nogle arter tilpas-
ser sig hurtigt.

Kendskab til nedenstdende punkter er vigtig for at vurdere miljoeffekter pa
havpattedyr:

¢ Bestandsstorrelse.

e Vigtigste forekomstomrdder og -tider.

o Vigtigste fodesogningsomrader- og tider.

e Migrationsruter.

e Evt. andre stressorer, herunder jagttryk og beliggenhed af de vigtigste jagt-
omréder.

3.1.5 Fjelderreder

Etablering af reservoir og drift af et vandkraftanleeg sendrer afstremningsfor-
holdene i et sterre omrade og kan pévirke de fjelderreder, som forekommer i
mange gronlandske sger og elve (Anon., 1986; Johansen et al., 2008). I reser-
voiret eendres de hydrologiske forhold generelt, og den varierende vand-
stand, kan pavirke reservoirets indhold af nzeringsstoffer og eventuelle tung-
metaller, hvorved omrader med gydepladser kan blive pavirket negativt.

Efter etablering af vandkraftreservoirer ses ofte stigninger i methylkvikselv,
som fglge af methylering af uorganisk kviksglv (Kelly et al., 1997; Calder et al.
2016; Hall et al., 1997, Oiffer et al., 2009). Methylkvikselv er giftigt for fisk og
hgjere op i fedekeeden (Jonsson et al., 2022). Da uorganisk kviksglv findes i det
Gronlandske miljo (AMAP, 2021; Dietz et al., 2022) anbefales det, at problema-
tikken undersgges i forbindelse med etablering af vandkraft reservoirer.

Fjeldgrreder findes i to former: En standform, som tilbringer hele livet i fersk-
vand, og en vandrende form, som tilbringer sommeren i havet, og som om
efteraret vandrer op i elve og sger for at gyde og tilbringe vinteren. Nar aeg-
gene er klaekket, tilbringer den vandrende form 3 til 4 ar i ferskvand, fer den
begynder sin arlige sommervandring til havet. I elve, hvor vandtilferslen re-
duceres som fglge af overfersel af vand til reservoiret, kan vandstanden blive
sd lav, at fjelderreder ikke kan overvintre eller vandre op i elven. I de tilfeelde
vil fjeldgrredbestanden forsvinde fra den pageeldende elv.

Den vandrende form vokser langt hurtigere end standformen og har sterst
betydning som konsumfisk og for turisme- og lystfiskeri.



I fjelderredens livscyklus er folgende faktorer centrale:

e Fourageringsomrader.

e Gydeomréder.

e Opvervintringspladser - i elve/sger skal der findes omrader, der ikke bund-
fryser.

e For den vandrende form skal det veere muligt at nd bade gyde- og over-
vintringsomréder fra havet.

Ved etablering af vandkraft kan felgende pévirke fjelderreder negativt:

e Speerring af vandleb, hvor der er opgang af den vandrende form.

e Reducering af vandfering i elve, hvor fjelderreder har opgang og gyder
og/eller overvintrer.

e Indholdet af methylkviksglv i reservoir, aflobselve og udlgbsdeltaer kan
stige som fglge af methylering af organisk materiale i de oversvgmmede
omrader.

o Etablering af reservoir med varierende vandstand pavirker fouragerings-
og gyde- og overvintringsomrader for fjelderreder.

3.1.6 Vegetation

Vegetation, plantesamfund og arter, kan pavirkes af vandkraftaktiviteter gen-
nem:

e Oversvemmelse af vegetationsdeekkede omrader ved etablering af reser-
voir med varierende vandstand.

e Inddragelse af vegetationsdeekkede omréder til infrastruktur, udtag af
sand eller grus, materialedeponier m.m.

e Andrede fugtighedsforhold i landomrader, der graenser op til reservoir.

e /Zndrede lysforhold som felge af stovspredning.

e /ndringer i det lokale klima (ifelge 4.1.7).

e Stevpavirkning fra trafik pa veje.

Sjeeldne vegetationstyper, herunder de beskyttede naturtyper saltsger og ens-
varme kilder, og redlistede plantearter (Boertmann & Bay, 2018) er seerligt
fatallige og dermed sarbare.

