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rgnlands Hjemmestyre har som madl,

at mineralske rdstoffer skal udggre en

vigtig indtaegtskilde for det grenland-
ske samfund, pad linie med fiskeri og turisme.
Derfor gores der en stor indsats for at foretage
geologisk kortleegning og videnopbygning, og
for at gore mineindustrien interesseret i Gron-
land. Igennem mere end 100 dr spillede kryolit-
minen i lvittuut en afgarende rolle for Gron-
lands gkonomi. Blandt andre forekomster som
er blevet udnyttet, kan naevnes kul pd Disko og
bly/zink/splv ved Maarmorilik og ved Mesters-
vig. Udover disse er der pdvist en lang rekke fo-
rekomster, som kan udnyttes i fremtiden, hvis
fx prisen pa rdstofferne stiger. | 2004 blev
Gronlands farste guldmine dbnet naer Nanorta-
lik. Desuden knytter der sig i disse dr stor inter-
esse til diamanter i Vestgrenland, og til guldfo-
rekomster i egnen ved Godthdbsfjorden - og til
en lang raekke andre rdstoffer. Det er dog ikke
uden problemer at udnytte mineralske rdstoffer
i Gronland. Det er vigtigt, at affaldet hdndteres
og deponeres pd en mdde, sé man minimerer
forurening af miljoet. Derfor skal det lokale mil-
jo kortlegges inden minedrift gdr i gang.

GRONLANDS RASTOFFER FOR OG NU

Rastofudnyttelse har staet hgjt pa gnskesedlen
i Grgnland fra kolonitidens begyndelse. De to
foregdende arhundreder var succesrige i den
henseende. Stilstanden efter 1990, hvad angar
aktiv minedrift, har givet anledning til frustra- ClavesTAg®.
tion i rastofkredse, selvom der gradvis siden
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| 1934 pabegyndte Granlands Styrelse forsegsbrydning af
marmor pd een Appat ved Uummannaq. Marmorblokke fri-
gores heribruddeti 1935. Minen blevi 1936 flyttet til Ma-

Foto: GEUS Arkiv.

armorilik omkring 50 km mod ost.

Ved Qullissat pd estsiden af Disko blev kulminen dbnet i 1924 og kulminedrift var her en realitet de neeste 50 dr.
Minen blev lukketi 1972, og i dag ses kun rester af kulbunker og de tekniske installationer.

idet materiale hjembragt i 1853 havde vist sig
egnet til udnyttelse. Kobberminedrift havde
varet forsggt i naerheden, ved Josva Mine i peri-
oden 1852-55 og i 1851 ved Frd. VIls Kobbermi-
ne ved Qaqortoq. Det sjaeeldne metal zirkonium,
kendt fra en forekomst neer Narsaq i Sydgrgn-
land, blev forsggsvis brudt i 1888-89 og igen i
1900. Bortset fra kryolitbrydningen havde mine-
driften mere karakter af forsggsdrift og smaska-
ladrift — en driftsform karakteriseret ved den
norske bjergveerksterm ‘skjerp’ (dansk version:
‘greft’, ‘graftning’), hvor fa personer med enkelt
udstyr gennemfgrer den gnskede udnyttelse.
En seerstilling indtog udnyttelse af kul i Grgn-
land, idet rastoffet kunne anvendes direkte
som braendsel. Disko Bugtens kulforekomster
havde vearet genstand for brydning allerede
1782-1833 (‘Kulbraekkeriet pa Disco’), det sene-
re ‘Ritenbenk Kulbrud’. Kulbrydning foregik i he-
le tidsrummet pa flere mindre kullag i omradet,

og i mange tilfelde var der mere tale om bo-
plads- og bygdeforsyning end struktureret bryd-
ning. Fgrst i 1905-09 begyndte statens kulbrud
ved Qaarsuarsuk pa nordsiden af Nuussuaq at
organisere en mere moderne brydning pa et
sted, hvor lokalbefolkningen la&nge havde ind-
samlet kul. Denne aktivitet stod pa indtil 1924,
hvor minen blev flyttet til Qullissat pa gstsiden
af Disko, og hvor kulminedrift var en realitet de
neeste 50 ar. Qullissat minen blev lukket i 1972
efter beslutning af grgnlandsadministrationen;
angiveligt efter talrige ar med driftsunderskud.

STATSLIG MINEDRIFT

Tiden havde samtidig modnet statens lyst til at
forsgge sig med andet end kulminedrift. | 1934
pabegyndte Grgnlands Styrelse derfor en for-
sggsbrydning af marmor pd gen Appat ved
Uummannag. Minen flyttedes i 1936 til Maar-
morilik ikke langt derfra, og forventningerne til
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LOKALITET RisTOr AETIVITET BELDOT MALM
‘Hulbrekkberiet pd Moo’ Kul ipBa-1853 T ten
Lamega, Upemavik Grafit FBGE; 1905 1944 130 1oh
Frd, VIl Kobberminge, Qaqortoq | Kobber, sale 1B53; 1904; 1912 18 fon
Jerswa Mine, Kobbarmine bisgt Knbber,(guld) 185 2-1B88; 1904-1014 2352 tem
Ieittut, Arsuk Fjard Krynlit 1B54-19RT FFooncn  fon
Eringheme, limmaassag Zirkonism 1BRE-1BRG; 1968 160 Ton
Qaarsaarsuk, NuEssiag wul 0G0 25 Inon  boen
Egalussuit, Gl. Egedesminde rafit Wi =0 o
Ut agiaadg, Ssimiut Grafit 1014 En  fom
Amitsog, Naneralik Grafit P15 1 3E Eoon  tem
Qullisat, Disko Kul 9 3G-1073 sFonon  tom
Auspiciedalen, Clavering @ (Gubd), em 1933 5 fon
ApEat, Uimmnnag Marmor 10 34-1956 Bzl lon
Maarmoilik, L mmanmag Marmor 1936-1080; 3040 ton
HR6A-1971 soon  ten
Mestersvig, NB-Granland ly, rink 19EE-1063 45000 1oh
Evanefjeld, Narsag Uran 1958-1062; 10781081 0G0 ton
Isukasia, Godikabsiond Jurn 19651071 #wn  ton
Sorte Engel, Maarmorilik Bly, zink, sekhv 1973100 l11zno0on o
Itliiiup Qegertan, Evighedsiond | Olivin VOG-0 ghH o0 tem
Malunag, Nancrialik Gald FO0g- rEI0G0  fon

driften var optimistiske. Besattelsesarene sat-
te dog en stopper for aktiviteten, da afsaetnin-
gen gik i std. Anleegget blev demonteret under
krigen og efter krigen var der ikke ressourcer til
en genetablering i statsligt regi. Fra 1966-71
kom der atter aktivitet pa stedet, idet en kgben-
havnsk fabrikant genoplivede minen, med det
resultat at grgnlandsk marmor var tilgengeligt i
Danmark indtil langt ind i 1980’erne. Grgnlands
Styrelse stgttede ogsa geologen Lauge Kochs

forsgg pa i 1933 at abne en guldmine pa Clave-

Uraneftersggning farte i to omgange til forsggsminedrift pd Kvanefjeld i Sydgrenland i perioderne 1958-62 og

ring @ i Nordgstgrgnland. Projektet var nok en
smule forhastet, for guldmangden var ikke som
forventet og minen blev opgivet samme ar.
Statens engagement i rastofudnyttelsen blev
genoptaget i 1950’erne. Nordisk Mineselskab
A/Sblev oprettet i 1951 med en statslig aktiean-
del pa 27,5%, med det formal at foresta driften
af en kommende blymine ved Mestersvig i Nord-
gstgrgnland. Blyforekomsten var fundet under
Lauge Kochs offentligt finansierede ekspedition
i1948. Minen var aktiv fra 1952 indtil 1963, hvor

1978-81. Til kampagnen i 1958 blev der etableret en tovbane til transport af materiel og brudt malm.
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den matte lukke, da malmen var opbrugt. Etab-
leringen af minen ngdvendiggjorde store udgif-
tertil anlaeg af by, havn og lufthavn. Ved minens
lukning blev det opgjort, at de samlede udgifter
og indtaegter gik lige op.

