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Forord 

EU’s havstrategidirektiv skal sikre, at der opnås eller opretholdes god miljø-
tilstand i havets økosystemer. Dette mål skal opnås ved, at hvert land udar-
bejder havstrategier bestående af tre dele: en basisanalyse, et overvågnings-
program og et indsatsprogram, der revideres hvert 6. år. 

På den baggrund har Danmark udviklet sin havstrategi i 2010 gældende for 
perioden 2012-2018, med en basisanalyse i 2012, som blev fulgt op af et over-
vågningsprogram i 2014 og et indsatsprogram i 2017. Den anden periode fra 
2018-2024 med Havstrategi II er nu i gang (Miljøstyrelsen, 2021).  

Havstrategidirektivet har 11 emner (deskriptorer) med målsætninger for for-
skellige dele af miljøet. Forurenende stoffer er den 8. deskriptor med fire kri-
terier for vurdering af, om miljøtilstanden opfylder det overordnede mål at 
’Koncentrationer af forurenende stoffer ligger på niveauer, der ikke medfører 
forureningsvirkninger’. De første to kriterier handler om koncentrationer 
(D8C1 ’Koncentrationer af forurenende stoffer’) og effekter af forurenende 
stoffer generelt (D8C2 ’Arters sundhed og habitaters tilstand’). Overvågnin-
gen knyttet hertil foretages med NOVANA, der skal følge miljøtilstand for 
”almindelige” påvirkninger fra diffus- og punktkildeforurening fra virksom-
heder, landbrug og byer. De to sidste kriterier omhandler selve de akutte for-
ureningshændelser (D8C3 ’Udbredelse og varighed af væsentlige akutte for-
ureningshændelser’), fx skibsforlis med olie- eller kemikalie spild, og hvordan 
sådanne særskilte forureninger skal overvåges på længere sigt (D8C4 ’Nega-
tive effekter af væsentlige akutte forureningshændelser’). 

Formålet med denne rapport er at danne grundlag for at definere et overvåg-
ningsprogram, der kan indgå i en basisanalyse for forurenende stoffer med 
beskrivelse af kriterier D8C4’Negative effekter af væsentlige akutte forure-
ningshændelser’. Det er således ikke formålet at lave overvågningsprogram-
met, men give grundlaget for hvad der kan/bør indgå i et sådant program 

I forhold akutte forureningshændelser (kriterie D8C3) er der i OSPAR og 
HELCOM regi primært fokus på oliespild som kriterier. De nuværende dan-
ske kriterier bygger i stor udstrækning på OSPAR og HELCOM overvågnin-
gen, som handler om antal observerede spild ved skibs- og flyovervågning og 
indrapportering af olieramte fugle. Der har især været fokus på uheld i for-
bindelse med olie/gas udvinding til havs og skibsforlis af olietankere. OSPAR 
og HELCOM har veldefinerede og målbare mål for havovervågningen, men i 
den senere tid har forskellige landbaserede ulykker desuden givet anledning 
til akut forurening fx efter brand på gødningsanlæg ved Fredericia februar 
2016 med udledning af 2600 ton kvælstof til Lillebælt (DHI, 2018) og udslip af 
ukendt mængde jernklorid til Ringkøbing Fjord fra Atlantic Sapphire lakse-
farm efter i brand september 2021 (Dagbladet Ringkøbing Skjern, 2021). Inter-
nationalt har en tsunami efter vulkanudbrud ved Tonga i Stillehavet 15. ja-
nuar 2022 medført et oliespild på mindst 6.000 tønder (~1 mio liter) ved et 
raffinaderi nær Lima, Peru, med ilanddrevne olieindsølede fugle og sæler til 
følge. Forureningen strækker sig langs 90 km kystlinie, og dækker 7,1 mio m2 
stort havområde (UN OCHA, 2022). Selvom tsunamier normalt ikke rammer 
Danmark er der stadig oversvømmelser af havneområder ved orkaner og lig-
nende voldsomt vejr.  
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Der vurderes således at være behov for at skabe et overblik over ikke kun olie, 
men også miljøfarlige og andre potentielle problemstoffer som næringssalte, 
der kan give anledning til akutte forureningshændelser. 

Baggrunden for denne rapport er kontrakt af 15. oktober 2021 mellem Miljø-
styrelsen og DCE vedrørende ”udarbejdelse af grundlag for overvågning af 
negative effekter af marine akutte forureningshændelser”.  

Opgaven er defineret til at omfatte følgende: 

1. Kortlægning af stoffer og stofgrupper, der potentielt vil kunne udle-
des og forårsage væsentlige akutte forureningshændelser i dansk far-
vand eller spredes fra hændelser i omkringliggende landes farvande. 
Det omfatter bl.a. stoffer, der transporteres vha. skibsfart i bulk, stof-
fer der opbevares eller udvindes på offshore installationer, stoffer der 
opbevares i nærheden af eller med umiddelbar forbindelse til havmil-
jøet m.m.  

2. Kategorisering af stoffer og stofgrupper efter hvilken effekto-
vervågning det vil være relevant at udføre ifm. den konkrete forure-
ning baseret på stoffernes egenskaber og effekt.  

3. Udvælgelse af relevante matricer og parametre til overvågning af ne-
gative effekter på hhv. organismer og habitater ifm. væsentlige akutte 
forureningshændelser med stoffer og stofgrupper identificeret under 
punkt 1 og 2. Udvælgelsen skal ske med fokus på projektets formål. 
Dertil ønskes en beskrivelse af de mest sårbare organismer og habita-
ter for givne stoffer.  

4. Opgørelse over sådanne sårbare områder, habitattyper, arter og års-
tider. GIS-lag med områder herfor udarbejdes.  

5. En oversigt over, hvilke typer forurening, der allerede bruges spred-
ningsmodeller for samt hvilke typer forurening, der ikke findes 
spredningsmodeller for. 

Miljøstyrelsen har haft rapportudkast til kommentering. Projektet har været 
fulgt af en følgegruppe sammensat af Lotte Knudsen og Natasja Lykke Corfi-
xen fra Miljøstyrelsen. Følgegruppens rolle har været at følge fremdriften, og 
sikre det rette fokus og omfang i forhold til Miljøstyrelsens behov, samt sikre 
adgang til de projekter i Miljøstyrelsen det var relevant at indhente informa-
tion fra.  
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Sammenfatning 

Formålet med rapporten er at give et grundlag for implementering af over-
vågning i Danmark i relation til havstrategidirektivets deskriptor 8 kriterie 4 
’Negative effekter af væsentlige akutte forureningshændelser’. 

I rapporten indgår: 1) identifikation af miljøfarlige stoffer, der kan forårsage 
akutte forureningshændelser i det marine miljø, 2) oversigt over landbaserede 
virksomheder/industrier, som potentielt ved uheld kan forårsage akutte 
spild/udledninger til det marine miljø, 3) udpegning af marine områder, der 
er særligt følsomme for akutte forureningshændelser samt 4) vurdering af 
spredningsmodeller, der vil kunne anvendes ved akutte spild og udledninger. 

Ved gennemgang af litteraturen om skibsforlis er de miljøfarlige stoffer, der med 
størst sandsynlighed kan optræde ved en akut forurening, identificeret: Benzen, 
styren, vegetabilske olier, syre og baser, ammoniumforbindelser og nærings-
salte, xylen, phenol, acetone, toluen, acetonitril, vinylacetat og paraffinvoks.  

Risikovurderingen af de miljøfarlige stoffer er baseret på IMO’s GESAMP sy-
stem, som både inkluderer oplysninger om bioakkumulering og nedbryd-
ning, akut og kronisk akvatisk toksicitet og akut og kronisk effekt på pattedyr 
samt begrænsninger for anden anvendelse af havet og kystzonen. 

Virksomheder med oplag af miljøfarlige stoffer er identificeret ud fra Miljø-
styrelsens oversigt over listevirksomheder. Listevirksomheder er de største 
og potentielt mest forurenende virksomheder, der gør, der skal føres særligt 
tilsyn med dem. Fra listen er udvalgt de virksomheder der har miljøfarlige 
stoffer i en mængde, hvor mængden alene er nok til at komme på listen. Der 
blev identificeret 45 virksomheder umiddelbart ved kysten (<100m fra kystli-
nien) og i alt 226 kystnære virksomheder, som ligger inden for 3 km fra kyst-
linien. Det har ikke i centrale registre været muligt at få specifikke oplysninger 
om hvilke stoffer de enkelte virksomheder oplagrer, kun virksomhedsty-
perne, så der kan ikke udledes specifikke stoffer der kan give anledning til 
akutforurening fra listevirksomheder. 

Alle habitat og beskyttede områder forventes at være følsomme over for akut 
forurening, men med forskellig følsomhed overfor forskellige forureningsty-
per og årstider. Fx er boblerev og biogene rev særligt følsomme over for syre-
spild, der kan påvirke selve revet, og fugle habitater for trækfugle mest føl-
somme i trækperioderne forår og efterår hvor der i områderne er mange fugle, 
der kan tage direkte skade af forureningen. 

Da det største fokus indtil nu har været på oliespild, er HELCOMs Seatrack 
Web oliespredningsmodel den mest anvendte model i dag. Den bygger på 
Danmarks (DMI) og Sveriges (SMHI) metrologiske institutters atmosfære- og 
havmodeller, og har indbygget nedbrydningsmodeller for adskillige oliety-
per. DMI har ligeledes udviklet en oliespredningsmodel, svarende til HEL-
COMs Seatrack Web, der gælder både for Nordsøen og Grønland, og som 
samtidig kan anvendes til scenarie beregning. For andre miljøfarlige stoffer 
kan modellerne udvides til at inkludere de fysisk-kemiske egenskaber og 
transformationer, de kan gennemgå. Men modellerne har ingen biologiske 
aspekter, så for effekter på arter og habitater vil en kombination med økolo-
giske modeller, fx i FlexSem være en mulighed for udvalgte områder.  
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Summary 

The purpose of this report is to set the basis for implementation of surveillance 
in Denmark in relation to the marine strategi directive descriptor 8, criterion 
4 “The adverse effects of significant acute pollution events on the health of 
species and on the condition of habitats are minimized and, where possible, 
eliminated”. 

The report contains: 1) identification of hazardous substances, which can 
cause acute toxic pollution in the marine environment; 2) an overview of land 
based industries, which potentially in case of accidents can cause acute pollu-
tion to the marine environment; 3) mapping of marine areas, that are particu-
larly sensitive to acute pollution events; and 4) assessment of dispersion mod-
els, which can be used for acute spills and discharges. 

A literature survey on ship accidents was performed, identifying the hazard-
ous substances with the largest probability of causing acute pollution: ben-
zene, styrene, vegetable oils, acids and bases, ammonia containing substances 
and nutrients, xylene, phenols, acetone, toluene, acetonitrile, vinyl acetate and 
paraffin waxes. 

Risk assessment of the hazardous substances is based on IMO’s GESAMP 
(Joint Group og Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental 
Protection) system, which includes criteria on bioaccumulation and biodegra-
dation potential of compounds, both acute and chronic aquatic toxicity and 
acute and chronic effects on marine mammals and limitations for other uses 
of the sea and coastal zone. 

Companies that store environmentally hazardous substances were identified 
by the Danish environmental protection agency’s overview of “Listevirksom-
heder”, which include the largest and most polluting companies, that require 
special supervision from authorities. From this overview list, the companies 
for which the amount of hazardous substances stored/used was large enough 
were selected for this basis study. In total the list for this study amounted in 
45 companies on the coast (<100 m from the coastline) and in all 226 compa-
nies within 3 km from the coastline. No central register was available with 
information on the hazardous substances which were actually stored for the 
individual companies, only the type of companies. 

All habitat and protected areas are expected to be sensitive to acute pollution, 
but differ in sensitivity depending on pollution type and season. For example, 
the bubble reefs and biogene reefs are sensitive to acid spills, which can affect 
the reef structure itself, and bird sanctuaries for migratory birds are most sen-
sitive in the migration periods in the spring and fall where the number of 
birds, which can be harmed by the pollution, is highest. As the largest focus 
until now have been on oil spills, the HELCOM Seatrack Web oil spills model 
are the most used model today. The model is built on the atmospheric and 
marine models from the Danish and Swedish metrological institutes (DMI, 
SMHI), with built in breakdown models for different types of oils. DMI is also 
developing an oil-spreading model, similar to HELCOM Seatrack Web, to be 
used for both the North Sea and in Greenland, which is also capable of calcu-
lating the different scenarios. For other hazardous substances, the models can 
be extended to include the physical-chemical properties and transformation 
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of the chemical substances. These models, however, have no biological as-
pects, as they do not include bioaccumulation and other effects on species and 
habitats. Therefore a combination with ecological models, as e.g. in Flexsem, 
will be a possibility for selected areas. 
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1 Indledning 

EU’s havstrategidirektiv (EU 2008) foreskriver, at der i en seksårig cyklus la-
ves en basisanalyse af miljøtilstanden i havet og på den baggrund et overvåg-
ningsprogram, der følges op af et indsatsprogram som skal sikre fremdrift 
mod en god miljøtilstand i havmiljøet. Danmark udviklede sin havstrategi i 
2010, og startede med den første basisanalyse i 2012, der blev fulgt op af et 
overvågningsprogram i 2014 og et indsatsprogram i 2017. Den anden cyklus 
for perioden 2018-2024 med Havstrategi II er nu i gang (Miljøstyrelsen, 2021).  

Havstrategiens mål er beskrevet i 11 deskriptorer, som omhandler forskellige 
emner, fx biodiversitet (1), eutrofiering (5), havbundens integritet (5), hydro-
grafiske ændringer (7), forurenende (miljøfarlige) stoffer (8) og forurenende 
stoffer i fisk og skaldyr til konsum (9). For hver deskriptor er der en række 
specifikke, kriterier som overvågningen af havet skal kunne belyse, typisk 
delt ind i primære kriterier og sekundære (afledte) kriterier. De primære kri-
terier anvendes til at opdatere vurderingerne i basisanalysen og de sekun-
dære kriterier til at komplementere i de områder, hvor de primære kriterier 
ikke viser, at der er god miljøtilstand, eller der er risiko for at miste en god 
miljøtilstand. 

EU kontrollerer løbende implementering af EU’s havstrategidirektiv i de for-
skellige medlemslande. I den seneste revision har EU påpeget, at grundlaget 
for basisanalysen for deskriptor 8 har været mangelfuld for de fleste lande, 
inklusiv Danmark.  

1.1 EU´s Havstrategi Deskriptor 8 
Deskriptor 8 omhandler miljøfarlige stoffer og indeholder 4 kriterier, hvor 1 
og 3 er primære mål for god miljøtilstand og 2 og 4 er sekundære, hvis de 
primære mål ikke viser god miljøtilstand:  

• D8C1: Koncentrationer af forurenende stoffer 
• D8C2: Arters sundhed og habitaters tilstand  
• D8C3: Den rumlige udstrækning og varighed af væsentlige akutte forure-

ningshændelser 
• D8C4: Negative effekter af væsentlige akutte forureningshændelser. 

Deskriptor 8, kriterie 1 og 2 beskrives med indikatorer som koncentrationen 
af et udvalg af miljøfarlige stoffer i havmiljøet, og hvordan de fundne koncen-
trationer kan påvirke forskellige organismers sundhed og habitaters miljøtil-
stand gennem opkoncentrering i fødekæden. De to første kriterier dækker for-
urening af vedvarende karakter, dvs. udledning af spildevand, udsivning fra 
landjord, skibsantifouling og lignende vedvarende forurening, ofte af svært 
nedbrydelige stoffer, som har effekt i miljøet i lang tid. Overvågningen af kri-
terie 1 og 2 dækkes af NOVANA, der også dækker miljømoniteringen, der 
skal foretages i OSPAR og HELCOM regi. Basisanalysen for D8C1 og D8C2 
baseres på miljøkvalitetskrav (EQS), som indikerer om de målte koncentrati-
oner har en effekt på organismer og deres levesteder i kombination med ud-
valgte biologiske effektmålinger. I NOVANA overvågningen måles indehol-
der af miljøfarlige stoffer i muslinger, fisk eller sediment. 
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Ved akut forurening er der behov for en anden slags overvågning, da forvent-
ningen er, at forureningen er kortvarig – men kraftig – forurening, som kan 
medføre forbigående (akut) og langtidsvirkende/vedvarende (kronisk) på-
virkning, beskrevet som: 

• D8C3: Den rumlige udstrækning og varighed af væsentlige akutte 
forureningshændelser 

• D8C4: Negative effekter af væsentlige akutte forureningshændelser 

Der har ofte været fokus på D8C3 med oliespild som indikator, observeret fra 
fly, skibe eller fra kysten. For D8C4 er indikatoren antallet af døde/aflivede 
fugle. Operationelle miljømål for akut forurening er i Danmarks Havstrategi 
II beskrevet således (Miljøstyrelsen, 2021): 

• D8C3: Forekomst og omfang af akutte forureningsbegivenheder ned-
bringes løbende i muligt omfang gennem forebyggelse, overvågning 
og risikobaseret dimensionering af beredskabet. 

• D8C4: De negative effekter på havpattedyr og fugle, når der opstår 
væsentlige akutte forureningsbegivenheder, forebygges og minime-
res i muligt omfang. Dette kan fx sikres ved brug af flydespærrer samt 
gennem beredskabsplaner for olieramte havpattedyr og fugle. 

Formålet med rapporten er at styrke grundlaget for implementering af over-
vågning til kriterie 8.4’ Negative effekter af væsentlige akutte forurenings-
hændelser’ i Danmark. 

Der er opstillet et grundlag for mulig overvågning afhængig af forurenings-
typen og hvor der er særligt følsomme områder, som kan kræve overvågning 
i længere tid efter en akut forurening. Rapporten behandler ikke overvågning 
eller indsats for at mindske effekten eller forhindre punktkilde og diffus for-
urening, da det falder uden for denne rapports formål. 

1.2 Overvågning i Nordsøen og Østersøen 
Overvågning af akutte forureningshændelser i Nordsøen og Østersøen fore-
går i dag primært igennem de regionale konventioner OSPAR og HELCOM.  

1.2.1 Nordsøen 

OSPAR arbejder sammen med Bonn konventionen om overvågning af olie- 
og kemikaliespild fra olieplatforme, både akutte hændelser som oliespild fra 
platforme og skibe i forbindelse med platformene observeret fra satellit- og 
flyobservationer ,og kroniske hændelser som udledning via produktionsvand 
målt løbende af operatørerne.. 

OSPAR (2009) udviklede en indikator ECO-QO for olieramte havfugle (EcoQ 
3.1 Proportion of oiled common guillemots among those found dead or dying 
on beaches) med målsætningen, at antallet af olieramte havfugle i 2020 udgør 
<20 % af antallet i 2010 og <10 % i 2030. Fra dansk side har der været et over-
vågningsprogram i regi af Dansk Ornitologisk Forening (DOF, 2013) med 
medfinansiering fra Miljøstyrelsen. Siden 2013 er der ikke foretaget optællin-
ger i DOF-regi. En tilsvarende overvågning er gennemført i Vadehavet under 
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Det Trilaterale Vadehavssamarbejde (TMAP). Den seneste opgørelse for Va-
dehavet dækker frem til 2014, og blev revideret i 2018 (Schulz et al, 2017). Re-
sultaterne fra overvågningen er beskrevet i afsnit 2.3. 

1.2.2 Østersøen 

HELCOM indsamler oplysninger om skibsulykker og udgiver hvert år en 
oversigt over hændelsestyper, og om de førte til olie- eller kemikaliespild.  

Som i Nordsøen sker overvågningen af olie- og kemikaliespild fra fly og sa-
tellitter. Ved skibsuheld er olieforurening ofte en konsekvens, men der er også 
noteret andre forureningstyper, der ændrer bølgerne på overfladen (fx kemi-
kalier, plastik, spildevand eller madaffald udtømt fra skibe). Alt hvad der æn-
drer overfladestrukturen af havet kan ses som fladeforurening fra luften, og 
hvis der er miljøskibe i nærheden, eller der er mistanke om indsatskrævende 
spild, udtages kontrolprøver for at kunne identificere forureningen og i til-
fælde af olie evt. spore forureningen til skibe i nærheden ved at sammenligne 
spildet med indholdet i skibenes tanke. 

Resultaterne fra overvågningen er beskrevet i afsnit 2.3 nedenfor. 

1.3 Formål og afgrænsninger for grundlaget til overvågning 
af akut forurening 
Opgaveløsningen skal dække følgende punkter: 

1. Kortlægning af stoffer og stofgrupper, der potentielt vil kunne udle-
des og forårsage væsentlige akutte forureningshændelser i dansk far-
vand eller spredes fra hændelser i omkringliggende landes farvande. 
Det omfatter bl.a. stoffer, der transporteres vha. skibsfart i bulk, stof-
fer der opbevares eller udvindes på offshore installationer, stoffer der 
opbevares i nærheden af eller med umiddelbar forbindelse til havmil-
jøet m.m. (Kapitel 2+3) 

2. Kategorisering af stoffer og stofgrupper efter hvilken effekto-
vervågning, det vil være relevant at udføre ifm. den konkrete forure-
ning baseret pa ̊ stoffernes egenskaber og effekt. (kapitel 4) 

3. Udvælgelse af relevante matricer og parametre til overvågning af ne-
gative effekter på hhv. organismer og habitater ifm. væsentlige akutte 
forureningshændelser med stoffer og stofgrupper identifice- ret un-
der punkt 1 og 2. Udvælgelsen skal ske med fokus på projektets 
formål. Dertil ønskes en beskrivelse af de mest sårbare organismer og 
habitater for givne stoffer. (kapitel 5 og 7) 

4. Opgørelse over sådanne sårbare områder, habitattyper, arter og årsti-
der. GIS-lag med områder herfor udarbejdes. (kapitel 7) 

5. En oversigt over, hvilke typer forurening, der allerede bruges spred-
ningsmodeller for samt hvilke typer forurening, der ikke findes 
spredningsmodeller for. (Kapitel 6) 

Rapporten afdækker de mest sandsynlige forureningskilder og typer, koblet 
til områder med særligt følsomme arter eller naturtyper, for at analysere mu-
lige negative effekter ved akutte forureningshændelser.  
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I analysen er der anvendt GESAMP værktøjet, der er udviklet og vedligeholdt 
af International Marine Organization (IMO). 

De potentielle kilder fra skibsulykker er baseret på review-artikler om de 
kendte ulykker til havs, der har medført forurening på verdensplan, og der-
efter med særlig fokus på hændelser i Østersøen og Nordsøen, som er de mest 
relevante for danske områder. OSPAR og HELCOMs overvågning dækker 
små oliespild under 0,1 m3, mellemstore spild på 0,1-1 m3 og store spild over 
1 m3. 

Ved vurdering af potentielle kilder til akut forurening fra land er der medta-
get listevirksomheder (udvalgte erhverv, som kræver tilsyn fra Miljøstyrel-
sen) inden for 3 km fra kysten. Forurening fra land er forsøgt afdækket ved at 
se på listevirksomheder med produktion eller anvendelse/oplag af kemika-
lier. Det har dog ikke været muligt at få information fra Miljøstyrelsen om 
oftest forekommende kemikalieoplag, udover meget generelle beskrivelser af 
kemikalie kategorier. 

Rapporten dækker ikke gasser, men kun stoffer der ifølge IMO GESAMP vur-
deringen er enten flydende, synkende eller opløselige i havvand. Baggrunden 
er, at gasserne forventes at blive spredt så hurtigt og transporteret væk fra 
ulykkesstedet, at de kun vil have meget forbigående effekt på miljøet, selvom 
de kan have stor indflydelse på indsatsen for at begrænse udslip umiddelbart 
efter ulykken. Organiske opløsningsmidler med lav opløselighed og højt 
damptryk, men ikke egentlige gasser, er dog medtaget. 

Denne rapport inddrager heller ikke kronisk forurening, som fx Harboøre 
tange og kystnære lossepladser, da disse høre til er under kriterie 8.1 og 8.2 
om koncentrationer af forurening og arters sundhed og habitaters tilstand. 
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2 Status for spild og akut forurening med ke-
mikalier og olie i det marine miljø 

Standardbetegnelsen for kemikalier (undtagen olie), der ved skibsulykker kan 
blive udledt/spildt i havmiljøet, er Hazardous and Noxious Substances 
(HNS). For at bekæmpe forurening med disse stoffer er der i 1996 lavet en 
konvention (www.HNSconvention.org) under IMO. Konventionen er ratifi-
ceret af otte lande, hvoraf fem (inklusiv Danmark) har indvilget i at følge kon-
ventionen, selvom der stadig mangler fire lande for endelig ikrafttrædelse. 
Konventionens formål er, at sikre hurtig og effektiv kompensation til dem der 
udsættes for skade på grund af skibsulykker med spild af HNS.  

I dette kapitel gennemgås forskellige reviews om forurening med olie og HNS 
med informationer om uheldstyper, spildte stoffer og status for regionale in-
dikatorer på akut forurening. Desuden er der en oversigt over havne- og 
skibstrafik i danske farvande. 

 

2.1 Review op til ca. 2010 
Der er i 2010 udgivet et review af Häkkinen&Posti (2013) om maritime uheld 
med kemikalier i Østersøen. Her beskrives det, at der har været en øgning i 
skibstransport i Østersøen fra 1990’erne og frem til 2010. Skibstransport står for 
fragt af mere end 2000 forskellige kemikalier, både i emballage og som bulk. 

