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1 Executive Summary

This report includes a detailed test and mitigation plan for the oil spill field experiments taking place
in Greenland, summer 2017.

An overview of the expected mitigation measures is given in the figure below (

Figure 1). Note that the set-up might be changed due to actual conditions on site.

Figure 1. Tentative mitigation plan and response measures during the experimental oil spill in a closed bay in
Greenland. Note that the set-up might be changed due to actual conditions on site.

In summary the tentative mitigation plan includes the following:

- Oil discharge only inside the fire booms

- 2 additional booms are planned to be deployed to minimize/avoid oil release outside the
bay.

- Scan-trawl system and bucket skimmer. The primary purpose of these two types of
mechanical oil collection systems is to collect the burn residues after the burns. However,
these systems could also be used to collect unintended oil spill(s).

- The experimental work will only be conducted if the weather conditions dictate so.

Further included in the report is the approval for the experimental oil spill given by the authorities in
Greenland 30 September 2016.



2 Preface

For operational and environmental research an oil spill/burn experiment will be conducted in an
enclosed bay in Greenland during the summer 2017. In general this study will investigate efficiency
and environmental impacts of combatting oil spill at shoreline as well as shoreline clean up. To
avoid unwanted impact on the environment from the oil discharged during the experimental work a
thorough mitigation plan has been prepared. The mitigation plan is described in this report. The
application and approval for the experimental work given by the Greenland authorities is included
in appendices.

2.1 Location

The location for the experimental oil spill/lburns has been selected carefully to ensure no
environmental harm by oil spill or burn emissions to the site as well as the site should not disturb
hunting / fishing. Dialog with KNAPK (Association of Fishers and Hunters in Greenland) has been
done. The locations for the experimental work and reference includes 3 bays (figure 2). The
location of the fjord and bay is about 40 km south of the Nuuk and was visited in July 2016. Prior to
oil release it will be made sure that no sensitive animals / birds are found in the area. If sensitive
animals /birds are seen in the experimental area they will be scared away before the experiment is
started.
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Figure 2: Locations for the exerimental work (fjord



3 Mitigation Plan

For operational and environmental research an experiment oil spill/burns will be conducted in an
enclosed arctic water basin in Greenland during the summer 2017. In general the study will
investigate efficiency and environmental impacts of combatting oil spill at shoreline as well as
shoreline clean-up measures. The intention is to test in situ burning of oil spills near the shore. To
avoid unwanted impacts on the environment from the oil discharged during the experimental work
a thorough mitigation plan has been prepared. The mitigation plan is described in the following.
Further also shore-line clean up measure will be tested at the location. These include only
experimental work in closed meso-cosmos set-ups, thus do not expect to cause any environmental
impacts and as such are not described further. However, in the unlikely event of oil release from
these meso-cosmos set-ups, absorption pads will be used to clean-up the spill.

3.1 Weather conditions

During the actual period of the field work the weather forecast will be followed carefully to secure
that the in situ oil spill and in situ burning experiment will only be accomplished under calm weather
conditions for a period of days to ensure optimal operational conditions.

3.2 Response plan to “intended” oil spills

According to the approval a maximum discharge of 1 m® HFO and 1 m® crude is permitted (see
Section 4). It is planned to make two intended oil releases. To minimise the risk of contaminating
the surrounding environment a boom will be deployed at the entry of the bay, where the
experiments will take place. This containment boom will be deployed having a safety passage that
could be closed fast in the case of unintended oil release (see Figure 3 below).

To further limit the potential impact of the oil a second containment boom is planned to be
deployed and within this area it is planned to conduct the in situ burning experiment. Since it is not
part of the experimental work to test containment of oil and to minimise the environmental impacts,
the oil will only be released directly in the fire boom (pyro boom) and after the other containment
booms are in place. To avoid splashing of the oil and potential contamination outside the boom, the
oil will be carefully discharged. However, note that the final set-up will depend on local currents,
tidal conditions etc.



Figure 3: Tentative mitigation plan and response measures during the experimental oil spill in a closed bay in
Greenland. Note that the set-up might be changed due to actual conditions on site.

Partners of the project (GOSR) will provide the fire booms as well as the containment booms
including knowhow of booming.

An important part of the project is to test the collection of the burn residues. Two types of
mechanical measures will be testes, this include a trawl system (Scan Trawl) and a skimmer
(bucket skimmer). GOSR, DESMI, LAMOR will provide equipment and knowhow of how to deploy
and use this equipment. Absorption pads will be used to collect any residues that were not
collected by the two other measures.

3.3 Oil spill response to “unintended” oil spill(s)

In the case of an unintended oil spill GOSR, DESMI, LAMOR will provide equipment and knowhow
of how to deploy and use the Scan-trawl system and bucket skimmer. The primary purpose of
these two types of mechanical oil collection systems is to collect the burn residues after the burns.
However, these systems could also be used to collect oil escaping from the fire boom.

3.4 Monitoring

Prior, during and after the experiment water and blue mussel will be samples and measured for
PAHSs (polycyclic aromatic hydrocarbons) and THC (total hydrocarbons). A tentative position of the
sampling sites is given in the figure (Figure 4) below.



In addition to the water samples also passive samplers will be deployed and analysed by use of
fluorescence for the potential content of oil components. During the oil spill experiments also
careful visual observations/inspections on the water surface will take place.

Figure 4: Indications of positions of water sampling for monitoring

3.5 Waste management

The residual oil from the in situ burning experiment will be collected mechanically / manually as
well as all other waste will be collected and contained in bags for incineration. The bags will be
weighed and the evaporative and water soluble fractions will be computed for mass balance of oil;
fate of oil, and the amount of oil recovered.

3.6 Health and safety considerations

AU will make sure that all necessary health and safety considerations are being followed during the
field work involving oil and oil burning to secure a safe working environment. The AU guidelines for
conducting field work in Greenland will be followed. We will set-up detailed information regarding
required environmental conditions, including good visibility, wind speed below around 8 m/s and
wind direction away from workers. A stable weather forecast is also required to make sure that the
needed time-window is available for conducting the field experiments under safe working
conditions.



