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Som det allerferst ber det ncevnes, at der i VVM rapporten og dennes baggrundsrapporter
ses mange gode og velunderbyggede undersagelser af forventede humane og
okologiske pdvirkninger som falge af projektforslaget.

En gennemgang af VVM-en og rapporterne bag den, har dog ledt til nogle spargsmal som
omhandler den humane eksponering af geogene stoffer fordrsaget af projektet.
Baggrunden for ncerveerende heringssvar er séledes, at Narsaq’ borgere efter projekter fér
en livslang eksponering via drikkevand og luft af heje koncentrationer af et p&
verdensplan stort antal potentielt sundhedsskadelige grundstoffer, hvoraf flere er meget
dérligt undersagte, og som ber belyses bedst muligt. Med intentionen om at hjcelpe med at
belyse disse forhold bedre h&ber undertegnede derfor, at Naalakkersuisut kan besvare
folgende specifikke spargsmdal:

1. Der ncevnes flere gange i VVM-en, fx side 175, at vurderingen omfatter
"Koncentrationer af udvalgte elementer og reagenser”. Af de grundstoffer som indgdr
fx i Tabel 25 (side 135), hvor sundhedseffekter af stavet gennemagds, anser man typisk
Cd, Cu, Mn, Pb, U, og Zn som tungmetaller. Men flere grundstoffer i gruppen af de der i
VVM-en samlet kaldes "REE”, gennemgds ikke i VVM-en ifht. eventuelle negative
human- og gkotoksikologiske effekter. Ingen faglige argumenter gives for dette
fraveer. Sa vidt det ses i VVM-en og Risa rapporten fra 1990 (Pilegaard, 1990), er der
yderligere tale om forhgjede koncentrationer af grundstofferne niobium, hafnium,
tantal (fx side 67 i VVM-en), lanthan, og actinium (VVM-en, s. 66 og s. 310), men disse
gennemgds ikke som potentielle sundhedsrisici i Tabel 25 om stavet, eller andre steder
om drikkevandet. | Kina, hvor den mest omfattende minedrift af REE i verden findes, er
erfaringerne iflg. det seneste review af eksponeringen som undertegnede er bekendte
med (Liang & Wang, 2014), at "More studies focusing on the behavior of REEs in
ambient air of REE mining areas in China are highly suggested. In addition, systematic
study on the translocation and circulation of REEs in various media in REEs mining
areas and their health risk assessment should be carried out”. S& spargsmdlet til
Naalakkersuisut er, om dette fravcer af miljg- og human sundhedsvurderinger af hvad
der samlet kaldes "REE” grundstofferne i VVM-en, skyldes at Naalakkersuisut anser de



udeladte grundstoffer som uskadelige for dyr og mennesker i de pdgceldende
koncentrationer, eller det skyldes et fravcer af viden om effekter p&d human sundhed
og okosystemer jf. de manglende kinesiske studier? Som en del af dette, kan det
overvejes, om VVM-en skal undlade at gruppere alle de mindre kendte grundstoffer
som "REE”, men derimod gruppere dem efter stofegenskaber. Fx som hhv. ikke-REE (fx
er hafnium og niobium ikke en del af REE i klassisk videnskabeliq litteratur), lette (LREE,
fx lanthan), mellem (MREE, fx actinium) og hhv. tunge (HREE, fx uran). Dette kan
potentielt give en bedre kommunikation af viden og om usikkerhed.