Den franske organisation Centre of Documentation, Research and Experimen-
tation on Accidental Water Pollution (Cedre) har opbygget en database over 
spild fra hele verden fra 1940 og frem til nu. Der var indtil 2012 beskrevet 113 
eksempler på spild i forbindelse med større og velundersøgte uheld med ke-
mikalier, hvoraf de 46 var ulykker med kemikalier i emballage (typisk i con-
tainere) (Cedre, 2012). For de emballerede kemikalier er der ofte tale om 
mange forskellige typer kemikalier, ligesom mængderne varierer meget imel-
lem de forskellige typer, og det er derfor svært at lave generiske risikovurde-
ringer. Det kræver i stedet individuel vurdering fra forlis til forlis (Häkki-
nen&Posti, 2013). 

2.1.1 Oversigt over skibsulykker 

De fleste ulykker er sket til havs, hvor under 20 % af uheldene var i forbindelse 
med manøvre i havn/på vej ind til havn. Forureningsuheld med spild af pe-
sticider vurderes at have store konsekvenser især for krebsdyr og fisk. Spild 
af vegetabilske olier kan have store effekter på havfugle ved at ødelægge fjer-
dragtens vandskyende og varmeisolerende egenskaber. Spild af korn og kul 
har også vist sig at kunne have effekter. Lastskibet Fenes grundstødte og tabte 
i 1996 ca. 3.000 ton hvede, der ødelagde 2.500 m2 neptun græs (Posidonia oce-
anica) syd for Korsika, dels pga. fysisk tildækning og dels pga. efterfølgende 
forurening med methanol og ethanol fra nedbrydningen af korn (Grote, 2016). 
Skibet Eurobulker IV sank med 17.000 ton kul syd for Sardinien, og selv om 
der ikke var målbare koncentrationer af metaller eller andre stoffer fra kullet, 
sås der skader på bundvegetationen, der blev tilskrevet fysisk tildækning med 
kul partikler (Grote, 2016). 
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I tabel 2.1 er det opgjort hvilke stoffer, der har været involveret i de 47 bedst 
beskrevne uheld (heraf 32 i europæisk farvand). Uheldige manøvrer var den 
oftest forekommende årsag til spild (22 %), forlis stod for 20 % og kollisioner 
for 13 % af uheldene. Endelig var brand og grundstødning af lastskibe årsag 
til 11 % af uheldene. De sidste 34 % med containerskibe er ikke opgjort. EMSA 
(2007) opgjorde 100 ulykker med skibe lastet med kemikalier, og fandt at ho-
vedårsagen til uheld var dårligt vejr (22 %), brand eller eksplosion i lastrum 
(20 %), kollisioner (14 %) eller grundstødning (10 %).  

 
Amerikanske opgørelser for perioden 1992-1995 af forureningsuheld med 
skibe viste 423 spild, hvilket var væsentligt flere pr. år end rapporteret i Eu-
ropa. De hyppigst forekommende kemikalier er angivet i tabel 2.1 med hæn-
delse mærket ”USA”. 

I et statistisk review for hele verden inkluderede Häkkinen & Posti (2013) 520 
uheld, heraf ca. 1400 i Østersøen fra 1989-2010. De hyppigst forekommende 
årsager til uheld var grundstødning (44 %) og kollisioner (28 %), fulgt af for-
urening (7 %), brand (6 %), maskinskade (3 %) andre tekniske fejl (2 %), og 10 
% som ”andre ulykker”. Opgjort på skibstyper var det især lastskibe (47 %), 
tankskibe (14 %) og passagerskibe (14 %), der var involveret, de sidste 25 % 
var andre typer eller ukendt skibstype.  

Af de 210 tankskibsulykker (alle typer tankskibe: råolie, kemiske stoffer, 
olie/kemikalie produkt, flydende gas og andre typer flydende stoffer) var der 
86,7 %, der ikke gav anledning til spild, 12,8 %, der forårsagede spild af 
olie/olieprodukt og et spild (0,5 %), der gav kemisk forurening (et spild med 
0,5m3 orthoxylen i Gøteborg 1996). Mønsteret af årsager til de 15 største spild 
følger nogenlunde den generelle statistik med fem kollisioner (30 %), tre 
grundstødninger (20 %), to tekniske fejl (13 %), og en (7 %) af hver af maskin-
skade, skade på skrog, kontakt med bøje, lasteuheld og fejl på slange. 

De fleste uheld er grundstødning, og de danske og svenske kystlinjer er over-
repræsenteret med >80 % af grundstødningerne i Østersøen i perioden 2007-
2010. I samme periode skete fire signifikante forureningshændelser med i alt 

Tabel 2.1.  Stoffer og stofgrupper involveret i akut forurening fra skibsuheld i hele verden opgjort af Häkkinen&Posti (2013). 

Spildte stoffer Hændelse årstal reference 

Svovlsyre 3 af 32 i Europa 1947-2008 Mamaca et al (2009)  

Acrylonitril 3 af 32 i Europa 1947-2008 Mamaca et al (2009)  

Ammoniumnitrat 2 af 32 i Europa 1947-2008 Mamaca et al (2009)  

Styren 2 af 32 i Europa 1947-2008 Mamaca et al (2009)  

Svovlsyre 85 af 423 i USA 1992-1995 HASREP (2005)  

Toluen 42 af 423 i USA 1992-1995 HASREP (2005)  

Kaustisk soda 35 af 423 i USA 1992-1995 HASREP (2005)  

Benzen 23 af 423 i USA 1992-1995 HASREP (2005)  

Styren 20 af 423 i USA 1992-1995 HASREP (2005)  

Acrylonitril 18 af 423 i USA 1992-1995 HASREP (2005)  

Xylener 18 af 423 i USA 1992-1995 HASREP (2005)  

Vinylacetat 17 af 423 i USA  HASREP (2005)  

Phosporsyre 12 af 423 i USA  HASREP (2005)  

Svovlsyre 196 uheld i Verden 1917-2010 Cedre (2012)  

Vegetabilsk olie 196 uheld i Verden 1917-2010 Cedre (2012)  

Natriumhydroxid 196 uheld i Verden 1917-2010 Cedre (2012)  

Napthtalen 196 uheld i Verden 1917-2010 Cedre (2012)  
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695 ton olie, men ingen signifikante forureninger med kemikalier (Häkki-
nen&Posti, 2013). 

2.1.2 Dansk statistik for skibsuheld før 2010 

Häkkinen & Posti (2013) undersøgte danske skibsuheld med data fra Søfarts-
styrelsen for tankskibe i perioden 1999-2008. De fandt 42 ulykker med tank-
skibe under dansk og grønlandsk flag, og yderligere 63 tankskibsulykker med 
udenlandsk flag. Af de udenlandske forulykkede skibe var 51 olietankskibe, 
9 tankskibe lastet med kemikalier og tre skibe med gas. Blandt handelsskibe 
var der registreret i alt 142 skibsulykker i perioden 1999-2011. 21 tankskibs-
ulykker blev undersøgt af Den Maritime Haverikommision, ni var personel-
ulykker, seks kollisioner, fire grundstødninger og herudover et oliespild og 
en eksplosion. Kun tre af ulykkerne førte til spild: I 1989 spildte Julie A 1-5 ton 
af sin last på 300 tons saltsyre i Århus Havn på grund af en korrosion i en af 
tankene. I 2001 kolliderede lastskibet Tern og olie tankeren Baltic Carrier i 
Flensborg Fjord, 2.700 ton brændselsolie (fuel oil) blev spildt i Flensborg 
Fjord. I 2001 og i 2008 blev 4-500 liter svær fyringsolie (heavy fuel oil) spildt 
under overførsel fra tankskib ved Skagen.  

Marstal Søfartsmuseum har udgivet en bog om danske skibsforlis siden 1970 
(Hansen, 2008). Den gennemgår 40 forlis i detaljer, men uden fokus på foru-
rening, og oplister i alt 150 danske skibsforlis mellem 1970 og 2008 over hele 
verden sammen med andre flagnationers forlis i danske farvande. Kun to til-
fælde fremstår som kemikalierelaterede uheld på danske skibe i udenlandsk 
farvand. I begge tilfælde medførte en tørlast af zinkholdige produkter brint-
udvikling og eksplosion i lastrummet med zinkaske på henholdsvis Venus 
d.10. juni 1974 i Biscayen og Thor Emilie d. 17. februar 2000 i Middelhavet. Der 
er ingen yderligere oplysninger 

2.2 Nyere reviews 
I review af Youssef & Paik (2018) blev grundstødningsuheld i perioden 1970-
2016 undersøgt, og de udviklede en model for fareidentifikation og scenarier 
for grundstødninger. Galieriková et al. (2021) har set på HNS og olie og sam-
menlignet med oliespild. Der blev fundet relativt få uheld med HNS, hvoraf 
IMO’s 20 hyppigst forekommende spild med miljøfarlige stoffer er oplistet i 
tabel 2.2. Endelig så Grote et al. (2016) på lastskibe med last af fast stof (fx 
korn, kul og jernmalm) og fandt, at det udgjorde 50 % af al transport til havs, 
mod 30 % lastet med væske og 16 % med containere.  

Generelt er de fleste store uheld af ældre dato iflg. Galieriková et al. (2021), 
som noterer, at det nuværende niveau af oliespild kun er ca. 20 % af niveauet 
i tidligere dekader. Blandt de 20 største oliespild på (67.000 - 287.000 tons) 
siden 1967 er spildet fra olietankeren Sanchi i 2018, med et spild på 113.000 
tons, hvilket var den niende største oliespildshændelse siden 1967. De seneste 
to større spild i Nordsøen er fra skibene Sea Empress (72.000 tons i 1996) og 
Braer (85.000 tons i 1993), begge i engelsk farvand. 

For lastskibe er de største spild (900-100.000 ton) af lidt nyere dato, med 7 af 
de 20 i dette årtusinde. Tankskibet Ece havde i 2006 et spild på 10.000 t fosfor-
syre i engelsk farvand, og i 2001 var det tankskibet Balu, der tabte 8.000 ton 
svovlsyre i fransk farvand. Året efter spildte Levoli Sun 2.000 tons methyl-, 
ethyl-, ketone- isopropyl alkohol i området mellem Frankrig, Tyskland og 
England. 
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For containerskibe var syv af de 20 største spild (fra 94 tromler til 6.240 ton) 
fra 2000 og fremefter, med et tab af 600 ton saltsyre fra Martina i dansk farvand 
i 2000, og to spild i engelsk farvand i 2007 fra MSC Napoli, der tabte 119 con-
tainere med forskellige kemikalier, og Jambo der i 2003 tabte 1.400 tons zink-
sulfid. Den seneste store ulykke i europæisk farvand (nr. 5 på listen) var jern-
oxid fra Union Neptune i Biscayen. 

Før 2012 var det normalt at rense tankene i åbent hav efter losning. I 2012 blev 
annex V tilføjet til MARPOL (den Internationale konvention til forhindring af 
forurening fra skibe), og med effekt fra 2015 blev det forbudt at skylle lastre-
ster, der kan være skadelige for havmiljøet (HME – Hazardous to the Marine 
Environment), ud til havs.  

De fem største volumener af tørlast er jernmalm, kul, korn, bauxite/ammo-
nium og fosfatbjergarter, som udgør 57 % af de 4.3 billioner tons tørlast, der 
transporteres hvert år (Grote, 2016). Listen af forskellige godstyper er dog 168 
stoffer (foruden korn), især de 24 mineraler på listen inkluderer koncentrater 
af kobber, bly, mangan, nikkel og zink, men også pitch prill (benz(a)pyren), 
tjærekul (PAH’er) samt dækgranulat og gummi/plastik isolation (HME) 
transporteres i større mængder (Galieriková et al. 2021). 

En opgørelse over skibe, der var forlist i mellem 1978 og 2012 baseret på tyske 
Lloyd (skibsregister), viste, at 503 skibe var forlist. Heraf var de 239 uden in-
formation om lasten, og 23 af de resterende havde last, der indgår i HME li-
sten. Der var ikke direkte information om mængderne, men Grotte et al. (2016) 

Tabel 2.2.  IMO liste for top 20 risiko HNS kemikalier (ITOPF, 2014) 

Spildte stoffer Type Egenskab (se afsnit 3.1) Faretype 

1. Svovlsyre Syre/base Synker/Opløses  Ætsende / Eksoterm reaktion med 

vand / dampe  

2. Saltsyre Syre/base Synker/Opløses  Ætsende / Eksoterm reaktion med 

vand / dampe  

3. Natrium hydroxid/kaustisk 

soda 

Syre/base Synker/Opløses  Ætsende / Eksoterm reaktion med 

vand / dampe  

4. Phosphorsyre Syre/base Synker/Opløses  Ætsende / Eksoterm reaktion med 

vand / dampe  

5. Salpetersyre Syre/base Synker/Opløses  Ætsende / Eksoterm reaktion med 

vand  

6. LPG/LNG Gas Gas (transporteret som væske) Brandbar / Eksplosiv  

7. Ammonium Gødningsstof Gas (transporteret som væske) Toksisk 

8. Benzen Organisk opl.middel Flyder/fordamper  Brandbar / Eksplosiv  

9. Xylen Organisk opl.middel Flyder/fordamper  Brandbar / Eksplosiv  

10. Phenol Kemikalie Opløses/fordamper  Toksisk/Brandbar  

11. Styrene Plastik Flyder/fordamper  Brandbar / toksisk/ polyrimiserer  

12. Methanol Organisk opl.middel Flyder/fordamper  Brandbar / Eksplosiv  

13. Ethylenglukol Organisk opl.middel Synker / opløser  Toksisk  

14. Klor Kemikalie Gas (transporteret som væske) Toksisk 

15. Acetone Organisk opl.middel Flyder/fordamper /opløses Brandbar / Eksplosiv  

16. Ammoniumnitrat Gødningsstof Synker/Opløses  Oxiderende / Eksplosiv  

17. Urea Gødningsstof Synker/Opløses  Irritant 

18. Toluen Organisk opl.middel Flyder/fordamper  Brandbar / Eksplosiv  

19. Acrylonitril Organisk opl.middel Flyder/fordamper /opløses Brandbar / toksisk/ polyremiserbar 

20. Vinyl acetat Plastik precursor Flyder/fordamper /opløses Brandbar / toksisk/ polyremiserbar 
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estimerede ud fra brutto tonagen, at der er gået ca. 658.000 ton potentiel tok-
sisk tørlast tabt til havs, svarende til 20.000 tons per år. Hovedparten (ca. halv-
delen) var kobber og nikkel-malm eller koncentrat, indikativt af ca. 10.000 
tons/år tilført kobber/nikkel-malm, typisk med 26 % kobber og 10-20 % nik-
kel som rent metal, der kan frigives. De identificerede skibe var sunket mel-
lem 1981 og 2011.  

I perioden 1970 – 2015 fandt Youssef & Paik (2018) data fra 514 grundstødnin-
ger med oliespild over 700 tons. Af de 514 var ca. halvdelen små skibe med 
bruttotonnage <10.000 tons. Der var en klar overvægt af coastere, som er ka-
rakteriseret ved relativt små ture i trafikerede farvande, ligesom nye skibe (<5 
år) og gamle skibe (>30 år) var overrepræsenteret, sandsynligvis pga. ukend-
skab til de nye skibes navigationssystemer og kapabiliteter, og ældre skibes 
dårligere vedligeholdelsesmæssige standard. Årsagen til oliespild blev optalt, 
og i 1/3 af tilfældene var det grundstødning, mod 30 % kollision og 13 % skrog 
fejl. 11 % skyldtes brand eller eksplosion og 4 % udstyrsfejl. De sidste 9 % var 
andre eller ukendte årsager. I de fleste grundstødninger var farten 80-100 % 
af service fart, altså ikke reduceret for at gå i havn eller fartnedsættelse ved 
opmærksomhed overfor nært forestående kritisk situation. 

2.2.1 Dansk statistik for skibsuheld fra 2010 

Ved en gennemgang af Den Maritime Havarikommissionens rapport fra 2010-
2021 (wwww.dmaib.dk, 11/12-2021) fandtes 42 uheld, men ingen med akut 
forurening. Hovedparten var mindre både som fiskekuttere, og 29 % var kol-
lisioner, 10 % grundstødninger og 26 % brand/eksplosion. Uheld med last-
skibe omfattede grundstødning og kollision involverede lastskibe. 

2.3 Status for havområder under OSPAR og HELCOM  
De største oliespild i Østersen er opgjort af HELCOM (tabel 2.3). Det største 
spild i mængde var ved Terns kollision med Baltic Carier i 2001 i Kadetrenden 
syd for Gedser. Forløbet er beskrevet i detaljer i Petersen (2020). 

 

 

Tabel 2.3.  De største spild i Østersøen (https://helcom.fi/baltic-sea-trends/maritime/accidents/) 

År Skib Tons olie spildt Sted 

2003 Fu Shan Hai 1200 Bornholm, Danmark/Sverige 

2001 Baltic Carrier 2700 Kadetrenden, Danmark 

1998 Nunki 100 (m3) Kalundborg Fjord, Danmark 

1995 Hual Trooper 180 The Sound, Sverige 

1990 Volgoneft 1000 Karlskrona, Sverige 
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Figur 2.1.  Observerede spild af olie og andre stoffer i Østersøen ved flyovervågning i 2018. Den blå farve markerer 12 sømils 
grænsen for territorialvandene i Østersøen (HELCOM 2018). 
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2.3.1 Flyovervågning i Østersøen 

For Østersøen udarbejder HELCOM en årlig opgørelse af oliespild ud fra fly-
observationer (HELCOM, 2019a). Disse observationer viser et fald i antallet af 
forureninger per flyvning fra omkring 0,2 i perioden 1989-1995 til under 0,02 
i perioden 2014-2018. Danmark foretog i 2018 i alt 18 flyvninger på i alt 300 
timer, og fandt tre potentielle oliespild, hvor kilden dog ikke blev fundet. For 
hele Østersøen blev der foretaget 155 flyvninger fordelt på i alt 3865 timer, 
med flest svenske flyvninger (ca. 50 %) og det største spild fundet i forbindelse 
med grundstødning af Makassar Highway ud for den svenske østkyst i juli 2018 
(figur 2.1). Af det estimerede volumen på 11,69 m3 blev 9,32 m3 rapporteret 
fra svensk overvågning, fortrinsvis fra Makassar Highway. De identificerede 
spild for andre stoffer end olie var enten fra skibe (8) eller ukendt (15) med to 
forureninger fra skibe, hvor stoffet ikke kunne identificeres og 68 spild hvor 
man ikke kunne identificere hvorfra spildet kom. Det er således stadig hoved-
parten af forurenere af andre stoffer end olie, der ikke bliver stillet til ansvar. 

Ud over flyvninger anvendes også satellit data, og i 2018 blev der observeret 
471 områder med mulige spild af olie. Af disse observationer er kun et tilfælde 
bekræftet som et oliespild, 31 blev bekræftet som kemikalier eller andre olie-
typer end brændstof, spildevand fra skibe eller affald. Yderligere 136 tilfælde 
blev undersøgt uden at der blev fundet noget (105) eller klassificeret som na-
turligt fænomen (17) eller et ukendt stof. I 313 tilfælde blev satellitobservatio-
nerne ikke bekræftet eller undersøgt. 

2.3.2 Flyovervågning i Nordsøen  

Tilsvarende overvågningen i Østersøen er der et flyovervågningsprogram for 
Nordsøen, som er en del af Bonn konventionen. Opgjort på antallet af obser-
vationer per flyvetime er forureninger i Nordsøen faldet fra ca. 0,5 i 80’erne 
til <0,05 efter 2010 (figur 2.2 a, Carpenter 2019). Dette indikerer, at lovgivning 
mod tankskylning og truslen om opdagelse ved flyovervågning har haft en 
meget positiv effekt på de mindre udledninger. Spild observeret i perioden 
2015-2019 er samlet vist med Bonn konventionens GIS værktøj i figur 2.2b. 
Bemærk at spildet syd for Øland i Østersøen er med både på HELCOM (figur 
2.1) og Bonn konventionskortet (figur 2.2b), men ingen andre spild i Øster-
søen optræder. Det fremgår ikke, hvorfor det svenske punkt fra Østersøen 
indgår, men der er samtidig seks danske rapporteringer fra 2018, som har fået 
forkert breddegrad og derfor vises på det russiske fastland, fem mindre spild 
0,1-1m3 og et enkelt større spild på 7,6 m3.  
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Figur 2.2a. Ratio af flyvetimer og observationer af oliespild i Bonn Konventionen (Carpenter, 2019)  
 

B Bonn konventions kort over oliespild fra 2015-2019 (https://www.bonnagreement.org/maps/spill-size-and-locations) 
 
Figur 2.2 b.  Positioner af oliespild (B) fundet ved flyovervågning i OSPARs område (Nordsøen inkl. Kattegat/Skagerrak), rap-
porteret under Bonn konventionen fra1986-2013 hhv. 2015-2019 (https://www.bonnagreement.org/maps/spill-size-and-locati-
ons). Se tekst for det mellemstore spild i Østersøen syd for Øland. 
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2.3.3 Uheld til havs i Østersøen 

HELCOM har siden 2000 indsamlet oplysning om skibsulykker i Østersøen 
(HELCOM, 2019b). Langt de fleste uheld sker uden spild – eller uden der rap-
porteres spild (no information i figur 2.3). De hyppigst forekommende ulyk-
ker er forårsaget af kollisioner med navigationsbøjer eller andre marine instal-
lationer, mens relativt få skyldes grundstødninger (figur 2.4) i forhold til de 
44 % fundet af Häkkinen&Posti (2013).  

 

Figur 2.3.  Antal uheld i Østersøen fra 2004 til 2018, opgjort som uheld med spild (grå øverste del) og uden spild (orange del) 
eller fra især 2010 hvor der ikke er information om spild eller ej (nederste blå del) (HELCOM, 2019b).  

 
Figur 2.4.  Uheldstyper i Østersøen fra 2004 til 2018. (HELCOM 2019b). ’Pollution’ er summen af de typer uheld, der afstedkom 
forurening til det marine miljø. 
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Figur 2.5.  Position og type af skibsulykker i perioden 2014-2017 (HELCOM 2018a). 
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Der er ikke taget hensyn til stigningen i skibstrafikken fra 2004 til 2018, men 
antallet af uheld, der giver forurening ser ud til at variere mellem 55-60 i pe-
rioden 2004-2008. I en årrække holdes antallet af uheld omkring de 40 indtil 
2018, hvor der var det største antal uheld i perioden med 65 (figur 2.4). Hvor 
uheldene sker de enkelte år fra 2014-2017 er vist i figur 2.4, og det ses, at 
grundstødning er den hyppigste uheldstype i danske farvande, og at uhel-
dene i Østersøen typisk fordeler sig omkring sejlruterne og havne (figur 2.5). 

2.3.4 Spild fra olieplatforme i Nordsøen 

I OSPAR følges olieplatformene i Nordsøen tæt med årlige opgørelser af spild 
(figur 2.6), uden at der er nogen stabil udvikling mellem årene (OSPAR, 2020). 
Spildene fra platformene er ofte ikke akutte forureninger, men punktkilde ud-
ledninger af varierende størrelse, der har en tilladt maksimumkoncentration 
i produktionsvandet, der må udledes løbende, og som giver en konstant (lille) 
oliefourening i Nordsøen. Spild fra skibe betragtes som akut forurening, da 
det generelt ikke længere er tilladt at vaske tankene i Nordsøen. 

 
Antallet af spild fra platforme (”Rigs”, mørke grå bokse i figur 2.7) er relativt 
konstant fra 1997 uden nogen tidsmæssig ændring. Det totale antal spild viser 
et fald på en faktor 5 fra 2011-2013 (~200 spild/år) i forhold til 1997-1999 (900-
1200 spild pr. år). Det største fald er sket i observationer fra fly (lysegrå 
Unknown (aerial) i figur 2.7), hvilket formodentlig skyldes den afskrækkende 
virkning af, at spild fra tankvask faktisk ofte bliver spottet, og kan give bøder 
til rederiet. Det er ikke altid en flyobservation bliver konfirmeret, og derfor er 
de fleste ukendte. Fra 2004 indgår også observationer fra satellit, men her er 
det endnu sjældnere, at et fund bliver kædet sammen med et skib eller en 
platform. De spild, der kobles til skibe, ser også ud til at være faldet (mellem-
grå ships på figur 2.7), men er noget variabel mellem årene. 

 
Figur 2.6.  Olie i spild fra platforme i Nordsøen (OSPAR 2020). 
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2.3.5 Olieramte fugle 

En anden måde at opgøre effekten af oliespild er ved at se på antallet af olie-
ramte fugle der driver i land ved kysten, i forhold til det totale antal fugle, der 
er drevet i land (oil-rate % = antal olieramte fugle/antal fugle ialt). Selv en 
lille olieplet kan medføre døden for en fugl, så alle fugle med olie på sig er 
”olieramt”, også kaldet olieindsølet i fugleoptællinger. 

Et hollandsk studie (Camphuysen, 2019) opgjorde på landsplan antallet af ed-
derfugle, sølvmåger og svartbag, som blev observeret på kysten indsmurt i 
olie. I starten af overvågningen fra 1970-80’erne til årtusindskiftet var over 50 
% af de fugle der var strandet på kysten olieramte, men fra 2005 er der sjæl-
dent mere end 10 %, og siden 2010 er det i nogle år kun sporadiske tilfælde. 
Dette er en tydelig indikation på, at effekter på fugle af olieforureningen (og 
dermed antal og omfang af oliespild) er aftagende (figur 2.9). Baseret på et 5-
års løbende gennemsnit er logaritmen til ratioen af strandede fugle, der var 
olieramt, faldet for alle tre arter med en hældning på - 0,05 til – 0,064 og en r2 
på >0,88, dvs. den lineære sammenhæng med året forklarer 88-95 % af æn-
dringen. 