I forbindelse med miljgvurdering af konkrete projekter er nedenstdende for-
hold vigtige:

e Hyvilke og hvor store omrdder med sjeeldne biotoper og arter, der pavirkes.
e Vigtigheden af de ‘'mistede’ omrader som federessource for plantesedere
og afledte effekter pa rensdyr- og moskusbestande.
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3.1.7 Hydrogrdfi og lokalklima i fjorde

Etablering af vandkraft indebeerer sendringer i, hvor meget ferskvand der til-
fores fjorden pd forskellige tidspunkter af dret. Desuden eendres den totale
vandmeengde, der tilfgres fjorden, fordi vandet fra oplande, som tidligere har
haft udlgb et andet sted i fjorden (eller i et helt andet fjordsystem), er flyttet
til vandkraftreservoiret. Det kan medfere:

e /Endring i tidspunkt og varighed af isleegning af fjord.
e Andring i saltholdighed, turbiditet (hvor klart vandet er) og andre hy-
drografiske parametre i fjorden.

Buch (1983) vurderede overordnet, at ovenstaende eendringer i den lokale hy-
drografi i fjorden kan pavirke lokalklimaet nogle fa kilometer fra det punkt,
hvor ferskvand fra kraftvaerket lgber ud i fjorden:

e Zndring i lufttemperaturens maksimums- og minimumsveerdier pé for-
skellige arstider.

e /Andring i frekvensen af tage, frostreg og rimdannelse.

e /Andring i isforholdene.

Man ber vurdere, hvad disse forhold kan betyde for vegetation, fiskebe-
stande, havfugle og havpattedyr i fjorden. Seerlig interesse knytter sig til
gyde- og fiskeomrader for stenbider og lodde (Johansen et al., 2008).

3.1.8 Landskabs- og terrcenforhold

Vandkraftveerker har betydelige effekter pa landskabet, hvor transmissions-
linjer, reservoir med varierende vandstand samt deponier til udspreengt ma-
teriale fra tunneletablering er de mest markante.

I Norge er der mange ars erfaringer med afbgdning af negative effekter af den
landskabelige herlighedsveerdi (placering af transmissionslinjer og udform-
ning og placering af deponier for udspreengt materiale) og afbedende foran-
staltninger i elve med fiskebestande (Eie, 2013; Hillestad, 1992):

Det udspreengte materiale kan indeholde metaller, der bliver frigivet ved kontakt
med luft og vand. Der ber derfor foreligge en geokemisk vurdering af, om der
kan forekomme bjergarter med miljefarlige metaller i det udspreengte materiale.



4 Generelle anlceeg og aktiviteter ved afta-
gerprojekter: Power-to-X anlceg og alumi-
niumssmelter

Aftagerprojekter til et vandkraftanleeg kan veere f.eks. et Power-to-X (PtX) an-
leeg og en aluminiumssmelter.

Et PtX-anleeg kan f.eks. benyttes til produktion af ammoniak (Power-to-Am-
monia anleeg, PtA). Det forste skridt i processen er elektrolyse, hvor vand
spaltes til ilt og brint. Brint kan derefter bruges i en synteseproces, hvor der
tilseettes nitrogen, og der fremstilles ammoniak. Elektricitet til den energikrae-
vende produktion af ammoniak kommer fra vandkraftanleegget. Det er pa nu-
vaerende tidspunkt ikke kendt om PtA vil blive aktuelt som aftageprojekt.

Der findes kun ganske fa PtX-anleeg pd verdensplan, og derfor er der begreen-
set viden om afledte miljgpavirkninger. Yara i Norge abnede i august 2024 et
PtX-anleeg, hvor der skal produceres ggdning. I Danmark er inden for de se-
neste ar dbnet et anleeg pa Als og ved Redekro samt et demonstrationsanleg
i Lemvig, hvor der fremstilles ammoniak. Desuden har Energistyrelsen i Dan-
mark udbudt yderligere projekter.

En aluminiumssmelter producerer aluminium ved reduktion af aluminium-
oxid, ofte ved brug af Hall-Héroult-processen. Dette er en elektrolytisk pro-
ces, hvorfor der skal benyttes enorme meengder strom.