STRATEGISK RASTOFUDNYTTELSE

Samtidig besluttede staten i 1955 sig for at
igangseette uranundersggelser med centrum om-
kring Ilimmaasag-intrusionen i Sydgrenland.
Det blev indledningen til et langt samarbejde
mellem GGU/GEUS, Kgbenhavns Universitet og
Atomenergikommissionens Forsggsanlaeg Risg.
Den forskningsbaserede mineralefterforskning
medfgrte hurtigt, at en del af de karakteristiske
andre grundstoffer i intrusionen blev inddraget
i overvejelserne om udnyttelse og mulig mine-
drift. Dette medfgrte forsggsbrydning i 1968 af
zirkonium i samarbejde mellem Risg og Super-
fos A/S. Uraneftersggningen fgrte i to omgange
til forspgsminedrift pa Kvanefjeld i perioderne
1958-62 0g 1978-81. Den i 1985 vedtagne lov om
forbud mod kernekraft i Danmark kglnede hur-
tigt disse overvejelser, mens de gvrige rastoffer

pa stedet fortsat har gkonomisk interesse.

VIGTIGE RASTOFFER

Rastoffernes betydning i Grgnland tiltog efter 2.
Verdenskrig. Allerede i 1940 daekkede afgifter
fra kryolitbrydningen til staten alle udgifter til
koloniadministrationen. Omkring 1980 opleve-
de byen Uummannaq et gkonomisk opsving
pga. indteegter fra den neerliggende bly-zinkmi-
ne Sorte Engel. | 1990’erne blev der i Grgnland
formuleret en vision om, at rastofferne skulle
vere ét af fremtidens tre baeredygtige ben (sam-
men med fiskeri og turisme) — et gnske som og-
sa i dagens selvstyresammenhang understre-
ges. | et sociogkonomisk perspektiv skabte mine-
aktiviteter i Qullissat (kul) og Maarmorilik (bly-
zink) lokale ekspertsamfund. Den manglende
kontinuitet i dbningen af nye miner resulterede

dog i, at ekspertisen ikke kunne overleve.



AKTUEL MINEDRIFT | GRGNLAND

Guldminen ved Nalunagq i Sydgrgnland &bnede
i 2004 efter mere end 10 ars malrettede geolo-
giske og tekniske undersggelser. Det er habet,
at der er tilstraekkelig malm til at sikre en leve-
tid pa mindst 5-10 ar. Omradet har et stort po-
tentiale for flere forekomster med guldmalm,
som vil kunne forl&enge minens levetid. En aktiv
guldmine er det bedste udgangspunkt landet
kan have efter nasten 15 ars stilstand i mine-
drift, hvis gkonomien skal preeges af en baere-
dygtig udnyttelse af mineralske rastoffer. £gte
guld har altsa overtaget pladsen fra det *hvide’
guld (kryolit) - der indledte Grgnlands karriere
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som mineland. | skrivende stund er det netop
blevet offentliggjort, at selskabet bag guldmi-
nen — Crew Development Ltd — har opnaet en
udnyttelsestilladelse, som i neer fremtid kan

Fotos: Rdstofdirektoratet

Guldminen ved Nalunaq i Sydgrenland
dbnede i 2004 efter mere end 10 drs mdlret-
tede geologiske og tekniske undersggelser.
Der foregdr nu minedrift i tre underjordiske
niveauer med indgang pd fjeldsiden, hvorfra
malmen kares til udskibning fra havnean-
leeg, ikke langt fra minebyen i dalbunden. Til
venstre ses et narbillede af et stykke guld-
malm pad ca. 4 x4 cm.

Selskabet bag guldminen — Crew Develop-
ment Ltd — har nu opndet en udnyttelsestil-
ladelse, som hurtigt kan fore til dbningen af
den neeste mine i Grenland. Industriminera-
let olivin skal udvindes fra en forekomst ved
Seqi i Vestgrenland, ikke langt fra Nuuk. De
forste proveboringer i forekomsten er netop
gennemfprt.

Foto: Crew Development Ltd.

fore til dbningen af den naeste mine i Grgnland,
idet industrimineralet olivin skal udvindes fra
forekomsten Seqi i Vestgrgnland, ved Fiskefjord
ikke langt fra Nuuk.
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Efterforskning af rdstoffer i Grenland er afhaengig af moderne logistik. De starste helikoptere tages ofte i brug ndr ngdvendigt udstyr og mandskab skal bringes til en fiern
position. Det kan ogsd vere fastvingede fly, som har faet monteret sarligt udstyr til luftbdrne geofysiske undersggelser og kortlaegninger.

RASTOFFER OG FORSKNING

Grgnlands rastofpotentiale er i dag en del af
den internationale rastofverdens bevidsthed.
Den nationale geologiske og mineralogiske ud-
forskning, i dag samlet i Geocenter Kgbenhavn,
harvaeret en vigtig stgtte for at nd dertil og i det
samspil der har udviklet sig mellem alle ak-
tgrerne. Forskningens resultater har fra tidlig tid
veere formidlet pa internationale sprog i Med-
delelser om Grgnland og GGU/GEUS’ tidsskrift-
serier, og oftere og oftere i internationale tids-
skrifter.

Da GGU/GEUS i 1965 opnaede status som en
permanent offentlig institution var de geologi-
ske forudseetninger i Grgnlands undergrund ef-
terhdnden kendt i store traek, og nu kunne den
systematiske kortleegning af forholdene fort-
seette i faste rammer. En lang raekke mineralfo-
rekomster var allerede pavist og adskillige sggt
udnyttet, med vekslende held. Fgrst med den
gradvise oparbejdning af systematisk geologisk
viden, blev det dog muligt at udnytte den geo-
logiske sammenhaeng til at finde nye forekom-
ster og til at forbedre kendskabet til de allerede
kendte. Samtidig lykkedes det efterhanden og-
sa at tiltreekke internationale aktgrer — mine- og
efterforskningsselskaber med erfaring og finan-
siering fra udlandet. Denne indsats blev hjulpet
godt pa vej efter en reorganisering af rastoflov-
givningen i 1991, hvorefter samspillet mellem
forskningsresultaterne og brugerne heraf — mi-
neselskaberne — blev styrket. | 2004 er man gaet
et skridt videre, idet Grgnlands Réstofdirektorat
har vedtaget en selvsteendig mineralstrategi for
den fremtidige rastofhandtering. Vidensopsam-
lingen gjorde det muligt at malrette rastofefter-
sggning til bestemte omrader med seerlige geo-
logiske miljger. Eksempler herpa er den ggede
aktivitet i Grgnland, som fulgte fundet af en ny
lovende forekomsttype i 1994 i Canada: Voisey’s
Bay nikkel-kobolt forekomst, eller den interesse
der opstod i Vestgrgnland, da man i samme pe-
riode fandt diamantfgrende bjergarter i Canada.
| dag er rastofefterforskningen preeget ikke ale-
ne af danske og grgnlandske selskaber, men
ogsa af indsats fra lande som Canada, Norge,
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ton (de hvide s&kke pa rakke) ikke langt fra Maniitsoq.