Tilsvarende undersøgelse fra Vadehavssamarbejdet (TMAP, Schultz et al, 
2017) med stationer fra Vadehavet ved både danske, tyske og hollandske 
strande viser samme tendens for lomvier med faldende olieindsmøring, men 
uden log-transformeringen (figur 2.8). Også her ses fra 1980 til 2015 en fal-
dende tendens i andelen af strandede fugle, der var olieramte fugle. Fra at 70-

Figur 2.7.  Oliespild til Nordsøen opgjort på basis af Bonn konventionsovervågning (Carpenter, 2019). 
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95 % af de strandede fugle var olieramte i 1980-1995, begynder ratioen af olie-
ramte fugle at falde og når ned på 30 % i 2016 med et gennemsnit på 30-43 % 
på hollandske og danske stationer og 0-12 % på fire tyske stationer.  

For at undersøge tidstrends har Schultz et al (2017) anvendt non-parametriske 
tests i stedet for log-transformering som i den hollandske undersøgelse, og 
fundet signifikant faldende tendenser med hældning på -1 til -3,3 % for de 
hollandske og tyske stationer, men pga. få data er der ingen signifikant ud-
vikling på den danske kyst (n=6 for de samlede danske stationer, mod n=18-
41 for de hollandske og tyske stationer).  

 

 
Figur 2.8.  Tidslig udvikling af andelen (oil rate) af olieramte lomvier i Vadehavssamarbejdets kvalitetsstatus rapport (TMAP 
QSR) for olieforurening og havfugle. Stationsnavne er baseret på arten (GU=lomvie, område (NL=Holland, DK=Danmark, LS = 
Lower Saxian (Tyskland) og SH= Schlesvig Holstein (Tyskland), endelig angiver NS at kysten er ud mod Nordsøen og WS at 
den er ud mod Vadehavet. Figur fra Schultz et al (2017; figur 3). 
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Data fra Danmark repræsenterer fugle indsamlet fra 2004/5 fra Skallingen, 
Fanø, Rømø og fra kysten nær Ribe. De hollandske data er helt tilbage fra 
1975/76 og de tyske fra 1992/93 og fremefter. For de tyske og hollandske data 
er der herudover skelnet mellem strande, der ligger på fastlandet (WS) med 
kyststrækning ud til Vadehavet og øerne ude i Vadehavet (NS) med kyst-
strækning ud mod Nordsøen. En analyse af udviklingen imellem områderne 
viser en tendens til lavere og hastigere fald i andelen af fugle ramt i olie (olie-
ringsratio) for Vadehavskysterne end Nordsø-kyststrækningerne. 

Der er undersøgt tre andre arter, med væsentlig lavere olie indsmøringsratio: 
sildemåger har mellem 0 og 4 % olie indsmøring, hvorimod andelen for grav-
ænder og edderfugle er endnu lavere og tæt på 0,0 %. Forskellene mellem ar-
terne kædes sammen med deres levevis, idet lomvier lever mere på åbent hav 
og dykker efter føden, modsat de to andre mere kystnære arter, ligesom de 
overvintrer i Nordsøen tættere på skibsruter og olieboreplatformene. 

Der blev indsamlet fugle til observation af olieindsmurte fugle langs de dan-
ske kyster i perioden 1984-2003 i regi af Dansk Ornitologisk Forenings hav-
fuglegruppe under ”Projekt ilanddreve Fugle”, men det er ikke længere aktivt 
(DOF 2021, Larsen et al 2007, Skov et al 1996).  

 

Figur 2.9.  Hollandske data for andel af olieramte strandede havfugle fra 1976/77 til 2018/19. Edderfugle (øverst), sølvmåger 
(midt) og svartbag (bund). Figurer fra Camphuysen (2017, figur 5). 
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2.3.6 Udvikling i oliespild 

Både flyovervågning, uheldsfrekvens og olie indsmøring af havfugle indike-
rer, at antallet og udbredelsen af oliespild er faldende. Som indikatorerne for 
kriterie 8.3 viser disse, at der er sket forbedringer af sikkerheden til søs. Men 
der sker stadig uheld, og med det antal olietransporter, der finder sted i de 
danske farvande, er det nødvendigt med et godt beredskab i tilfælde af et 
eventuelt nyt olietankerforlis, der igen forurener danske farvande, ligesom en 
plan for overvågningen af effekter ved forlis med spild af større oliemængder 
bør vedligeholdes, selvom de sjældent forekommer. 

2.3.7 Betydning af nye lav-svovls olier 

Der er i IMO fastsat nye regler for indholdet af svovl i skibsbrændstof, så der 
fra januar 2020 kun må være 0,5 % svovl i olien mod tidligere 3,5 % svovl. 
Hele Østersøen og Nordsøen til Den Engelske Kanal og op til 62°N har særligt 
skrappe krav i ”Sulfur Emission Control Area” i MARPOLs regulativ 14 an-
nex VI. I alle danske farvande har grænsen derfor fra 2015 været 1 %, og er 
siden da nedsat til 0,1 %. Denne udvikling har i de seneste år medført en ud-
vikling af nye olietyper med lavt indhold af svovl.  

SINTEF i Norge har i 2019-2020 undersøgt tre af disse nye olietyper. SINTEF 
(2020) angiver, at disse nye olietyper kan være vanskelige at bekæmpe på 
grund af andre fysisk-kemiske egenskaber, og en af de tre viste sig at have høj 
toksicitet i forhold til tidligere anvendte mere svovlholdige olietyper. Det bør 
imidlertid noteres at datagrundlaget er meget lille og der på nuværende tids-
punkt ikke kan konkluderes om olier med lavt svovlindhold er mere eller 
mindre toksiske end de nuværende svovlholdige olietyper (Gustavson, 2022). 

 

2.3.8 Forurening med paraffinvoks 

Der er stadig nogle ting, som kan vaskes ud af tanke på skibe udenfor 12 sømil 
grænsen, en af dem er paraffinvoks, der ikke er giftigt. Det flyder til gengæld 
og nedbrydes ikke, og der er observeret flere tilfælde på strande i både Øster-
søen og Nordsøen, som måtte renses for paraffin klumper. I en gennemgang 
af 1271 kemikalieprøver, der var skyllet op på tyske kyster i perioden februar 
2013 til marts 2014 fandtes 61,6 % at være paraffin, 23,7 % at være olie og re-
sten var andre stoffer, som palme olie, aromatiske hydrokarboner og oligo-
mere af ethylen (UEG, 2014).  

Der har været store fund både fra den tyske Østersøkyst og Nordsø kyst. En 
opgørelse af fund fra 2007 til 2014 af de syv største strandinger viste at det var 
større strandsektioner på 10-30 km, som var påvirket, og der blev indsamlet 
mellem 32 og 150 m3 paraffin blandet med sand. Den mest sandsynlige kilde 
er tankvask, da Hamburg er et af hovedknudepunkterne for transport af pa-
raffinvoks (UEG, 2014). Der er også i 2013 observeret døde strandede fugle 
langs Englands sydkyst, som var indsølet i hvad der blev identificeret som 
polysiobutene (PIB). PIB har samme kemiske egenskaber som paraffin og 
kunne derfor vaskes ud af tankene lovligt. Det blev efterfølgende forbudt at 
rense tanke for PIB til havs. 

Suaria et al (2018) lavede et review af status af paraffin- og petroleumvoks og 
fandt, at der fra 2012 til 2016 var mindst 91 tilfælde af spild langs danske, 
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svenske, tyske, hollandske og franske kyste. Der har været rapporter om pa-
raffinvoks på strandene siden 1960’erne over hele verden, og de findes ofte 
som ”anden forurening” under indsamling af strandaffald. Suaria et al fore-
slår derfor, at alle typer af paraffin- og petroleumvoks inkluderes i deskripter 
8.3 og tilføjes listen over potentielle kemiske kontaminanter i det marine miljø 
under havstrategidirektivet. 

Den paraffinvoks der bliver transporteret med skib, er oftest semi-raffinerede 
produkter, hvor der stadig kan være en del urenheder i (typisk PAH’er), lige-
som der kan forekomme klorerede paraffiner, eller andre blandinger, som er 
mere giftige end paraffinvoks. 

2.4 Skibstrafik i danske farvande 
Besejlingen af danske farvande overvåges via et automatisk identifikationssy-
stem for skibe (AIS). Skibe over 300 bruttotons, passagerskibe og fiskekuttere 
over 15 m har krav om at have AIS (AIS-data | Søfartsstyrelsen (soefartssty-
relsen.dk)) ombord, men også mindre både kan udstyres med AIS for at øge 
sikkerheden til søs. Der er udlagt IMO ruter for de større skibe op igennem 
Øresund og Storebælt (blå linjer i figur 2.10), hvor man kan se en høj tæthed 
af skibe, hvorimod Lillebælt ikke er så benyttet. Efter at Grenen ved Skagen 
er passeret, deles IMO ruten i to, indtil de ophører ca. ud for Hirtshals (figur 
2.11), og trafikken spreder sig ud. For Nordsøen ses de høje tætheder omkring 
olieplatformene pga. vagt- og forsyningsskibe. I 2020 blev transitruterne æn-
dret, sådan at skibe til og fra Øresund skal vælge den østligste rute igennem 
Kattegat (figur 2.11 fordeling af gods). Omsætningen i de enkelte havne giver 
indikation om, hvor mange containere hhv. bulk-carrier skibe, der kommer 
med gods til de danske havne, med Århus, Esbjerg og Københavns havne som 
de med det største antal, fulgt af Ålborg, Thyborøn og Aabenraa havn. Det 
skal noteres, at nogle områder har flere havne, som overlapper, især Ålborg 
hvor der faktisk er tre individuelle havne. 

Der er store oplag af olie og olieprodukter i havne og andre områder nær ky-
sten (figur 2.12). Disse oplag kan i tilfælde af katastrofer som brand eller ek-
splosion i nærheden af tankanlæggene, eller uheld ved tankning/opfyldning 
som overfyldning, læk fra samlinger og slanger og tæring af tankene, udgøre 
en stor risiko for akut forurening af havnen og områderne omkring havnen 
eller oplagspladsen. Jo større oplag og omsætning, desto større risiko. 

Udover oplag på land er der også to områder i Ålbæk Bugt og ved Kalund-
borg Fjord hvor der omlastes olie mellem olietankere på havet. Dette giver en 
forhøjet risiko for spild ved uheld med olieledningerne mellem skibene eller 
ved hårdt vejr. 
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Figur 2.10.  Godsomsætning af fast stof, der dækker over alt der transporteres i bulk fra kemikalier, fødevareråvare til færdige 
produkter som elektronik og biler, i danske havne. København, Århus og Esbjerg er de havne med størst omsætning (Emodnet 
2020a, Danmarks Statistik 2021, Miljøstyrelsen 2020) 

 
Figur 2.11.  Fordeling af gods mellem forskellige transporterede typer (gas indeholder både gas og flydende gasser, der ved 
udslip vil fordampe). De fleste steder er det mest fast stof (container og bulk fx cement fra Ålborg Portland), der omsættes. IMO 
ruter angivet (Emodnet 2020a, Danmarks Statistik 2021, Miljøstyrelsen 2020, Søfartsstyrelsen 2018) 
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2.5 Opsummering for skibstrafik og oliespild til havs 
Generelt er der tendens til bedre sikkerhed til søs og faldende antal akutte 
forureninger fra skibe og olie gas offshore anlæg. De eksisterede indikatorer 
for akut forurening er rettet mod oliespild, med opgørelser af størrelsen og 
antallet af oliespild. Nogle af indikatorerne, som antal oliespild observeret 
med fly-overvågning, kan dog også fange kemikaliespild. Generelt går udvik-
lingen mod færre og mindre akutte forureninger, både påvist ved flyovervåg-
ning og ved andelen af strandede fugle, der er olieramte. Dette hænger sam-
men med at skibssikkerheden er øget væsentligt med indførelse af dobbelt 
skrog og GPS navigation, men også hjulpet på vej af opgradering af IMO sejl-
ruterne, så der er bedre adskillelse. På trods af dette er antallet af ulykker som 
sammenstød og grundstødning ikke faldende, hvilket HELCOMs optællinger 
af uheld viser. Menneskelige fejl og uopmærksomhed som kan lede til enkelt-
stående forlis, illustreret ved to ulykker omkring Bornholm i efteråret 2021, 
dog uden akut forurening: Oktober gik det hollandske fragtskib Beumaiden på 

 
Figur 2.12.  Olieoplag, skibstrafik og olieomsætning i danske havne og havområder. (Emodnet 2020a og b, Danmarks Statistik 
2021, Miljøstyrelsen 2020, Geodatastyrelsen 2021). Bemærk at der er udpeget to områder ved Ålbæk Bugt (nord for Frederiks-
havn) og Kalundborg Fjord til omlastning af olie fra mindre olietankere i Østersøen til oceangående olietankere, som ikke kan 
komme ind i indre dansk farvand. 
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grund ved Bornholm (Hansen, 2021), og i farvandet mellem Ystad og Born-
holm kolliderede det skotske skib Scot Carrier med det danske skib Karin Høj 
d. 13. december 2021. 

GAP analysen fra 2021 (Jakobsen et al, 2021) viser, at HELCOM forventer no-
genlunde samme skibsintensitet i Østersøen frem mod 2030, og der blev 3. 
december 2020 (Energistyrelsen, 2021) truffet politisk beslutning om at lukke 
olie/gas produktionen i Nordsøen fra 2050 (aftalen er foreløbig ikke ændret 
efter invasionen i Ukraine 24/2 2022 og lukningen af gasimport fra Rusland), 
hvilket burde give samme eller lidt mindre skibsintensitet i Nordsøen når olie 
og gasfelterne lukkes ned. (Jakobsen et al, 2021). Det kan dog ske, at der kom-
merøget skibsfart i forbindelse med servicering af kommende havvindmøller 
og energiøer i Nordsøen. AIS data fra HELCOM 2006-2017 viser et lille fald i 
skibskrydsninger mellem Skagen og Martrand, og fra den vestlige Østersø ind 
i den egentlige Østersø nord og syd om Bornholm. Trafikken gennem Øre-
sund og via Kadetrenden (Gedser-Rostok linien) ud mod Østersøen er nogen-
lunde konstant i perioden (Helcom Map And Data Service). 

Risikoen for skibsforlis må derfor forventes at være konstant fremover. GAP 
analysens forventning om 0-4 oliespild pr. år i størrelsen 10-20 m3 og 1-2 større 
kemikaliespild (>1 ton) og flere små spild er stadig det bedste bud, men der 
er altid en risiko for større spild under uheldige vejrmæssige eller søfartsmæs-
sige omstændigheder. 

2.6 Potentielle kilder til akut forurening fra kystnære virksom-
heder 

En række virksomheder har oplag af miljøfarlige stoffer, som kan udgøre en 
risiko for spild og udledning til det marine miljø. Der er ca. 150 af disse ”risi-
kovirksomheder”, der er underlagt Bekendtgørelse om kontrol med risikoen 
for større uheld med farlige stoffer (BEK nr. 372 af 25/05/2016). Heraf er ca. 
halvdelen olievirksomheder eller har andre brand- og eksplosionsfarlige stof-
fer (naturgas, flydende gas (LPG)) i så store mængder, at de hører under Be-
redskabsstyrelsen (beredskabsstyrelsen, 2021).  

Bekendtgørelsen omfatter 48 specifikke stoffer eller stofgrupper, der udgør 
sundhedsfarer, fysiske farer, miljøfarer eller andre farer (dvs. udvikler gas el-
ler reagerer voldsomt ved kontakt med vand). De generelle stofgrupper er 
angivet som olier, gasser eller kræftfremkaldende stoffer. For de fleste stoffer 
er det større oplag (over 1 tons eller mere) der skal registreres. Men for 11 
stoffer/stofgrupper, skal selv oplag under 1 ton registreres: 1 kg Dioxin og 
furaner, 10 kg af 4,4′-Methylen-bis (2-chloranilin), 100 kg af Arsentrioxid, Ar-
sen(III)syre og/eller salte heraf, 150 kg af Methylisocyanat, 750 kg Car-
bonyldiklorid (phosgen), Nikkelforbindelser i pulverform, der kan indåndes, 
Svovldiklorid, Arsin (arseniktrihydrid), Phosphin (fosfortrihydrid), 500 kg af 
kræftfremkaldende stoffer (17 specifikke stoffer, bl.a. Hydrazin og benzotri-
klorid) og 1 ton af Arsenpentaoxid, Arsen(V)syre og/eller salte heraf. Den 
komplette stofliste kan findes i del 2 af Risikobekendtgørelsen (retsinforma-
tion.dk).  

I risikobekendtgørelsen er det for de enkelte stoftyper angivet, hvornår et op-
lag skal kontrolleres. For brandfarlige stoffer er grænsen 5.000 tons, men for 
de fleste andre kategorier ligger grænsen mellem 5-200 tons for ”kolonne 2” 
stoffer, som kan høre under kommunens tilsyn og mellem 200 og 500 tons for 
”kolonne 3” stoffer, som hører under beredskabsstyrelsens tilsyn. 
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Ud over risikovirksomhederne er der også en række tilsynspligtige virksom-
heder, såkaldte ”listevirksomheder”, som kommuner har pligt til at godkende 
og føre tilsyn med jvf. Miljøstyrelsens godkendelsesbekendtgørelse nr. 2080 
(Bekendtgørelse om godkendelse af listevirksomheder, BEK nr. 2080 af 
15/11/2021). Data for Risiko og listevirksomheder indgår i den Digitale Mil-
jøAdministration (Miljøstyrelsen 2021b). Herfra er der lavet et udtræk om til-
synspligtige virksomheder (virksomheder, som kan afstedkomme forurening 
enten ved deres direkte aktivitet eller evt. biaktivitet). Udtrækket indeholder 
kun virksomheder med aktiviteter over den grænse, der er fastsat i bekendt-
gørelsen, og der er fokuseret på udvalgte aktiviteter som forventes at anvende 
stoffer, der kan give akut forurening (samlet oversigt kan ses i bilag 10.2). Ud 
fra dette udtræk er virksomheder der ligger tæt på havet udvalgt til nærmere 
vurdering nedenfor. 

Det skal bemærkes, at virksomhederne ikke på nogen måde er kendte forure-
nere, eller har en historik eller på anden måde forventes at forurene, men 
alene er medtaget, fordi de har et oplag af affald eller opbevaringstanke med 
stoffer, der potentielt kan afstedkomme akut forurening i tilfælde af en uven-
tet ulykke.  

Fra udtrækket er der identificeret 356 virksomheder tæt på kysten (op til 3 
km), enten på land eller i enkelte tilfælde (havdambrug) direkte i havet (figur 
3.1). For de enkelte virksomhedstyper er der optalt (se tabel 3.3) hvor mange, 
der ligger under 100 m fra kysten (41, især pesticid- og olie-relaterede virk-
somheder), mellem 100 og 500 m fra kystlinjen (89, især olie-, pesticid- og fi-
ske-relaterede virksomheder). Akut forurening fra virksomheder <100 m fra 
kysten forventes at have høj risiko for at nå havet, mens der ved 100-500 m er 
større chance for, at der kan nås at lave en inddæmning af spildet (mellemri-
siko for at nå havet). For virksomheder >500 m fra kysten forventes det, at der 
er en god chance for at lave inddæmning før spildet når havet (lav risiko). 
Afstanden til kystlinjen er baseret på virksomhedens koordinater angivet i 
den Digitale MiljøAdministration, og er måske ikke repræsentativ for oplaget 
af stoffer, hvilket i realiteten betyder, at oplagene kan være både tættere på 
kystlinjen og længere fra end GIS estimatet. 

Da det ikke var muligt at få en oversigt over hvilke stoffer, der var grunden 
til at de enkelte virksomheder var registreret som risiko eller listevirksomhed, 
har det ikke været muligt at udvælge de stoffer, der er mest anvendt i kyst-
nære virksomheder. Det bør imidlertid fremgå af miljøgodkendelserne for de 
enkelte virksomheder.  

Det er et krav i bekendtgørelsen for listevirksomheder, at der laves en basis-
tilstandsrapport (kapitel 7 i godkendelsesbekendtgørelsen) for jorden og 
grundvandets forurening omkring virksomheden som grundlag for miljø-
godkendelse (eller revurdering) af virksomheden. Basistilstandsrapporten 
skal omfatte en historisk beskrivelse af aktiviteter, relevante farlige stoffer, der 
har været anvendt og i hvor lang tid, og hvor på området, der kan tænkes at 
være forurenet. Herefter skal der laves en teknisk undersøgelse af, hvor der 
udføres målinger på jord og grundvand for de stoffer, som vil blive anvendt 
og fremstillet på virksomheden. 

Basistilstandsrapportens egentlige formål er at danne et sammenlignings-
grundlag til vurdering af virksomhedens tilførsel af forurening ved en senere 
afvikling af virksomheden, hvor prøver vil blive udtaget i de samme punkter 
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og sammenholdt direkte med basistilstandsrapportens værdier. En basistil-
standsrapport kan også være et godt udgangspunkt for vurdering af hvor me-
get yderligere forurening et akut forureningsuheld afstedkommer. 

2.6.1 Virksomhedstyper tæt på kysten 

Hovedparten af kystnære virksomheder med risiko for akut forurening er pla-
ceret nær ved større byer som Esbjerg, Ålborg, Århus, Vejle, Fredericia/Mid-
delfart, Kolding, Aabenraa, Odense Nyborg, Kalundborg, Frederikssund og 
København samt langs Køge Bugt fra Greve til Køge (figur 2.13). Det er altså 
i stor udstrækning byer i bunden af fjorde eller omkring Tragten i det nordlige 
Lillebælt, der findes virksomheder med potentiale til akut forurening i til-
fælde af ulykker som brand eller eksplosioner, og ofte i tilknytning til havne-
områder. 

 
Der er fire typer listevirksomheder med mere end 40 virksomheder mindre 
end 3 km fra kysten, som udgør 55% af alle typer af virksomheder. De øvrige 
listevirksomheder forventes ikke at give anledning til akut forurening, der 
kan true havmiljøet. 

De fire typer listevirksomheder har de nedenstående forureningstyper: 

1) Der er 56 virksomheder, der udleder små partikler som støv. Disse for-
ventes ikke at udgøre en risiko for akut forurening, men giver en mere 
konstant forurening med støv eller organiske opløsningsmidler. Den stør-
ste risiko er, hvis store mængder støv falder i havet og kvæler bundle-
vende organismer under en katastrofe. Der kan dog også være oplag af 
organiske opløsningsmidler, men det forventes ikke at udgøre en stor ri-
siko for akut forurening i havmiljøet. 

Figur 2.13.  Placering af virksomheder efter kategori op til 3 km fra kystlinjen. (Miljøstyrelsen 2021). 
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2) Der er 53 cement- og betonstøberier eller betonblanderier, som også kan 
give støvpåvirkning som under 1. For havmiljøet er der en risiko for spild 
af cement eller beton, men risikoen for større akutte forureninger antages 
at være lav, bortset fra i nærområdet af virksomheden, og efter størkning 
vil forureningen være afgrænset. 

3) Større risiko er der ved de 43 virksomheder med oplag af over 2.500 ton 
mineralolie, som i tilfælde af brand eller eksplosion kan ende i havmiljøet. 
Olier vil altid udgøre en risiko for havmiljøet. 

4) Og endelig er der 55 virksomheder, der fremstiller organiske eller uorga-
niske kemiske stoffer, og som potentielt har oplag af flydende organiske 
eller uorganiske kemiske stoffer eller mellemprodukter, der kan give an-
ledning til akut forurening. Her vil den individuelle virksomheds pro-
dukter og kemikalielager være afgørende for om der er stor eller lille ri-
siko for havmiljøet 

Aktiviteterne på virksomhederne i de fire kategorier er beskrevet i tabel 2.4, 
sorteret efter kategorien af hovedaktiviteten fordelt på 10 overordnede kate-
gorier. 

En kort vurdering af potentielle effekter i de enkelte kategorier i tabel 2.4 er 
givet i pkt. 1 til 10 nedenfor. Listen er ikke direkte prioriteret i forhold til ri-
siko, da det er meget afhængigt af de faktiske stoffer, men øverst findes de 
aktiviteter, der formodes at udgøre størst risiko i tilfælde af akut forurening 
og nederst dem, der forventes at udgøre mindst risiko. En oversigt over pla-
ceringen af virksomhedskategorierne er vist på figur 2.13, i bilag 10.2 er de 
enkelte kategorier og underkategorier vist på 7 kort, til en nærmere vurdering 
af hvilke kilder, der er i de enkelte kystområder.  

1. ’Olie’ er virksomheder med oplag af olie, der generelt udgør en stor 
risiko i tilfælde af katastrofe med frigivelse af tankindhold pga. de 
store mængder, der oftest er i spil, med velkendte miljørisici. 

2. ’Organisk’ indeholder virksomheder der bruger eller producerer sim-
ple kulbrinter og iltholdige kulbrinter (alkohol, peroxider, kulstofsyre 
o.l.), som både kan være organiske opløsningsmidler, vandopløselige 
eller uopløselige, mange af hvilke er direkte skadelige for havmiljøet. 
Inkluderer også nogle enzymproduktioner. 

3. ’Pesticider’ er virksomheder der producerer pesticider, som kan ud-
gøre risiko i forhold til ålegræs og algesamfund, krebsdyr eller sæler 
og marsvin, afhængig af hvilke type pesticid det er. Men de er desig-
net til at have en giftvirkning, og vil derfor meget sandsynligt påvirke 
fødekæden.  

4. ’Lægemidler’ er virksomheder der producerer lægemidler, som gene-
relt er vandopløselige og designet til at have effekter på mennesker, 
men det er sværere at forudse, hvilke organismer, de evt. kan påvirke 
i havmiljøet.  