Koncentrationer af uran i drikkevandet beregnes for to fahn-begivenheder, (VVM side
177), og vil efter en 10% deponering i det topografiske opland give anledning til hhv.
1,54 0g 4,15 mikrogram uran/L (md vcere baseret pd gennemsnitlige koncentrationer i
stev opgivet i tabel 25 i VVM-en, 2020). Greensevcerdien for uran fra WHO (2017) er p&
30 mikrogram/L og denne er forelgbig/provisorisk (s. 178, WHO, 2017). WHO har dog
cendret greenseveerdien flere gange. Ferst fra 2 mikrogram/L i 1998 til 15 mikrogram/L
i 2004 og siden 2011 op til 30 mikrogram/L (WHO, 2012; se ogsd review af Ansoborlo
et al,, 2015). | Danmark er der ingen gceldende graenseveerdi for uran
(https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2019/1070) men den fulgte tidligere WHO'
(Miljastyrelsen, 2021). Canada har iflg. reference [123] i VVM-en en greensevcerdi pd
20 mikrogram/L, mens Tyskland her en graenseveerdi pd 10 mikrogram/L (Banning &
Benfer, 2017; TrinkwV, 2001). Hertil kan tilfajes en mcerkveerdighed i VVM-materialet,
at deri 2018 (GME, 2018, VVM-udkast) pd side 121 og i tabel 31 bruger en 25%
deponering og her skriver at "Den ansléede maksimale koncentration af uran ved 25%
deponering for en 24-timers haendelse var pé 3,89 ug/L, og for en é4-timers hcendelse
var koncentrationen pd 10,31 ug/L”. Det har ikke vcere muligt for mig at afgere om
enten 25% (2018) eller 10% (2020) deponering er mest fagligt korrekt at anvende, men
dette giver anledning til markant forskellige uran koncentrationer ved
r&vandsindtaget. Ingen vandanalyser af uran ved indgang eller afgang vandveerk
fandtes tilsyneladende i heringsmaterialet, inkl. i Orbicon (2012)? Spergsmdalet er
derfor: forventer Naalakkersuisut at den nuvcerende graensevcerdi for uran bibeholdes
i de nceste drtier, og hvad vil Naalakkersuisut gere ifht. projekt Kuannersuit/Kvanefjeld i
tilfcelde af, at WHO evt. scenker greensevcerdien for drikkevand pé& baggrund af ny
viden om grundstoffets humane sundhedseffekter, fx ndr grundstoffet som her indtages
bdde via stev og drikkevand?

De geokemiske laboratorie data bag 1) den valgte oplaselighed af den uran-fattige
men mangan-rige ydre zone af steenstrupin mineralet (vedr. zonering se fx
Khomayakov & Serensen, 2001), og 2) den geokemiske reaktions-kinetik for @vrige
mineraler, som iscer det fluorid-rige Villiaumit i stevet der ender i drikkevandets
topografiske opland, er vigtige. Men det er uklart om der alene er brugt data fra
Pilegaard (1990). Spargsmadlet er nemlig, om der ifht. human eksponering via
drikkevand er regnet med gjeblikkelig, fuldstaendig og kongruent oplasning, eller om
der er tale om delvis, diskongruent oplasning. Dette spargsmdl er relevant for, om der
ses alene pd& en case med 100% oplasning efter hver begivenhed, eller der ogsd er



regnet med, at det nedfaldne stav (inkl. zonerede tungmetaller i steenstrupin) med
tiden ophobes i jordbunden i drikkevandsindvindingsomrddet. | tilfcelde af
ufuldstaeendig, diskongruent oplasning, som vist af Pilegaard (1990) for naesten alle
grundstofferne i steenstrupin, mdé det forventes at denne geogene eksponering
bidrager med en, med tiden og ogsd efter de 37 &r pga. kontinuert fehn-udlast
atmosfcerisk deposition, gradvis stigende gennemsnitlig baggrundskoncentration og
dermed en gradvis hgjere koncentration efter hver fehn-begivenhed. S& spergsmdlet
til Naalakkersuisut er, hvad mangan koncentrationen (mangan er mere oplaseligt end
uran, jf. Pilegaard, 1990) ved r&dvandsindtaget er efter fahn-begivenheder efter 37 ar
og fx ogsd 50 ar hvis der er tale om ufuldsteendig, diskongruent oplasning af
mineralerne?