To the extent that it is reasonable the safety guidelines given in “Field Operations Guide for In-Situ
Burning of On-Water Oil Spills, APl TECHNICAL REPORT 1252, 2015 will be followed to secure a
safe working environment for the people doing the burning experiments. However, it should be
noted that the “ISB Field Guide” is designed for real oil spill response operations and thus are
designed for large and repeatable burns and as such are more comprehensive than what is
considered necessary for the project’s small-scale experiment. Hence, air monitoring will not be
included, but it will be ensured that the right precautions are being taken, based on experiences
from earlier field experiments with burning of oil, to avoid human exposure to smoke from the burn.



4 Approval for the oil spill/burn field experiment

The approval to completer the oil spill/burn field experiment was given by the authorities in
Greenland on 30 September 2016. The approval is in Danish and is included in Appendix 1. A
short summary of the approval is given in the following.

The approval is valid in the period form 1 January 2017 — 31 December 2018. AU must inform the
authorities in Greenland about the start-up of the experimental work as well as inform the
authorities when the experimental work has been completed. Also Polar oil, Arctic command,
relevant municipalities and KNAPK must be informed about the study and timeline prior to
initiation.

The experimental work must follow the descriptions given in the application (Appendix 2) and
according to the requirements given in the approval.

1 m® crude oil and 1 m® HFO is allowed to be released in relation to the experimental work. AU
must inform the authorities no later than 1 month before the experimental work about the actual oil
types. AU must keep a close manual about the actual amount of oil released, the position and
other related issues.

To monitor the experimental release representative water samples must be taken, prior and after
the experimental work as well as one year after the experimental work. The water samples must be
analysed for PAHs and THC.

3 month after the experiments AU must submit a field report to the authorities about the
experimental work and the environmental impacts.
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5 Appendix 1 -Approval for the oil spill/burn field experiment
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Pinngortitamut Avatangiisinut Nukissiuuteqarnermullu Naalakkersuisoqarfik

Departementet for Natur, Milj@ og Energi
P 1ol d GOVERNMENT OF GREENLAND W,

Aarhus Universitet
Bioscience
Frederiksborgvej 399,
Postboks 358,

4000 Roskilde,

Kim
E-mail: kig@bios.au.dk

30-09-2016
Sags nr. 2016-10697

Tilladelse til gennemfersel af forseg vedrerende forvitring af olie og Akt nr. 3664379

bekampelse af oliespild ved Granlands kyst Posthoks 1614
3900 Nuuk

TIf. (+299) 34 50 00

Fax (+299) 34 54 10

E-mail: paian@nanoq.gl

Afgtarelse www.naalakkersuisut.gl

Departementet for Natur, Miljg og Energi giver hermed Aarhus Universitet
tilladelse til gennemfersel af praktisk forsag vedragrende forvitring af olie og
bekasempelse af oliespild ved Grenlands kyst, som led i et sterre
forskningsprojekt om oliespild i kolde og isfyldte havomrader.

Tilladelsen gives i henhold til Landstingsforordning nr. 4 af 3. november 1994
om beskyttelse af havmiljpet, kapitel 1, § 5, som aendret ved
Landstingsforordning nr. 3 af 8. juni 1997 og Landstingsforordning nr. 2 af 21.
maj 2004 (herefter benaavnt havmiljgforordningen).

Tilladelsen kan til enhver tid eendres eller tilbagekaldes, hvis hensynet til
beskyttelse af saterritoriet ger det nedvendigt, jf. havmiljgforordningens § 39.

Tilladelsen gives pa nedenstaende vilkar.
Vilkar for tilladelsen

1. Tilladelsen er geeldende fra og med 1. januar 2017 til og med 31.
december 2018.

2. Aarhus Universitet skal orientere Departementet for Natur, Miljg og
Energi om,

a. hvornar de forste praktiske forsgg forventes pabegyndt,

b. nar alle forsegene er gennemfart.

3. Udferelse af forsegene, skal felge beskrivelsen i bilag 1-6 i Aarhus
Universitet's ansegning af 9. september 2016 ("Ansegning om
gennemforsel af undersegelser vedrarende forvitring af olie og
beksempeise af oliespild ved Grenlands kyst” af 9. september 2016), og
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skal i gvrigt finde sted i overensstemmelse med kravene i denne
tiladelse.

Vedr. undersggelse af den naturlige forvitring af olie i tidevandszonen
ved tre forskellige lokaliteter i Grenland under hgj- til lavarktiske forhold
aftales de preecise geografiske lokaliteter imellem departementet og
Aarhus Universitet.

. Aarhus Universitet ma udlede falgende til havmiljzet:

a. | forbindelse med det i ans@gningen beskrevne forsgg 1 kan
felgende udledes

HFO (af IFO typen) Réolie (Troll/Nords@ typen)
0,3 liter olie pafert kakler

Upemavik | g 3 jiter olie pafart kakler

Nuuk 0,3 liter olie pafert kakler | 0,3 liter olie pafart kakler
Nanortalik | 0,3 liter olie pafert kakler | 0,3 liter olie paf@rt kakler

b. |forbindelse med det i ansggningen beskrevne forsgg 2 kan
felgende udledes

HFO (af IFO typen) | Raclie (Troll/Nordsg typen)
1m3 1 m3

. Aarhus Universitet skal senest 1 maned far de praktiske forseg
pabegyndes fremsende information om, hvilke praescises fabrikater af
olier der benyttes.

Opbevaring af olieprodukter til brug i forsggene skal ske forsvatligt.
Dette krav gaelder ogsa for de affaldsfraktioner, der opstar fra forsegene,
og som opsamles efterfalgende.

Der skal udferes fglgende kontrol/monitering:

a. |forhold til forsgg 1, sa skal udtages repraesentative vandpraver
for forseget opsasttes, og nar forsgget er gennemfart.

b. | forhold til forseg 2 sa skal udtages reprassentative vandpraver
for fors@get igangseettes, nar forseget er gennemfart, og et ar

efter forspget er gennemfert.

Vandpraverne skal analyses for total kulbrinter og PAHer.

8. Fgrforsegene gennemfares, skal felgende orienteres om

gennemferelsen af forsggene, herunder om tidspunktet for
gennemfarelse:

a. Polar Oil - bade Feeringehavn og hovedkontoret.
b. Arktisk Kornmando.
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c. De bergrte kommuner.
d. KNAPK.