5. ’Uorganisk’ er virksomheder der arbejder med fx produktion af sy-
rer/baser, gødningsstoffer og cement, som kan give både akutte ska-
der og påvirke fødekæden. 
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6. ’Metaller’ inkluderer både virksomheder der forarbejder og/eller af-
renser metaller med organiske opløsningsmidler. Mest problematisk 
i nærområdet ved spild, eller som metalstøv, der kan synke eller op-
løses i saltvand, da de fleste metaller har en akut giftighed. 

7. ’Fisk’ er virksomheder, der producerer fisk i havbrug, fersk eller salt-
vandsdambrug eller lukkede produktionslæg. Medicin til behandling 
af fiskesygdomme kan ændre fødekæden, foderspild kan give øget 
algevækst med følgevirkninger og stoffer til spildevandsrensning, fx 
jernklorid til fældning af fosfor kan give akut forurening. 

8. ’Fødevarer’ er virksomheder der fx producerer fødevareadditiver, 
der formodes at være relativt uskadelige (i hvert fald for mennesker), 
men som kan være skadelige i store oplag, som kan dække større are-
aler ved udslip ved akut forurening, og hvis effekt på dyr og planteliv 
skal vurderes nøjere for de arter, der måtte blive dækket (potentielt 
kvalt, hvis det er fine pulvere eller med højere densitet end havvan-
det) eller påvirkes metabolisk.  

9. ’Industrivirksomheder’ indeholder især produktion af farvestoffer og 
pigmenter, lak og lim eller produktion af organiske/uorganiske stof-
fer inklusiv enzymer, der ikke specifikt indgår i nogen af de ovenstå-
ende. Der kan være oplag af opløsningsmidler og lignende. 

10. ’Gas’ er virksomheder der arbejder med produkter som kan give ar-
bejdsmiljømæssige risici, men for vandlevende organismer tænkes ri-
sikoen for akut påvirkning at være begrænset pga. stor fortynding i 
atmosfæren ved udslip, og lille risiko for optag i havvandet. Flydende 
gasser (LPG) kan dog give en forbigående effekt på havmiljøet, hvis 
de ikke når at fordampe på vej til kysten. 

De enkelte virksomhedstypers afstand til kysten er i tabel 2.4 angivet således, 
at 100 m svarer til 0-100 m, derefter mellem 100-500 m og endelig 500 – 3000 
m. Sum angiver antallet indenfor 3 km. Jo længere fra kysten, desto mindre er 
risikoen for akut marin forurening fra de landbaserede industrier. Der er 21 
olie anlæg, 11 virksomheder med potentiel organisk forurening, fem metal 
virksomheder (støvende), fire fiskehavbrug og to industri virksomheder in-
den for 100 m fra kysten, som vurderes at udgøre den største risiko for at re-
sultere i akut forurening ved en katastrofe. 
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Tabel 2.4.  Oversigt over antallet af virksomheder fordelt på virksomhedstyper og deres afstand til kysten: indenfor 100 m, mel-

lem 0,1 – 0,5 km og mellem 0,5 – 3 km, samt summen af virksomheder < 3 km fra kysten. Oversigten er baseret på virksomhe-

dernes hovedaktivitet inden for kategorier fra MSTs database (Miljøstyrelsen 2021) samt koordinater for virksomhedens place-

ring. De forskellige kategorier er tentativt rangordnet, men specifikke stoffer kan gøre en virksomhedskategori’s placering ikke 

stemmer med placeringen (fx bredspektrede pesticider i forhold til organisk produktion af ethanol). Den fulde tekst fra bekendt-

gørelsen kan ses i bilag 10.2, tabel 10.2.1. 

 

Kate-

gori 
<0,1 –0,5 –3 <3 km Hovedaktivitet efter forventet stigende risiko (nederst er størst risiko) 

Fisk 4 19 20 44 Fiskeproduktionsanlæg (Hav og ferskvandsdambrug, alle typer) 

Gas  2 3 5 

Gasser som fx. ammoniak, klor eller hydrogenklorid, fluor og fluorbrinte, 

carbonoxider, svovlforbindelser, nitrogenoxider, brint, svovldioxid, car-

bonyldiklorid.  

Føde-

vare 
  2 2 

Virksomheder, der ved en kemisk eller biologisk proces fremstiller: b) til-

sætningsstoffer og hjælpestoffer, fx. emulgatorer og stivelsesderivater, 

herunder til levnedsmiddelindustrien, hvor fremstillingen kan give anled-

ning til væsentlig forurening. 

Industri 0 2 14 16 

Virksomheder der fremstiller: Farver, lak eller lim. Farvestoffer og pig-

menter. Ved en kemisk eller biologisk proces fremstiller: a) organiske el-

ler uorganiske kemiske stoffer, produkter og mellemprodukter (herunder 

enzymer til vaskemiddelindustrien), har risikoen for større uheld med 

farlige stoffer 

Metal 0 4 24 28 

Virksomheder, 1) der pålægger et beskyttelseslag af smeltet metal, her-

under varmforzinkningsvirksomheder, 2) der foretager overfladebehand-

ling af metaller og/eller plastmaterialer ved hjælp af en elektrolytisk eller 

kemisk proces, når det samlede volumen af de anvendte kar (forbehand-

lingsbade, procesbade og aftræksbade, men eksklusive skyllekar), 3) der 

foretager støvfrembringende overfladebehandling, herunder slibning, 

sandblæsning og pulverlakering, af emner af jern, stål eller andre metal-

ler 

Uorga-

nisk 
5 8 54 67 

Ikke-metaller, metaloxider eller andre uorganiske forbindelser som fx. 

kalciumkarbid, silicium, siliciumkarbid. Salte som fx. ammoniumklorid 

(salmiak), kaliumklorat, kaliumkarbonat (potaske), natriumkarbonat 

(soda), perborater, sølvnitrat. Cementstøberier, betonstøberier og beton-

blanderier. 

Læge-

middel 
2 5 1 8 

 Virksomheder, der ved fysiske processer, og hvor fremstillingen kan 

give anledning til væsentlig forurening, fremstiller lægemidler. Fremstil-

ling af farmaceutiske produkter, herunder mellemprodukter 

Pesti-

cid 
17 14 12 43 Fremstilling af plantebeskyttelsesmidler eller biocider. 

Orga-

nisk 
3 5 10 18 

Simple kulbrinter (lineære eller cykliske, mættede eller umættede, alifati-

ske eller aromatiske). Iltholdige kulbrinter som fx. alkohol, aldehyder, ke-

toner, kulstofsyrer, estere og blandinger af estere, acetater, ethere, pe-

roxider og epoxyharpikser. ved fysiske processer fremstiller organiske 

eller uorganiske kemiske stoffer, produkter eller mellemprodukter, her-

under enzymer, hvor fremstillingen kan give anledning til væsentlig foru-

rening. Oplag af organiske eller uorganiske kemiske stoffer, produkter 

eller mellemprodukter, herunder enzymer. Oplag af flydende organiske 

eller uorganiske kemiske stoffer, produkter eller mellemprodukter 

Olie 11 30 84 125 

Oliemøller og andre anlæg for raffinering eller behandling af vegetabil-

ske. Raffinering af mineralolie og gas. Genraffinering eller andre former 

for genbrug af olie. Asfaltfabrikker og anlæg til fremstilling af vejmateria-

ler. Oplag af mineralolieprodukter på mere end 2.500 ton. 
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3 Baggrund for kategorisering af kemikalier i 
forhold til sundhed og miljøfarlighed 

3.1 Spredning og fordeling i havmiljøet 
De fysisk-kemiske egenskaber afgør skæbnen for stoffer, der spildes i 
havmiljøet. Der er opstillet et Europisk klassifikationssystem Standard Euro-
pean Behaviour Classification (SEBC, figur 3.1), der kan anvendes til at illu-
strere forskellige forureningstypers skæbne i miljøet ved spild (Bonn Agree-
ment, 1994). Ved fastlæggelse af hvilken type overvågning der er relevant vi-
ser SEBC klassen, om der kan forventes effekter i overfladevandet, de frie 
vandmasser (klasse D, GD, FD, DE) eller sedimentet (klasse SD og S). I denne 
rapport vil fordampere (G, E) ikke blive behandlet for skibstransport, men 
kombinationerne af gasser og fordampere med opløsning (GD, ED, DE) og 
flydere, der langsomt fordamper eller bliver opløst (FE, FD), forventes at 
kunne have effekt på fugle eller dyrelivet i havet. Gasser der transporteres i 
rørledning på havbunden for ”Power to x” anvendelse diskuteres kort i afsnit 
3.5. Den oprindelige baggrund for klassificeringen er gengivet i appendiks 
10.4, med massefylde, damptryk og opløseligheds værdier som danner græn-
serne mellem de forskellige klasser. 

 

3.2 Sandsynlige stoffer og stofgrupper ved marine forure-
ningshændelse 

IMO har en uafhængig ekspertgruppe (Joint Group of Experts on the Scienti-
fic Aspects of Marine Environmental Protection, GESAMP), der gennemgår 
og vurderer hver enkelt stof eller stofgruppes egenskaber og tildeler den en 
klassifikation på baggrund af toksikologiske og kemisk-fysiske egenskaber 
for stofferne. Listen revideres jævnligt når nye stoffer fremsendes til IMO for 
review, og den seneste er fra Annex 4 i IMO (2020). 

For hvert stof (tabel 3.1) er det vurderet, om det bioakkumuleres eller nedbry-
des (A1 hhv. A2), er akut eller kronisk toksisk overfor vandlevende organis-
mer (B1 hhv. B2), er akut toksisk for havpattedyr (C1 gennem føden, C2 gen-
nem uden, C3 gennem indånding) eller kronisk toksisk for havpattedyr (D1 

Figur 3.1. Illustration af forure-
ningstyper efter SEBC klassifice-
ring G=gas, D=dissolver (oplø-
ser), E=evaporator (fordamper), 
F=Floater (flyder), S= Sinker 
(synker), samt kombinationer af 
disse (ITOPF, 2014). 
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irritation/ætsning af hud, D2 irritation af øjne, D3 er langtidssundhedseffek-
ter som kræft o.l.), og endelig andre begrænsninger i anvendelse af faciliteter 
på havet eller kysten (E1 brændbarhed, E2 fysiske egenskaber (SEBC klasse), 
E3 begrænsninger i anden anvendelse af faciliteter på havet eller kysten). Hvis 
der ikke er videnskabelig dokumentation for effekterne af et stof, kan der la-
ves en ekspertvurdering, og klassificeringen angives da i (parentes). Hver ka-
tegori har en skala tilknyttet, enten bogstavs akronymer eller en talskala, hvor 
lave tal generelt betyder færre miljømæssige problemer.  

I tabel 3.1 er de stoffer, der blev fundet i kapitel 2 klassificeret ud fra IMO’s 
GESAMP vurderingerne, og alle klasserne er farvekodet. Så gul baggrund an-
giver mulig påvirkning (potentielt en trussel for vandmiljøet), og klassificerin-
ger et niveau over er markeret med orange og mere end et over er markeret 
med rødt. Fx har salpetersyre flest røde klassifikationer med fem af ni mulige, 

Tabel 3.1.   Farlighedsprofil af stoffer udpeget i kapitel 2 baseret på GESAMPs klassificering (IMO, 2020 annex 4). Gul= rating 

for udvælgelse, orange en klasse over rating for påvirkning, rød – to eller flere klasser over påvirkningsniveau for tal-kategorier. 

Undergrupperne er beskrevet i tabel 3.2 og bilag 10.3.  

  Bio +/– Akvatisk toks Akut Toks pattedyr kronisk toks patedyr Andet 

Spildte stoffer CAS nr A1 A2 B1 B2 C1 C2 C3 D1 D2 D3 E1 E2 E3 

Acetone 71-43-2 0 R 0 0 0 0 0 1 2  NT DE 2 

Acrylonitril 107-13-1 2 NR 3 0 2 3 3 2 2 CMCs NT DE 3 

Ammonium 10192-30-0 0 R 3 2 1 (2) 3 3 3   DE 3 
Ammonium ni-

trat opløsninger 0 
In-
org 1 NI 0 0 (2) 1 2   D 2 

Benzen 71-43-2 1 R 2 NI 1 0 0 2 2 CTM NT E 3 

Ethylenglukol 17-21-1 0 R 0 NI 1 (1) (1) 0 0   D 1 

Kaustisksoda 1310-73-2 0 
In-
org 2 NI 1 1 3 3C 3   D 3 

Methanol 67-56-1 0 R 0 0 (2) (2) (2) 2 2 T  DE 3 

Naphthalen 91-20-3 3 NR 3 4 1 (0) (1) 0 0 T T S 2 

Napthta 8030-30-6 3 NR 3 NI 0 0 (1) 1 1 C (T) FE 3 

Phenol 108-95-2 2 R 3 0 2 2 (3) 3 3  NT S 3 

Phosporsyre 7664-38-2 0 
In-
org 1 NI 1 1 3 3 3   D 3 

Salpetersyre 7697-37-2 0 
In-
org 2 NI (3) (1) 3 3C 3   D 3 

Saltsyre 7647-01-0 0 
In-
org 1 NI 1 1 3 3C 3   DE 3 

Styren 100-42-5 3 R 3 NI 1 0 2 2 2 CM  FE 3 

Svovlsyre 7664-93-9 0 
In-
org 2 NI 0 (0) 3 3C 3 C  D 3 

Toluen 108-88-3 2 R 3 0 0 0 0 2 2 ANR NT E 3 

Urea 57-13-6 0 R 1 NI 0 0 (1) 1 (1)   D 1 
Vegetabilsk-

olie 
Blandede el-

ler enkelt 0 R (0) NI (0) (0) (1) (1) (1)   Fp 2 

Vinylacetat 108-05-4 0 R 2 NI 1 0 2 1 1 C  ED 3 

Xylener 133-20-7 3 NR 3 0 0 0 0 2 2  (T) FE 2 
Paraffinvoks Semi rafinineret (5) NR 0 (0) (0) (0) (0) (0) (0)  T Fp 3 

Klorineret  
paraffin 

C18 eller hø-
jere, alle klori-

neringer 4 NR 0 2 0 0 (1) (1) (1) C  S 3 

Vurderinger/ratings, der er estimeret efter ekspertvurdering, er vist i parentes "( )"; "Inorg." (for inorganic) i kolonnen angiver, 

at stoffet er uorganisk, og at fx. ingen log Pow-data kan genereres; "NI" - ingen information. E2 klassifikationen efter SEBC er 

udvidet med Fp for blandinger, hvor enkeltkomponenter kan tilhøre forskellige klasser. Se tabel 3.2 og bilag 10.3 for yderligere 

forklaring af GESAMP koderne. 
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og phenol har syv ud af ni mulige klassifikationer som er orange eller røde. De 
fleste røde felter er ved akut eller kronisk toksicitet over for pattedyr (C3 og 
D2/D1) og vil afstedkomme forstyrrelse på fx badestrande ved spild (E3). Alle 
stoffer vil have effekt på havmiljøet, men efter GESAMP vurderingen er det ve-
getabilske olier, urea og paraffinvoks, der har lavest indflydelse med kun lidt 
akut og kronisk toksicitet på pattedyr (C3 og D2), og kun lille til mellem be-
grænsninger af brugen af kystnære faciliteter for vegetabilske olier og urea.  

Detaljerne for de enkelte underkategorier af A til E er forklaret i tabel 3.2 med 
angivelse af hvilket farekriterium, der ligger til grund, en beskrivelse af hvad 
det dækker over og en skala (der kan være enten tal eller bogstavkoder) med 
angivelse af på hvilket niveau GESAMP vurderer at stoffet kan påvirke mil-
jøet negativt. Yderligere detaljer findes i appendix 10.3. 

Vurderingsprotokollen inden for rammerne af hver kategori er gengivet i bi-
lag 10.3. Det endelige resultat af vurderingen for hver kolonne og sub-ko-
lonne, evalueres i henhold til rækken af vurderinger, i.e. ”ratings”. Tabel 3.2 
viser de end-points som anvendes i GESAMPs procedure for risikovurdering. 

A. Bioakkumulering og bionedbrydning 

Bioakkumulering (A1) er udtryk for ophobning af stoffer i organismer i for-
hold til indholdet i deres føde eller det omgivende vand. Bioakkumulering 
vurderes ud fra biokoncentrationsfaktor (BCF), der angiver steady state-kon-
centrationer af stoffet i testorganismens væv i forhold til koncentrationen i 
vandet eller kosten, som balancen mellem optagelse (fx. af gælle- eller epitel-
væv) og eliminering. BCF kan også estimeres ud fra n-oktanol-vand forde-
lingskoefficienten (log Pow eller log Kow), som relaterer sig til optagelsen i fx. fi-
skens fedtvæv (GESAMP, 2019). 

Bionedbrydelighed (A2) er et udtryk for, om et stof nedbrydes. Kendskab til 
hastigheden, hvormed organiske stoffer nedbrydes (inkl. biotiske og abiotiske 
nedbrydelses processer) i vandmiljøet, er af stor betydning for, om deres på-
virkning kan bestemmes og i sidste ende for, om deres biologiske langtids-
virkninger kan vurderes. Der anvendes ”R” (readily biodegradable) og ”NR” 
(not readily biodegradable) samt Inorg for uorganiske stoffer, der ikke kan 
nedbrydes, og NR og Inorg er ”dårlige”. 

B. Akvatisk toksicitet 

Toksiciteten opgøres separat som akut (B1) og kronisk (B2).  

Akut toksicitet baseres på LC50 og EC50 for dyr og planter på lavere trofiske 
niveauer (mikroalger, krebsdyr og fisk), altså koncentrationerne, hvor 50% af 
dyrene dør (LC) eller har en uønsket effekt på 50% af dyrene (EC). For læge-
midler ses også på IC50, hvor 50% af dyrene bliver hæmmet. Der anvendes 
en 6 punkts skala fra ikke-toksisk 0 til 6 for ekstremt toksisk, med påvirkning 
fra 2 svarende til lidt toksisk.  

Kronisk toksicitet vurderes ud fra langtidseffekter på samfund eller repro-
duktionsevne. Der anvendes en skala fra ubetydelig kronisk toksicitet 0 til 4 
meget høj toksicitet, med opfølgning fra 1 svarende til lav toksicitet. 
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Tabel 3.2.   Sammenfatning af farekriterier i tabel 3.1, der er brugt i GESAMP Farevurderingsprocedure / GESAMP Hazard Eva-

luation Procedure (GESAMP, 2019). For de enkelte subkolonner er angivet både typen af fare og skalaen, der i nogle tilfælde er 

numerisk (talværdier med forskellig betydning) og i andre tilfælde er en bogstavs kombination. 

8.5  Sub-kolonne Farekriterium Kommentar/skala 

A Bioakkumulering og bionedbrydning 

  

A1 Bioakkumulering 
Mål for et stofs tilbøjelighed til at bioakkumulere i akvatiske 
organismer. 
Klasse 0-5 (3 = moderat potentiale) 

A2 Bionedbrydning 
Bruges til at identificere stoffer med biologiske nedbryd-
ningsegenskaber. R for nedbrydes biologisk NR for ikke-bio-
logisk nedbrydelig, Inorg: Uorganisk stof (ikke nedbrydeligt) 

B Akvatisk toksicitet 

  

B1 Akut akvatisk toksicitet 
Toksicitet for fisk, krebsdyr og mikroalger, generelt målt i 
passende laboratorietest. 
Klasse 0-6 (påvirker fra 3=let toksisk) 

B2 Kronisk akvatisk toksicitet 
Pålidelige data om kronisk akvatisk toksicitet baseret på fisk, 
krebsdyr og mikroalger. 
Klasse 0-4 (påvirker fra 1 – lav kronisk toks) 

C Akut pattedyrtoksicitet 

  

  Dødelig toksicitet som følge af ekspo-
nering gennem følgende veje: 

Målt i passende forsøg med laboratoriedyr, baseret på men-
neskelig erfaring eller på andet pålideligt bevismateriale. 

C1 Oral toksicitet Klasse 0-4 (påvirker fra 1 – lidt toksisk) 

C2 Dermal toksicitet (hudkontakt) Klasse 0-4 (påvirker fra 1 – lidt toksisk) 

C3 Toksicitet ved indånding Klasse 0-4 (påvirker fra 1 – lidt toksisk) 

D Irritation, ætsning og langsigtede sundhedseffekter for pattedyr 

  

  Kendetegner toksicitet som følge af: 
Målt i passende forsøg med laboratoriedyr, baseret på men-
neskelig erfaring eller på andet pålideligt bevismateriale. 

D1 Hudirritation/ætsning  Klasse 0-3 (påvirker fra 2 - irriteret) 

D2 Øjenirritation  Klasse 0-3 (påvirker fra 1 – lidt irriteret) 

D3 Langsigtede sundhedseffekter 

Kræftfremkaldende egenskaber (C), mutagenicitet (M), re-
produktionstoksicitet (R), hudirritation (Ss), luftvejsirritation 
(Sr), aspiration(A), specifik målorgantoksicitet (T, tilføjet neu-
rotoksicitet (N) eller immunotoksicitet (I)). 
Påvirker hvis der er en effekt kode, stoffer kan have flere ko-
der. 

E Begrænsning for anden anvendelse af havet 

  

E1 Antændelighed Vurderet i henhold til et målt flammepunkt. 
Skala 0 - 4 

E2 Fysiske egenskaber af stoffer i hav-
vand 

Fysiske egenskaber af stoffet i havvand, det vil sige tenden-
sen til at danne pletter eller dække havbunden, vurderet på 
basis af opløselighed, smeltepunkt, damptryk, vægtfylde og 
viskositet. 
Skala: SEBC klassificering + en for blandinger (figur 3.1) 

E3 Begrænsning i brugen af kystnære fa-
ciliteter 

Potentielt behov for fx at lukke strande på grund af fysiske 
farer og specifikke sundhedsmæssige problemer. 
Skala 0-3. (påvirker 1 – lidt begrænsende) 
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C. Akut pattedyrs toksicitet 

Der skelnes mellem indtagelse (C1 oral), hudkontakt (C2 dermatologisk) og 
inhalations (C3 respiratorisk) påvirkning, der medfører akut effekt, typisk ef-
ter 4 til 24 timer. Der anvendes en skala fra ubetydelig akut toksicitet 0 til 4 
høj akut toksicitet, med påvirkning fra 2 svarende til lidt toksisk. 

D. Irritation, ætsning og langsigtede sundhedseffekter for pattedyr 

Ikke akutte effekter, som medfører irritation eller ætsning af hud (D1), påvir-
ker øjnene (D2) på en skala fra ingen irritation 0 til 3 for kraftig irritation eller 
ætsning. Langtidseffekter er påvirkning af organismen på længere sigt med 
kræft (C), mutationer (M), nedsat reproduktion (R), overfølsomhed på hud 
(Ss), luftvejssensibilisering (Sr) indåndingsproblemer (A) eller anden specifik 
toksisk effekt på et mål-organ (T). Et stof kan medføre flere af disse påvirk-
ninger samtidig og klassificeringen sammensættes af alle koderne, som gæl-
der for stoffer. 

E. Begrænsning for anden anvendelse af havet 

Der inddeles i tre grupper, E1 (flammability), angiver hvor brandbart et ma-
teriale er, dvs. om tilstedeværelsen kan medføre antænding ved en gnist, når 
fx et skib sejler ind i et forurenet område, på en skala fra ikke brandbar 0 til 4 
for meget brændbar; E2 (fysiske egenskaber af stoffer i havvand), opgjort som 
SEBC klasse (kapitel 3.1). Stoffer med rating ”G” (gas) og ”E” (evaporator) er 
vurderet til at være ikke problematisk for miljøet, da det er stoffer, der hurtigt 
fordamper ved udslip. Til gengæld kan det have stor betydning for indsatsen 
umiddelbart efter ulykken; E3 hvor forureningen giver anledning til begræns-
ning af adgang til fx badestrande eller andre faciliteter ved kysten, fra ingen 
begrænsning 0 til 4 for meget begrænsende. 

3.3 OSPARs baggrundsdokumenter – egnede moniterings-
organismer 

OSPAR har samlet deres kemikalier for prioriteret aktion på en hjemmeside 
(https://www.ospar.org/work-areas/hasec/hazardous-substances/prio-
rity-action), men fra 2004 blev det besluttet, at prioriteringen blev varetaget af 
EU. I løbet af 2022 forventes OSPARs liste og baggrundsdokumenter dog at 
blive opdateret ud fra EU’s REACH regulering og vandrammedirektivets 
stofliste. OSPARs baggrundsdokumenter er kendetegnet ved at angive hvilke 
organismer og/eller matricer, der bør analyseres i fx vand, sediment eller dyr, 
og i givet fald hvilke organer i dyr. Herefter bliver det vurderet om nogle af 
stofferne fremover skal indgå i OSPARs koordinerede overvågningsprogram 
(CEMP). 

OSPARs baggrundsdokumenter omfatter ingen af de 21 stoffer i tabel 3.1. Ud 
over stofferne i tabel 3.1, der kunne være interessante på grund af toksicitet 
over for pattedyr, er det kun polychlorerede biphenyler (PCB), der er beskre-
vet i OSPARs baggrundsdokumenter.  