Vandkraftanleeggene er en stor og veesentlig del af aftagerprojekternes aftryk
pa miljeet. I tilleeg til elementerne ved et vandkraftanlaeg er de generelle an-
leeg og infrastruktur, der etableres igennem sadanne typer aftagerprojekter,
samt afledte fysiske eendringer, folgende (Figur 3):

Et storre fabriksanleeg med udledning til fjord og atmosfaere

Fabriksanleegget er kernen i aftagerprojekterne. Aftagerprojekterne og den
valgte teknologi har betydning for, hvilke konkrete elementer der indgér, men
vil iseer have betydning for drivhusgasudledninger til atmosfeeren.

Veje, landingsbaner og mandskabslejr

Anleeg ved en mandskabslejr er tilsvarende eller mere omfattende end for
vandkraftanleegget. De fleste af anleeg ved aftagerprojekter er forbundet med
veje. Vejene er som regel grusveje, og i forbindelse med vejene vil der veere
materialeudtag, da vejene primeert etableres med lokale materialer. Der vil
veere en varierende meengde af trafik med flere former for keretgjer. Mand-
skabslejren (hvis anleegget ikke er byneert) fungerer som base for personalet,
og der vil veere trafik af personale til og fra alle elementer i aftagerprojektet. I
nogle tilfeelde etableres landingsbane(r).



Udskibningsfaciliteter

Der etableres typisk havnefaciliteter i forbindelse med aftagerprojekterne for
at sikre udskibning af f.eks. aluminium og ammoniak. Der kan forventes en
betydelig skibstrafik.

Figur 3. Konceptuel fremstilling af typiske elementer i et Power-to-X anleeg og en Aluminiumssmelter. Elementerne inkluderer
bl.a. havneanlaeg og skibstrafik, mandskabslejr, fabriksanleeg, transmissionsledninger. Bemeerk at iseer for fabriksanleeg vil den
praecise udformning, elementer inkluderet og stgrrelse afhange af endeligt anleeg.
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5 Generelle miljgeffekter af aftagerprojekter

Overordnet set er de miljgmeessige pavirkninger fra aftagerprojekter knyttet
til forstyrrelser, der relaterer sig til etablering af vandkraftsanleegget (se afsnit
2) samt etablering og drift af aftagerprojektets fabriksanleeg, mandskabslejr
og oget skibstrafik. I tilleeg hertil kan forventes udledninger til luft- og hav-
miljg fra fabriksanleeg og mandskabslejr, f.eks. affald og spildevand, der ikke
er afdeekket i notatet.

For alle typer aftagerprojekter skal der opbygges en infrastruktur med fabriks-
bygninger, indkvartering af personale samt veje. Affald og spildevand fra disse
anleeg bar hadndteres miljemaessigt forsvarligt efter gaeldende standarder. Uaf-
haengig af aftagerprojektet vil infrastrukturen, der opbygges i forbindelse med
fabriksanleegget, have samme effekter som neevnt for vandkraftanleeggets til-
svarende elementer (se afsnit 2) og ber miljgvurderes tilsvarende.

I forbindelse med aftagerprojekter gennemfores et betydeligt antal skibstrans-
porter til og fra anleeggene. Transporterne vil skabe stgj og anden forstyrrelse
over og under vandet, hvilket kan pavirke havfugle og -pattedyr. Det er der-
for vigtigt at vurdere den ogede skibstrafik i relation til eksisterende trafik i
de bergrte omrader.

Effekter af spild og udslip som felge af uheld er ikke behandlet i dette notat,
men spild af ammoniak i “‘worst-case’ scenarier er beskrevet i Fritt-Rasmussen
et al. (2022). Fritt-Rasmussen (2022) inkluderer vurdering af de potentielle
miljgpavirkninger af et worst-case ammoniakspild fra Power-to-X-anleg
(PtX) og skibstransport i 3 forskellige omrader: Kangerlussuaq (Sdr. Strem-
fjord), Kangerlussuatsiaq (Evighedsfjorden) og Nuup Kangerlua (Godthébs-
fjorden). I vurderingen er modellerede verdier og estimater af ammoniak-
koncentrationer i miljoet og teerskelveerdier for toksicitet medtaget og brugt
til at estimere potentielle risikozoner for miljgpavirkninger. De overordnede
konklusioner fra vurderingerne er, at et sterre, worst-case ammoniakudslip
sandsynligvis vil fordrsage alvorlige toksiske skader op til adskillige kilome-
ter fra spildstedet. Den faktiske pavirkning af et spild vil i hgj grad afheenge
af vejr- og stremforhold, udslippets sterrelse samt genopretningstiden for de
bergrte organismer. Det er meget vigtigt, at de hajeste sikkerhedsstandarder
implementeres for at undga en ulykke og for at redde menneskeliv.