9. Aarhus Universitet skal fare en journal for gennemfarelse af forsggene
med oplyshinger om:

1. Meengder og typer af olieprodukter ved hver udledning.
2. GPS positioner og tidspunkter for hver udledning.
3. Eventuelle problemer ved udledning.

10. Tilsynsmyndigheden kan til enhver tid anmode Aarhus Universitet om at
fa tilsendt en kopi af den i vilkar 9 omtalte journal.

11. En kopi af den i vilkar 9 omtalte journal skal indsendes til Departementet
for Natur, Miljg og Energi senest 1. april 2019. Denne kopi skal omfatte
alle de i vilkar nasvnte oplysninger, og skal deekke alle de udferte forsag.

12. Senest 3 mdr. efter gennemferelse af det sidste forsgg, skal der
fremsendes et kort notat om gennemfarelsen af alle forsggene til
Departementet for Natur, Miljg og Energi. Notatet skal indeholde en
beskrivelse af, hvordan forsegene er gennemfert og hvilke
miljpavirkninger, der er registreret.

13. Departementet kan til enhver tid bede tilladelseshaver om at indsamle
vandpregver fra havet, med henblik pa analyse heraf. Tilladelseshaver
afholder udgifter i forbindelse med analyse af prever.

Beskrivelse af forsagene (som beskrevet i ansegningen):

Aarhus Universitet (AU) er deltager i et sterre EU-forskningsprojekt med
formalet at styrke vidensgrundlaget om miljgeffekter og bekeempelse af oliespild
i kolde og isfyldte havomrader. Projektets titel er “Integrated oil spill response
actions and environmental effects - GRACE”.

Aarhus universitet er leder af en af arbejdspakkerne i GRACE. Aarhus
Universitets arbejdspakke skal udvikle og teste forskellige teknikker til
bekeempelse af oliespild i arktiske kystnaere havomrader; herunder med henblik
pa at undersgge den naturlige forvitring af olie i tidevandszonen ved lav- il
hejarktiske forhold, samt at underspge effektivitet og afledte miljpeffekter ved
bekaempelse af oliespild ved afbreending af olien pa havoverfladen og pa
kysten.

Aarhus Universitet ansager om tilladelse til at gennemfare folgende to forseg, i
Grenland, i forbindelse med GRACE:

a. Undersggelse af den naturlige forvitring af olie i tidevandszonen ved
tre forskellige lokaliteter i Grgnland under lav- til hgjarktiske forhold.

3
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b. Undersggelse af effektivitet og afledte miljgeffekter ved afbraending
af olie pa havoverflade og kysten, herunder at teste effektiviteten af
forskellige teknikker til opsamling af olie-og afbresndingsrester fra
havet.

Aarhus Universitet kan pa nuvaerende tidspunkt ikke oplyse hvilke praecise
oliefabrikater der bliver anvendt, dette afhaenger af forsgg af brandbarheden af
de taenkte oliefabrikater. Forsagene vil blive udfert pa Nordsjeellands
Brandskole i efteraret 2016. Aarhus Universitet oplyse at olietyperne vil vaere
henholdsvis HFO og raolie.

Aarhus Universitet oplyser at alt affald, restolie og afbraendingsrester fra
fors@gene vil blive opsamlet og afleveret til en kommunal modtagefacilitet.
Eventuelle rester af oliefilm pa havoverfalde vil seges fiernet/opsamlet.
Fors@gene er tilrettelagt sa effekten pa det omgivende miljg minimeres. De
forventede effekter, der vil opsta pa fx tang af olie og afbreendingen ved kysten,
vil blive moniteret som en del af projektets resultater, men vurderes til at veere
helt lokale.

Aarhus Universitet forventer at det pavirkede omrade vil veere begreenset til
spredte pletter pa 10-20 m lange kyststraekninger i de bergrte omrader, og fuld
restituering forventes efter fa ar. Der vil saledes blive udfgrt miljgmonitering far,
under og efter feltfforsggene. Hele projektet er planlagt til at Isbe over 3 ar med
planlaagning i 2016 og gennemfersel i 2017 og 2018.

De tre fjordbugte til forseg 2, som gnskes at indga i undersagelsen, er angivet i
Bilag 1 nedenfor, der svarer til Bilag 5 i ansggningen. Udover en decideret
forsegsbugt vil de to andre bugte indga som referencer og vil ikke blive pavirket
af undersggelsen. Lokaliteten til undersggelsen er ngje udvalgt under
hensynstagen til sarbar natur/miljg, jf. oplysninger i NunaGIS, samt fangst- og
fiskeriinteresser, der er kortlagt i dialog med KNAPK. Omradet og lokaliteter i
Kangerluarsoruseq er besigtiget den 5. juli 2016. Efter samrad med KNAPK, vil
forsggene blive gennemfert, sa de ikke forstyrrer evt. grredfiskeri med garn i
forsegsomradet.

Beredskab til at forhindre utilsigtet spredning af olie fra forsegene til det
omkringliggende miljg er en vaesentlig del af projektet. Udleegning af olie i
fors@g 2 og efterfelgende bekeempelse vil saledes blive foretaget i en bugt
afspearret med flydespaerrer.

Departementet for Natur, Milje og Energis bemarkninger

Departementet modtager yderst sjeeldent ans@gninger i henhold til § 5 i
havmiljgforordningen. Det er departementets vurdering, at tilladelser i henhold til
§ 5 skal kunne bidrage med afdaekning af ny videnskabelig viden om
forureningsbekeempelse. Tilladelser efter § S skal betragtes ud fra den udvikling,
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der sker indenfor bekaempelse af havmiljgforurening, og der kan derfor
tillegges en bred fortolkning af, hvad der kan gives tilladelse til.