3.3.1 OSPAR baggrundsdokument for PCB 

Baggrundsdokumentet for PCB (OSPAR Commision 2001) foreslår fortsat 
monitering af PCB’erne på frivillig basis i CAMP og RID (det atmosfæriske og 
ferskvands afstrømnings programmerne) ved at følge indholdet af de syv 
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ICES PCB’er i nedbør og luft (PCB nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180). For 
floderne anbefales det at måle i suspenderet materiale, da opløseligheden i 
vand og dermed forekomsten er meget lav og oftest under detektionsgræn-
sen. I det marine CEMP program er PCB’er fortsat en fast del af overvågnin-
gen i biota (fisk og muslinger) og sediment for at følge både den tidslige ud-
vikling (forventelig nedadgående) og rumlige udbredelse af PCB’er, ligesom 
data fra det arktiske moniteringsprogram forventes inddraget. Det bemærkes, 
at tidstrend kun er mulig for biota, og at sediment analyser kan begrænses til 
depositionsområder med fortrinsvis mudder i flodmundinger og bugte. 

Et review af baggrundsdokumentet i 2008 (OSPAR Commision 2008) gen-
nemgår de potentielle flydende PCB olier (i alt 133 tusind tons) fra især kapa-
citorer og transformatorer og potentielt 687 tusind tons i hydraulisk maski-
neri. Spanien og Frankrig har de største lagre af flydende PCB (90 hhv. 33 
tusind ton) og udstyr med PCB i (141 hhv. 545 tusind tons). Danmark har op-
gjort lagre med 50 tons PCB i flydende form i 2004. Det meste var planlagt til 
afskaffelse inden 2010. Afskaffelse af PCB affald i elektrisk og elektronisk ud-
styr er siden 2002 styret af EU direktivet om affald fra elektrisk og elektronisk 
udstyr, ligesom Stockholm konventionen siden 2004 har sat begrænsninger 
for anvendelsen af PCB’er. Det bemærkes også, at CAMP ikke leverer tilstræk-
kelige data om PCB’er til at lave en vurdering, og for RID er der kun fire lande, 
der leverer tilstrækkelige data til at tilførslen fra ferskvand til havet kan vur-
deres: Belgien, Tyskland, Spanien og Storbritannien. Inden for CEMP pro-
grammet er der flere tidstrend stationer, men ændringerne (fald) er sket så 
langsomt de seneste år, at det er svært at estimere tendensen. Desuden er 
mange tidstrends korte (3-4 år) resultaterne nærmer sig detektionsgrænsen og 
måske en stabilisering, som gør det svært at detektere den tidslige udvikling, 
der overskygges af år til år variationer samt arts og individ variation. 

3.4 Gasrørledninger 
Selvom gasser fra skibe normalt ikke vil give andet end meget lokal forure-
ning, vil en rørledning der transporterer naturgas eller Power to x gasser som 
fx brint, ammoniak eller metan anledning til et større problem ved utæthed i 
rørledningen. Sintef har for Chevron i 2000 (Johansen et al, 2000) udført et 
eksperiment med udledning af gasser på dybt vand (844) meter og fulgt ud-
viklingen op igennem vandsøjlen for kvælstof og metangas (hovedbestand-
delen i naturgas). Der udvikledes bobler fra 1 til 8 mm, som blev opløst op 
igennem vandsøjlen, og efter ca. 200 m opstigning var alt metangas opløst i 
vandet, selv for 8 mm boblerne. For lavere dybder (Nordsøens middeldybde 
er <100 m) vil de større bobler kunne nå overfladen, og være med til at etab-
lere en iltfri vandsøjle under udslippet. Der vil være et akustisk signal fra bob-
lerne, som kan genere hvaler og sæler, men problemerne med en inert gas vil 
være forbigående i vandsøjlen. 

For power to X er der forskellige teknikker, hvor brint eller ammoniak produ-
ceres ud fra elektrolyse af havvand eller syntese uden kulstof med overskuds 
vindmølle strøm. Her vil et evt. brud kunne føre til forurening af vandsøjlen 
med brint, der opløses og giver forhøjet pH i vandsøjlen eller for ammoniak 
give en direkte giftvirkning på organismer i vandsøjlen. Andre mulige power 
to X er omdannelse med kulstof til kulstofbaserede elektrofuels, der typisk er 
relativt små organiske molekyler, fx methanol. De enkelte gasser der kan ge-
nereres/transporteres skal vurderes efter deres direkte toxicitet som, udover 
den umiddelbare uddrivning af ilt i vandsøjlen, kan give en langtidsvirkning 
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der er styret af en kombination af deres toxiske egenskaber og fortynding i 
vandsøjlen. 

Mere følsomme akustiske metoder til at detektere læk fra undervandsrørsy-
stemer er udviklet (Leighton&White, 2011), så det ikke kun er modellering af 
transporten der skal opdage evt. læk, men ved akut forurening kunne man 
forestille sig rørledningen decideret revet over af et undersøisk jordskred eller 
skibsaktivitet, så det opdages ret hurtigt.  

Da Power to X er under rivende udvikling er det umuligt at forudse hvad der 
bliver de fremherskende gasser der vil blive transporteret, men ved læk på 
rørledninger vil der sandsynligvis kunne ske ændringer i vandsøjlen over 
lækket, og afhængig af vejr og strømforhold kan den påvirkede vandsøjle 
sprede sig til større områder, med opløste gasser, uddrivning af ilt eller æn-
drede pH værdier til følge. 
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4 Effektovervågning for stofgrupper 

I et samarbejde mellem HELCOM, Cedre, og Bonn Agreement er der udviklet 
en marin HNS respons manual (Alcaro, 2021). Manualen indeholder bl.a. en 
liste over spildtyper og hvilke risici de indebærer for mennesker (personalet 
der bekæmper ulykken), miljøet og faciliteter (tabel 4.1). I teksten nedenfor er 
disse oversat til de typer af kemikalier, der er fundet størst sandsynlighed for 
indgår i skibsforlis og deres påvirkning af miljøet. 

 

4.1 Stofgrupper og deres potentielle effekter 
Modsat olier vil de fleste kemikalier ikke kunne dispergeres og fortyndes med 
dispergeringsmidler, så den første indsats mod spild skal være meget fokuse-
ret på de specifikke stoffer. Overvågningen af stofferne afhænger af deres op-
førsel i vandsøjlen (SEBC kode), og de mest sandsynlige akutte forureninger 
fra kapitel 2 er derfor opdelt i forskellige stofgrupper nedenfor, og deres ef-
fekter er beskrevet.  

4.1.1 Syrer/baser (korroderende) 

Syrer og baser kan reagere med beholdere (især af rustfrit stål) og frigive brint, 
der kan medføre eksplosioner. Ofte vil de reagere voldsomt med vand ved 
kontakt, under stor varmeudvikling for koncentrerede syrer/baser. For dyr 
og planter medfører det direkte skader ved høje koncentrationer (ætsning), 
ligesom boblerev og koraller bliver direkte skadede. Kalkholdigt sediment 
kan neutralisere syre fra spild, der kommer i kontakt med sedimentet. De fle-
ste syrer og baser har højere densitet end havvand og vil derfor synke til 

Tabel 4.1.  Risiko matrix for forskellige spildtyper efter HNS respons manualen (Alcaro, 2021).  

Anvendes for Risiko for mennesker/red-
ningsfolk  

Risiko for miljøet  Risiko for faciliteter  

Spild af reactive 

stoffer der kan an-
tændes/eksplodere 
 

- Direkte skade som følge af ild, 
eksplosioner eller kraftige exo-
terme reaktioner (voldsom ek-
splosion)  
- Oxiderende stoffer kan an-
tænde brændbart materiale el-
ler ødelægge materiel (fx red-
ningsudstyr) 
- iltmangel, kvælning især i luk-
kede rum  

- Der forventes ingen 
kronisk effekt af spildet  

- Mulige direkte skader 
(fx. rester fra branden)  

- Direkte og indirekte skader (eller de-
struktion) på fartøj, bygning eller anden 
maritim infrastruktur (I nogle scenarier 
endda i stor afstand fra ulykken)  

Spild af reactive 
stoffer der kan 

forme korroderende 
produkter 
 

- Skader som følge af direkte 
kontakt med stoffet (skader på 
hud, skader på åndedrætssyste-
met, indtagelse)  

- Direkte påvirkning af 
dyr og miljøet  
- kronisk påvirkning  
- Mulig indirekte effek-
ter (fx fra brandsluk-
ningsvæske, andre ke-
miske hjælpemidler)  

- kemisk korrosion af tromler eller tanke, 
der leder til forurenende spild.  
- Korrosion af metaller (fx skibs’s dæk, 
kraner o.l.) 
-begrænser adgangen til /interfererer 
med brugen af havet og kysten, eller fa-
ciliteter herved  

Spild af reactive 

stoffer, der kan 
danne toksiske pro-
dukter 

 

 skader relateret til direkte kon-
takt med stoffet (hud/slimhinde 
kontakt, indtagelse, inhallation) 
- kræftfremkaldende problemer  

- Direkte påvirkning på 
dyr og miljø  
- Akut og kronisk påvirk-
ning  
- Mulig indirekte effek-
ter (fx fra brandsluk-
ningsvæske, andre ke-
miske hjælpemidler) 

Forurening af det marine miljø med tok-
siske og persistente produkter kan føre 
til lukning/begrænsning/interferens med 
lovlig brug af havet og kysten 
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bunds, hvis de ikke når at blive opløst på vej ned gennem vandsøjlen. Akut 
skade kan forventes ved pH ændringer over 1 pH enhed (Gao et al, 2019). 
Langtidseffekter af forsuring kan forventes selv ved lavere ændringer. Gene-
relt vil forsuring især påvirke kalcificering, så især koraller, kalk-alger og skal-
dyr kan blive påvirket, og balancen mellem kalk-alger og brunalger og grøn-
alger kan blive forskudt (Gao et al, 2019). Det kan derfor være relevant både 
at følge den kemiske udvikling i pH og sammensætningen af algesamfund, 
samt effekt på kalkholdige sedimenter og kalkformationer i vandsøjlen. 

4.1.2 Organiske opløsningsmidler, opløselige i havvand 

Mange organiske opløsningsmidler med høj vandopløselighed er toksiske 
stoffer (fx phenol, acrylonitril og vinyl acetat), som har direkte akut effekt på 
dyr i vandsøjlen som fx død. De kan også have potentiale for at give kronisk 
effekt som nedsat vækst, DNA forandringer o.l. (Neuparth et al, 2013). De er 
samtidig svære at oprense og vil spredes og fortyndes med havstrømmen. 
Stofferne kan påvirke de fleste trofiske niveauer, men fisk fjerner sig normalt 
hurtigt fra spildet, så langsommere eller fastsiddende organismer er mere føl-
somme. Overvågningen bør målrettes pelagiske arter, der ikke flytter sig for 
hurtigt, som muslinger, krebsdyr, snegle, fiskelarver og fastsiddende alger. 

4.1.3 Organiske forbindelser, uopløselige i havvand 

Organiske opløsningsmidler, som er uopløselige i vand, omfatter blandt an-
det PAH, PCB, TBT, hvor især PAH’erne kan forventes at forekomme ved 
spild af olie eller naphta. Hovedpåvirkning for ”synkere” (stoffer, der har hø-
jere densitet end havvand og derfor synker) forventes at være på bentisk ma-
krofauna og bentiske samfund samt pelagiske krebsdyr, hvorfor overvågnin-
gen bør målrettes til disse organismer. 

Stoffer, der har lavere densitet end vand, og derfor flyder på overfladen (fx 
olie baserede kemikalier som toluen, benzen, styren), vil ofte danne olielig-
nende film, som potentielt kan skade havfugle. Mange af disse stoffer har et 
højt damptryk og vil derfor fordampe fra overfladen 

4.1.4 Pesticider og biocider 

Pesticider er fremstillet til at kunne stoppe specifikke biologiske processer, så 
afhængig af hvilket type pesticid, der er spildt, vil det kunne påvirke planter 
eller organismer, der er sammenlignelige med de planter og organismer, de 
er fremstillet til at have en effekt på, især med hensyn til de biologiske pro-
cesser, pesticidet virker på. Pesticiderne kan også have (uønskede) effekter på 
andre biologiske systemer i andre typer organismer. Viden om hvilket pesti-
cid/pesticider, der er spildt, er afgørende for at tilrettelægge overvågning af 
de rigtige trofiske niveauer og artsgrupper. Pesticider kan inddeles efter deres 
anvendelsesområde: herbicider (mod planter), bactericider (mod bakterier) 
fungicider (mod skimmel og svamp), insekticider (mod insekter), rodentici-
der (mod gnavere). Endelig er der også antibegroningsmidler (til behandling 
af marine installationer og bundmaling til skibe) og vækstreguleringsmidler 
(fx stråforkortere). 

En del pesticider har været afprøvet som middel til antibegroning i skibsma-
ling, især efter TBT blev forbudt i slut 80’erne. Det har oftest været i forbin-
delse med kobberoxid og metallisk zink. Amara et al (2018) har gennemgået 
litteraturen for økotoksikologiske effekter på alger, hvirvelløse dyr, krebsdyr 
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og fisk for de mest brugte pesticider i antibegroningsmaling. Pesticiderne 
dækkede et bredt udvalg af chorothalonil (fungicid i landbrug), dichlo-
fluamid (fungicid), diuron (herbicid), Irgarol 1051 (herbicid), og zinkpyrition 
(algecid, bactericid og fungicid) og Sea Nine 211 (udviklet specifikt som anti-
fouling). De havde alle negativ kronisk eller akut effekt på µg/l niveau for 
alger, mens effekten på dyr varierede mere. For Irgarol og dichloflunid er ef-
fekten begrænset til alger og kun moderat toksisk for dyr, dichlofluamid og 
diuron var også toksiske overfor muslinger og østersyngel, og zinkpyrition 
overfor fiskeyngel. Endelig var chlorothalonil og Sea Nine 211 toksiske over 
for både hvirvelløse dyr, krebsdyr og fisk. Der er således et stort span over 
påvirkningerne fra de forskellige grupper, og ethvert pesticid bør i tilfælde af 
spild gennemgås individuelt for evt. effekt uden for den primære målgruppe. 

Enkelte biocider kan omsættes af dyr eller planter ved metabolisering, hvor-
ved stoffet ændres til et metabolit, som har en anden toksicitet end moderstof-
fet (normalt mindre giftig). Hernández-Moreno et al (2019) har gennemgået 
196 biocider og 206 metabolitter blev fundet i naturen. Kun 4-6% af metabo-
litterne var mere toksiske end moderstofferne, så selv om det kan være tilfæl-
det, vil det i de fleste tilfælde være moderstoffet der er mest giftigt, og for 60-
72% af stofferne var metabolitterne mindre giftige for fisk, hvirvelløse dyr el-
ler alger. Ved vurdering af effekten af spild er det dog en fordel at måle me-
tabolitter også, da det kan fortælle noget om, hvor effektivt stofferne nedbry-
des i miljøet ved spild-området. Hernández-Moreno et al (2019) viste også, at 
for fisk var 40-70% af moderstofferne meget toksiske, mens der var lidt højere 
andel for hvirvelløse dyr, og for alger var der generelt lidt lavere andel (35-
50%) meget toksiske, undtagen antibegroningsmidler, hvor 90% var meget 
toksiske. Det skal bemærkes, at også desinfikations- og konserveringsmidler 
med biocider havde en høj andel af meget toksiske stoffer. 

Især planktoniske krebsdyr og marine insekter kan blive påvirket ved insek-
ticider. Hvis det er spild af herbicider eller vækstreguleringsmidler, er det åle-
græs, fytoplankton og makroalger, der er mest udsat for akut påvirkning, og 
med potentiale for kronisk påvirkning er det relevant at overvåge ålegræs-
udbredelsen eller -sammensætningen og udbredelsen af plankton og alge-
samfund. Rodenticider kan især skade højere organismer (fisk, marsvin, sæ-
ler), og alle typer kan påvirke økosystemets balance, og potentielt bioakku-
muleres til højere niveauer i fødekæden. Kapitel 7 gennemgår mere detaljeret, 
hvad overvågningen bør omfatte. 

4.1.5 Gødningsstoffer 

Nitrat og fosfat kan give øget algevækst, og dermed risiko for langtidseffekter 
som iltsvind. For kystnære områder kan det være svært at skelne mellem akut 
spild eller kronisk forurening fra fx landbrug og spildevansudledninger. Am-
monium, er direkte toksisk for mange organismer, og stofgrupper, der indehol-
der ammonium, kan give akut påvirkning, hvis ammonium frigives fra fx am-
moniumnitrat. Overvågningsindsatsen bør være i forhold til algeopblomstrin-
ger og ændret artssammensætning af algesamfundene, eller følgevirkningerne 
af algeopblomstring som iltsvind og medfølgende fiske og bunddyrs død. 

4.1.6 Faste stoffer 

Partikulære materialer som kul, mineraler og cement giver øget turbiditet, og 
kan (afhængig af partikelstørrelsen) medføre direkte kvælning ved at lukke for 
eller blokere gæller eller fordøjelsessystemet. Cement vil medføre dækning af 
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overfladen af bundsedimentet og måske størkning, så der kommer et ubryde-
ligt overfladelag. Mineraler og kul kan også dække sedimentoverfladen og der-
med kvæle alt liv (Grote et al, 2016). For granuleret plastic afhænger skæbnen 
af størrelsen på granulatet, men hvis det holder sig flydende, er der risiko for at 
det indtages af fisk og fugle. Faste stoffer, der spredes som suspenderet materi-
ale og evt. sedimenterer, kan give samme effekter som kul og mineraler og 
kvæle bunddyrene ligesom polymere stoffer med høj vægtfylde. Overvågning 
bør koncentreres om bunddyr og makroalger/ålegræs bede. 

4.1.7 ” Ugiftige” fødevarer 

Fødevarer som korn, ris og fødevareolier kan, hvis de har højere massefylde 
end havvandet, kvæle livet på bunden ved at danne et tæt lag ligesom cement 
og andre faste stoffer. Derudover kan der være risiko for, at der ved fermente-
ring sker gasproduktion og dannelse af potentielt skadelige biprodukter (fx 
ethanol og methanol; Grote, 2016). Samtidig vil der være øget iltforbrug med 
risiko for iltsvind. Flydende fødevarer som glucose, frugtjuice eller grønsager 
vil fremme bakterievækst med deraf følgende øget risiko for lavt iltindhold, 
især i stillestående lavvandede områder. Overvågning af mulige algeopblom-
stringer og sammensætningen af bundsamfund efter spildet kan vurdere effek-
terne. 

4.2 Effekter af akut forurening på økosystemer 
Analysen af forureningseffekter ved akut forureningshændelse på invertebra-
ter, såsom bløddyr, krebsdyr og alger, er afhængig af, hvilke grupper der bli-
ver påvirket. Forurenende stoffer kan påvirke økosystemernes funktion ved 
at reducere organismers fitness, og disse effekter kan forstærkes gennem øko-
systemerne, især når de følsomme organismer også er revdannende, såsom 
østers og muslinger (Mayer-Pinto et al., 2020). De negative effekter på revdan-
nende arter (på de lavere organisationsniveauer, dvs. på individers biokemi-
ske og/eller fysiologiske niveau) kan have store konsekvenser for økosyste-
mernes mangfoldighed og funktion gennem en række af direkte og indirekte 
effekter. For eksempel skaber tangskove i tempererede områder, ligesom åle-
græs i danske farvande, komplekse habitater og giver føde til en stor mang-
foldighed af fisk og invertebrater (Johnston & Mayer-Pinto, 2015). Også nogle 
fysiologiske funktioner af basisarter, såsom clearance-rates i skaldyr og blød-
dyr eller fotosyntetisk aktivitet og primær produktivitet af tang, bidrager di-
rekte til økosystemernes funktion. For biogene rev er østers og muslinger ofte 
de dominerende filtratorer i det habitat de danner og deres clearance og 
vækstrater reflekterer den samlede clearance og produktivitet af disse habita-
ter (Johnston & Mayer-Pinto, 2015).  

I et studie af Mayer-Pinto et al. (2020) har de analyseret effekter af forurenende 
stoffer på egenskaber, som kan kobles til økosystemfunktioner, ved habitat-
dannere. Analysen viste, at kontaminanter har en signifikant negativ effekt på 
de fleste af de analyserede funktionelle variable (fotosyntetisk effektivitet, 
mængden af klorofyl a (som en proxy for primærproduktion) og vækst af 
planter, tang og koraller samt bladareal af planter, og filtrations-, vækst- og 
respirationsrater for skaldyr og bløddyr. Metaller forårsagede mest udbredte 
skadelige effekter: signifikant reducerede fotosynteseeffektiviteten af tang, 
bladareal på saltmarskplanter, vækst af fucosider, koraller og saltmarskplan-
ter og filtrationsrater for skaldyr og bløddyr. Organiske forurenende stoffer 
nedsatte den fotosyntetiske effektivitet af ålegræs, men havde ingen signifi-
kant effekt på skaldyr og bløddyrs filtration. 
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Forureningsulykker, fx. olieudslip kan forårsage både akutte og langtidsska-
delige effekter på miljøet. Nogle af effekterne forårsaget af oliespild er mere 
tydelige, fx. de effekter, der skyldes oliens fysiske kontakt med organismer 
eller deres akutte toksiske effekter. Nogle effekter er mindre tydelige, fx. ef-
fekter af olie-kulbrinter, der er fedtopløselige forbindelser og kan ophobes i 
væv (Johnston & Mayer-Pinto, 2015). Desuden kan olieudslip begrænse lys-
mængden for planktonalger, og som følge heraf reducere mængden af pri-
mærproduktion for andre organismer, som zooplankton. Dette kan generere 
knock-on effekter afspejlet i andre dele af fødekæden. Oprydningen efter olie-
spild kan også medføre skadelige effekter, fx. de kemiske dispergeringsmid-
ler, der bruges i oprensningen, kan være giftige for flere organismer, herunder 
vigtige græssere såsom bløddyr, og det kan lede til vise kaskadeeffekter, som 
spredning af opportunistiske makroalger (Johnston & Mayer-Pinto, 2015). 
Der blev observeret forandringer af vigtige immunologiske og fysiologiske 
funktioner, og fødesøgningsrater blev signifikant reduceret i østers efter ek-
sponering for blandinger af råolie og dispergeringsmidler (i blandingen) og 
dispergeringsmidler individuelt i studiet af Jasperse et al (2018), og forfatterne 
konkluderede, at disse forandringer kunne medføre alvorlige sundhedsmæs-
sige effekter for østers, såsom øget parasitisme og nedsat vækst. 
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5 Opgørelse over sårbare marine områder 

De sårbare marine områder er i rapporten opgjort på baggrund af de arter og 
habitattyper, der er baggrunden for udpegning af områderne som habitat- og 
fuglebeskyttelsesområder. Man skal være opmærksom på, at udpegningerne 
ændres over tid, efterhånden som der kommer mere viden om de enkelte om-
råder, idet tilstedeværelse og udbredelse af arterne bag en udpegning kan æn-
dre sig (udvides eller indskrænkes) i takt med, at der kommer ny viden via 
overvågning eller andre undersøgelser, eller ved at nye arter bliver tilføjet ha-
bitatdirektivet. 

Der er arter, som ikke er med i habitatdirektivet, og derfor ikke indgår i ud-
pegningsgrundlaget. Hvor vi har vurderet, at disse er vigtige, er de inkluderet 
i sårbarhedsanalysen. Der kan også være områder uden for habitatområ-
derne, som ikke er udpeget, fordi der ikke har været observationer, som har 
påvist tilstedeværelse af arter i udpegningsgrundlaget. Der udpeges jævnligt 
flere områder for at bidrage til EU’s fælles mål om beskyttelse af 30% af hav-
området i EU (Miljøstyrelsen, 2021). 

Denne rapport er baseret på den viden, der er til rådighed i 2021. Kortene i 
denne rapport er lavet med udtræk fra EEA databasen, hvor alle arter fra di-
rektivet, som er tilstede i et område, er registreret (EEA 2021).  

5.1 Forskellige marine følsomme områder udpeget til fugle 
og habitater for sjældne/følsomme arter 

En del marine habitat- og fuglebeskyttelsesområder ligger tæt på skibsruter 
og havne/landbaserede forureningskilder. Blandt andet bør Vadehavet ved 
Esbjerg, Nissum Bredning og området ud for Thyborøn, Hirtshals, Ålborg, 
Mariager Fjord, Randers Fjord, Snævringen ved Lillebælt, Odense Fjord, Kar-
rebæk/Dybsø Fjord, Kalundborg Fjord og Øresund ved Saltholm fremhæves 
som steder med landbaserede aktiviteter, som ved udslip/uheld kan risikere 
at have direkte indvirkning på beskyttede områder. For Kalundborg Fjord er 
der samtidig udpeget et område til omlastning af olie mellem olietankere til 
havs. Der er flere områder med mindre og færre listevirksomheder, men virk-
somhederne inden for de nævnte områder er dem, der har størst potentiale 
for at have katastrofale virkninger på beskyttede områder. For skibstrafikken 
gælder det for det meste af Skagerrak og det nordlige Nordsøen, omlastnings-
punktet ved Ålbæk Bugt mellem Skagen og Frederikshavn, den østlige Katte-
gatrute ved hhv. Læsø og Anholt. Det gælder desuden boble- og stenrev i det 
centrale Kattegat, hvor tæt trafik, og dermed øget risiko for uheld, overlapper 
med eller ligger tæt på beskyttede/sårbare områder (figur 5.1). For Bælthavet 
gælder, at det nordlige og centrale Storebælt, samt tragten og området om-
kring Saltholm i Øresund er potentielle risikoområder. Mange steder går de 
mest trafikerede ruter også relativt tæt forbi beskyttede områder uden nød-
vendigvis at gå direkte igennem. Det gælder fx. syd for Smålandsfarvandet 
og ved Bornholm. 