Koncentrationen af mangan i drikkevandet efter de to teoretiske fehn-begivenheder
der regnes pd (VVM, side 176), bar tage hensyn til skiftende baggrunds
koncentrationer af mangan ved indtaget igennem tiden, som forhdbentlig kan belyses
via ovenstédende spargsmdal. Baggrunden er, at mangan bdde er et essentielt grundstof
for mennesker, men at det i selv sm& og kortvarige overskridelser af greensevcerdien
pd& 50 mikrogram/L (WHO, 2017) mistcenkes for at kunne fordrsage ekstra tilfcelde af
psykiatriske udfald som vist i epidemiologiske studier af starre befolkningsgrupper (fx
Schullehner et al., 2020). | VVM-en regnes der pd koncentrationer af uran i
drikkevandet efter fahn-begivenheder (VVM, s 176-177), der ikke giver anledning til
overskridelser af WHO’ nuvcerende quideline p& 30 mikrogram/L. Hvis der helt
cekvivalent til uran var regnet pd mangan, ville det méske se anderledes ud. Der er
nemlig skensmaessigt mellem 15 til 42 gange hgjere koncentration af mangan end
uran i malm og grdbjerq (jf. tabel 25 i VVM-en; Pilegaard, 1990) hvorfor mangan
koncentrationen i révandsindtaget vil komme op pd ca. 29 mikrogram/L ved 24 timers
fohn og pd 77 mikrogram/L ved 64 timers hcendelsen (ved en 10% deponering som
valgt i 2020). Der tages her ikke hensyn til, at koncentrationen af mangan relativt er
hejere i det lokal grébjerg end af uran, at mangan modsat uran sidder i yderzonen af
steenstrupin, og at dette lokale fjeld forventes anvendt til veje der staver mest (jf. VVM
s. 134). WHO har en greensevcerdi som ogsd Danmark og Tyskland anvender pd& 50
mikrogram/L (https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2019/1070) TrinkwV, 2001), og
det samme har Canada i 2014 versionen ([123] i VVM). Canada’ angiver den er
cestetisk baseret, dvs. pd "smag og misfarvning” og baseret pd data fra 1980-erne.
Spergsmadlet til Naalakkersuisut er derfor, om de vil undersage, om der bliver tale om
mangan-koncentrationer p& >50 mqg/L i rvandsindtaget i tilfeelde af fahn-
begivenheder, og hvor ofte dette vil ske hvert &r fra ar 1 og i drene fremover? Dette
spergsmal indbefatter ogsd rationalerne for skiftet i anvendelsen af 10% hhv. 25%-
deponering i beregningerne for Narsaq’ drikkevand ved révandsindtag og den
forventelige oplasning af mineralerne der deponeres i det topografiske opland.

| ighed med ovenstdende spargsmdl om mangan i drikkevandet mé& en beregning af
effekter pd human sundhed fra eksponering af mangan-rigt stev via luftvejs indtag
veere onskveerdig. Vil Naalakkersuisut foretage en sddan beregning, eller anses dette
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tungmetal som en del af den generelle beregning af human eksponering, fx via
storrelsesfraktionerne af partikler i kapitel 8 i VVM-en?

Lanthan er et sékaldt LREE, og findes iflg. Tabel 25 i stevet i koncentrationer p& ca. 11
(for malm) til 8 (grabjerg) gange koncentrationen af uran. Humane sundhedseffekter
af lanthan via drikkevand er generelt darligt belyst, men af lande jeg er bekendt med,
har Australien dog fornyligt indfert en standard ("not legally enforcable standard”) i
drikkevand pd& 2 mikrogram/L (NRMMC, 2018). Denne er baseret pd mistanke om
kroniske effekter fra dyreforseg. Analogt med overvejelserne fra spergsmal 4-5
herover, er spargsmdlet til Naalakkersuisut, om de vil undersage, hvad lanthan-
koncentrationer bliver i drikkevandsindtaget i gennemsnit (kronik pdavirkning), og efter
fehn-begivenheder, fra &r 1 og i drene fremover?

| tabel 25 i VVM-en ses, at koncentrationen af bly tilncermelsesmaessigt er det samme
som for uran i bdde malm og grébjerg. Men greensevcerdien for bly ved vandvcerket er
i Danmark p& 5 mikrogram/L, mens det er p& 10 mikrogram/L ved forbrugeren. WHO
har en provisorisk greensevcerdi pd 10 mikrogram/L. Dette skyldes bl.a., at studier har
givet mistanke om, at uorganisk bly har en lang rcekke negative sundhedseffekter
(Miljastyrelsen, 2021; WHO, 2017). Analogt med overvejelserne fra spergsmal 4-6
herover, er spargsmadlet til Naalakkersuisut, om de vil undersege, hvad bly-
koncentrationer bliver i drikkevandsindtaget i gennemsnit (kronik pavirkning), og efter
fehn-begivenheder, fra &r 1 og i drene fremover?