Det er departementets klare opfattelse, at de i anssgningen foreslaede
undersggelser ma betegnes som ganske betydningsfuld videnskabelig forskning
i forureningsbekaempelse. Det er herunder departementets klare opfattelse, at
forspget med afbraending af olie pa havoverflader, som bl.a. vil teste
effektiviteten af forskellige teknikker til opsamling af olie-og afbreendingsrester
fra havet, er af seerlig stor veerdi for miljget | Grenland. Forsagene kan saledes
bidrage til at klarle=gge, om disse nyskabende metoder vil kunne bruges i de
grenlandske farvande. Departementet finder samtidig, at den foreslaede
afbraendingsmetode er omfattet af bestemmelsen i § 5, idet denne metode efter
departementets vurdering udger en naturlig del af forskningen i
forureningsbekeempelse i dag. Departementet betragter med andre ord den
foreslaede afbrasnding som en naturlig og integreret del af forsmget med
udledning og bekaempelse af olieforurening, som kan tillades efter § 5.

Departementet vurderer, at de foresladede forsag vil give ny viden om den
kombinerede effekt af midler og olieblanding pa arktiske nagleorganismer, der
er knyttet til kystzonens gkosystemer.

Departementet vurderer, at Aarhus Universitet og firmaerne bag GRACE har
opstillet tilfredsstillende tiltag til at minimere miljgpavirkningerne fra fors@gene.
Det er departementets vurdering, at de f& miljgpavirkninger, der kan
fremkomme fra forsggene, klart opvejes af den nye videnskabelige viden
fors@gene kan bibringe.

Departementet har opstillet vilkar i forbindelse med tilladelsen for at sikre en
passende afrapportering og monitering af forsggene.

Klagevejledning

Denne afggrelse kan i henhold til § 38 i havmiljgforordningen, paklages til
miljgklageudvalget af:

e den, til hvem afgerelsen er rettet

¢ |andsleegeembedet

¢ enhver, der ma antages at have en individuel, vaesentlig interesse i
sagens udfald

o foreninger og organisationer, der efter deres vedtaegter har til formal at
varetage vaesentlige rekreative interesser

Klagefristen er 6 uger fra den dag, afgerelsen er meddelt.
En eventuel klage sendes til:

Departementet for Natur, Miljg og Energi

Postboks 1614

3900 Nuuk
ann@nanoq.gl

16



Departementet sender herefter klagen samt sagsakter, der er indgaet i
behandling af sagen, videre til miljgklageudvalget. Ansegeren (Aarhus
Universitet) vil straks fa besked, hvis departementet modtager en klage.

Afgmrelsen kan ikke paklages til anden administrativ myndighed.

Afgprelsen kan indbringes for domstolene senest 6 maneder efter, at afgerelsen
er meddelt.

Enhver, der matte enske det, kan fa denne tilladelse at se ved henvendelse til
Departementet for Natur, Miljg og Energi.

Inussiarnersumik inuulluagqusillunga
Med venlig hilsen

Morten T. Leth
Miljg — og Beredskabsafdelingen.

17



Bilag1

Der er fundet egnet lok aliteter, hvortil der anseges om tilladel == til forse gsbugt
og referencebugter, | Kangerluarsomseq mst for Feeringehawn. Lokalteten er
udvalat med hensynstagen il =8rbar naturimilio og fang=- og fisk eriinteresser
CJf. oplys-ninger | MunaGls og dislog med KNAPK o, 4. juli 20187, Om radet i
Kangerluarsorused er besigtinet den 5. juli 2016, Arbejdet snges gennemfart =&
|okale aktiviteter, herunder grredfiiskeri, ikke forstwree s, Tre lokaliteter er
udpecet til at kunne indod | underseaelzen, dels forsegsbugt og delsto
referencebudgte. Placeringen fremodr st kot nedefor. Foto og positioner er

angivet nedenfor,

%
)

Figur. Udpeget lokaliteter | Kangerluarsomseq mat for Faeringehawn.
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6 Appendix 2 - Application for experimental oil spill in Greenland
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AARHUS UNIVERSITET

/ INSTITUT FOR BIOSCIENCE

Til

Departementet for Natur og Miljo

Att.: Morten Thrane Leth og Tina Menster

Ansegning om gennemforsel af undersogelser vedrerende forvitring af olie og bekaempelse af
oliespild ved Grenlands kyst

Susse Wegeberyg
Janne Fritt-Rasmussen
Kim Gustavson

? September 2016

Baggrund

Med henvisning til orienteringsskrivelse (Aarhus Universitet d. 30. juni 2016)
fremsender Aarhus Universitet hermed endelig ansggning om gennemfersel af
forskningsundersogelser vedrarende nedbrydning og bekeempelse af oliespild ved
Gronlands kyst.

Aarhus Universitet (AU) er deltager i et storre EU-forskningsprojekt med formé-
let at styrke vidensgrundlaget om miljeeffekter og bekaempelse af oliespild i kolde
og isfyldte havomrader. Projektets titel er "Integrated oil spill response actions
and environmental effects — GRACE.”

Projektet er beskrevet pa: http://www.syke.fi/projects/grace.

Der er i dag relativt begreenset viden om effektiviteten og miljoeffekterne af for-
skellige metoder til bekaempelse af oliespild i kolde og isfyldte kystomrider. Den
oparbejdede viden i projektet vil sdledes efterfolgende kunne styrke muligheden
for bekeempelse af oliespild i Gronlandske farvande. Resultaterne fra projektet vil
blive praesenteret i tekniske rapporter, videnskabelige artikler og pa internationa-
le konferencer og vil séledes vaere offentlig tilgeengelige.

AU leder i projektet en arbejdspakke om at udvikle og teste forskellige teknikker
til bekeempelse af oliespild i arktiske kystnzere havomrader; herunder at undersg-
ge den naturlige forvitring af olie i tidevandszonen ved lav- og hejarktiske for-
hold, samt at undersoge effektivitet og afledte miljoeffekter ved bekeempelse af
oliespild ved atbraending af olien pd havoverfladen og pé kysten. Aftbraending af
olie pd havoverfladen, ogsd kaldet "in situ burning”, vurderes at vaere en lovende
metode til bekeempelse af oliespild i arktiske omréde, dels fordi metoden er enkel
og lidt logistisk kraevende, og dels fordi metoden, under rette atbreendingsforhold,
kan fjerne over g0% af olien fra havoverfladen.