DIAMANTER
Diamanter er kulstof, som er krystalliseret un-
der meget hgje tryk og temperaturer et par hun-
drede kilometer nede i jordens kappe. Diaman-
ter forekommer i kimberlit, en seerlig vulkansk
bjergart, der under eksplosive udbrud er traengt
op nar jordens overflade. Diamanter er sjaeld-
ne ved jordens overflade, og nar de findes i
fast fjeld, er det som indeslutninger i bjergar-
ter, der stammer fra et sted dybt i kappen. Kim-
berlit optraeder hovedsagelig i to former: som
stejltstaende spraekkefyldninger (gange), og
som tragtformede, lodretstdende legemer (pi-
pes). Med andre ord er kimberlit at sammen-
ligne med et transportband, der samler dia-
manterne op fra deres dybtliggende kilde og
forer dem op til den gverste del af jordskorpen,
hvor de vil findes som indeslutninger i gange
eller pipes.

Grgnland har veeret mal for intens diamantef-

England og Australien.

GRONLANDS GEOLOGI

0G RASTOFPOTENTIALE

Den isfrie del af Grgnland (se kort side 19) kan
som grundlag for de gkonomisk geologiske mu-
ligheder opvise en komplet geologisk tidssgjle,
hvor de nederste arkaiske lag gemmer nogle af

Diamanterne i Grgnland kommer fra lokaliteter i omrdderne syd-
ost for Maniitsoq og lige nord for Sukkertoppen Iskappe. Hoved-
parten (95 %) er ‘mikrodiamanter’, dvs. mindre end 12 mm i
tveersnit pd den langste led. De to diamanter er pd godt 1/2 mm
og de blev hentet blandt 125 andre fra en samlet prove pa ca. 1

terforskning siden begyndelsen af 1990’erne,
men aktivitetsniveauet har vaeret stgt falden-
de siden kulminationen i 1997. Pa det tids-
punkt var stort set hele den isfri del af Grgn-
lands vestkyst (omkring 60.000 km?2) daekket
af efterforskningstilladelser. Ved udgangen af
2004 deaekker de diamantrettede tilladelser
kun omkring 10% af dette areal, men der anes
en ny stigende interesse fra selskabernes side.
Der er til dato pavist i alt omkring goo dia-
manter i Grgnland. De kommer fra lokaliteter i
omradet sydgst for Maniitsoq og omradet lige
nord for Sukkertoppen Iskappe. Hovedparten
(95%) er ‘mikrodiamanter’ (mindre end 1/2
mm pa den leengste led og uden verdi), og
selvom de er en indikation pd, at 0ogsa 'makro-
diamanter’ (stgrre end /2 mm) i teorien kan
findes, er der endnu ikke fundet nok til, at de-
tailundersggelser er sat i gang.

jordens @ldste dannelser med aldre op mod
3,8 milliarder ar. Dernaest fglger palaoprotero-
zoiske lag, og tilsammen udggr de grundfjeldet
mod vest, sydvest og syd@st, Grgnlands aldste
krystalline bjergarter, dvs. grundfjeldet udggr
mere end 2/3 af den tilgeengelige overflade. Pa-
lzeoziske og mesozoiske sedimentare og mag-
matiske provinser fortseaetter lagsgjlen, bl.a.

Fotos: J. Lautrup, GEUS.



Diamanterne pd forrige side stammer fra en godt 1,5
m bred gang (dvs. sprakkeudfyldning) af bjergarten
kimberlit naer ved Maniitsoq. Gangen ses her som bru-
ne masser i det lyse grundfjeld af gnejs. Geologens ro-
de rygsaek som kan ses i den hvide ring, kan tjene som
mdlestok.

som regionale bassiner mod nord og gst, ofte
pavirket af jordskorpebeveegelser og senere
indgdet i dannelse af foldebalter. Den geologi-
ske historie i det faste fjeld blev afsluttet i Pa-
leeogen-tiden med vulkansk aktivitet og maegti-
ge lag af basaltlava, som nu deekker vaesentlige
dele af de centrale omrader i gst og vest. GEUS’
nyere aktiviteter inden for gkonomisk geologi
udnytter det opnaede overblik til at gennemfgre
regionale rastofvurderinger, ofte kombineret
med detaljerede undersggelser af saerligt kom-
plekse eller forskningsmessigt udviklende
rastofindikationer. Der tegner sig et billede af et
potentiale i Grgnland, som dakker de fleste af
de gaengse eftertragtede rastoffer, og endda fle-
re — i verdenssammenhang — sjeldne og usaed-
vanlige rastoftyper. Rastoffer og forekomster
maerket med (¥) i det fglgende er i seerlig grad
resultat af viden fra den offentlige geologiske
undersggelse og forskning.

| omrddet naer Kangerlussuagq lufthavn blev der for et
par drsiden observeret en kimberlitisk gang, som med
en tykkelse pd 20 m antagelig er en af verdens starste
af slagsen. Geologen er ved at studere gangens kon-
takt til grundfjeldet. Selvom gangen indtil videre ikke
har afslaret evt. diamanter, er dens tilstedevarelse
vigtig information om diamantbjergarternes udbre-
delse i Gronland.

Foto: S. M. Jensen, GEUS.

Foto: J. Lautrup, GEUS.

NORD- 0G VESTGRGNLANDS GRUND-
FJELD: DIAMANTER, GULD, JERN, KROM
OG NIOBIUM
Grundfjeldsomradet i Vest- og Nordgrgnland
harvaeret genstand forintens mineralefterforsk-
ning. Sammen med den ldste, arkaiske del i
det centrale Vestgrgnland, repraesenterer de den
gstlige fortsaettelse af det canadiske skjold,
som er kendt for utallige mineralforekomster.
Der har lenge veeret kendt forekomster af jern-
malm (Isukasia), *chromit (Qegertarsuatsiaat
[Fiskenaesset), adelmetaller (Nuup Kanger-
lua/Godthabsfjord) som alle har vaeret detalje-
ret undersggt og vurderet for mulig udnyttelse.
| nyere tid har netop relationen til Canadas
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geologi resulteret i et helt nyt mineralemne: dia-
manter. | starten af 1990’erne fandt man eni Ca-
nada hidtil ukendt type af diamantfgrende
struktur i grundfjeldet. Lighedspunkterne til
Grgnland var store og snart var der ogsa her
gjort diamantfund, som bestemt er positive. In-
spirationen fra Canada stgttede den viden, der
allerede eksisterede om diamantfgrende og be-
sleegtede bjergarter: *kimberlit og *karbonatit,
der som yngre vulkanske dannelser findes over
et stort omrade i Vestgrgnlands grundfjeld (Kan-
gerlussuag—Maniitsoq). De beslaegtede bjerg-
arter huser ogsa de aktuelle stoffer *niobium og
sjeeldne jordarters metaller og eftersggningen
af disse, og iseer diamant, pagar i disse ar.