| teksten til tabel 26 ncevnes, at ”..belastning fra deponering for 6 vigtige metaller ved
gdrden i llua-dalen og ved NT1 ligger under de grenlandske grcensekriterier for
deponering [45]”. Men af de fem metaller og et metalloid (arsen er et metalloid) der
oplistes, er kun ét grundstof (bly) reelt over et forventet baggrundsniveau i grundfjeldet
i omrédet. S& skyldes ovenncevnte konklusion, at de grenlandske myndigheder ikke
har sat grcenseveerdier i luft for andre af de berigede sjceldnere grundstoffer i stavet
pd baggrund af 1) manglende viden om humane sundhedseffekter, eller 2) at de
ovrige grundstoffer blot er tilstede i s¢& lave koncentrationer, at de forventes at vcere
uskadelige for mennesker de ncevnte steder?

Igen, i lighed med ovenstdende, kan ogsd en beregning af forventede humane
sundhedseffekter fra eventuelle kumulative effekter fordrsaget af indtag af
tungmetaller via bdde fedevarer, drikkevand og stev fra minimum bly, mangan, uran
og thorium som nu, men ogsd total eksponeringen fra de avrige tungmetaller som fx
actinium, cerium, hafnium, lanthan, niobium, og tantal, om felge af minedriften, vcere
onskveerdig. Vil Naalakkersuisut foretage en sddan?

Er der regnet pd, hvad der sker hvert fordr efter sne og is smelter i oplandet? (Se mere
om dette velkendte problem for drikkevandskvaliteten pé fx s. 76- i "Sektorplan for
Vand og Energiforsyning” (https://nukissiorfiit.gl/da/om/Sektorplan-for-energi-og-
vandforsyning) som dog fokuserer pd s@er og ikke opteningen af sne over jordbunden




11.

12.

som der iscer er tale om ved Narsaq). Eller er det fortsat muligt, at anvende ”... In such
situations the drinking water in Narsaq is sourced from the reservoir” som Orbicon
angiver som lasningen (s. 13, Orbicon, 2012). Spergsmdlet er altsd, om der hvert fordr
oqg efter store maengder regn fortsat vil opsté hyppige begivenheder hvor jordpartikler
og oplest organisk stof frigives til vandet der Izber til rdvandsindtaget (nu inkl.
ferncevnte tungmetaller, fluorid, samt andre grundstoffer med kendte kroniske og
karcinogen sundhedseffekter), og derncest kan sendes ud til vandforbrugerne? Eller er
reservoiret og den vandbehandling med sandfiltrering som Nukissiorfiit foretager i
Narsaq (fx som beskrevet side 206 i VVM-en og i Orbicon, 2012) her i 2021 s&
avanceret og tilpasset denne arligt tilbbagevendende begivenhed, at den altid 100%
flerner alt suspenderet materiale fra disse begivenheder med potentielle overskridelser
af drikkevandsgrcensevcerdierne?

P& side 27 skrives der falgende: | det usandsynlige tilfcelde, at fluorid i vandet i
tailings-dammen pdvirker vandforsyningen til Narsaqg, hvad enten dette stammer fra
udsivning, overlgb eller aerosoldeponering, kan der straks ivaerkscettes
vandbehandling p& mineomrddet som en afbedende foranstaltning”. | alle lcerebager
jeg er bekendt med, vil kationer (dvs. alle grundstofferne her fraset fluorid) efter en
udsivning gennem fjeld/jord, eller efter et overlgb, bindes mere eller mindre hérdt til
jordpartiklernes overflade samt i porehulrummene, og derefter langsomt frigives til
grund- og jordvandet der siver nedstrem. Se fx dedikerede kapitler der beskriver kemi
og fysik bag dette velkendte miljgproblem (break-through curves) i lcerebager som
Kutilek & Nielsen (1994), Appelo & Postma (2005) samt Blume et al., (2016).
Spergsmadlet til Nukissiorfiit er derfor, hvad der konkret menes med ”...straks
iveerkscettes pd mineomrddet...” ndr problemet ifht. human eksponering via
drikkevandet vil ligge nedstrams mineomrdadet - iscer hvis der er tale om udsivning
igennem fjeldet, dvs. det er foregdet igennem en drrcekke?