Aarhus Universitet anseger om tilladelse til at gennemfore folgende to
forskningsprojekter i Grenland:

1. Undersggelse af den naturlige forvitring af olie i tidevandszonen
ved tre forskellige lokaliteter i Grenland under hgj- til lavarktiske
forhold.

Aarhus Universitet
Frederiksborgve] 399
Postbox 258
DK-4000 Roskilde
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Der anspgges om tilladelse til at gennemtore forskningsundersegelser ved Uperna-
vik (ca. 72° N), Nuuk (ca. 64°N) og Nanortalik (ca. 60°N). Det er projektets mél at
give ny viden om kystens selvrensende potentiale i forhold til et oliespild der
strander pd den grenlandske kyst. Undersogelserne planlagges gennemfort i
2017. Den naturlige forvitring af olie undersoges péd kakler pétort et tyndt lag olie.
Den samlede mangde olie pd kakler per lokalitet begraenser sig til ca. 0,3 liter
olie. Forvitring af tung skibsolie (Heavy Fuel Qil, HFO) og en rdolie vil indgd i un-
dersegelsen. Kaklerne péafort olie vil blive monteret pa en ca. 5 meter lang metal-
skinne som fzstnes til klippen i tidevandszonen med 8-10 metalbolte. Metalskin-
nen med kakler vil blive placeret under hensyntagen til lokale aktiviteter. En lokal
kontaktperson vil lebende foretage provetagning og lave tilsyn. Efter forsog vil
metalskinnen og kaklerne blive fjernet og de eneste efterladte spor vil veere 8-10
borehuller (med diameter pé ca. 10 mm og ca. 10 cm’s dybde i klippen). Se Bilag 1
for supplerende oplysninger.

2. Undersogelse af effektivitet og afledte miljoeffekter ved afbraending
af olie pd havoverflade og kysten, herunder at teste effektiviteten af
forskellige teknikker til opsamling af olie-og atbrzendingsrester fra
havet

Der ansoges om tilladelse til forskningsundersogelse af bekaempelse af oliespild i
en afgrenset fjordbugt i Kangerluarsoruseq ost for Faeringehavn. I en forsogs-
bugt, afspaerret med flydespeerrer, onskes undersogelse af effektivitet og afledte
miljeeffekter ved afbraending af oliespild pd havoverfladen og pd kysten udfert. Se
Bilag 2 for supplerende oplysninger og Bilag 3 for sikkerhedsforanstaltninger og
miljobeskyttelse i forbindelse med forseget.

Afbreending af oliespild har ved tidligere feltstudier og senest i forbindelse med
Deep Water Horizon ulykken i den Mexicanske Golf vist at veere en effektiv teknik
til at fjerne store maengder olie fra havoverfladen. Den mindre grad af nedvendig
logistik taler i gvrigt for at benytte metoden i afsides arktiske omréder. Konventi-
onel kystoprensning er tids- og udstyrskraevende, derfor vil det veere helt relevant
at teste atbreending af olie p4 kysten og derved potentielt age anvendelsesomridet
for atbranding af oliespild ved Grenlands kyster. Undersogelserne vil desuden gi-
ve viden om de miljoeffekter en sddan operation vi have pd kystmiljoet.

Opsamling af de tilbagevaerende afbrendingsrester er en tidskraevende operation,
der typisk inkluderer skovle, river, absorptionsmateriale og lignende. I forbindel-
se med Deep Water Horizon, blev det fravalgt at samle afbraendingsresterne op.
De teknikker der enskes testet i forbindelse med feltforsogene ve d Faeringehavn
er ikke afprovet for irelation til atbreendingsrester, men vil potentielt kunne vises
sig at veere et effektivt middel til at opsamle atbreendingsresterne fra havmiljoet.

Ved undersogelsens start udlaegges olie pd havoverfladen i bugt afspaerret med
flydespeaerre. Det forventes at op mod 98 % af det udlagte olie fjernes ved afbraen-
dingen og efterfolgende. Til forsegene soges anvendt op til i alt 2 m3 olie (1 m3
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tung skibs olie (HFO) hhv. 1 m3 rdolie). Se Bilag 4 vedr. valg af olietype. Alt af-
fald, restolie og atbraendingsrester vil blive opsamlet for affaldsbehandling i Nu-
uk. Eventuelle rester af oliefilm pa havoverfalde vil soges fjernet/opsamlet. For-
sogene er tilrettelagt s effekten pd det omgivende milje minimeres. De forvente-
de effekter der vil opstd pa fx tang af olie og atbreendingen ved kysten vil, som en
del af projektets resultater, blive moniteret, men vurderes til at veere helt lokale.
Det pivirkede omride forventes at veere begraenset til spredte pletter pd en 10-20
m lang kyststreekning, og fuld restituering forventes efter £ &r. Der vil sdledes bli-
ve udfort miljemonitering for, under og efter feltforsegene. Se Bilag 6 for supple-
rende oplysninger om miljovurdering og monitering. Hele projektet er planlagt til
at lobe over 3 &r med planlzegning i 2016 og gennemforsel i 2017 og 2018.

De tre fjordbugte som enskes at indgd i undersegelsen er angivet i Bilag 5. Udover
en forsegsbugt vil de andre bugte indgé som referencer og vil ikke blive pavirket
af undersagelsen. Lokaliteten til undersagelsen er naje udvalgt under hensynsta-
gen til sdrbar natur/milje jf. oplysninger i NunaGIS, samt fangst- og fiskeriinte-
resser der er kortlagt i dialog med KNAPK. Omrédet og lokaliteter i Kangerlu-
arsoruseq er besigtiget den 5. juli 2016. Efter samrdd med KNAPK vil forsegene
blive gennemfort, sd de ikke forstyrrer evt. orredfiskeri med garn i forsegsomra-
det.

