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Forord

Med udsendelsen af denne vejledning om strandrensning efter olieforurening
imgdekommer Miljgstyrelsen et ofte udtalt gnske om en revision og
opdatering af 2 tidligere vejledninger om strandrensning. Der er tale om
henholdsvis Miljgstyrelsens vejledning Nr. 1 fra 1987 ”Strandrensning 17,
som indeholder vejledende retningslinier for indholdet af beredskabsplaner for
strandrensning, som kommunerne i henhold til lov om beskyttelse af
havmiljget er palagt at udarbejde, og Miljgstyrelsens vejledning Nr. 6 fra 1982
’Strandrensning 11", som behandler tekniske og gkologiske sider af en
strandrensning.

”Vejledning om strandrensning” erstatter herefter de tidligere vejledninger
”Strandrensning 1”” og ”’Strandrensning 117.

Vejledningen findes elektronisk pa Retsinformation samt Miljgstyrelsens
hjemmeside.






Sammenfatning

Vejledningen gennemgar i kapitel 2 myndighedernes ansvars- og
opgavefordeling i tilfeelde af forurening af havet og forurening af kyster og
strande samt havne. | kapitel 3 gives en rakke retningslinier for opstilling af
kommunale beredskabsplaner for sanering af kyster, strande og havne. |
kapitel 4 er redegjort for de fastsatte regler for fordeling af udgifter til
beredskab og bekeempelsesforanstaltninger mellem de implicerede
myndigheder.

| kapitel 5 er kort beskrevet nogle af de mest betydningsfulde sager om
olieforureninger fra de seneste 35 ar. Her illustreres forskellige
rensningsaktioner og effekter af olieforurening. Dette skal give indblik i
diversiteten af olieforurening og anskueligggre erfaringer fra tidligere
handtering af olieforureninger fx vigtigheden af beredskabsplaner.

Kapitlerne 6-13 er bygget op omkring beskrivelser af forskellige
strandrensningsmetoder anvendt pa givne kyststreekninger i relation til disses
geologiske udformning, biologiske sarbarhed, olieuheldets sterrelse og art m.v.

Vejledningens sigte er at anvise strandrensningsmetoder, som tager storst
mulig hensyn til de forskellige kysttypers sarbarhed over for olieforurening og
over for selve rensningsarbejdet.

Tidligere olieforureninger har vist, at forureningens karakter, og dermed de
mest hensigtsmaessige rensningsmetoder, varierer fra det ene tilfeelde til det
andet. Da det derfor er umuligt at opstille detaljerede retningslinier for
rensningsarbejdet efter enhver teenkelig olieforurening af en kyststreekning, ma
der ved hver enkelt olieforurening foretages en vurdering af, hvilke
rensningsmetoder og bortskaffelsesmetoder, der vil veere de bedst egnede.

Som stgtte for denne vurdering er der i kapitel 6 foretaget en gennemgang af
oliens fysiske egenskaber af betydning for blandt andet spredning og
omdannelse pa kysten. Dette er yderligere uddybet i kapitel 7, hvor det er
beskrevet, hvorledes det ma forventes, at forskellige olietyper under forskellige
forhold vil blive omdannet og spredt pa havet. | kapitel 8 er de biologiske
skadevirkninger af olien kort gennemgaet. Baggrunden herfor er blandt andet,
at de potentielle biologiske skadevirkninger har betydning for, hvordan
oprensningen skal gribes an, samt for hvilke kystomrader, der skal sgges
beskyttet bedst muligt.

Selve rensningen af kyststreekningerne er gennemgaet i kapitel 12. | dette
kapitel er der desuden en beskrivelse af, hvordan det kan prioriteres, hvilke
kyststreekninger, der skal sgges beskyttet bedst muligt i tilfeelde af et oliespil,
samt, hvilke kyster, der sa vidt muligt skal renses farst for at fa den bedste
udnyttelse af ressourcerne. Kapitlet indeholder desuden en gennemgang af
rensningen for olie pa de enkelte kysttyper, og det er beskrevet, hvordan en
eventuel efterrensning kan gribes an.