NR.1 2005
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Foto: K. Secher, GEUS.

Neer Sarfartoq i Vestgrenland er niobiummineralet pyrochlor knyttet til en sdkaldt karbonatit-intrusion. Kar-
bonatit er kalksten dannet i jordens dyb, som ved vulkansk aktivitet er bragt op neer jordoverfladen. Den smel-
tede kalksten har pavirket grundfjeldet i omgivelserne, som er blev opspraekket og kemisk omdannet (oxide-
ret) med markante rustbrune farver til folge.

SYD- 0G VESTGRGNLANDS GRUND-
FJELD: KOBBER, GULD OG SJALDNE
GRUNDSTOFFER

| Sydgrgnlands yngre grundfjeld har der leenge
veeret kendt forekomster af *uran, *zirkonium,
*beryllium og *sjaldne jordarters metaller (lli-
mmaasagq), *tantal-niob (Motzfeldt Sg) og kob-

0000000000000 0000000000000
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ber (Kangerlua/Kobbermine Bugt), som alle har
veeret intensivt undersggt eller sdgar udnyttet.
Guld har ogsa vaeret kendt fra flere mindre fore-
komster (Taartoq), og intens eftersggning i de
seneste 10 ar har resulteret i flere guldfund (Na-
pasorsuup Qoorua/Kirkespirdalen samt *Kan-
gerluluk). Iseer ved Napasorsuup Qoorua neer

NIOBIUM

Niobium (Nb) er et metal, placeret som grund-
stof nr. 41 i det periodiske system. Den tekni-
ske anvendelse er som legeringsmetal sam-
men med jern til fremstilling af specialstal.
Niobium brydes pa verdensplan (Brasilien og
Canada) i lgdigheder pad 1 til 5% Nb. Niobium
findes i naturen mest som mineralet pyrochlor.
| Grgnland findes niobium i forskellige magma-
tiske geologiske dannelser, der alle eri katego-
rien alkaline bjergarter. Isar to forekomster har
pdkaldt sig interesse. Neer *Sarfartoq i Vest-
grgnland er pyrochlor knyttet til en sakaldt kar-
bonatit-intrusion, med en udstraekning pa go
km2 p3 jordoverfladen. Karbonatit er kalksten
dannet i jordens dyb, som ved vulkansk aktivi-
tet er bragt op neer jordoverfladen. Den anden
forekomst er i Sydgrgnland, hvor pyrochlor ind-
gdr som en vaesentlig bestanddel i *Motzfeldt
Sg intrusionen af syenitiske bjergarter (bjergar-
ter der er undermaettede, dvs. med et lavt ki-
selsyreindhold). | begge tilfeelde er lokaliserin-
gen af forekomsterne et resultat af GEUS’
rastofforskning.

Ved Sarfartoq ses forekomsten som et linse-
formet legeme pa 10 x 100 m i overfladen. Selv-
om dybden ikke kendes, er det dog klart, at der
er tale om en lille forekomst. Niobium-lgdighe-
den her er gennemsnitlig pa 10% Nb, men kan
vaere sd hgj som 40% Nb, og der er altsa tale
om malm med meget hgj lgdighed. Flere sel-
skaber har undersggt forekomsten inden for de
seneste 20 ar, dog uden at det pa nuvarende
tidspunkt har resulteret i udnyttelse.

Ved Motzfeldt Sg er forekomsten af en helt
anden karakter. Lgdigheden er lav (op til 1%
Nb), men til gengeeld er er den samlede maeng-
de malm (tonnage) meget stor, idet den pa
overfladen findes i et omrade pa 15 x 20 km.
Ved Motzfeldt S falges niobium af et tilsvaren-
de legeringsmetal, tantal (Ta) (grundstof nr. 73
i det periodiske system), der her findes i sa sto-
re maengder, at forekomsten er en af verdens
stgrste. Detailundersggelser udfgres for tiden
af et mineselskab.

Nanortalik viste der sig en stor forekomst, som
nu er blevet til Grgnlands fgrste guldmine: Na-
lunagq.

Aktuel er forekomster af guld i Nuuk-omradet,
hvor de senere ars arbejde i regi af mineselska-
ber og GEUS har afdaekket et omfattende sy-
stem af grgnstensbaelter med talrige guldmine-
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Flere af de allerede kendte rdstofforekomster i Granland undersgges med jaevne mellemrum i takt med at nye oplysninger og metoder dukker op. Foto (a + b) viser Storg guld-
forekomstens rustne lag og et geofysikerhold under opmadling i Godthdbsfjord. Foto (c) demonstrerer geologlejr i en helt anden terraentype af grensten ved guldforekomsten
neer Taartoq i Sydgrenland. Foto (d) er fra llimmaasagq-itrusionen i Sydgrenlands yngre grundfjeld, som laenge har veeret kendt for forekomster af sjeeldne grundstoffer. Sto-
re omrdder her er egnede til geologiske undersggelser baseret pd brug af rejsekuttere.

raliseringer. Isar har en lokalitet pad Storg i
Godthabsfjord pakaldt sig interesse. Boringer
og detailundersggelser har for nyligt vist, at fle-
re lokaliteter har s& meget guld i malmen, at
guldet bliver synligt pa overfladen. Undersggel-
serne vil fortszette de kommende ar og kan
maske resultere i en brydevardig forekomst
nar Grgnlands centrale by Nuuk. Licensen til
rastofrettigheden ejes i gvrigt af et grgnlandsk
selskab, NunaMinerals A/S.

GRUNDFJELDETS RANDOMRADER:

ZINK OG BLY

Ses der pa rastofmulighederne i det proterozoi-
ske omrade pd nordflanken af det eldste
grundfjeld, har der kun veeret kendt fa forekom-
ster ud over bly-zink-minen ved Maarmorilik.
Mere bly og zink har veeret eftersggt og flere
fund er gjort, dog oftest taet pa den tidligere mi-
ne. Guld har ogsa veret ihaerdigt undersagt i
omradet, ikke mindst i den nordlige Disko Bugt

(Eqi), men ogsa i relation til sulfidforekomster
nord for Maarmorilik.

Inspireret af Voisey’s Bay fundet i Canada har
de paleeoproterozoiske omrader i Vest- og @st-
grgnland veeret detailundersggt for lignende fo-
rekomster i grgnstensbelter, men indtil videre
med fa resultater. Dette arbejde fortseetter.

| det nordligste Nordvestgrgnlands proterozo-
iske dannelser er der i *Inglefield Land flere in-
dikationer pa massive sulfider, som endnu be-
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hever detaljeret undersggelse. | denne region
er kun en mindre forekomst af *titanholdigt
sand nar Moriusaq blevet ngjere undersggt.
Hele det nordlige Nordgrgnland udggres geo-
logisk af en stor foldebalte-struktur, der direk-
te er en forlaengelse af en tilsvarende i Canada.
Forekomster af bly og zink (*Washington Land)
har steaerk lighed med tilsvarende dannelser i
kalksten i Canada. Nordgrgnlands logistisk van-
skelige beliggenhed kan nok forklare de fa
kendte rastoflokaliteter, men én zink-blyfore-
komst i skiferlag i det yderste nord tiltreekker sig
opmarksomhed: Citronen Fjord. Detaljerede
undersggelser og boringer i lgbet af 1990’erne
var leenge drsag til forventninger om udnyttelse.