Nedenfor gennemgds overordnet de mulige miljpeffekter fra aftagerprojek-
terne aluminiumsmelter og PtX-anleeg (Tabel 3), samt de forhold, som er vee-
sentlige at have kendskab til for at vurdere pavirkninger af dyre- og planteliv.
Redeggorelsen er ikke udtemmende, da der endnu ikke foreligger konkrete be-
skrivelser af aftagerprojekterne og de valgte teknologier.

5.1.1 Power-to-X anleeg

Et PtX-anleeg rummer flere forskellige komponenter, der bl.a. kan medfere
stgj i omgivelserne fra f.eks. elektrolyseprocessen. Desuden kan der veere
emissioner af overskydende procesgasser til atmosfeeren. PtX-produktionen
vil veere baseret pa elektricitet fra vandkraft, og vil derfor have en mindre
COz-udledning end anlaeg baseret pd konventionelle energikilder. Ud over de
effekter der knytter sig til vandkraft, kan der veere en miljomaessig effekt ved
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det vandforbrug, der er forbundet med elektrolysen (Koj at al, 2019). En kon-
kret vurdering af de miljemaessige effekter af et stort vandforbrug mé afvente
detaljerne af et konkret projekt. Men overordnet relateres miljoeffekterne fra
et stort vandforbrug til 2endringer i neertliggende ferskvandsmiljger.

Afheengig af den anvendte teknologi kan der vaere kemiske biprodukter, som
skal handteres miljgmeessigt forsvarligt. Koj et al. (2019) understreger, at elek-
tricitetskilden (her vandkraft) og den anvendte metode er de vaesentligste for-
hold at kende for at belyse de miljgmaessige forhold. Uden et konkret, gron-
landsk projekt kan man altsa pa nuveerende tidspunkt ikke vurdere miljeef-
fekter udover dem, der knytter sig til vandkraft som energikilde.

5.1.2 Aluminiumssmelter

Aluminiumssmeltere baseret pa vandkraft giver trods meget betydelige CO»-
emissioner ved elektrolyseprocessen (Anon., 2010) et relativt mindre kli-
mameessigt aftryk end aluminiumssmeltere baseret pa traditionelle energikil-
der som kul og olie (Kovacs, 2015). Med forbehold for manglende detaljer om
den konkrete udformning af smelteren, sa sammenfattedes effekterne af alu-
miniumssmelteren i Alcoa’s projekt séledes (Anon., 2008, 2010):

e (Jgede meengder affald fra aluminiumsproduktion og relaterede processer.

e Spildevand fra aluminiumsproduktion og relaterede processer.

e (gede luftemissioner (COz, SO», fluorider, fluorerede drivhusgasser,
PAH’er, partikler).

Tabel 3. Oversigt over afledte effekter ved drift af Power-to-X anlaeg og Aluminiumssmelter.

Afledte effekter Power-to-X |Al-smelter
Forstyrrelser af dyreliv ved udskibning X X

Tab af fouragerings- og yngleomrader for dyreliv X X
Tab/pavirkning af radlistede plantearter X X
Spildevand og affald fra drift af mandskabslejre og transport af mandskab X X

@gede COr-emissioner X

Stort vandforbrug X

Risiko for spild af Al-malm i forbindelse med transport - herunder skibstransport X

Risiko for spild eller udslip af ammoniak pa land eller i forbindelse med skibstransporter X

Tab af landskabets herlighedsveerdi X X
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6 Afsluttende bemcerkninger

Neervaerende notat indeholder en generel oversigt over anleeg og aktiviteter
ved et vandkraftveerk og de mulige miljemeessige effekter. For konkrete pro-
jekter kan der tages udgangspunkt i oversigten, men ferst, nar et projekt er
beskrevet i detaljer, kan effekterne vurderes ngjere.

Folgeprojekterne er pa nuverende tidspunkt i begreenset grad konkrete,

hvorfor notatet oversigt er begreenset til infrastruktur, mens de procesmees-
sige forhold kun er bergrt kursorisk.
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