Den betydelige maengde af det meget vandoplaselige mineral villiaumit (Pilegaard,
1990) i projektomradet giver i dag anledning til naturlige overskridelser af
greenseveerdier for fluorid i overfladevand i hele projektomrddet iflg. figur 56 i VVM-en
(dog er her tilsyneladende byttet om pd bld hhv. lilla linje for graenseveaerdier?). De
nuvcerende baggrunds/geogene fluorid koncentrationer i drikkevandet fremgdr af
Orbicon (2012) for perioden 1988-2010/11 og her ses en skannet middelveerdi p& 0,6-
0,7 mg/L. Der ses her ogsd to overskridelser af den danske og WHO’ greenseveerdi pd
1,5 mag/L (https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2019/1070; WHO, 2017) til slut i
tidsserien. Den samlede fluorid pdvirkning inkl. dette geogene bidrag (tilsyneladende
kaldet for buffer-belastning) af drikkevandoplandet i fremtiden fremgar dog ikke klart
for undertegnede i heringsmaterialet, hverken i Orbicon (2012), eller i VVM-en omkring
side 181-183, hvor projektomréddet gennemgds, eller i tabel 72 og figur 62 hvor alene
"Aerosoler genereret fra overfladen af TSF” tilsyneladende fremover bidrager med
ekstra fluorid via fehn-begivenhederne (side 203), mens bidrag af fluorid fra stev fra
veje og ovrig dben minedrift tilsyneladende ikke medregnes? Yderligere ber ncevnes,
at nyere forskning indikerer, at fluorid ikke alene pévirker tandsundhed og




knoglevaekst (WHO, 2017), men at forhgjede koncentrationer ogsé mistaenkes for at
have negative effekter pd den mentale udvikling hos bern (Grandjean, 2019).
Spergsmadlet til Naalakkersuisut er derfor, om der er epidemiologiske evidens for, at
den forventede foregede fluorid koncentration fordrsaget af den samlede
mineaktivitet, inkl. bidrag fra veje samt dben mine og drikkevand, bdde som
gennemsnit og efter de modellerede fohn-begivenheder nu og fremover (se ogsa
spargsmdl ovenfor om potentielt stigende baggrundsniveauer), har effekter for
folkesundheden i Narsaq?

13. Hvad mener Naalakkersuisut, at der er af epidemiologisk evidens for, om der kan
beregnes en samlet, kumulativ effekt for kroniske og karcinogen effekter p&
folkesundheden i Narsaq af livslang eksponering af bdde hgje koncentrationer og af
et pd verdensplan stort antal tungmetaller (fx uran, thorium, mangan), REE (cerium,
lanthan, m.fl.) og andre grundstoffer (fx fluorid) via bade drikkevand og luft?

14. Baseret pd svaret ovenfor, hvilke eksponerings- og/eller epidemiologiske kriterier vil
Naalakkersuisut indscette i et beslutningsveerktg;j til overvégningen af den livslange
human eksponering i og efter minens driftsfase? Herunder fx hvilke kriterier for
eksponering med mindre kendte grundstoffer med kroniske og karcinogen effekter,
der skal indarbejdes for at estimere type og antal af humane udfald (jf. eksponering
med fluorid, tungmetal samt adskillige grundstoffer med ukendte sundhedseffekter),
for de opstdr i sérbare befolkningsgrupper i Narsaq?

Med venlig hilsen,

Seren Munch Kristiansen, lektor
Heoegh-Guldbergs Gade 2
Institut for Geoscience

Aarhus Universitet

(Aarhus, d. 27. april 2021)
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