FOLDEBALTE I ﬁSTGRﬂNLAND:

BLY, ZINK OG GULD

Det nordlige @stgrgnland udgeres af endnu et
regionalt foldebaelte, det kaledonidiske folde-
balte, der med navnet henviser til forbindelse
med Skotland og Skandinavien. | nedre pa-
laeozoisk tid blev en maegtig lagfolge omdannet
til en bjergkade, der skabte adskillige mulighe-
der for dannelse af mineralske forekomster, at
dgmme efter tilsvarende forhold i Skandinavi-
en. En del af omradet er detaljeret undersggt for
rastofmuligheder i henhold til en serlig kon-
cession, der var geldende omkring blyminen i

10
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Foto: B. Thomassen, GEUS.

Mestersvig. Der er rapporteret et meget stort an-
tal indikationer og forekomster over et bredt
spektrum af mineralske rastoffer, fordelt over et
omrade stgrre end Danmark, hvoraf fund af wol-
fram, antimon, uran, zirkonium, guld, kobber
og bly har gennemgdet omfattende undersggel-
ser. *Bly-zink forekomsten ved Mestersvig re-
sulterede i syv ars minedrift, og en guld-wol-
fram forekomst pa Ymer @ pakaldte sig opmaerk-
somhed i mange ar.

VEST- 0G @STGRONLANDS YNGRE
MAGMATISKE DANNELSER:

GULD, PLATIN OG NIKKEL

Som de yngste geologiske dannelser med regi-
strerede indhold af mineralske rastoffer kan
gennemgangen afsluttes med omtale af mag-
mabjergarter fra Palaeogen tid. Der er i @stgrgn-
land tale om dybbjergarter med begranset ud-
streekning. En imponerende forekomst af
molybdaen (Malmbjerg) gennemgik yderst detalje-
rede undersggelser fra 1956-75, og den er atter
i sggelyset pga. stigende priser pd molybdaen.
De sydligere beliggende forekomster af molyb-
deen (Flammefjeld), guld og platin (Kap Edvard
Holm og Skeergaard) har ogsa vaeret genstand
for omfattende undersggelser. Isaer forekom-
sten ved *Skargaarden, der i en periode pa fle-
re ari begyndelsen af 1990’erne - og atter i det

Bly-zinkminen ved Maarmorilik (1973-90). De fleste af
minens 10 malmrige zoner findes i fjeldet bag stejl-
vaggen. Mineindgangen blev etableret i 600 meters
hajde, hvorfra der var forbindelse med tovbane til
havn og mineby i det tidligere marmorbrud. Udsigten
fra minedbningen giver her et vinterkig, kort far minen
lukkede.

nye artusinde — har vaeret udset til at blive den
naeste baeredygtige forekomst, blev velkendt
pga. et meget stort indhold af guld og platinien
hidtil ukendt geologisk sammenhang. Ladig-
heden af den kendte malmtype er lav, mens
malmangden er stor, og de aktuelle aktgrer er
optimistiske mht. mulig udnyttelse.

De paleeogene lavadakker i den centrale del
af Vest- og @stgranland er undersggt for mulige
nikkel- og platinforekomster. Det har vist sig, at
opblanding af lavaerne med de underliggende
sedimenter, bortset fra dannelsen af tellurisk
(metallisk) jern, stedvis har resulteret i sulfidfo-
rekomster med markante forggelser af *Nikkel-
Platin-indhold, som det fx er tilfaldet ved Illu-
kunnguaq og Hammer Dal pa Disko. Aktuelle
undersggelser sigter mod at lokalisere sulfid-
holdige strukturer under lavadaekket.

@stgrenlands Palaogene intrusiver indeholder fore-
komster af guld og platinmetaller. Isaer forekomsten ved
Skaergaarden har i en periode pa flere dr i begyndelsen
af 1990’erne — og atter i det nye drtusinde — varet grun-
digt undersogt. Ekspeditionsskibe med helikopterplat-
form harvaret meget nyttige i det seneste arbejde, hvor
der simpelthen udsaves sammenhangende praver til
kemisk analyse af de metalholdige lag.

Fotos: S. Bernstein, GEUS.



INDUSTRIMINERALER OG FACADESTEN
P& tvaers af geologiske strukturer og sammen-
hange kan der ogsa vare brugbare rastoffer i
form af igjnefaldende bjergarter (facadesten)
eller stenmaterialer som industrimineraler. Det
mest kendte eksempel herpa er marmorbryd-
ningen ved Maarmorilik. | Sydgrgnland har der
veeret flere forsgg pa at anvende den plettede
Igaliku-sandsten til udsmykning. Anvendelsen
af facadesten er atter i fokus og flere nye bjerg-
artstyper undersgges netop nu.

Forekomsten af industrimineralet olivin ved
Itilliup Qeqgertaa neer Evighedsfjord har for nylig
veeret udnyttet i lille skala. En lignende, men
vaesentlig stgrre, olivinforekomst kaldet Seqi
ved Fiskefjord er ved at blive klargjort til udvin-
ding. Grafit var et af de fgrste erkendte rastoffer
i Grgnland, og flere forekomster blev tidlig un-
dersggt og udnyttet. Mest markant er dog grafit-
forekomsten, der blev udnyttet ved minedrift
1915-25 (Amitsoq) i Sydgrgnland. Det ma ogsa
bemaerkes, at den til dato mest profitable mine-
drift i Grgnland omfattede industrimineralet
kryolit.

&

Foto: K. Secher, GEUS.

Pd tvaers af geologiske strukturer og sammenhange kan der ogsd
veere brugbare rdstoffer i form af isjnefaldende bjergarter (facade-
sten). | Sydgrenland har der veeret flere forsgg pd at anvende den
plettede Igaliku-sandsten til udsmykning. Anvendelsen af facadesten
er atter i fokus og flere nye bjergartstyper af gnejs og anorthosit un-
dersgges netop nu, (til venstre). Rustne maskindele minder om den
tidligere minedrift ved Amitsoq, hvor industrimineralet grafit blev ud-
nyttet fra 1915-25.

Fotos: H. K. Olsen, GEUS.