Den naturlige biologiske nedbrydning af olie kan pa forskellig made fremmes.
Fremme af den biologiske nedbrydning kan vere en hensigtsmaessig made at
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efterrense en kyststraekning pa, ligesom det i nogle tilfaelde kan veere den
primare rensemetode. Dette er behandlet i kapitel 13. Fremme af den
biologiske nedbrydning kreever, at der udarbejdes en detaljeret plan for
gennemfgrelsen og moniteringen af rensningen.

Kapitel 9 indeholder en beskrivelse af forskelligt materiel til anvendelse ved
rensning af kyster. Der er i kapitlet dels gennemgaet hvilket specialudstyr, der
kan anvendes, ligesom det er gennemgaet, hvorledes almindeligt
entreprengrmateriel kan anvendes.

Ud over at olien udger en fare for miljget, er der arbejdssikkerhedsmaessige og
sundhedsmaessige forholdsregler, der ma iagttages for at undga at de personer,
der deltager i rensningsarbejdet og handterer den opsamlede olie, padrager sig
skader eller sygdomme. Der er derfor i vejledningen medtaget et saerligt
kapitel om arbejdssikkerhed og sundhedsfare i forbindelse med oprensning af
visse typer af olieprodukter (kapitel 11).

Identifikation af forureneren og bevisfgrelse i en erstatnings/straffesag er et
emne, der i de senere ar har veeret genstand for megen opmeerksomhed,
ligesom en betragtelig udvikling har fundet sted indenfor dette omrade. Disse
forhold afspejles i det reviderede kapitel 10 om prgvetagning.

Uanset at vejledningen alene omhandler bekeempelse af forureninger
forarsaget af olie, giver kapitel 14 en kort beskrivelse af, hvorledes der bar
forholdes i tilfeelde af ilanddrevne tromler, beholdere, kasser og lignende
strandingsgods.



Summary

The Danish Environmental Protection Agency has prepared the present
updated guideline for cleaning of oil contaminated beaches and other coastal
areas. The main target group for this guideline is local municipalities holding
responsibility for coastal cleaning in case of oil contamination of coastal areas.

In chapter 2 of the present guideline, the general delegation of responsibility
in case of pollution of the sea, of coasts, beaches and harbours is described.
Chapter 3 gives a number of guidelines for municipal contingency plans for
remediation of coasts, beaches and harbours after oil pollution. Chapter 4
describes the rules laid down concerning distribution of expenses for
emergency preparedness and control measures between the authorities
involved.

Chapter 5 gives a short description of some of the most important oil
pollution incidents during the last 35 years. The chapter exemplifies different
cleaning actions and effects of oil contamination. This will give an insight in
the diversity of oil contamination and illustrate the experiences from previous
oil contamination e.g. the importance of alert plans.

Chapters 6-13 include descriptions of different beach cleaning methods used
for certain stretches of coast in relation to the stretches’ geologic shape,
biological vulnerability and the size and type of the oil spill etc.

The aim of the guidelines is to point out beach cleaning methods that pay as
much attention as possible to the vulnerability of the different coast types to
oil pollution and the cleaning work.

Previous oil pollution incidents have shown that the character of the pollution
and consequently the most effectual cleaning methods vary from incident to
incident. As this makes it impossible to draw up detailed guidelines for
cleaning work covering any conceivable oil pollution incident at a stretch of
coast, an assessment must be made for each oil pollution incident stating
which cleaning and disposal methods will be most suitable.

To support this assessment, the physical properties of significance for
spreading and transformation of different oil types on the beach, are reviewed
in chapter 6. This is further detailed in chapter 7, where it is described, how it
must be expected that spilled oil will be degraded and spread after spills at sea.
Biological impacts of oil pollution are outlined in chapter 8. The background
for this is that knowledge of the potential biological harmful effects influences
how the cleaning must be approached, and which coast lines must given
priority to protection against the spilled oil.

The clean up of the different coast types are described in chapter 12.
Moreover this chapter includes a description of how it can be prioritised
which coast lines should be protected first in case of threatening oil pollution
and which coast lines should be given high priority regarding cleaning after an
oil pollution has occurred. The chapter also includes a more detailed review of
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cleaning methods for different coast types, and it is described how after-
cleaning could be accomplished.