Herudover er der gas og oliefelterne i det vestlige Nordsøen, som også er 
værd at være opmærksomme på, da der kommer forslag til et nyt beskyttet 
område lige vest for de eksisterende felter (og med de norske og britiske felter 
lige nordvest for området). 
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På figur 5.1 er vist hvilke områder, der er beskyttet i henhold til habitatdirek-
tivet, og hvilke områder der sandsynligvis bliver inkluderet med den nye hav-
plan, med skibsintensiteten med tankskibe og IMO ruter som baggrund. Der 
er en større revision i gang af beskyttelsesområder, og med havplanen er de 
”nye” områder, som er vist, i høring på tidspunktet for rapportens udarbej-
delse. 

I figur 5.2 er vist antal fuglearter, der er registreret i de forskellige habitat- og 
fuglebeskyttelsesområder. Som det fremgår af kortet, er Vadehavet et af de 
områder, hvor der er flest beskyttede arter og, som også i i europæisk sam-
menhæng, er et af de vigtigste fugleområder i Danmark.  

Hvis det er trækfugle, der hovedsagelig er grundlag for udpegningen af et 
fuglebeskyttelsesområde, er området mindre følsomt over for akut forurening 
i vinterhalvåret. Ved vurdering af hvilken akut forurening, der er mest pro-
blematisk, er det ligeledes vigtigt, om fuglene søger føde i vandsøjlen eller på 
bunden. Hele sommerhalvåret er præget af at være ynglesæson og er således 
også en kritisk periode for ynglefuglene, både mht. fødesøgning og forstyr-
relser. For havpattedyrene er sommerhalvåret antagelig det mest kritiske, da 
det er i den periode, de har unger. For marsvinenes vedkommende svømmer 
moren rundt med kalven(e) og de er meget afhængige af ikke at blive adskilt 
fra moren. Senere på sommeren samles subpopulationerne af marsvin også 
for at yngle. Den spættede sæl føder sine unger i maj og juni og de første må-
neder af ungens liv er den afhængig af at kunne komme på land og kan såle-
des ikke flytte sig nævneværdigt fra en eventuel forureningshændelse (Tou-
gaard et al 2018). Mange marine fiskearter gyder om vinteren eller i det tidlige 
forår på lidt dybere vand (fx. torsk, sild, skrubbe og rødspætte), mens larver-
nes/ynglens opvækst foregår om sommeren, oftest på lavt vand. Der er dog 
også fisk, der gyder i sommerhalvåret (fx. makrel og hornfisk) og anadrome 
fisk som laksefisk, der vandrer op i vandløb om efteråret for at gyde.  

Rev og stenrev er følsomme områder med høj biodiversitet og de tiltrækker 
både rovfisk og havpattedyr og indeholder ofte mange rødlistede arter. Da 
mange rovdyr søger deres føde på revene, er der antagelig større risiko for 
ophobning af persistente og bioakkumulerende stoffer i fødekæden, hvis det 
kontaminerede område er et rev (Johnston et al 2003). Rev og stenrev er ud-
peget som vigtige habitater i OSPAR og i henhold til EU´s habitatdirektiv.  

Ved de biogene rev kan en akut forurening slå selve de revformende organis-
mer (typisk blåmuslinger, hestemusling eller østers) ihjel ved kvælning eller 
forgiftning. Den risiko foreligger ikke for sten- eller boblerev, men til gengæld 
kan der være en risiko for mange af de organismer, som er knyttet til revene, 
idet mange dyr søger deres føde på revene, og derved kan der ske ophobning 
af persistente og bioakkumulerende stoffer i fødekæden. 
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Figur 5.1.  Skibsruter og beskyttede marine områder (Søfartsstyrelsen 2018, Søfartsstyrelsen 2021, Miljøstyrelsen 2021a, c, 
Emodnet 2020a, Miljøministeriet 2021, Miljø- og Naturstyrelsen 2019, Naturstyrelsen 2016). Bemærk at de beskyttede områder 
stadig er under revision, så de kan ændre sig efter redaktionens afslutning. 

 
Figur 5.2.  Nye beskyttede områder og eksisterende fuglebeskyttelsesområder, efter udkast til havplanen. De eksisterende om-
råder er farvet efter, hvor mange fuglearter der er registreret i EEA databasen (EEA 2021, Søfartsstyrelsen 2021). Bemærk at 
de beskyttede områder stadig er under revision, så de kan ændre sig efter redaktionens afslutning. 
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Figur 5.3 viser hvor mange arter/habitater der forekommer i et beskyttet om-
råde fordelt på overordnede grupper. Umiddelbart kan Skagerrak/nordlige 
Nordsøen og Øresund komme til at fremstå som lokaliteter med ”færre” føl-
somme arter (fisk, havpattedyr og habitater med tilhørende arter), vurderet 
på baggrund af de antal arter og habitater, der ligger til grund for udpegnin-
gerne. Begge steder må dog betegnes som regionale hotspots for biodiversitet 
og dermed lokaliteter med et stort antal sårbare arter inden for alle grupper 
af fauna (García et al 2019) og er også udpeget som beskyttede områder i ud-
kastet til den nye havplan. Til gengæld er begge områder karakteriseret ved 
høj vandgennemstrømning og er derfor mindre følsomme over for akutte for-
ureninger end områder med længere opholdstid.  

 

5.2 Udvælgelse af sårbare områder med størst risiko for ef-
fekter af akut forurening 

5.2.1 Fugle 

Fugle er en meget divers gruppe i forhold til følsomhed over for akut forure-
ning i marine områder. Trækfugle opholder sig primært i de danske marine 
områder i forårs- og efterårs/sensommermånederne, og her er det især Vade-
havet, der spiller en vigtig rolle som rasteplads på trækruterne mellem nord 
og syd. For nogle arter er de danske farvande overvintringsplads (Rødstrubet 
lom i Nordsøen og Edderfugl og Sortænder i Kattegat og bælterne samt Trold-
ænder, gæs og svaner m.fl. (Petersen og Nielsen 2011)). Desuden er der en 
række arter, som har ynglende bestande, og her spiller især lavvandede bugte 

 

Figur 5.3.  Nuværende habitatområder (Natura 2000) og udkast i medfør af havplanen til beskyttede områder. Antallet af og 
fordelingen af arter og habitater, der er registreret i EEA databasen, er markeret med lagkagediagrammer. Størrelse af lagka-
gen afspejler antallet af arter/habitater, (EEA 2021). Bemærk at de beskyttede områder stadig er under revision, så de kan æn-
dre sig efter redaktionens afslutning. 
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og vige, estuarier, en vigtig rolle med deres småøer og holme. Havfugle hol-
der primært til på åbent vand i Nordsøen, Skagerrak og de åbne dele af Kat-
tegat (fx. mallemukker, alkefugle (lomvie) m.fl.). Ud over diversiteten i den 
rummelige og tidslige fordeling af fuglene er der også en stor diversitet i fø-
desøgningen, lige fra vadefugle, som søger føde i strandzonen i lavt vand eller 
tørlagt havbund, til dykænder m.m., som søger føde på bunden, typisk ned 
til 20-30 meters vanddybde. Nogle fugle, som svaner og gæs, græsser på lavt 
vand, og er derfor mest følsomme for kystnær forurening af både flydende og 
synkende stoffer, mens fx. alkefuglene typisk søger deres føde blandt de pe-
lagiske (frit svømmende) arter som fisk og krebsdyr. Disse er derfor mere ud-
satte for forurening på åbent vand både i overfladen og som opløst som nævnt 
for olie og lomvier i afsnit 2.3.5 (Schultz et al, 2017). Andre fugle, der også 
søger føden i overfladen (fx. malemukker), er mest udsat ved flydende over-
fladeforurening som fx. plastik. 

Fugle er sårbare over for akut forurening afhængig af, om forureningen ram-
mer fuglene direkte (fx. olier) eller indirekte via stoffer, der indtages via fø-
den. For at forhindre effekter af eventuel akut forurening vil det derfor være 
nødvendigt med en målrettet overvågning og afværgeforanstaltninger og ud-
vikling af beredskabsplan for forskellige sæsoner. Se gennemgangen i kapitel 
7. Der er fuglebeskyttelsesområder for mange arter i Vadehavet, Ringkøbing 
og Præstø Fjord med >30 arter, og 20-30 arter i Nissum Fjord og områder af 
Limfjorden, Det Sydfynske Øhav og Rødsand (figur 5.1). Den nye havplan 
inkluderer herudover store områder af Skagerrak nord om Skagen og vest-
over og syd for Bornholm (figur 5.2). 

5.2.2 Havpattedyr 

Havpattedyr kan, som fuglene, optræde som indikatorer på forureninger, en-
ten ved at de søger væk fra et område, ved at der pludselig optræder unormalt 
mange strandinger af døde dyr eller ved hjælp af biomarkers fra levende eller 
strandede dyr (Reddy et al 2001). Da både sæler og marsvin er i toppen af 
fødekæden og har tykke spæklag, er de generelt mere sårbare over for foru-
rening med bioakkumulerende stoffer og lipofile stoffer fx. PCB (Desforges et 
al 2018). 

I alt 23 beskyttede områder er udpeget med sæler som udpegningsgrundlag. 
Der findes faste kolonier af spættet sæl i 17 af de 23 områder og i 10 af områ-
derne går gråsæl i land (Hansen & Høgslund 2021). I de seneste udpegninger 
er der 13 habitatområder med gråsæl og 22 habitatområder med spættet sæl 
på udpegningsgrundlaget (Lotte Knudsen, MST, personlig kommunikation). 
I 35 områder er marsvin udpegningsgrundlag. Områderne dækker flere loka-
liteter i Vesterhavet, Vadehavet, Limfjorden og Skagerrak, Nordlige Kattegat 
samt store dele af de indre danske farvande (figur 5.3, blå lagkagedel). 

Studier har vist, at sæler og marsvin er følsomme over for olieforurening, idet 
det kan medføre forgiftning af havpattedyr og øge forekomsten af lunge-, au-
toimmune og endokrine sygdomme i denne gruppe (Das et al 2006, Schwacke 
et al 2014). Ligeledes kan halogenerede organiske forbindelser også svække 
dyrenes immunforsvar. Der findes mange giftige stoffer i denne gruppe, her-
under flere pesticider, PCB’er, PBDE, DDE, and DDT, men også dioxiner, som 
der er mange kilder til (især afbrænding af plastik). De fleste af disse stoffer 
er i dag forbudt og vil derfor ikke kunne give akut forurening, men kronisk 
historisk forurening gør havpattedyrene mere følsomme over for andre 
akutte forureningstyper. 
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5.2.3 Fisk 

Der optræder kun ganske få marine fiskearter på den danske rødliste. De fle-
ste fisk på listen er således anadrome (fx. laksefisk og lampretter) eller kata-
drome (fx. ål), dvs. at de også optræder i ferskvand i dele af deres livsstadier 
(enten for at gyde og i det juvenile stadie eller som en del af deres voksenliv). 
Det er også primært disse fiskearter, der optræder på udpegningsgrundlaget 
for de marine habitatområder. De fleste af disse arter er typisk følsomme over 
for udslip af stærkt iltforbrugende stoffer i den periode, de opholder sig i 
vandløb, men de kan selvfølgelig også blive fanget af iltsvind i de marine le-
vesteder. Typisk skyldes iltsvind i det marine miljø imidlertid ikke akutte for-
ureninger, og de fleste fisk vil nå at søge væk fra området, hvis det er i åbne 
farvande. Dog vil en ulykke, i Fredericia-størrelsesordenen (~3.000 ton gød-
ning), kunne tage livet af mange fisk, hvis det sker i et mere lukket område. I 
yngleområder vil fiskeæg og -larver ikke have samme mulighed for at 
svømme væk, og de er ofte mere følsomme for at optage forurenende stoffer, 
som kan påvirke deres vækst eller direkte skade fostrene. 

Fisk indgår i udpegningsgrundlaget for habitatområder for Limfjorden, Ring-
købing Fjord, Nissum Fjord og den nordlige del af Kattegat inklusiv indre 
Mariager Fjord (figur 5.3, røde lagkagedel). På grund af det lille antal marine 
fiskearter, der er med på rødlisten, betragtes den ikke som dækkende for de 
sårbare marine fiskearter, men der mangler generelt viden om marine arter til 
vurderingerne i forhold til rødlisten.  

I forbindelse med udarbejdelsen af vandområdeplanernes tredje planperiode 
blev der lavet en ny typologi (og en revidering af vandområdeindelingerne) 
af de danske vandområder. Her indgik karaktereristika som bundtype, 
lagdeling, salinitet og vandudveksling mm. for hvert vandområde. Den 
beregnede vandudveksling (figur 5.4) er lavet ved at tilsætte en ”tracer” til en 
vandområde i en hydraulisk model og derefter køre den med de forceringer, 
der er lagt ind i modellen, og på baggrund heraf beregne fortyndingsraten i 
det enkelte område (Erichsen et al 2019). Den hydrauliske opholdstid i et 
vandområde giver en god indikation af, hvor lang tid et opløst stof gennem-
snitligt vil være i et område, og dermed kan det bruges somfor et mål for, hvor 
stor en eventuel eksponering af et akut forurening med et sådant stof vil være. 
Mange af de områder, hvor opholdstiden er lang, er lavvandede områder med 
bl.a. ålegræs, som fungerer som opvækstområde for mange forskellige fiske-
arter. I HELCOM defineres alle områder med en dybde lavere end 10 meter 
som opvækstområde for fisk (HELCOM, 2013). 

Områderne med udvekslingsrater <0,1 er Ringkøbing Fjord, den centrale del 
af Limfjorden, Roskilde/Isefjord systemet og Præstø Fjord. For Horsens Fjord, 
dele af Mariager Fjord, det sydlige Lillebælt omkring Als, Kerteminde Fjord, 
Korsør Nor og Noret er udvekslingsratio på 0,1-0,25, fulgt af Nissum Fjord, 
de ydre dele af Limfjorden, Samsøbælt, Sydfynske Øhav og Smålandsfarvan-
det inklusiv Stege Nor med udvekslingsratioer 0,25-0,5 (figur 5.4). I alle disse 
områder kan kemikaliespild forventes at udgøre et større problem end i de 
mere åbne farvande og fjorde. 
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Figur 5.4.  Relative opholdstider i de danske kystområder. Skalaen er relativ med et gennemsnit på 1. Opholdstiden er fundet 
ved at tilsætte en ”tracer” i samme koncentration til et helt område i en hydraulisk 3D-model (MIKE3) og køre den i to måneder 
og derefter bestemme fortyndingsraten. Lav udvekslingsrate modsvarer en høj hydraulisk opholdstid. (Erichsen et al 2019)  
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5.2.4 Bund og substrattyper i de danske farvande 

På figur 5.5 vises bund/substrattyper i de danske farvande, herunder biogene 
rev, stenrev og boblerev i Natura 2000 områder. For Nordsøen foreligger en 
større kortlægning af substrattyper (se forklaring i figur 5.5), hvor substrat-
type 4 og i forbindelse med substrattype 3 svarer til stenrev. I resten af områ-
det er klassificering grovere. Hvor der foreligger moræne/diamict(on), er der 
sandsynlighed for, at der kan forekomme ikke kortlagte stenrev. 

5.2.5 Skaldyrsvande 

Fødevarestyrelsen har udpeget produktionsområder for muslinger i danske 
farvande i muslingebekendtgørelsen BEK nr. 1793 af 02/12/2020 (Kort over 
produktionsområder for muslinger med mere i Danmark (foedevarestyrel-
sen.dk)). Områderne er udlagt som potentielle områder for høst af muslinger 
(eller andre skaldyr) fra naturlige populationer eller muslinger dyrket på li-
ner, og der udføres overvågning af potentiel forurening (især med bakterier) 
for disse områder (AU Ecoscience - Muslingefiskeri). Det er ikke alle områder 

 
Figur 5.5.  Substrat, sediment og udvalgte bundtyper kortlagt i Natura 2000 områder. Alle rev er fremhævet med større udbre-
delse end de reelt har for at være synlige. (Al-Hamdani et al (2021), Miljøstyrelsen 2020c, Leth et al. 2021) 
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der er lige anvendte til fødevareproduktion, men ved akut forurening bør fø-
devarestyrelsen informeres og eventuelle tilladelser til muslingefiskeri/dyrk-
ning i produktionsområderne revurderes afhængig af forureningstypen, med 
opfølgende målinger af muslinger efter fx bekendtgørelsen om kvalitetskrav 
for skaldyrvande (BEK 840 af 27/06/2016) kombineret med de akut forure-
nende stoffer der ikke måtte være en del af bekendtgørelsen. 

Især området vest for Vadehavet og selve Vadehavet, samt Århus Bugt og 
nordlige Storebælt/Nord for Sjælland er i risiko for akut forurening pga. 
skibstrafik og potentielle landbaserede kilder. 

 

5.2.6 Eksempler på andre arter  

Der er en række arter, som ikke indgår i rødlisterne og beskyttede områder. 
Den nedenstående gennemgang er ikke dækkende, men eksempler på kaska-
deeffekter, der kan opstå, når nogle af de nedre led i fødekæden påvirkes af 
akut forurening. 

Der er ikke mange studier, der har vist nævneværdige effekter af akutte foru-
reninger (typisk oliespild) på makrofytter (makroalger og karplanter). Nogle 
få studier har vist massedød af makroalger og karplanter efter oliespild, men 

 
Figur 5.6.   Produktionsområder (BEK nr. 1793 af 02/12/2020) for muslinger i Danmark, hvor det er muligt at få tilladelse til at 
indsamle muslinger og andre skaldyr til fødevarer. Der foreligger Sanitary Surveys for de produktionsområder, hvor der forven-
tes muslingefiskeri  
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i nogle tilfælde har det været som en indirekte effekt af, at predationstrykket 
på græssere er decimeret (Hawkins et al 2018) (hypotetisk eksempel: 
Torsk/havkat/hummer mm. forsvinder, hvilket medfører flere søpindsvin, 
som æder algerne). Dog må det antages, at spild med store mængder herbici-
der eller stærkt iltforbrugende stoffer, kan føre til massedød af karplanter og 
i visse tilfælde også makroalger. Der er dog studier, som undersøger makro-
algers potentiale som bioindikator for tungmetaller, da visse arter absorberer 
metallerne fra det omgivne miljø (Bibak et al 2020). 

Der er ikke meget litteratur om effekter på polypdyr/cnidaria (fx. søanemo-
ner og koraller) i kolde farvande, men en hel del om tropiske koraller. Der er 
en del koraller, af de revformene tropiske arter, som er meget følsomme over 
for fx. olieforurening. Det må derfor antages, at der også er en del danske ar-
ter, som er følsomme over for olieforurening og forurening med andre miljø-
farlige stoffer. For krebsdyr er der en del studier som viser, at de kan blive 
kraftigt påvirket af forurening med miljøfarlige stoffer – især mineralsk olie 
og lignende kulbrinter og insekticider, som både kan give deformiteter, gæl-
leproblemer og problemer med skalskifte (Zou 2005, Ashauer et al 2011, Ka-
ram & Al-Wazzan 2021, Tairova & Strand 2022). Dette gælder både store arter 
af dekapoder og tanglopper. Krebsdyrene (i hvert fald dekapoderne) er mest 
følsomme i larvestadiet, som for sort hummer, jomfruhummer, taskekrabbe 
og strandkrabber er om sommeren. Derfor må denne periode også antages at 
være den, hvor de er mest følsomme. Omvendt bærer hunnerne af bl.a. hum-
mer og taskekrabbe æggene, som også må antages at være følsomme, hele 
vinteren igennem. Ud fra et forsigtighedsprincip bør hele året således nok be-
tragtes som en følsom periode, når det gælder de store krebsdyr. 
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6 Oversigt over spredningsmodeller 

6.1 Baggrund 
Hydrodynamiske modeller kan anvendes i håndteringen af en akut forure-
ningshændelse ved at forudsige, hvor forureningen bevæger sig hen, eller ved 
at give et bud på, hvor den kommer fra (Galieriková et al., 2021). Dette kan 
udvides til at indeholde forudsigelse om nedbrydning af forureningen, og 
derved give et mere retvisende billede af spredningen samt potentielle økolo-
giske og samfundsmæssige effekter. Ud over dette kan modellering bruges 
som et værktøj til at vurdere hvilke havområder eller kyststrækninger, der 
bør prioriteres oprenset først efter en forureningshændelse, fx. baseret på ud-
satte økosystemer eller menneskelige aktiviteter såsom havbrug. 

Statistiske modeller kan bruges til at forudsige, hvor der er størst risiko for at 
der sker uheld (e.g. Lim et al., 2018). For eksempel beregnes risikoen for 
grundstødning vha. kendskab til antal både, deres ruter, fart og dybgang, 
samt vandets dybde. Risikoen for grundstødning kan derefter bruges som in-
put til spredningsmodeller (se for eksempel COWI, 2007). 

I forbindelse med implementeringen af EU´s vandrammedirektiv er der ud-
viklet modelsystemer med det formål at forudsige spredning og koncentrati-
oner af miljøfarlige stoffer i vandløb og kystnære områder (van Gils et al., 
2019). For de danske havområder har fokus været på modellering af oliespild, 
hovedsageligt ved hjælp af HELCOMs Seatrack spredningsmodel (Ambjörn 
et al., 2014). 

I det følgende beskrives HELCOMs oliespredningsmodel Seatrack Web, 
DMIs og DHIs olie-spredningsmodeller, samt et eksempel på modellering af 
plastikforurening i Østersøen som eksempel på stoffer, der flyder i overfladen 
og ikke opløses/blandes med vand. 

6.2 Eksisterende modeller  

6.2.1 HELCOM’s oliespredningsmodel 

For at vurdere konsekvenserne af oliespild i Østersøen samt Nordsøen benyt-
tes den såkaldte HELCOM-model, Seatrack Web. Dette er et web-baseret 
værktøj, der fortrinsvis bruges til at tracke olieforurening, men som også kan 
anvendes på andre objekter, der spildes til havs. Modellen er udviklet i et 
samarbejde mellem det svenske meteorologiske og hydrologiske institut 
(SMHI) og det danske Farvandsvæsenet, men den anvendes og udvikles i dag 
i flere lande, bl.a. Norge, Tyskland og Ukraine.  

Seatrack Web kan køres som forecast scenarier, dvs. til at forudse spredningen 
af et oliespild over nogle dage frem i tiden, efter et spild er sket, eller den kan 
køres som hindcast og dermed vurdere spredningen af olieudslip, der er sket 
tilbage i tiden. Ved observation af olieforurening af ukendt oprindelse kan 
modellen desuden vha. back-tracking (hindcast) give et bud på, hvor udslip-
pet er sket. Modellen består af følgende: 
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• Beregnede forudsigelser af atmosfæriske og marine forhold i tre dimensi-
oner, bl.a. havstrømme, isdække og vandets temperatur. Disse forudsigel-
ser dækker Østersøen og Nordsøen og beregnes dagligt af SMHI, da de 
benyttes operationelt til vejr- og farvandsudsigter. Forudsigelserne kan be-
regnes for to dage frem i tiden med SMHI’s regionale model HIRLAM, og 
for fem dage frem i tiden ved at bruge den globale ECMWF-model, som 
dog ikke er optimal i Østersøen. 

• Det er muligt at angive andre input, såsom AIS-data for skibspositioner 
(tilgængelige en måned tilbage) eller relevante satellitmålinger, såsom de-
tekteret olieforurening. Det er dog ikke en forudsætning for at køre spred-
ningsmodellen. 

• Baseret på de beregnede atmosfæriske og marine forhold kan sprednings-
modellen forudsige bevægelserne af en given forurening, fortrinsvis olie-
udslip. 

• Brugere kan tilgå spredningsmodellen og dens resultater via et GIS-base-
ret webinterface. 

Seatrack indeholder en nedbrydningsmodel, der beregner ændringer i olien 
over tid ift. fordampning, emulgering, densitet og viskositet. For at kunne be-
regne ændringerne i oliens egenskaber har modellen brug for input om den 
specifikke olietype, der nedbrydes. Ved mangel af viden om typen af olie i en 
specifik forurening kan olien kategoriseres som let, middel eller tung, baseret 
på observationer af oliens viskositet. Herudover kan den originale Seatrack 
model simulere nedbrydning af 13 typer af olie. Den norsk udviklede SINTEF 
nedbrydnings-model udvider dette med 25 olietyper defineret ud fra speci-
fikke kilder, fx. Fu Shan Hai-vraget ved Bornholm eller olie fra et udvalg af 
boreplatforme i Nordsøen (Daling & Strøm, 1999). Nedbrydningen af olie er 
afhængig af oliens egenskaber, såsom densitet, men også af ydre faktorer, så-
som vindhastighed, havets temperatur og densitet. Nyere versioner af Sea-
track modellen tager også højde for effekten af havis og på spredning og ned-
brydning af olie (Arneborg et al., 2017). 

Seatrack kan desuden bruges til at tracke andre partikler. For eksempel kan 
store opblomstringer af giftige alger ses på satellitbilleder. Ud fra algernes po-
sition på satellitbillederne kan Seatrack derefter fremskrive algernes bevæ-
gelse. Her antages det, at der ikke sker vækst eller nedbrydning af algerne. 

6.2.2 DMIs oliespredningsmodel for Danmark og Grønland 

DMI har udviklet en oliespredningsmodel, der kører med DMIs hydrody-
namiske model, der også anvendes til farvandsudsigter for Østersøen, og 
som derfor ligeledes er velegnet til at forudsige spredning af olie. DMI kan 
desuden beregne oliespredning for Nordatlanten, herunder grønlandske 
farvande, ved hjælp af den hydrodynamiske model HYCOM-CICE. Olie-
spredningen modelleres i tre dimensioner og påvirkes af de beregnede 
vand- og vindforhold. Samtidig medtager modellen nedbrydning af olien i 
vandet og processerne fordampning, emulgering, opløsning og nedsynk-
ning medtages. DMIs oliespredningsmodel svarer dermed til Seatrack Web, 
der er beskrevet ovenfor. 