Beredskab til at forhindre utilsigtet spredning af olie fra forsegsbugt til det om-
kringliggende miljo er en vaesentlig del af projektet. Udleegning af olie og efterfol-
gende bekeempelse vil siledes blive foretaget i en bugt afspaerret med flydespzr-
rer. Flydespaerringerne vil blive leveret af Greenland Oil Spill Response (GOSR).
Derudover er virksomhederne DESMI og LAMOR ogséd med i projektet og de vil
stille forskellige skimmere/trawl-systemer til rddighed dels som ekstra beredskab
og dels til at opsamle olie og atbraendingsrester efter endt forseg. En del af under-
sogelsen er desuden at undersoge effektivitet og miljoeffekter ved brug af forskel-
lige teknikker til oprensning af oliespild i kystzonen p4 bl.a. tang, muslinger,
krebsdyr, snegle m.fl. Disse forseg vil dog foregd under laboratorieforhold i luk-
kede beholdere. Rensemidler og olierester fra disse forsgg vil blive samlet og bort-
skaffet.

Se venligst vedlagte bilag med supplerende oplysninger om feltforsagene. Vi star
naturligvis til ridighed hvis yderligere informationer enskes, skrifteligt sivel som
ved personligt mode.

Med venlig hilsen

Susse Wegeberg, Janne Fritt-Rasmussen og Kim Gustavson
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BILAG:

Bilag 1; Undersogelse af den naturlige forvitring af olie i tidevandszonen ved tre
forskellige lokaliteter i Granland; fra haj- til lavarktiske forhold

Bilag 2; Forsogsdetaljer for feltforseg vedr. undersagelse af effektivitet og afledte
miljeeffekter ved afbrending af olie pd havoverflade og kysten

Bilag 3; Sikkerhedsforanstaltninger og miljobeskyttelse
Bilag 4; Beskrivelse af beskrivelse af de valgte olietyper
Bilag 5; Udvzlgelse af lokalitet

Bilag 6; Miljevurdering og monitering
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Bilag1

Undersagelse af den naturlige forvitring af olie i tidevandszonen
ved tre forskellige lokaliteter i Gronland; fira haj- til lavarktiske
Jorhold

Det er projektets mél at give ny viden om kystens selvrensende potentiale i for-
hold til et oliespild der strander pd den granlandske kyst ved hej- til lavarktiske
forhold.

Gronland straekker sig fra Kap Morris Jesup (83°N) i nord til Kap Farvel i syd
(omkring 60°N), og repreesenterer hgjarktiske til lavarktiske forhold. For at daek-
ke de forskellige klimatiske forhold langs kysten, ansoges der om tilladelse til
gennemforsel af forskningsundersogelser ved Upernavik (ca. 72° N), Nuuk (ca.
64°N) og Nanortalik (ca. 60°N).

Forvitringen af olie undersoges pd kakler péfort et tyndt lag olie placeret pd en
metalskinne faestnet til klippen i tidevandszonen med 8-10 metalbolte. Den sam-
lede mangde olie pd kakler ved hver lokalitet begraenser sig til ca. 0,3 liter olie.
Forvitring af tung skibsolie (HFO) og en rdolie vil indgd i undersogelsen. Metal-
skinne og kakler vil blive placeret under hensyntagen til lokale aktiviteter. En lo-
kal kontaktperson vil lebende foretage provetagning og tilsyn. Efter forseg vil me-
talskinnen og kaklerne blive fjernet og de eneste efterladte spor vil vere 8-10 bo-
rehuller (med diameter pd ca. 10 mm og ca. 10 cm’s dybde i klippen).

Tidligere undersogelser, som er udfert af AU og samarbejdspartnere i 2011-2013
pi disse lokaliteter, leverer data om de ekologiske og fysiske forhold fra den heje-
ste til laveste del i tidevandszonen (fx Wegeberg et al. 2016). Der er sdledes ogsd
allerede god kontakt med lokale, som vil blive involveret i indsamling af prover og
tilsyn. Forsegslokaliteterne tilstraebes at veere sd ensartede som muligt med hen-
syn til fysiske parameter (kystens hzeldning, retning og substrat) for s& vidt muligt
at kunne sammenlignes direkte (Fig. 1). Derudover vil fysiske data blive logget
(temperatur, bolgeenergi), hentet fra andre kilder (Danmarks Meteorologiske In-
stitut, DMI) (solar PAR og UV strdling) og vindeksponering vil blive beregnet eller
hentet fra tidligere studier.

Placeringen af skinne med kakler vil referere til kote 0 (nul) for at kunne udregne
den tid, hvor kaklerne er eksponeret til henholdsvis luft og vand, og for at kunne
sammenligne imellem lokaliteterne. Udseetningen og indsamling af kakler er
planlagt til at skulle foregd i feltszesonen 2017, optimalt fra maj til oktober, sile-
des at der kan opnés 5 indsamlinger med en mineds mellemrum. Langden af
feltseesonen vil dog vare atheengig af hvornar havisen bryder op/leegger sig.
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Figur 1. Eksempler pd lokalitetstyper.

Kaklerne vil, efter indsamling blive transporteret til et laboratorium for kemiske
og biologiske analyser.
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Bilag 2

Undersagelse af effektivitet og afledte miljoeffekter ved afbrzn-
ding af olie pa havoverflade og kysten, herunder at teste effektivi-
teten af forskellige teknikker til opsamling af olie- og afbrzn-
dingsrester fra havet

Feltforseget vil undersoge effektiviteten og de miljemaessige pavirkning af de for-
skellige metoder til bekaempelse af oliespild ved og pd kysten. Der vil blive gen-
nemfort miljomonitering for, under og efter forseget er gennemfort.

Igangveerende forskning ved Aarhus Universitet viser at afbreendingsrester fra in
situ afbreending kan have negative effekter pd miljoet som bor inddrages i den el-
lers overordnede miljogevinst ved bekeempelse af oliespild ved afbrending (fx
Fritt-Rasmussen et al. 2016), og det anbefales generelt at disse rester opsamles.
Da atbraendingsrester kan have tilsvarende viskositet som tung skibsolie (heavy
fuel 0il HFQ), vil DESMI A/S trawl system til opsamling af HFO (Scantrawl), bli-
ve testet til opsamling af afbraendingsrester efter in situ atbreending tests. LA-
MOR har endvidere udviklet en mekanisk opsamlingsenhed til oliespild, en Buck-
et skimmer, som ogsé vil blive testet til opsamling af afbreendingsrester udover
test af skimmerens kapacitet. Dette system vil desuden fungere som beredskab til
opsamling af olie, hvis der opstér uventede problemer med antzendelse af olien pa
havoverfladen. Kombinationen af flere teknikker, in situ atbreending og mekanisk
opsamling, vil sdledes blive testet. Oliens antaendbarhed vil blive testet i laborato-
riet inden forseg igangsattes. Effekt af olie samt aftbraendingsrester vil blive un-
dersegt pa kystens organismer og sammenholdt med referencebugte.