Natural biological degradation of oil can be stimulated, and stimulation of the
natural biological oil degradation can be a suitable way to “polish” the coast
after traditional mechanical cleaning. Moreover, stimulation of the natural oil
degradation, in special cases may be the most appropriate and
environmentally sound way, even as the only cleaning measure applied.
Stimulation of the natural biological degradation of oil is dealt with in chapter
13. It is emphasized that application of this measure demands detailed
planning and monitoring.

Chapter 9 includes a description of material and equipment suitable for oil
recovering, protection and cleaning. The chapter describes both special
equipment as well as the use of current contractors’ machinery.

The oil does not only constitute a danger to the environment - there are also
occupational safety and health related measures which have to be observed to
avoid that the people taking part in the cleaning work and handling of the
collected oil are injured or become ill. Therefore, chapter 11 of the guidelines
includes a special paragraph on occupational safety and health risks in
connection with clean-up of certain types of oil products.

Identification of the polluter and production of evidence in an action for
damages/criminal case are topics that have received much attention during
recent years, just as a considerable development has taken place within this
area. This situation is reflected in the revised chapter 10 on sampling.

Even though the present guideline only deals with oil pollution control,
chapter 14 briefly describes the measures to be adopted in case of drums,
tanks, boxes and similar wrecks being washed ashore.



1. Indledning

Denne vejledning om strandrensning henvender sig til de kommunale
myndigheder, der i henhold til § 35 i lovbekendtggrelse nr. 47 af 7. januar
2008 om beskyttelse af havmiljget (havmiljgloven) er blevet palagt at opstille
et beredskab til sanering af kommunernes kyststraekninger i tilfeelde af olie- og
kemikalieforurening samt et beredskab til bekeempelse af forurening i havne.

Med vejledningen tilsigtes det at lette arbejdet med opstilling af disse
beredskabsplaner og statte den praktiske udfgrelse af strandrensningen.

Vejledningen er en sammenskrivning af Miljgstyrelsens vejledning Nr. 1 fra
1987 Strandrensning | - Vejledende retningslinier til kommunale
beredskabsplaner for bekeempelse af olie- og kemikalieforurening” og
Miljgstyrelsens vejledning Nr. 6 fral982 *Strandrensning Il — Teknisk og
gkologisk vejledning om metoder til forebyggelse, rensning og bortskaffelse af
olie pa strande™.

Udover den redaktionelle sammenskrivning er indholdet af Strandrensning |
og Strandrensning Il blevet revideret og suppleret pa baggrund af de
erfaringer, der er indhgstet indenfor omradet savel nationalt som
internationalt siden udgivelsen af de to vejledninger, herunder de erfaringer,
der blev gjort i forbindelse med uheldet med tankskibet BALTIC CARRIER i
marts 2001 som beskrevet i Beredskabsstyrelsens ’Bekaempelse af
olieforurening efter BALTIC CARRIER - en tvaergaende evaluering og
erfaringsopsamling, august 2001”.

Kapitlerne 1- 4 i vejledningen omhandler séledes samme emner som
kapitlerne 1- 4 i Strandrensning |, medens kapitlerne 5 - 14 modsvarer
emnerne i afsnittene 1-10 i Strandrensning I1.

Det bemarkes, at vejledningen ikke vedrgrer forurening, der f.eks. stammer
fra affaldsbortskaffelse af vragteammer, fiskerkasser, plastikaffald m.v.
Bekaempelse af disse former for forurening forventes som hidtil at indga som
led i den almindelige kommunale strand- og havnerensning, jf.
Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 1278 af 5. december 2006 om badevand
og badeomrader.

Endvidere kan der henvises til Miljgstyrelsens vejledning nr. 4/1981 om
bekeempelse af ulovlige forureninger af vandlgb, sger og kystnere dele af
sgterritoriet. Denne vejledning indeholder retningslinier for opsporing,
rapportering og retsforfglgning med hensyn til forurening, der stammer fra
land.