KRYOLITMINEN I IVITTUUT

Grgnlands stgrste mineaktivitet har ubetinget
veeret kryolitbrydningen i lvittuut, drevet siden
1940 under navnet Kryolitselskabet @resund A/S

med staten som hovedaktionaer. Fra starten i
1854 var der en jeevn produktion indtil 1886, hvor
kryolit naesten udelukkende blev anvendt til
fremstilling af soda. Pa det tidspunkt blev der pa-

~ Foto: GEUS arkiv

tenteret en proces, hvor aluminiumudsmeltning
ved tilseetning af kryolit kunne ggres industriel
gennemfgrlig — altsa et vendepunkt i efterspgrgs-
len af kryolit, som fuldstendig a&ndrede perspek-
tiverne for kryolitminen. Gradvist som aluminium
fikindpasning i industriudviklingen fik det indfly-

Foto: F. Schjgth, GEUS.

delse pa minen i Ivittuut. Isaer efter mellemkrigs-
arene og frem til lukningen i 1987 udviklede mi-
nen sig gkonomisk yderst gunstigt. Lukningen
skyldtes en kombination af aftagende malm-
mangde og en stigende konkurrence fra synte-
tisk fremstillet kryolit. Exit Kryolitselskabet @re-
sund. Mineralet kryolit har formlen: Na3AlF6, dvs.

Foto: K. Secher, GEUS.

natrium-aluminium-fluorid.

Kryolitminen i Ivittuut (1854-1987) blev hurtigt til et regulaert dbent brud. Kraftige maskiner var ngdven-
dige og allerede i 1920’erne (a) blev dampdrevne gravemaskiner indsat. Lige inden lukningen af minen
blev de sidste malmbunker samlet pa kajen, klar til udskibning (b). Det ’hvide guld’ kan stadig ses pa ste-
dets kirkegdrd, hvor kryolitgrus markerer gravene (c).

NR.1 2005 11
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Finansielle og miljgmaeessige nggletal ved minedriften i Maarmorilik.

| Figuren illustrerer de modsatrettede interesser omkring udvikling og

. | produktion versus miljginteresser. Tungmetalindholdet i affaldet er

= et problem, fordi affaldet efterlades og givet anledning til forurening

r af tungmetaller. Nér indholdet af tungmetaller i affaldet falder i peri-

L oden 1973-90, skyldes det tiltag til at forbedre oparbejdningen af
malmen — en gevinst for bade mineselskabet og miljoet.

Bly-zinkminen ved Maarmorilik i Nordvestgrenland var aktiv fra
1973-90 i den marke geologiske struktur, som havde kalenavnet
‘Den Sorte Engel’. Mine og oparbejdningsanlag var placeret pa den
modsatte side af en lille fjord i det tidligere marmorbrud, og var fra
havniveau til 600 meter over havet forbundet med en 1700 m kabel-
bane. Minedriften foregik under jorden, hvor der opstod store dbne
rum efterhdnden som malmen blev fiernet.

Megtige stottepiller af massiv malm
madtte efterlades inde i minen for at
modvirke sammenstyrtning.

Fotos: B. Thomassen, GEUS.
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BLY-ZINK-MINEN | MAARMORILIK

Bly-zinkminen ved Maarmorilik i Nordvestgrgn-
land blev anlagt i 1973 i den geologiske folde-
struktur af pelit, som havde kalenavnet ‘Den
Sorte Engel’. Strukturen og malmen ses pa en
stejlvaeg 700 m o.h. i et maegtigt marmorlag (neer
det tidligere marmorbrud). Mine og oparbejd-
ningsanlaeg (placeret pa den modsatte side af
en lille fjord i det tidligere marmorbrud) var for-
bundet med en kabelbane pa 1700 m. De fleste
af minens 10 malmrige zoner i fjeldet bag stejl-

S

Foremthet eerood of miran “en Sorte Enge™

veaeggen var beliggende i permafrost, som hur-
tigt viste sig at veere en stor fordel for minens
stabilitet og dermed driftssikkerheden. Minen
lukkede i 1990 efter at der var brudt 11,3 millio-
ner tons malm med et gennemsnitsindhold pa
12,3% zink, 4,0% bly og 29 gram sglv pr. ton.
Ved minens lukning resterede der endnu 2,4
millioner tons malm i fjeldet, hovedsagelig i
form af de ngdvendige stottepiller og i utilgaen-
gelige omrader.

Baggrunden for etablering af minen begyndte
allerede i 1930’erne, hvor personale fra mar-
morbruddet havde bemaerket lgse malmblokke
i omradet. Fgrst i 1960’erne blev de fgrste bo-
ringer for at fastleegge malmens omfang foreta-
get af et canadisk mineselskab. Allerede fem ar
efter dbning havde minedriften betalt investe-
ringerne, og i de fglgende ar blev der betalt i alt
556 millioner kr. i skat og afgift til samfundet.

©00000000000000000000000000
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MIL)@ OC 3 TUNGMETAL

Bo ELBERLING

Lektor, Geografisk Institut

(be@geogr.ku.dk)

dstofudvinding padvirker det omkring-

liggende miljo. Derfor er miljgunder-

sggelser en naturlig del af nutidens
rdstofforvaltning. De sidste 100 drs minedrift i
Gronland viser dog, at miljoforhold ikke altid har
haft en central plads i rdstofforvaltningen. En
konsekvens harveret alvorlig forurening af naer-
miljoet fx ved lvittuut, Mestersvig og Maarmori-
lik. Forkerte antagelser om naturgivne forhold i
kolde egne som i Gronland, har vaeret en med-
virkende drsag til miljoproblemerne. Sdledes
har man antaget, at det kolde klima i Grgnland
kun ville fore til en lille omsatning og transport
af miljgfremmede stoffer — specielt om vinte-
ren. Denne artikel beskriver resultaterne af ny-
ere undersggelser, der viser, at forvitringspro-
cesser, frigivelse og ikke mindst transport af
tungmetaller kan veere betydelig dret rundt.
Fremtidig minedrift bor derfor ledsages af de-
taljerede undersggelser med fokus pd kortleg-
ning af miljaforhold far, under og efter en mine-
aktivitet. Desuden er det veesentligt at kortlaegge
forureningskilder og naturlige spredningsveje. |
fremtiden synes der ogsa atveere et behov for at
udvikle metoder til mere entydigt at kunne vur-
dere de biologiske og miljgmaessige aspekter
ved frigivelse af miljgfremmede stoffer.

MILJGFORHOLD OMKRING EN MINE-
DRIFT

Tungmetaller findes i alle naturlige gkosyste-
mer, men tungmetaller observeres ofte i hgjere
koncentrationer ved brydning og den efterfgl-
gende oparbejdning af sulfidmalm. Sulfidmal-
me er eftertragtede pga. indholdet af metaller
som fx zink, bly og sglv. Ved minedrift produce-
res et koncentrat med veerdifulde metaller, som
typisk udskibes, mens hovedparten af malmen
ender som et affaldsprodukt, der stadig inde-
holder sma mangder af tungmetaller. Som en
del af processen blottes og nedknuses malmen,
hvilket betyder at det overfladeareal, som er til
radighed for naturlig forvitring @ges voldsomt.
Desuden deponeres mineaffald ofte pa en ma-
de, sa deri perioder er tilgang af ilt og vand. Det
stgrre overfladeareal kombineret med tilgangen

14
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aarmarilik

Foto: B. Elberling, Geografisk Institut.

af ilt medfgrer, at hastigheden, hvormed tung-
metaller frigives, mangedobles. Deponeringen
af mineaffald sker desuden ofte pa en made, sa
frigivne tungmetaller efterfglgende kan spredes
til omgivelserne. Spredning sker som stgv med
vinden eller som oplgst og suspenderet stof i
nedsivende vand, som lgber til vandlgb, sger
og fjorder. En ikke uvaesentlig spredning sker
desudeniform af uheld med koncentrat, som er
seerlig problematisk, fordi hgje koncentrationer

pl\._f‘."

af tungmetaller pludselig findes et sted, hvor
det er vanskeligt eller omkostningsfuldt at fjer-
ne forureningen — fx pa bunden af en fjord eller
i kystzonen. | det fglgende beskrives miljgfor-
hold omkring tungmetaller og minedrift i Grgn-
land; velvidende, at ogsa andre miljgforhold er
knyttet til minedrift herunder bl.a. forstyrrelse
af fugle, pattedyr og plantesamfund. Desuden
kan andre miljgfremmede stoffer end tungme-
taller vaere problematiske, hvilket i hgj grad af-
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Udstyr ti“i.ndsamling af sedimenter pd fjordbunden.
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Foto: B. Elberling, Geografisk Institut.