Feltforsgget onskes udfert i en bugt indhegnet med flere lag af flydespzerrer og
gennemfort med stor forsigtighed for at sikre mindst mulig pdvirkning af den
omgivende kyst og havmiljoet. Beredskab til at forhindre utilsigtet spredning af
olie til det omkringliggende miljo vil veere en vasentlig del af projektet. Forsogs-
omradet vil omkranses af flydeafspzrringer, si der ikke sker en uventet spred-
ning af olien. Flydespaerringerne vil blive leveret af en af projektets andre partne-
re Greenland Qil Spill Response (GOSR). Derudover er virksomhederne DESMI
0og LAMOR ogsd med i projektet og de vil som sagt stille forskellige skimme-
re/trawl-systemer til ridighed dels som ekstra beredskab og dels til at opsamle
olie og atbreendingsrester (se endvidere Bilag 3). Alt affald, restolie og afbraen-
dingsrester vil blive samlet i affaldsposer for efterfelgende handtering i affalds-
forbraendingsanlagget i Nuuk.

Forsagene er tilrettelagt sa effekten pd miljeet minimeres. De effekter der vil op-
st& pd fx tang af atbreendingen af olie ved kysten vil blive moniteret, men vurderes
til at veere helt lokale. Det pavirkede omréde forventes at veere begrenset til
spredte pletter pd en 10-20 m lang kyststraeckning, og fuld restituering forventes
etter 1-2 &r, se Bilag 6. Der vil blive udfert monitering for og efter forsegene samt
efter 1 &r, hvor effekterne ikke leengere forventes at kunne registreres. Sifremt der
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er en uventet forsat effekt af atbraeendingen pé lokaliteten vil moniteringen fort-
seettes.

Til feltforsog onskes anvendt op til i alt 2 m3 olie (1 m3 tung olie (HFO) hhv. 1 m3
réolie) som bag flydespzerre udlegges i bugten hvorat op mod g8 % forventes af-
brandt eller opsamlet. Tallene i nedenstdende tabel er estimeret ud fra en total
udledt oliemzngde pa 2 m3, en forventet braendeeffektivitet p& 90% og en forven-
tet opsamlingseffektivitet for trawlet pd 85%.

Mengde olie Forventet Forventet Forventet meengde af-
forventet fijer- mengde tilba-  meengde af- breendingsrest tilbage i
net ved af- geverende af- brendingsrest havmiljoet til manuel
brending brendingsrest  opsamlet med fjernelse

trawl
1,8 m3 0,2 m3 0,17 m3 0,03 m3/301

Med hensyn til oprensning af kysten vil oliens skaebne og effekt af oprensnings-
teknikker (strandvaskemidler, dispergerings- og rensemidler) blive undersogt pd
organismer i kontrollerede forseg i lukkede beholdere. Olie vil efter endt forseg
blive bragt til forbranding.

Norge har undersogt og udformet guidelines til effektivitetstests og akotoksikolo-
giske test af strandvaskemidler pd vandlopper. Indevaerende feltstudie vil give ny
viden om den kombinerede effekt (cocktaileftekt) af midler og olieblanding p&
arktiske nagleorganismer, der er knyttet til kystzonens (littoralzonen) akosyste-
mer (Fucus spp/macroalger, Mytilus edulis/bldmusling, Gammarus oceani-
cus/krebsdyr, Littorina spp/havsnegle og Semibalanus balanoides/rur). Felt- og
laboratoriestudier har vist generelt at man bor fokusere pa cocktaileffekten af
kemisk dispergeret olie, da de marine organismer i s fald udszttes for eget ek-
sponering af opleste og dispergerede oliekomponenter, fremfor fokus pa enten
olie eller dispergeringsmidlet. Toksiske effekter pé de littorale organismer vil bli-
ve méilt pd biomarker for eksponering og toksicitet.

27



/v

AU

Side?/13

Bilag 3
Sikkerhedsforanstaltninger og miljobeskyttelse

Vedrarende undersogelse af naturlig nedbrydning af olie pd kysten vil den an-
vendte oliemangde minimeres, og sdledes begranse sig til ca. 0,3 liter pr. lokali-
tet. Kaklerne med olien vil blive indsamlet i labet af sommeren, og séfremt der
mod forventning skulle vaere olierester pa klipperne vil de blive afrenset.

Oliemeengden til undersegelse med afbreending af olie p& havoverfladen ved ky-
sten vil maksimalt vaere 1 m3 tung olie (HFO) hhv. 1 m3 riolie. Denne mangde
olie vil forventelig daekke et areal pa ca. 50 m2 havoverflade. For flere detaljer om
olietype og mangde, se Bilag 4. For at begrznse risikoen for det omgivende miljo
vil forsogsbugten (se Bilag 5), blive indhegnet med flydespzrrer med en sikker-
hedspassage, der dog hurtigt kan lukkes i tilfzelde af potentiel utilsigtet olieforu-
rening. Indenfor det indhegnede omréde, vil et mindre omréde ligeledes blive
indhegnet med flydesparrer, og hvori selve aftbreendingsforsegene vil finde sted
med anvendelse af pyrobooms (brandsikre flydespeerrer). Olien vil kun blive ud-
ledt direkte i pyroboom’en, nar alle andre flydespeerringer er pa plads. Det endeli-
ge set-up vil tage hajde for bl.a. stremforhold og tidevandsamplitude. GOSR,
DESMI, LAMOR, SPPA og SeaHow, som alle er partnere i GRACE, vil serge for
udstyr og erfaring med udlegning af flydespzerrer samt oliespildshekempelses-
udstyr til backup i tilfzelde af uforudsete hendelser ved det praktiske forsag. Af-
brendingsresterne fra forseget vil blive opsamlet, dels ved scan-trawl systemet og
dels mekanisk/manuelt, opsuget og opsamlet i seekke, der vil blive afleveret til
Nuuk affaldsforbreendingsanleeg. Endeligt vil feltforsoget kun blive udfert séfremt
det vurderes sikkerheds- og miljemsssigt forsvarligt, hvilket inkluderer en vurde-
ring af vejrforhold mm. p& dagen for, og dagene omkring, feltforseget. Forseget
vil kun blive gennemfort under rolige og stabile vejrforhold for at sikre optimale
operationelle forhold og hermed sikre bide personel og miljo bedst muligt.
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Bilag 4
Udvzlgelse af olietyper og mzngde

Olietyper

Der onskes anvendt to olietyper, et skibsolieprodukt (HFO) og en rolie for at op-
né resultater, der kan anvendes bade i forbindelse med shipping og olieefter-
forskning.