DMIs oliespredningsmodel har været brugt til at bestemme spredning af olie 
efter oliespildsulykker i Østersøen i 2001, 2003 og 2011 (Baltic Carrier, Fu Shan 
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Hai og Golden Trader) (Christiansen et al., 2003). Her blev det illustreret, at olie-
spredningsmodellen er velegnet til at forudsige oliens spredning, og at vigtige 
komponenter er den 3-dimensionelle spredning, samt at modellen ikke lader 
olien strande, men at olien kan spredes yderligere på trods af, at kysten nås. 

DMI har endvidere lavet modelbaseret risikoanalyse for mulige olieudslip ved 
boringer i det sydvestlige Grønland (Ribergaard et al., 2010; Ribergaard, 2011). 

6.2.3 Risikoanalyse for olieudslip 

COWI har udarbejdet en risikoanalyse (COWI, 2007), der giver en statistisk 
vurdering af risikoen for olie og kemikalieforurening fra skibstrafik i danske 
farvande, herunder kollision og tab ved overførsel. Andre forureningskilder 
var ikke medtaget. Her anvendtes den hydrodynamiske model MIKE3 kom-
bineret med oliespredningsmodellen Seatrack Web beskrevet ovenfor. 

Forurening blev delt i klasserne ”Olie og flydende kemikalier”, ”Opløselige 
stoffer” og ”Kemikalier der synker”. Den hydrodynamiske model MIKE3 be-
regnede de gennemsnitlige vandbevægelser for hver årstid, og ud fra disse 
kunne der derefter laves et større antal scenarier for hver årstid. Disse blev 
beregnet for årene 2010, 2015 og 2020 (dvs. i fremtiden, da analysen blev ud-
ført i 2007). Man anvendte statistik og fremskrivning af skibstrafik til at be-
regne mulige positioner for og størrelsen af udslip. Herudover var antagelser 
omkring muligt beredskab til bekæmpelse af olieudslip og udslip af flydende 
stoffer medtaget i beregningerne. 

Ud fra scenarierne blev der udarbejdet kort over risikoen for forurening af 
olieudslip i danske farvande. DHI, der ejer MIKE3-modellen, har på nuvæ-
rende tidspunkt (2021) udvidet denne model med et selvstændig oliespred-
ningsmodul (https://www.mikepoweredbydhi.com/products/mike-21/se-
diments/oil-spill), der kan bruges til scenarie-beregninger som beskrevet her. 

6.2.4 DMI: Plastik i Østersøen 

Østersø-Nordsø modellen HBM (HIROMB-BOOS Model) beregner havets og 
isens bevægelser. Koblet til en plastiktransportmodel kan den beregne udbre-
delsen af plastik i Østersøen (Christensen et al., 2021). I kombination med et 
sensitivitetsindeks for Østersøens Natura2000-områder (Korpinen et al., 2012) 
er modellen blevet brugt til at udpege hvilke kyststrækninger, det er mindst 
skadeligt at dirigere skadede skibe hen til, for at foretage oprydninger med 
laveste risiko for følsomme arter og habitater. Samme kyststrækninger vil for-
mentlig være dem, der tager mindst skade for kemisk forurening også. 

6.3 Fremtidige muligheder  
De tilgængelige modeller, som er beskrevet ovenfor, er velegnede til at esti-
mere spredning og nedbrydning af forskellige olietyper, men det er på nuvæ-
rende tidspunkt ikke muligt at anvende modellerne på samme måde til andre 
miljøfarlige stoffer. Fremskrivning af en akut forureningshændelse er kompli-
ceret, og det kræver prognostiske modeller, som findes hos de danske og 
svenske meteorologiske institutter (DMI og SMHI). En anden og mere tilgæn-
gelig mulighed er at kombinere viden om hotspots og frekvens af akut foru-
rening med hydrodynamiske modeller til at lave risikovurdering af potenti-
elle hændelser. Ved at indeksere kystlinjen efter sårbarhed, fx. ved at bruge 
HELCOM-indekset (Korpinen et al., 2012) kan man derefter estimere risikoen 
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for, og effekten af potentielle forureningshændelser. Hvis der skulle ske en 
akut forureningshændelse, kan man således straks lave en risikoanalyse ba-
seret på denne kortlægning, og tilrette indsatsen for at mindske effekten af 
udslippet på de relevante sårbare områder. 

6.3.1 Stoftypers repræsentation i hydrodynamiske modeller 

I forbindelse med matematisk modellering kan forurening deles op i stoffer, 
der flyder, stoffer der synker og stoffer der opløses i vandet.  

 
Flydende og synkende stoffer: Eksempler på dette kan være styren, benzen 
(flyder) og nafta (synker). I modeller bør disse, ligesom olie, behandles som et 
antal partikler, der transporteres af havstrømmene, som beregnes ved hjælp 
af en hydrodynamisk model. Det vil derudover være muligt at lægge speci-
fikke nedbrydnings- eller omdannelsesprocesser for de forskellige stoffer ind 
i en given model, for eksempel optagelse af stofferne i levende organismer 
eller nedbrydning af lys. Derved kan det for eksempel beregnes, hvor store 
koncentrationer, der når ind til kysten eller til sårbare områder. Figur 6.1 viser 
et eksempel på, hvordan partikler er implementeret i den hydrodynamiske 
model FlexSem (Larsen et al., 2021) og har været brugt til at beregne spred-
ning af muslingelarver i Limfjorden (Figur 6.2 og Pastor et al., 2012). På 
samme måde vil en model af denne type forholdsvis nemt kunne implemen-
tere transport og nedbrydningsprocesser for forurenende stoffer, der synker 
eller flyder. Dette vil kunne gøres som scenarier, som COWI har udført for 
oliespredning (COWI, 2017). En anden mulighed er at udføre back-tracking 
og se, hvor partikler i et bestemt områder stammer fra. 

 

 
Figur 6.1.  Opsummering af partikelmodellering med den hydrodynamiske model FlexSem. Vandets bevægelser beregnes i 
hvert punkt af beregningsnettet, og partiklerne i partikelmodellen påvirkes af de fysiske forhold samt af nedbrydningsprocesser. 
Efter endt simulation kan partiklernes bevægelse analyseres ved konnektivitetsanalyse (Efter Pastor et al., 2021). 
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Opløselige stoffer: Hydrodynamiske modeller kan også repræsentere trans-
port af opløselige stoffer i vandet. Eksempler på sådanne stoffer kan være 
E.coli bakterier og næringsstoffer (se også kapitel 4.1.2, 4.1.4 og 4.1.5 for andre 
eksempler). Her vil det, ligesom med partikelmodellering, være nødvendigt 
at have startbetingelser for de opløselige stoffer. Ved at kende betingelser for 
nedbrydning vil det være muligt at implementere dette i 3D modeller. Et ek-
sempel på en model, der har implementeret opløselige stoffer, er den hydro-
dynamiske model FlexSem, som er udviklet på Aarhus Universitet, og som 
hovedsageligt bruges til at beskrive forholdene i Danmark og Grønland (Lar-
sen et al., 2020; Schourup-Kristensen et al., 2021). FlexSem køres på nuvæ-
rende tidspunkt med en økologisk model (Maar et al., 2018a), som for eksem-
pel beskriver transport, nedbrydning og dannelse af næringsstoffer, ilt og fy-
toplankton. Figur 6.3 viser et eksempel på modellens repræsentation af et op-
løst stof, ilt, i Limfjorden. På samme måde som ilt vil andre opløselige stoffer 
kunne implementeres i en sådan model. Det vil derefter være muligt at køre 
scenarier, der estimerer, hvor et givent stof vil blive opkoncentreret eller ned-
brydes, hvor stor en del af stoffet, der optages i organismer, fx. filterfeeders 
som muslinger (Maar et al., 2018b), eller hvilke udsatte områder, der er i størst 
risiko for at blive påvirket af en given akut forurening.  

 

 

Figur 6.2.  Konnektivitetsanalyse 
for partikler i Limfjorden (Pastor 
et al., 2021). Pilene opsummerer 
graden af partikel transport mel-
lem de forskellige områder i Lim-
fjorden. Tallene i cirklerne angi-
ver hvor stor en %-del af forure-
ning (i artiklen larver), der ikke 
transporteres udenfor området. 

Figur 6.3.  Eksempel på modelle-
ring af et opløst stof i den hydro-
dynamiske model FlexSem. Her 
vises koncentrationen af ilt ved 
bunden af Limfjorden i 2013. 
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7 Udvælgelse af matricer og parametre 

Baseret på gennemgangen i de foregående kapitler vil her blive opsummeret 
hvilke områder, arter og matricer, der bør indgå i overvågning af en akut for-
urening med de forskellige typer forurening 

7.1 Syre og baser 
Akut forurening med syrer og baser kan give ætsning af overflader og gæller 
ved høje koncentrationer, men fortynding kan forventes at indtræde relativ 
hurtigt. Densiteten af syrer og baser kan ligge i samme niveau som havvandet, 
men de er oftest tungere end vand. En generel tommelfingerregel er, at pH 
ændringer på over 1 (dvs. målt pH udenfor ca. 7-9) kan have direkte effekt på 
organismer, men langtidseffekter kan forekomme selv ved mindre ændringer 
af pH. Måling af vandsøjlens pH med CTD-instrumentel er en effektiv måde 
at afgrænse spildets omfang og spredning i den første periode (afhængig af 
strøm og opblanding uger). Mindre fald i pH (syrespild) kan medføre øget 
CO2, som giver bedre vilkår for algevækst, øget pH (basespild) fjerner CO2 og 
kan begrænse algevækst. 

7.1.1 Habitat områder: biogene- og boblerev 

Ændret pH, især lavere pH ved syrespild, kan have en direkte nedbrydende 
effekt på kalkholdige boblerev samt skorpedannende kalkalger og biogene 
rev af skaldyr. Efter den første ætsende effekt vil ændringerne i strukturen 
kunne have betydning for makroalgers fæstning pga. øget porøsitet i overfla-
den. Det vil derfor være relevant at se på nedbrydning af revene og ændringer 
i artssammensætning af makroalger og skorper. For stenrev kan der også ske 
opkoncentrering af syrer i huler (især ved højere densitet end havvandet), 
som kan medføre ændringer i artssammensætning og direkte ætsning af hu-
lelevende organismer. Påvirkningen vil generelt være højere om sommeren 
end i vinterhalvåret pga. større reaktivitet ved højere temperaturer (størst ef-
fekt over springlaget). 

7.1.2  Pelagiske alger og krebsdyr 

Kalkalger og krebsdyr/pelagiske larver med kalkskelet kan blive direkte æt-
set og mere sårbare, så der kan ske et skifte i artssammensætningen af de pe-
lagiske alger og zooplanktonarter.  

7.1.3 Andre følsomme områder 

Lavvandede bugte og vige med langsom vandudskiftning vil være særligt 
følsomme, fordi spildet vil have længere opholdstid. Det kan medføre afsvid-
ning/ætsning af ålegræs og langtidsovervågning af skaderne på ålegræs eller 
frøplanter kan derfor være nødvendigt i disse områder. Skader på skaldyr og 
pelagisk zooplankton og planteplankton med kalkskeletter, dvs. sammensæt-
ning af zoo- og planteplankton, kan sammen med CTD-baserede målinger af 
pH være udgangspunktet for overvågningen. 



 

66 

7.2 Vandopløselige organiske opløsningsmidler  
Vandopløselige organiske opløsningsmidler kan nedbryde overflademem-
braner, og derigennem påvirke pelagiske arters respiratoriske systemer og 
virke direkte giftig. Fisk vil normalt kunne nå at forlade området, når de mær-
ker opløsningsmidlerne, men andre langsommere arter kan blive påvirket i 
længere tid.  

7.2.1 Pelagiske arter 

Især æg og pelagiske larver kan blive påvirket, da de har større overflade til 
volumen ratio end voksne individer, og en mindre robust overflade. Den mest 
følsomme periode vil være forår/sommer, hvor de fleste arter reproducerer 
sig, og dermed har et højere antal æg og pelagiske larver i havet. Ligesom for 
syrer og baser vil der ske en fortynding relativt hurtigt, så for åbne områder 
er spildet hurtigt fortyndet, hvorimod problemet kan fastholdes i længere tid 
i lavvandede bugte og vige. Modsat pH er der for de fleste opløsningsmidler 
ingen nemme måder at måle niveauerne på i havvand. Udviklingen kan føl-
ges ved enten at måle indholdet i vandprøver eller på effekter på artssammen-
sætning. 

7.3 Organiske opløsningsmidler uopløselige i havvand 
Afhængig af densiteten vil vand-uopløselige opløsningsmidler enten lægge 
sig i overfladen (fx lette olier) eller synke til bunds. I begge tilfælde kan stoffet 
lægge sig som et låg, som er uigennemtrængeligt for ilt, og dermed kvæle or-
ganismer under sig. Som for de vandopløselige kan disse ødelægge effektivi-
teten af membraner, der skiller indre organer fra havvandet, og evt. optages 
direkte igennem overhud eller gæller.  

7.3.1 Bundlevende arter og synkende stoffer 

Både planter (ålegræsser, makroalger, algemåtter) og bundlevende dyr, der 
ikke bevæger sig hurtigt nok væk fra den synkende forurening, vil være ud-
satte for spild. Nedbrydningshastigheden af stoffet er afgørende for belast-
ningen og perioden, hvor en overvågning bør gennemføres. Stoffer der ned-
brydes til næringssalte eller CO2, kan give øget algevækst efter at forurenings-
truslen er ovre, med deraf følgende iltsvind senere på sommeren, hvis foru-
reningen sker i vinter/forårs perioden. 

7.3.2 Fugle, pattedyr og flydende stoffer 

Organiske stoffer med lav densitet er ofte også flygtige, og vil derfor (lang-
somt) fordampe fra overfladen. Især fjerdragten hos fugle, der ligger i over-
fladen, kan blive påvirket af forureningen, og fødekilder, der ligger tæt på 
overfladen, kan opkoncentrere stofferne. Afhængig af toksiske effekter kan 
der ske en påvirkning af fuglenes ynglesucces, eller der kan ske en påvirkning 
af trækfugles optag af energi til den videre færd. Der bør derfor være størst 
opmærksomhed i træksæson og sommeren, hvor fuglene har unger. For sæler 
og marsvin kan forurening i yngleområder, hvor ungerne ikke så nemt kan 
flygte fra forureningen, potentielt påvirke ynglesuccessen især om sommeren 
og efteråret.  
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7.4 Pesticider og biocider 
Pesticiderne er designet til at give skade på målorganismerne. En del forskel-
lige pesticider, der igennem tiden har været anvendt i bundmalinger, er blevet 
forbudt, fordi de havde for stor effekt på ikke-målorganismer. Typisk har det 
været midler mod alger og bakterier for at undgå den første belægning. 

7.4.1 Vækstfremmere og herbicider – fytoplankton, ålegræs og makro-
alger 

Vækstfremmere og herbicider er designet til enten at øge væksten (risiko for 
algeopblomstninger) eller påvirke specifikke processer i planter for at slå 
ukrudt ihjel. De vil derfor kunne påvirke algesammensætningen, eller for her-
bicider, påvirke frøplanter, ålegræs og makroalgers vækst afhængig af hvilke 
plantesystemer, de påvirker. Et eksempel er Irgarol 151, der påvirker fotosyn-
tesen, og som ved koncentrationer omkring 0,1 µg/l kan reducere algemasse 
og fotosyntese og ændre mikroalgesamfundet i nærheden af havne.  

Spild vil især være kritisk omkring forårsopblomstringen og have betydning 
op igennem fødekæden.  

7.4.2 Insekticider og krebsdyr 

Krebsdyr er ofte følsomme for insekticider, især i larvestadiet om sommeren. 
For mange større arter bærer hunnen æggene igennem vinteren, og ved spild 
i vinterhalvåret kan det få effekt på antallet af æg, der udvikles til larvestadiet. 

7.4.3 Rodenticider  

Rodenticider er udviklet til pattedyr, og kan især forventes at have betydning 
for sæler og marsvin, og især i ynglesæsonen ved yngleområder. 

7.5 Gødningsstoffer 
Gødningsstoffer som nitrater og phosphater bliver normalt ikke betragtet som 
giftige (dog undtagen ammonium). Men de kan give anledning til algeop-
blomstringer, som senere kan afstedkomme iltsvind, og ved lagring i sedi-
mentet kan de give tilbagevendende større algeopblomstringer i især lavvan-
dede bugte og vige, hvor vandets opholdstid er lang. 

7.5.1 Reaktioner, der giver giftige stoffer 

Ammonium i sig selv og ammonium-forbindelser er direkte toksiske overfor 
mange vandlevende organismer, og kan give anledning til fiskedød ved 
akutte udslip hele året rundt.  

7.5.2 Vækstfremmende – ændringer i algesamfund 

Ved tab af ”ugiftige” næringssalte kan langtidseffekterne modelleres, og en 
eventuel øget pulje i sedimentet bør kortlægges, så det kan vurderes, om der 
vil komme gentagne opblomstringer de kommende år og deraf følgende re-
duktion i makroalger, karplanter og ålegræs, samt øget udbredelse af iltsvind, 
der både slår dyr og planter ihjel, hvis det udvikler sig til svovlbrinte frigi-
velse, som også er direkte giftigt for dyr og planter. 
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7.6 Faste stoffer 

7.6.1 Direkte giftige stoffer 

Forskellige metal-malme og kulstøv kan være direkte giftige for vandlevende 
organismer, især ved høje metal koncentrationer. Herudover vil der for fine 
partikler eller nedbrydning til fine partikler være mulighed for kvælning som 
beskrevet nedenfor. 

7.6.2 Kvælning og blokering af gæller/skygge 

Især finkornet materiale som nedknust malm eller ler kan lægge sig som et 
fint lag over havbunden og skygge på bunden for planter som karplanter og 
ålegræs, eller på stenrev makroalger. Bundlevende fisk og filtratorer kan få 
dækket gæller og filtreringsorganer med fine partikler, som hindrer alminde-
lig ilt- eller fødeoptag fra vandsøjlen. En kortlægning af udbredelsen og arts-
sammensætningen i spildområdet lige efter spildet kan følges op med senere 
overvågninger, for at se om spildet ligger på en transportbund og udbredes 
over større arealer med mindre tæthed, eller om det er et sedimentationsom-
råde, hvor det kræver genindvandring af arter, for at området kommer tilbage 
til den oprindelige tilstand. 

7.7 Fødevarer uden økotoksikologisk effekt 
Disse stoffer kan betragtes som næringssalte og gode kulstofkilder til en øget 
bakterie- eller algevækst med de potentielle effekter, som er beskrevet oven-
for. I modsætning til næringssalte kan øgningen af bakteriemassen være 
større end algevæksten, så der kommer en ubalance mellem zooplankton og 
fytoplankton, og dermed mindskes risikoen for algeopblomstring. 

7.7.1 Kvælning og blokering af gæller/skygge 

For finkornet materiale, der ikke går i umiddelbar opløsning (fx mel-produk-
ter), kan der optræde samme effekt som ved faste stoffer, hvor gæller og blade 
dækkes og medfører kvælning. Dette gælder også for flydende eller faste ve-
getabilske olier og lignende, som kan danne en hinde over bundlaget, og der-
ved forhindre ilt-udveksling. Samtidig kan der frigives næringssalte under 
nedbrydningen, der samtidig ofte er iltforbrugende, så der er risiko for læn-
gerevarende iltsvind. 

7.8 Power to X og naturgas rørledninger 
Selvom gasser fra skibe normalt ikke vil give andet end meget lokal forure-
ning, vil en rørledning der transporterer naturgas, andre gasser som brint, 
ammoniak eller metan give anledning til et større problem ved utæthed i rør-
ledningen. For brint forventes pH i vandsøjlen at blive påvirket, ammoniak 
opløst i vandsøjlen er direkte giftigt for mange organismer. Andre gasser vil 
kunne opløses og dermed fortrænge ilt fra vandsøjlen og give anledning til et 
lokalt iltsvind. 
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8 Konklusioner 

8.1 Miljøfarlige stoffer, der kan forårsage akutte forurenings-
hændelser 

Ved litteraturgennemgang er der fundet 21 stoffer/stofgrupper, der er de 
mest sandsynlige til at forårsage akut forurening. Herudover er der peget på 
flydende gas (LPG/LNG) og chlor som potentielle årsager til akut forurening, 
men da begge er gasser, er de ikke behandlet nærmere i denne rapport. De 
stofgrupper, der er fundet mest sandsynlige er (udover olie og afledte pro-
dukter til fremdrift af skibe) listet nedenfor. 

 Syrer og baser (5 i alt) 

o Saltpetersyre, saltsyre, svovlsyre, phosphorsyre og kaustisk 
soda (natriumhydroxid) 

 Vandopløselige Organiske stoffer (4 i alt) 

o Acetone, acrylnitril, methanol, ethylenglukol 

 Ikke vandopløselige Organiske stoffer (7 i alt) 

o Benzen, toluen, vinylacetat, naphta, napthalen, xylener, 
phenol 

 Gødningsstoffer (3 i alt) 

o Ammonium, ammuniumnitrat, urea 

 Faste stoffer og fødevarer (3 i alt) 

o Styren, vegetabilske olier, Paraffinvoks 

8.2 Kystnære virksomheder der potentielt kan forårsage akut 
forurening 

Olielagre og raffinaderier på land er de mest åbenlyse potentielle kilder til 
akut forurening fra landbaserede virksomheder. Der er 11 af denne type virk-
somheder, som ligger inden for 100 m fra kystlinjen. 

Der er en del virksomheder, der fremstiller plantebeskyttelsesmidler eller bi-
ocider, i alt 17 tæt på kystlinjen. Ved udslip af produkter eller stoffer, der an-
vendes i produktionen på disse virksomheder, kan der ske en ændring af fø-
dekædesammensætningen, og organismer der er følsomme for pesticiderne 
kan forsvinde eller deres antal kan blive kraftigt reduceret ved akut forure-
ning. 

Der er tre virksomheder, der producerer organiske stoffer, og som ligger tæt 
på kystlinjen. Deres produktion omfatter et bredt spekter af organiske forbin-
delser, der kan være skadelige for vandmiljøet i tilfælde af en akut forurening.  
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To virksomheder producerer lægemidler, bioaktive stoffer som potentielt 
også kan have effekter på organismer. Spild kan ændre på den lokale føde-
kæde i tilfælde af spild. Lægemidler er normalt vandopløselige og kan derfor 
sprede sig over større områder, men effekten på marin biota er svær at vur-
dere generelt. Fem virksomheder (mest cementfabrikker), der håndterer uor-
ganiske forbindelser, og som ligger tæt på kystlinjen, forventes ikke at give 
anledning til andet end meget lokalt kystnær forurening i tilfælde af uheld, 
ligesom tre fiskeproduktionsanlæg ikke forventes at give anledning til større 
akutte forureningshændelser af miljøfarlige stoffer. 

8.3 De mest følsomme områder 
De mest følsomme habitater og arter, som bør prioriteres ved udvikling af 
planer for overvågning af akutte forureninger er opsummeret nedenfor. 

8.3.1 Habitat områder tæt på skibskorridorer 

Skibskorridorerne er steder, hvor der er størst risiko for akut forurening på 
grund af den høje tæthed af skibe. Det gælder især området omkring Gre-
nen/Skagen, hvor der både er høj trafikintensitet og som er et område, hvor 
der forekommer omlastninger fra større oceangående tankskibe til mindre 
tankskibe til Østersøen. 

De mest sandsynlige spild er olie, som vil dække havoverfladen og en del af 
vandsøjlen. Især havfugle er særligt følsomme, ligesom bundlevende arter er 
følsomme, hvis det er tung olie, der spildes. Helt kystnært er det arter, der 
lever i brændingen (snegle og muslinger) og overflade fouragerende fugle, 
der er mest følsomme. På mere åbne havområder vil det være rev-strukturer, 
der danner beskyttelse for mange beskyttede fiskearter og opløst eller syn-
kende forurening, hvor der er størst risiko for påvirkning. 

8.3.2 Fuglebeskyttelsesområder 

I fuglebeskyttelsesområder er der ofte et stort antal fugle, der laver fødesøg-
ning, og hvis det er ynglefugle, er de særligt følsomme over for forurening i 
ynglesæsonen (sommer). For områder med trækfugle er forår-efterår de mest 
følsomme årstider. Især flydende forurening i kystområder vil påvirke mange 
andefugle og lignende, der fouragerer i kystzonen og overfladen/på lavt 
vand. 

8.3.3 Naturtyper 

Det vurderes at boblerev er særligt følsomme over for spild med syrer eller 
baser. Forsuring kan direkte ætse overfladen af revene, ligesom de arter, der 
er afhængige af revet, kan få akutte ætsningsskader under forsøget på at 
gemme sig i sprækker og revner. Dette gælder også for stenrev. Makroalger 
på et rev kan få skadet de ydre dele af bladene og tage langvarig skade, lige-
som samfundssammensætningen kan ændres ved længere tids påvirkning. 

Spild med herbicider eller vækstfremmere kan især påvirke mikro- og makro-
alger.  