Qaamarujuk - fiorden ved Maarmorilik som er blevet forurenet med tungmetaller.
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hanger af, hvilken type minedrift der ertale om.

MILJ@VURDERINGER

| alle faser af en minedrift er miljgvurderinger en
forudseetning for at kunne beskrive og vurdere
forventede effekter pad miljg. Dette gaelder un-
der rastofefterforskningen, etableringen af mi-
nedrift, produktionen, nedlukningen og efter
lukningen. Vidensgrundlaget skal om muligt
pege pa tiltag til at begreense miljgeffekterne.
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Sidelgbende med efterforskningen af rastof-
fer er der behov for sakaldte base-line under-
sggelser med det primare formal at vurdere
miljgforholdene for en aktivitet pabegyndes
samt at forudsige sandsynlige effekter af en gi-
ven aktivitet. Et nyere eksempel pa dette er gen-
nemfgrt ved Citronen Fjord i Nordgrgnland (se
boks side 18).
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Deponering af mineaffald pa land ved Maarmorilik.

OPBEVARING AF MINEAFFALD

Narmalmen er brudt, nedknust og hovedparten
af de veerdifulde metaller fiernet, star man til-
bage med et affaldsprodukt, som fylder langt
mere, end hvad der kan fyldes tilbage i mine-
gangene. Desuden er det ofte upraktisk af fylde
minegangene under den fremadskridende mi-
nedrift, idet minegangene anvendes som trans-
portveje. Derfor skal der deponeres store maeng-
der mineaffald med tungmetaller i naerheden af
minen. Det billigste er ofte at efterlade affaldet
direkte pa landjorden, hvor der er stor risiko for
forurening.

Opbevaring af affald under vand kan vaere en
effektiv made at begraense tilgangen af ilt og
dermed den kemiske forvitring af mineaffald.
Det gaelder specielt i omrdder med permafrost,
hvor de vandmeettede frosne sedimenter desu-
den kan virke som en barriere mod nedsivning
og videre transport af miljgfremmede stoffer.
Deponering af mineaffald under vand blev i
praksis gennemfgrt ved Maarmorilik.

For minedriften i Maarmorilik var sulfidmal-
men omgivet af marmor i fieldet, og der blev ik-
ke frigivet naevnevardige mangder af tungme-
taller. Da minedriften var en realitet, gav de dan-
ske myndigheder tilladelse til at deponere mi-
neaffald i en nerliggende relativ lukket fjord-
arm, Affarlikassaa, som via en lavvandet taerskel
star i forbindelse med den ydre fjord. Affaldet
blev pumpet ud i fjorden i rgr langt under van-
doverfladen og under niveauet for teersklen.
Man habede derved, at den naturlige sedimen-
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tation efterhdnden ville begrave affaldet, sa det
la beskyttet. Desveerre tog man fejl, og efter kort
tid kunne man konstatere en opblanding af
vandmasser og en transport af metaller fra den
lukkede fjordarm til den ydre fjord. Efter nogle
ar lykkedes det at optimere oparbejdningen af
malmen, s& tungmetalindholdet i affaldet blev
nedbragt, men forureningen fortsatte. Miljgun-
dersggelser ti ar efter minedriftens opher har
vist, at frigivelsen af tungmetaller fra affaldet nu
var aftaget betydeligt, men omvendt blev det
dokumenteret, at spredningen af tungmetaller i
denydre fjord fortsatte, og at raten hvormed der
akkumuleredes tungmetaller omkring ti km fra
affaldet stadig var stigende.

Arsagemne til de uventede miljgproblemer er
fortsat ikke helt klarlagte. Blandt andet fordi det
er sveert at skelne mellem tungmetaller frigivet
fra bunden af den lukkede fjordarm, oplgste
metaller fra affaldsbunker pa land, stev og
uheld med handtering af koncentrat. Men set i
bakspejlet kunne indledende forundersggelser
have dokumenteret, at de blyholdige sulfidmi-
neraler var oplgselige i havvand, og at der ske-
te en vasentlig naturlig opblanding af vand-
masser over taerskelen om vinteren. Meget
tyder pd at stram, bioturbation og resuspension
af sedimenter pa fjordbunden er hovedarsager
til den fortsatte spredning af tungmetaller.

Lebende undersggelser af miljgforholdene
bade under og efter en minedrift giver mulighed
for at erkende uforudsete problemer, at gribe
ind og efterfglgende leere af fejltagelserne. Af

Foto: B. Elberling, Geografisk Institut.

samme grund planleegger Danmarks Miljgun-
dersggelser nu en sidste stgrre miljgunder-
sggelse ved Maarmorilik i sommeren 2005. Un-
dersggelserne har bl.a. til formal at beskrive
den rumlige fordeling af tungmetaller i naermil-
jeet omkring Maarmorilik og forudsige fortsatte
effekter pa miljget. Oprindelig forventede man,
at der 14-15 ar efter minedriftens afslutning ikke
vil veere flere miljgproblemer. | dag mé& man er-
kende, at miljgeffekterne har en betydelig laen-
gere tidshorisont, men at der ikke er flere pen-
ge fra den miljgpulje, der blev afsat ved mine-
driftens ophgr.

BIOLOGISKE EFFEKTER

Desverre indeholder de fleste undersggelser af
miljgforhold omkring minedrift kun studier af
totale koncentrationer af tungmetaller. Set fra et
biologisk synspunkt er dette et mindre interes-
sant mal for miljgbelastningen. De fleste tung-
metaller findes nemlig bundet eller tilknyttet
andre stoffer pa forskellig vis, som pa karakte-
ristisk made kan transporteres, akkumuleres og
ophobes i levende dyr og planter. Desuden er
der stor forskel pa den biologiske giftighed af
disse mange stoffer. Bly er et godt eksempel.
Bly (Pb) findes bl.a. bundet sammen med klor
(PbCl,) og som frie ioner (Pb2*). Den andel af
bly, der findes som Pb2™, afhaenger af en raeekke
miljgfaktorer (for eksempel saltholdighed, sur-
hedsgraden og iltningsforholdene) og netop
den frie bly-ion transporteres let, optages let i
fadekaeder og virker overordentlig skadelig pa



Det grenlandske forskningsskib Adolf Jensen ved Maarmorilik.