IFO er en skibsolie der bruges i stort omfang. Lette skibsolier som fx IFO 30 kan
fordampe, mens tungere skibsolie fx IFO380 forventes i sterre omfang at samles i
klumpe i koldt vand. AU udforer i gjeblikket et litteraturstudie om skaebnen
skibsolie i koldt vand.

Réolie som enskes anvendt er Troll B som er en hyppigt anvendt rdolie i mange af
de eksperimenter, der blev udfert af SINTEF i forbindelse med Oil in Ice JIP,
hvilket giver mulighed for at sammenligne med de omfattende resultater der fore-
findes fra det projekt. Troll B kommer fra norsk sokkel. Er det ikke muligt at skaf-
fe Troll B, soges en tilsvarende rdolie anvendt.

I tabellen nedenfor er de vigtigste parametre for olieegenskaber angivet. Bemark
at disse parametre kan variere athaengigt af den specifikke olieprove og ratfine-
ringsproces:

Olietype  Densitet Hzldepunkts- Viskositet Voks Astaltener
[g/mL] temperatur [°C] [eP] [%] [%]
IFO30 0.936 6 236at13°C n.a. n.a.
IFO180 0.956 -12 10670 at 2°C  n.a. n.a.
Troll B 0.900 -36 299 at2°C o049 0.04

Oliemangder

I forbindelse med den endelige beslutning om mzngde til forsegene med in-situ
afbrzending har vi bl.a. taget kontakt med andre forskere og interessenter med er-
faring i feltforsog med afbraending af olie for netop at hore hvilke forhold som 1&
til grund for deres valg af oliemeengde. En vigtig pointe herfra er at den maengde
olie man onsker anvendt, skal vaere stor nok til at give nogle relativt realistiske
forsogsbetingelser for det udstyr/metode der onskes testet. De fleste nzvner des-
uden at man skal op pd 1 ms3 eller mere olie for at fi meningsfulde resultater.

Ud fra ovenstiende overvejelser enskes falgende mangder anvendt:

2 afbreendingsforseg: ét med IFO180 (evt. IFO30) 1m3 og ét med Troll B, 1ms.
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Bilag 5

Lokalitet til undersagelse af bel:eempelse af oliespild i kystnzert
omrade ved Granland

Der er fundet egnet lokaliteter, hvortil der anseges om tilladelse til forsegsbugt og
referencebugter, i Kangerluarsoruseq ost for Faeringehavn. Lokaliteten er udvalgt
med hensynstagen til sdrbar natur/miljo og fangst- og fiskeriinteresser (Jf. oplys-
ninger i NunaGIS og dialog med KNAPK d. 4. juli 2016). Omrédet i Kangerlu-
arsoruseq er besigtiget den 5. juli 2016. Arbejdet soges gennemfort s& lokale akti-
viteter, herunder arredfiskeri, ikke forstyrres. Tre lokaliteter er udpeget til at
kunne indgé i undersegelsen, dels forsegsbugt og dels to referencebugte. Place-
ringen fremgér at kort nedefor. Foto og positioner er angivet nedenfor.

Figur. Udpeget lokaliteter i Kangerluarsoruseq ost for Faeringehavn.
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Lokalitet 1 (63° 42.1940 N, 51°27.7180 W)

Lokalitet 2 (63° 42.3800 N, 51°27.2900 W)

Lokalitet 3 (63° 42.4460 N, 51°24.1748 W)
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Bilag 6

Miljovurdering og monitering

Afbraendingen af olie teet pd kysten forventes at have en mulig direkte effekt pa ti-
devandszonesamfund i form af fysiske skader af afbrzendingen og olieindsmering.
De mulige effekter pd tangsamfundene forventes at vaere helt lokale og begraenset
til en 10-20 m kyststraekning, og vil blive moniteret. Dette begrundes i at atbreen-
dingen kun vil blive gennemfort s&fremt der er helt rolige vejrforhold, for at sikre
optimale operationelle forhold, og hermed optimalt udbytte af forseget samt sik-
kerhed for personel og milje. Flydespaerringer vil indhegne det pdvirkede omréde
mens oprensning pagdr og indtil udsivning til det omgivende miljo vurderes at
vaere umaleligt.

De rolige vejrforhold vil nedszatte sandsynligheden for en naturlig dispergering af
olien, og der forventes séledes ikke en nedblanding af oliekomponenter i vandsej-
len.

Med hensyn til afbraendingsrester, s har AU selv pdpeget den mulige miljomazes-
sige indvirkning af afbreendingsrester, hvilket ogsd har motiveret nzrverende
forseg i forhold til opsamling af afbrandingsrester samt evrig forskning pd miljo-
effekter af afbraendingsrester=. I forhold til den relative lille mzngde af olie an-
vendt i neervaerende forseg samt stor forventet opsamlingsprocent, forventes der
sdledes ikke nogen effekt pé fisk eller fiskeri pé lokaliteten.

@vrigt muligt dyreliv (fugle og pattedyr) forventes at blive bortskraemt pga. aktivi-
teterne, eller vil blive aktivt skremt bort. Der vil foregd en omhyggelig oprensning
af omrédet i forbindelse med forseget (se ogsé Bilag 3), og det vurderes sdledes at
der ikke er risiko for indseling af olie efterfolgende.

I forhold til regdannelse s er lokaliteten udvalgt sdledes, at der ikke er risiko for
mennesker og dyreliv.
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