Lavvandede bugter og vige med lav vandudveksling vil være særligt føl-
somme for de fleste typer spild, dels vil stofkoncentrationen lige efter spild 
være høj, dels vil fortynding af forureningen ofte være langsom. 
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8.4 Anvendelse af modeller 
Hydrodynamiske modeller kan bruges til at bestemme spredning af spild af 
forurenende stoffer. Modeller kan også bruges til at back-tracke et oliespild 
og dermed vurdere, hvor oliespildet stammer fra, og de kan bruges til at teste 
scenarier og vurdere mere generelt, hvilke kyststrækninger, beskyttede habi-
tater eller menneskelige konstruktioner, der potentielt er mest udsatte for 
akut forurening. 

På nuværende tidspunkt er det kun spredning af olie, der simuleres i hydro-
dynamiske modeller for de danske farvande. De modeller der anvendes i dan-
ske farvande er HELCOM-modellen (Seatrack Web), samt DMIs og DHIs olie-
spredningsmodeller. HELCOM-modellen og DMIs model kan beregne olie-
spredning fremad i tid. Alle tre kan bruges til scenarieberegninger. HELCOM-
modellen er sat op med et GIS-baseret webinterface, den indeholder flest olie-
typer, og kan anvende andre data som fx. data om skibstrafik til beregninger 
af spredning af olieudslip. DMIs oliespredningsmodel har, ud over Øster-
søen, også været anvendt i grønlandske farvande. 

For at kunne vurdere spredningen af andre stoffer end olie vil det være nød-
vendigt at implementere stoffernes fysiske og kemiske egenskaber samt ned-
brydelighed af stofferne i de hydrodynamiske modeller. Her vil det være lo-
gisk at opdele stofferne i dem der synker og flyder (disse implementeres som 
partikler i modeller) og i opløselige stoffer. Dette ville evt. kunne gøres ved at 
tilføje moduler for udvalgte stoffer i HELCOM-modellen. Herudover er det 
relevant at inddrage økologiske modeller, fx flexSem som kan håndtere bio-
akkumelleringen af bioakkumelerbare stoffer i organer og mulige effekter på 
fødekæden. 
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10 Bilag 

10.1 Ordliste 
AIS Automatic identification system der bruges til at kommuni-

kere skibes position ogformidle information om skibet til 
skibs trafik services (VTS – Vessel traffic services) for sik-
rere navigation.  

www.marinetraffic.com 

CAMP Comprehensive Atmospheric Monitoring Programme 
(OSPARs luft overvågningsprogram) 

https://www.ospar.org/work-areas/hasec/hazardous-sub-
stances/camp 

CEMP Co-ordinated Environmental Monitoring Programme 
(OSPARs marine overvågningsprogram) 

https://www.ospar.org/work-areas/cross-cutting-issues/cemp 

ECMWF European Centre for Medium-Range Weather Forecasts vejr-
model for hele Jorden til forudsigelse af vejret op til 10 dage 
frem, 

https://www.ecmwf.int/en/forecasts 

FlexSem Model software til flexibel simulering. 

https://marweb.bios.au.dk/Flexsem 

GIS Geografisk Information System. I denne rapport er ArcGIS 
anvendt, men der findes en række forskelige systemer (fx 
MapInfo og QGIS) 

https://www.esri.com/; https://www.precisely.com; 
https://qgis.org/en/site/ 

HIRLAM High Resolution Limited Area Model fortrinsvis udviklet af 
de nordiske meteorologiske institutter, 

http://www.hirlam.org 

RID Riverine Inputs and Direct Discharges (OSPARs ferskvands 
overvågnings program for floder og vandløb) 

https://www.ospar.org/work-areas/hasec/hazardous-substan-
ces/rid 
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OSPAR Oslo-Paris kommissionen, regional konvention for Nordsøen 
(incl. Kattegat og Skagerrak) 

www.ospar.org 

HELCOM Helsinki kommissionen. Regional konvention for Østersøen 
inklusiv Kattegat 

www.HELCOM.fi 

TMAP Trilateral Monitoring and Assessment Program, over-
vågningsprogram for Vadehavssamarbejdet imellem 
Danmark, Tyskland og Holland. 

https://www.waddensea-worldheritage.org 

IMO International Maritime Organisation. FN’s 
https://www.imo.org/en 

GESAMP Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine 
Environmental Protection, ekspert gruppe der siden 
1969 har rådgivet IMO om videnskabelige aspekter af 
beskyttelse af det marine miljø. 

http://www.gesamp.org/ 

SEBC Standard European Behaviour Classification, kode for 
generelle fysisk kemiske egenskaber, som afgør hvor I 
vandsøjlen et stof vil befinde sig (se figur 3.1) 
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10.2  Udvalgte listevirksomheder fordelt på virksomhedstype 
Bemærk, at ingen af virksomhederne på kortene nedenfor forventes at give 
anledning til akut forurening for større områder under normale omstændig-
heder, men afhængig af oplagenes størrelse og faktiske kemikalier i dem, kan 
de give anledning til akut forurening i tilfælde af katastrofale læk. 

Virksomhedernes placering efter kategori er vist på figur 10.2.1 til 10.2.7 ne-
denfor, og en oversigt over afstanden af de enkelte virksomheder og katego-
rien fra databasen (Miljøstyrelsen 2021) er vist efter kortene i tabel 10.1. 

 

Figur 10.2.1 Virksomheder der arbejder med metaller under 3 km fra kysten. Røde kategorier er de eneste umiddelbare kandi-
dater til akut forurening pga. lagre af overfladebehandlingsmidler. De øvrige er fortrinsvis faststof, som kun kan give meget lokal 
akut forurening, da de ikke forventes at komme i store mængder til vandmiljøet eller kan graves op igen relativt nemt (støv par-
tikler kan dog blæse ud over kystlinjen). 
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Figur 10.2.2 Virksomheder, der fremstiller eller arbejder med uorganiske stoffer under 3 km fra kysten. 

Figur 10.2.3 Virksomheder, der fremstiller eller arbejder med organiske stoffer under 3 km fra kysten. 
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Figur 10.2.4 Virksomheder, der fremstiller farmaceutiske produkter og lægemidler under 3 km fra kysten. 

 
Figur 10.2.5 Dambrug og havbrug under 3 km fra kysten (eller placeret i havet). 
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Figur 10.2.6 Kystnære industrivirksomheder under 3 km fra kysten. Bemærk at kolonne 3 virksomheder har større oplag end 
kolonne 2 virksomheder, se kapitel 2.6. 

 
Figur 10.2.7 Gas-, pesticid- og fødevare-virksomheder under 3 km fra kysten. 
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Tabel 10.1.  Oversigt over virksomhedstypers afstand til kysten vandbaseret på virksomheder inddelt i afstand indenfor 100 

m, mellem 0,1 – 0,5 km og mellem 0,5 – 3 km, samt samlet < 3 km fra kysten for landbaserede virksomheder (alle hav-

brug<0,1 km), baseret på hovedaktiviteter og virksomhedskoordinater, med antal virksomheder, kategori fra MSTs database 

(Miljøstyrelsen 2021). Tallene foran teksten refererer til BEK nr. 2080 af 15/11/2021 (tabel 3.7). hoved/biaktiviteter. 

Kate-

gori 
<0,1 

–

0,5 

–

3 

<3 

km 

Hovedaktivitet efter forventet risiko (nederst er størst risiko) 

Fisk  8 5 13 

I 203. Havbrug, dvs. opdrætsanlæg bestående af netbure, trådkasser eller lignende place-

ret i marine vandområder, hvor det samlede anlæg er beliggende nærmere end 1 sømil fra 

kysten, og hvis drift forudsætter anvendelse af foder. 

Fisk  1 4 5 
I 204. FREA-anlæg – Fiskeproduktionsanlæg med fuld recirkulation af procesvand og uden 

direkte udledning til vandløb, søer eller havet, dog undtaget anlæg til åleopdræt. 

Fisk 1 1 2 4 
I 202. Ferskvandsdambrug og andre fiskeproduktionsanlæg, bortset fra fiskeproduktions-

anlæg med fuld recirkulation og uden direkte udledning til vandløb, søer eller havet. 

Fisk 1 2 1 4 
I 201. Saltvandsdambrug, bortset fra fiskeproduktionsanlæg med fuld recirkulation og uden 

direkte udledning til vandløb, søer eller havet. 

Fisk 3 7 8 18 

I 205. Havbrug, dvs. opdrætsanlæg bestående af netbure, trådkasser eller lignende place-

ret i marine vandområder, der helt eller delvist er beliggende længere end 1 sømil fra ky-

sten, og hvis drift forudsætter anvendelse af foder (s). S angiver at Miljøstyrelsen er god-

kendelsesmyndighed 

Gas  2 3 5 

4.2.a) Gasser som fx. ammoniak, klor eller hydrogenklorid, fluor og fluorbrinte, carbonoxi-

der, svovlforbindelser, nitrogenoxider, brint, svovldioxid, carbonyldiklorid. (s) angiver, at 

Miljøstyrelsen er godkendelsesmyndighed. 

Føde-
vare 

  2 2 

D 210 b). Virksomheder, der ved en kemisk eller biologisk proces fremstiller: b) tilsætnings-

stoffer og hjælpestoffer, fx. emulgatorer og stivelsesderivater, herunder til levnedsmiddelin-

dustrien, hvor fremstillingen kan give anledning til væsentlig forurening, og som ikke er om-

fattet af punkt 4.1 til 4.5 eller 6.4 i bilag 1. (s) angiver, at Miljøstyrelsen er godkendelses-

myndighed. 

Indu-
stri 

 1  1 
4.1.j) Farvestoffer og pigmenter. (s) angiver, at Miljøstyrelsen er godkendelsesmyndighed. 

Indu-
stri 

 2 2 4 
D 206. Virksomheder, der fremstiller farver, lak eller lim, med en produktionskapacitet på 

mindst 3000 t/år. 

Indu-
stri 

 2 4 6 

D 210 a). Virksomheder, der ved en kemisk eller biologisk proces fremstiller: a) organiske 

eller uorganiske kemiske stoffer, produkter og mellemprodukter (herunder enzymer til va-

skemiddelindustrien), hvor fremstillingen kan give anledning til væsentlig forurening, og 

som ikke er omfattet af punkt 4.1 til 4.5 eller 6.4 i bilag 1. (s) angiver, at Miljøstyrelsen er 

godkendelsesmyndighed. 

Indu-
stri 

1 3 3 7 
J 201. Kolonne 2- virksomheder, som defineret i bekendtgørelse om kontrol med risikoen 

for større uheld med farlige stoffer. 

Indu-
stri 

1 6 7 14 

J 209. Kolonne 3- virksomheder, som defineret i bekendtgørelse om kontrol med risikoen 

for større uheld med farlige stoffer, bortset fra virksomheder omfattet af listepunkt C 201, C 

204 og D 212. 

Metal  4 13 17 

A 201. Virksomheder, der pålægger et beskyttelseslag af smeltet metal, herunder varmfor-

zinkningsvirksomheder, når mængden af materiale, som skal pålægges smeltet metal, er 

mindre end eller lig med 2 tons pr. time. 

Metal   10 10 

A 202. Virksomheder, der foretager overfladebehandling af metaller og/eller plastmaterialer 

ved hjælp af en elektrolytisk eller kemisk proces, når det samlede volumen af de anvendte 

kar (forbehandlingsbade, procesbade og aftræksbade, men eksklusive skyllekar) er mindre 

end eller lig med 30 m3, men over 5 m3. Er behandlingkarrenes volumen større end 30 

m3, kan din aktivitet være omfattet af punkt 2. Gå tilbage til oversigten, og find frem til 2.6. 

Metal   1 1 

A 203. Anlæg, der foretager støvfrembringende overfladebehandling, herunder slibning, 

sandblæsning og pulverlakering, af emner af jern, stål eller andre metaller, når den sam-

lede udsugningskapacitet overstiger 10.000 normal m3 pr. time. Anlæg, der foretager over-

fladebehandling af emner af jern, stål og andre metaller, herunder undervognsbehandling, 
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når kapaciteten til forbrug af organiske opløsningsmidler overstiger 6 kg pr. time, bortset fra 

anlæg, der er omfattet af bilag 1, punkt 6.7. 

Uor-
ga-
nisk 

  7 7 

4.2.e) Ikke-metaller, metaloxider eller andre uorganiske forbindelser som fx. kalciumkarbid, 

silicium, siliciumkarbid. (s) angiver, at Miljøstyrelsen er godkendelsesmyndighed. 

Uor-
ga-
nisk 

5 7 44 56 

4.2.d) Salte som fx. ammoniumklorid (salmiak), kaliumklorat, kaliumkarbonat (potaske), na-

triumkarbonat (soda), perborater, sølvnitrat. (s) angiver, at Miljøstyrelsen er godkendelses-

myndighed. 

Uor-
ga-
nisk 

 1 3 4 

B 202. Cementstøberier, betonstøberier og betonblanderier 

Læge-
mid-
del 

1 4 1 6 

D 202. Virksomheder, der ved fysiske processer, og hvor fremstillingen kan give anledning 

til væsentlig forurening, fremstiller lægemidler. 

Læge-
mid-
del 

1 1  2 

4.5. Fremstilling af farmaceutiske produkter, herunder mellemprodukter. (s) angiver, at Mil-

jøstyrelsen er godkendelsesmyndighed. 

Pesti-
cid 

17 14 12 43 
4.4. Fremstilling af plantebeskyttelsesmidler eller biocider. (s) angiver, at Miljøstyrelsen er 

godkendelsesmyndighed. 

Orga-
nisk 

2 3 6 11 
4.1.a) Simple kulbrinter (lineære eller cykliske, mættede eller umættede, alifatiske eller aro-

matiske). (s) angiver, at Miljøstyrelsen er godkendelsesmyndighed. 

Orga-
nisk 

  1 1 

4.1.b) Iltholdige kulbrinter som fx. alkohol, aldehyder, ketoner, kulstofsyrer, estere og blan-

dinger af estere, acetater, ethere, peroxider og epoxyharpikser. (s) angiver, at Miljøstyrel-

sen er godkendelsesmyndighed. 

Orga-
nisk 

1 1  2 

D 201. Virksomheder, der ved fysiske processer fremstiller organiske eller uorganiske ke-

miske stoffer, produkter eller mellemprodukter, herunder enzymer, hvor fremstillingen kan 

give anledning til væsentlig forurening. Oplag af organiske eller uorganiske kemiske stoffer, 

produkter eller mellemprodukter, herunder enzymer, hvor oplaget kan give anledning til 

væsentlig forurening. 

Orga-
nisk 

 1 3 4 

Bilag 2 listepunkt D 201. Virksomheder, der ved fysiske processer fremstiller organiske el-

ler uorganiske kemiske stoffer, produkter eller mellemprodukter, herunder enzymer, hvor 

fremstillingen kan giveanledning til væsentlig forurening. Oplag af flydende organiske eller 

uorganiske kemiske stoffer, produkter eller mellemprodukter, herunder enzymer, hvor opla-

get kan give anledning til væsentlig forurening, bortset fra flydende kvælstofholdige gød-

ningsstoffer. Oplag af flydende kvælstofholdige gødningsstoffer på mere end 500 tons. 

Olie 10 20 25 55 

E 208. Oliemøller og andre anlæg for raffinering eller behandling af vegetabilske olier med 

en kapacitet til produktion af færdige produkter på mere end 100 tons pr. dag, bortset fra 

virksomheder der er omfattet af listepunkt 6.4b og margarinefabrikker. 

Olie 1 3 8 12 

6.4.b.ii.1) Vegetabilske råstoffer alene med en kapacitet til produktion af færdige produkter 

på mere end 300 tons/dag eller 600 tons/dag, hvor anlægget er i drift højst 90 på hinanden 

følgende dage i et år, som fx.: Oliemøller eller andre anlæg for raffinering eller behandling 

af vegetabilske olier. (s) angiver, at Miljøstyrelsen er godkendelsesmyndighed. Hvis kapa-

citeten mindre end det nævnte, kan aktiviteten være omfattet af punkt E. Gå tilbage til over-

sigten, og vælg E 208. 

Olie  1 1 2 
1.2 Raffinering af mineralolie og gas. (s) angiver, at Miljøstyrelsen er godkendelsesmyndig-

hed. 

Olie   2 2 
5.1.j) Genraffinering eller andre former for genbrug af olie, hvor kapaciteten er større end 

10 tons/dag 

Olie   1 1 

C 202. Asfaltfabrikker og anlæg til fremstilling af vejmaterialer med en produktionskapacitet 

på 10 tons pr. time eller derover, bortset fra kold forarbejdning af rene stenmaterialer. ( jf. 

godkendelsesbekendtgørelsens bilag 4, punkt 30). 

Olie  6 47 53 C 201. Oplag af mineralolieprodukter på mere end 2.500 ton. 
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10.3 GESAMP koder 
Vurderingsprotokol inden for rammerne af hver kategori er uddybet i de næ-
ste 4 tabeller (Tabeller 10.2-10.5). Det endelige resultat af vurderingen for hver 
kolonne og sub-kolonne, evalueres i henhold til rækken af vurderinger, i.e. 
”ratings”. 

Bioakkumulering er tilstedeværelsen af (et) stof(er) i organismers væv som 
følge af den komplekse proces af stoffers optagelse i kroppen gennem alle ek-
sponeringsveje (vand, mad og sediment). En biokoncentrationsfaktor (BCF) 
test måler steady state-koncentrationer af stoffet i testorganismens væv, i for-
hold til koncentrationen i vandet eller kost, gennem samtidig optagelse (fx. af 
gælle- eller epitelvæv) og eliminering. BCF kan også estimeres ud fra n-okta-
nol-vand fordelingskoefficienten (log Pow eller log Kow), som relaterer sig til op-
tagelsen i, e.g. fiskens fedtvæv, (GESAMP 2019). 

 

Tabel 10.2.   Beskrivelse af kriterier anvendt i GESAMP Hazard Evaluation protokol for stoffer der fragtes med skib, under ko-

lonne A:”Bioakkumulering” of ”Biologisk nedbrydning” (GESAMP, 2019). 

                                                                                                                                                                                                             

* The log n-octanol/water partition coefficient (log Pow), 
**The measured bioconcentration factor (BCF) in fish, crustaceans or molluscs as test organisms. 
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Description (organic substances)
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Den overordnede vurdering for kolonne A1 (Tabel 3.3), er baseret på oplys-
ningerne opnået i underkolonne A1a og A1b. Når data om BCF (A1b) er til-
gængelige, foretrækkes det frem for log Pow for den endelige vurdering. 

Vurderingen/rating anvendt til stoffer i Tabel 3.3. er ”4-5” for kolonne A1, 
fordi den rating indeholder de stoffer, der med størst sandsynlighed udgør en 
fare for akvatiske organismer gennem bioakkumulation, har typisk log Pow 
værdier fra 4 til cirka 7.  

Kendskab til hastigheden, hvormed organiske stoffer nedbrydes (inkl. bioti-
ske og abiotiske nedbrydelses processer) i vandmiljøet, er af stor betydning 
for at bestemme deres påvirkning og i sidste ende for at vurdere dets biologi-
ske langtidsvirkninger. Både ”R” (readily biodegradable) og NR (not readily 
biodegradable) vurderinger fra kolonne A2 er anvendt i udvalg af stoffer i 
Tabel 3.1, siden også ”R” stoffer kan have en påvirkning i hypoxifølsomme 
områder i tilfældet af akut forureningshændelse. 

Kolonne B (Tabel 3.4) har to underkolonner, en for akut akvatisk toksicitet 
(B1) og den anden for kronisk akvatisk toksicitet (B2). De akutte og kroniske 
GESAMP akvatiske toksicitetsskalaer vurderes uafhængigt og behandles som 
separate effekter. Akvatisk toksicitet er generelt udtrykt som LC50 (the lethal 
concentration 50, koncentrationen af et kemikalie, der vil dræbe 50 procent af 
prøvepopulationen under kontrol), EC50 (Half-maximal effective concentra-
tion, koncentration, der kræves for at opnå en 50% effekt), IC50 (Half-maximal 
inhibitory concentration, der angiver, hvor meget lægemiddel der er nødven-
digt for at hæmme en biologisk proces med det halve) eller NOEC (No Obser-
vable Effect Concentration). For at vurdere den akutte toksisitet, som kemiske 
stoffer udgør for vandorganismer, foretrækkes brugen af akut toksicitetstest-
data, som relaterer sig til organismer, der repræsenterer de lavere til mellem-
ste trofiske niveauer af en akvatisk fødekæde, fx. krebsdyr og fisk foretrækkes 
foruden mikroalger, som repræsenterer primære producenter i bunden af fø-
dekæden. Kronisk toksicitet bruges for at vurdere påvirkningerne af langtids-
eksponering af akvatiske organismer og er en kernekomponent i farevurde-
ringen i havmiljøet, da den tager højde for indflydelsen af operationelle ud-
ledninger fra skibe i stærkt benyttede sejlruter, og utilsigtet udslip fra skibe, 
hvor de involverede tidsskalaer kan være længere end forventet, (GESAMP 
2019). Kolonne C (Tabel 3.4) omhandler den potentielle akutte toksicitet af ke-
mikalier for mennesker. Farerne i forbindelse med indtagelse (C1), hudkon-
takt (C2) og eksponeringsveje ved indånding (C3). Akut toksicitet refererer til 
effekter, der opstår efter en enkelt indtagelse eller dermal administration af et 
kemisk stof eller uafbrudt inhalationseksponering på mindre end 24 timer, 
normalt i 4 timer (GESAMP 2019). Udover mennesker, kan disse vurderinger 
potentielt også påvirker fx havpattedyr.  
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Vurderingen/rating anvendt til stoffer i Tabel 3.1. er den laveste hvor effekten 
kan måles for kolonne B og C, begrundet i forsigtighedsprincip. Forsigtig-
hedsprincip anvendt her er, at stoffer med begrænset toksicitet, kan have en 
effekt ved en utilsigtet udslip af betydeligt volumen. 

Kolonne D1-3 (Tabel 3.5) behandler de skadelige effekter af kemiske stoffer 
på hud, øjne og slimhinder hos mennesker, som følge af irriterende og/eller 
ætsende egenskaber, og også potentielle langsigtede sundhedseffekter.  

Tabel 10.3.   Beskrivelse af kriterier anvendt i GESAMP Hazard Evaluation protokol for stoffer fragtede med skib, under katego-

rier ”Akvatisk toxicitet” of ”Akut pattedyrtoksicitet” (GESAMP, 2019) 

 

* Acute Toxicity Estimate (ATE), referring to a range of test results or extrapolations equivalent to LD50/LC50 values. 
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Effekterne af kemikalier som følge af direkte kontakt med hud eller øjne er 
klassificeret, baseret på testdata eller menneskelig erfaring, under henholds-
vis underkolonne D1 og D2. Potentielle effekter af langtidseksponering er an-
givet i sub-kolonne D3. 

Vurderingen anvendt til stoffer i Tabel 3.1. er ikke den laveste rating, hvor 
effekten kan måles for kolonne D1, siden rating ”1” beskriver stoffer der for-
årsager irritationer som er hurtigt reversible, og den laveste rating for kolonne 
D2 (”1”) fordi effekten er reversibel kun efter 7 dage. Alle vurderinger (ra-
tings) fra kolonne D3 for langsigtede sundhedseffekter er brugt til farevurde-
ringen af stoffer fra Tabel 3.1.  

Tabel 10.4.    Beskrivelse af kriterier anvendt i GESAMP Hazard Evaluation protokol for stoffer fragtede med skib, under kate-

gorier ”Irritation, ætsning og langsigtede sundhedseffekter” (GESAMP, 2019). 
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Skin irritation/corrosion Eye irritation Long-term health effects

0: Not irritating 0: Not irritating C: Carcinogenicity

1: Mildly irritating 1: Mildly irritating M: Mutagenicity

2: Irritating 2: Irritating R: Reprotoxicity

3: Corrosive (3A, 3B, 3C 
acc.increasing 
corrosivness)

3: Severely irritating, with 
irreversible corneal injury Ss: Skin Sensitization

Sr: Respiratory Sensitization

A: Aspiration

T: Specific Target Organ Toxicity 
following single or repeated exposure

N: Neurotoxicity

I: Immunotoxicity
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Irritation, Corrosion and Long-term Health Effects
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Kolonne E dækker farerne fra operationelle udledninger og utilsigtede udslip 
af stoffer for andre anvendelser og brugere af havet. Sub-kolonne E1 der be-
skriver kriterie ”antændelighed”, som potentielt kan forstyrre skibstrafik og 
nødberedskab; fysiske egenskaber af stoffer i havvand, som beskriver effekter 
af tyktflydende, slick-dannende stoffer på havets organismer og effekter af 
synkende stoffer på bentiske habitater, fx. kvælning af havbunden.  

 

  

Tabel 10.5.    Beskrivelse af kriterier anvendt i GESAMP Hazard Evaluation protokol for stoffer fragtede med skib, under katego-

rier ”Irritation, ætsning og langsigtede sundhedseffekter” (GESAMP, 2019). 
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Flammability Interference with the use of 
coastal amenities

0: Not Flammable (does not burn) G: Gas GD: Gas that dissolves 0: None

1: Low Flammability Potential E: Evaporator ED: Evaporator that dissolves 1: Slightly objectionable

2: Combustible FE: Floater that evaporates 2: Moderately objectionable

3: Flammable FD: Floater that dissolves 3: Highly objectionable

4: Highly Flammable
FED: Floater that evaporates and 

dissolves

D: Dissolver DE: Dissolver that evaporates

S: Sinker SD: Sinker that dissolves
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Interference with other uses of the sea

E2
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Behaviour of chemicals in the marine environment
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10.4 SEBC klassificering originale Bonn agreement 
Figur fra Bonn Aggrement, 1994 der illustrerer de fysisk kemiske egenskaber 
der giver de forskellige SEBC klassifikationer (volume 2, kapitel 26) 
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