GEOKEMISKE FINGERAFTRYK OG KILDE-
SPORING

Nyere undersggelser viser, at tungmetaller fra
minedriften i Maarmorilik kan spores. Der fin-
des nemlig fire forskellige stabile former for bly
(isotoper), med lidt forskellige atommasse. For-
delingen af de stabile isotoper a&ndres ikke med
tid (i modsaetning til radioaktive isotoper, som
f.eks. 210Pb), men er et resultat af de naturgiv-
ne forhold under dannelsen. Selv meget sma

alt levende. At kende det totale indhold af bly i
et sediment siger saledes ikke ngdvendigvis
meget om, hvor skadeligt blyindholdet er for
det omgivende miljg.

Som alternativ kan der bruges biologiske indi-
katorer, dvs. malinger direkte pa hvordan dyr og
planter har det. Problemet her er at finde en god
indikator-organisme, som findes i store mang-
der (sa der kan laves statistik pd datagrundla-
get), som ikke flygter pga. forureningen, og som
har en kort livscyklus, sa andringer i miljgtil-
standen forholdsvis hurtig giver anledning til
biologiske andringer. Bentiske foraminiferer er
sma skalbarende slimdyr, som optrader tal-
rigt, lever i kort tid, og som lever stationeert pa
fiordbunden og efterlader skalmateriale i sedi-
mentet. Dyregruppen er desuden kendt for at
veere fglsom over for miljgaendringer. Dette vi-
ser sig som andringer i artsfordelingen, antal
arter og individer eller som stress, der kan med-
fore deformationer af skallen. Foraminiferer fin-

forskelle i de relative forhold mellem blyisoto-
per kan bestemmes. Data fra Maarmorilik viser,
at bly i sedimenterne fra fjordbunden stammer
fra dels en naturlig del og dels fra minedriften
med hver deres geokemiske fingeraftryk. Det
entydige fingeraftryk af ”bly fra minedriften”
kan i fremtiden spores ved at analysere organer
eller blod fra levende organismer, ogsd menne-

des stort set i alle marine miljger og ofte med
mere end 100 individer i 100 gram mudder, hvil-
ket ogsa er tilfeeldet for fjordene omkring Maar-
morilik. Badde artssammensaetningen og defor-
mationsgraden af foraminiferer er blevet bestemt
i kernerne fra Maarmorilik. Specielt en art, Mel-
onis barleeanus, er tilsyneladende serlig fgl-
som overfor bly, hvorfor mere end hver tiende
individ udviser markante deformationer. Om-
kring 90% af den variation, som blev konstate-
ret med hensyn til deformationer i forskellige
dybder, kan forklares alene ud fra variationer i
blyindholdet. Det viser, at graden af deformati-
oner blandt foraminiferer med fordel kan an-
vendes som en forureningsindikator. Nar tilste-
deveerelsen af bly i overfladesedimentet med
tiden aftager til et niveau svarende til fgr mine-
driften, kan det forventes, at det vil kunne ses
som fzaerre deformationer og formentlig et fald
til et niveau svarende til forholdene fgr mine-
driften.

Foto: B. Elberling, Geografisk Institut.

sker. Analyser af stabile blyisotoper vil dermed
kunne bidrage til at fastsla, hvor stor en andel af
et givent blyindhold, der stammer fra en be-
stemt kilde. Den slags entydig kildesporing kan
blive en vigtig del af fremtidige miljgunder-
sggelser.

Skaller af foraminifer - arten Melonis barleeanus fra
havbunden ved Maarmorilik. Stgrrelse ca. 1/3 mm.
Billede a: Udeformeret. Billede b: Deformeret.
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Gossan ved Citronen Fjord.

CITRONEN FJORD

Mineselskabet Platinova A/S har mellem 1993
og 1997 efterforsket mulighederne for en zink-
mine i Nordgrgnland. En af arsagerne til at fore-
komsten blev opdaget var, at dele af malmlege-
met er blottet pa terreenoverfladen. Dette giver
anledning til igjnefaldende og farverige gos-
sans. Gossans opstar ved forvitring (iltning) af
sulfidmineralerne i malmen. De lovende fund af
primart zink i omradet medferte, at der blev
igangsat flere studier omkring de miljgmassige
forhold. Danmarks Miljgundersggelser har ud-

FREMTIDIG MILJ@OVERVAGNING

0G AFFALDSHANDTERING
Hovedkonklusionen er, at de naturlige miljgfor-
bedrende processer ved Maarmorilik er lang-
somme, og at de miljgmassige folgevirkninger
af minedriften derfor har en betragtelig tidsho-
risont. | dag 14-15 ar efter minedriftens afslut-
ning i Maarmorilik synes det ikke praktisk mu-
ligt at ggre andet end at overvage spredningen
af forureningen. Men anvendelse af stabile bly-
isotoper til kildesporing og biologiske forure-
ningsindikatorer kan i fremtiden bidrage til en
mere nuanceret miljgovervagning i Maarmorilik.

Det er formentlig ikke sidste gang, at man ta-

18
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fgrt analyser af ferskvand, og pavist et naturligt
hgjtindhold af isar zink. Den arlige frigivelse af
bl.a. zink fra omradet er sa stor, at man kan tale
om ‘naturlig forurening’. Set fra et miljgsyns-
punkt er forvitringsmaterialet fra gossans inter-
essant, fordi det pa mange mader ligner mine-
affald; det er knust og bestar af bade store
blokke og finkornet materiale, samt indeholder
store mangder af sulfidmineraler. Detaljerede
studier af materialet viser, at iltforbruget, forsu-
ringen og frigivelsen af tungmetaller er hgj, og

ger fejl med hensyn til forudsaetningerne for en
given miljgpavirkning, og at man pa baggrund
af en senere metodeudvikling og ny viden gn-
sker at kunne traeffe nye beslutninger. Pa grund-
lag af erfaringerne fra Maarmorilik kan man kon-
kludere, at marin deponering af mineaffald
indeholdende vandoplgselige tungmetaller i
fremtiden bgr undgas, og at en eventuel fremti-
dig marin deponering af mineaffald kun bgr ske
efter seerdeles omhyggelige forberedende un-
dersggelser af fysiske, kemiske og biologiske
forhold af betydning for miljget. Ved enhver af-

Foto: B. Elberling, Geografisk Institut.

at processerne er betinget af kuldetolerante
bakterier. Konklusionen af ovenstaende under-
sggelser er, at pd trods af det barske klima i Ci-
tronen Fjord, sa kan frigivelsen af tungmetaller
fra mineaffald forventes at veere i samme stgr-
relsesorden som ved en tilsvarende minedrift i
andre dele af verden. Desuden star det klart, at
naermiljget i Citronen Fjord allerede er pavirket
af den naturlige frigivelse af tungmetaller.

faldsdeponering i havet eller i fjorde er det i
praksis umuligt at foretage miljgforbedrende
reguleringer, hvilket ikke er tilfeldet ved depo-
nering pa land, hvor det ofte er bade gkonomisk
og praktisk muligt at gribe ind med modforan-
staltninger i tilfzelde af uforudsete miljgproble-
mer. Det er dog heller ikke problemfrit at depo-
nere mineaffald pa land og slet ikke i tilfzelde,
hvor mineaffald udggr et reelt miljgproblem,
som det fx er tilfeeldet for sulfidholdigt affald.
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