Under indtryk af den udvikling, der foregar, savel med hensyn til arten af de
stoffer, der kan udgare en forureningstrussel som med hensyn til
bekeempelsesmetoder, er det Miljgstyrelsens hensigt at revidere denne
vejledning i takt med eventuelle nye erfaringer, der indhgstes, hvorfor man
skal opfordre de kommunale myndigheder og andre til at holde Miljgstyrelsen
underrettet om forhold, der matte kunne begrunde en revision af
vejledningen.
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2. Ansvarsfordeling

2.1. Ansvarsfordeling for bekempelse/sanering og beredskab

Forsvarsministeren forestar i samarbejde med redningsberedskabet og andre
myndigheder, som ministeren bemyndiger dertil, bekeempelse af olie- og
kemikalieforurening af havet og kystnare dele af sgterritoriet jf.
havmiljglovens § 34.

| tilfelde af olie- eller kemikalieforurening forestas sanering af kyststreekninger
og bekaempelse af forurening i havne af kommunalbestyrelsen jf.
havmiljglovens § 35, stk. 1.

Ansvaret for den umiddelbare bekeempelse af forurening fra boreplatforme,
undersgiske rgrledninger og lignende pahviler bevillingshaverne i samarbejde
med Miljgstyrelsen jf. om bekendtgarelse nr. 395 af 17. juli 1984 om
beredskab i tilfeelde af forurening af havet fra visse havanlag.

Ansvaret for sanering af kyster og strande samt forureningsbekempelse i
havne pahviler efter havmiljglovens § 35, stk. 1, i farste reekke
kommunalbestyrelsen. Skillelinien mellem de kystnare omrader og kyster og
strande er i denne forbindelse defineret som normalvandstandslinien, medens
havne omfatter havnenes samlede ansvarsomrader.

Det ma saledes forudsattes, at den enkelte kommune ved opstilling af sin
beredskabsplan tilstraeber at kunne disponere over sd meget mandskab og
materiel, som vil veaere forngdent til sanering eller bekeempelse af en
forurening, der ikke er af et ekstraordinart stort omfang.

| tilfeelde af seerligt alvorlige og omfattende forureninger er der i lovens § 35,
stk. 6, abnet mulighed for, at forsvarsministeren kan bestemme, at sanering af
kyststreekninger og bekaempelse i havne skal ledes af forsvarsministeren.

For at give Forsvarsministeriet/Sgveernets Operative Kommando mulighed for
at varetage disse opgaver, er det palagt kommunerne at underrette disse
instanser om indholdet af kommunernes beredskabsplaner samt e&endringer og
tilleeg til disse, jf. lovens § 35, stk. 4.

Som navnt har kommunalbestyrelsen ligeledes ansvaret for, at der udarbejdes
beredskabsplaner for bekeempelse af forurening i havne i kommunen. Denne
forpligtigelse omfatter savel private som kommunale og statslige havne,
bortset fra havne tilhgrende forsvaret der selv patager sig ansvaret for
oprensning af havnene ved olie- og kemikalieforurening.

Kommunalbestyrelsen kan palaegge havnebestyrelsen at udarbejde en

beredskabsplan og at drage omsorg for, at det ngdvendige materiel er til
radighed, jf. lovens § 35, stk. 3.
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Begrebet havnebestyrelse omfatter savel de tilfeelde, hvor en havn styres af en
kommunalbestyrelse, et havnerad, en aktieselskabsbestyrelse eller lignende,
som det er tilfeldet, hvor havnen styres af en enkeltperson som ejer af denne.

2.2. Rapportering af observeret forurening

Af de kommunale beredskabsplaner bgr det jf. vejledningens kapitel 3 om
retningslinier for opstilling af det kommunale beredskab fremga, hvem der
modtager og koordinerer meddelelser om en observeret eller truende
forurening af kyster og strande.

I henhold til § 38 i lovbekendtggrelse nr. 47 af 7. januar 2008 om beskyttelse
af havmiljget skal ejere, brugere og farere af samt lodser pa skibe straks
indberette til Forsvarsministeren, safremt der sker udtgmning eller dumpning,
som er i strid med havmiljgloven eller omfattes af § 58. Endvidere skal der
straks ske indberetning ved enhver form for kollision eller grundstedning, eller
safremt der af andre grunde er fare for udtemning.

De ovenfor navnte personer samt fagrere af luftfartgjer skal endvidere straks
indberette til Forsvarsministeren, safremt der fra skibet eller luftfartgjet
iagttages vaesentligt spild af olie eller skadelige flydende stoffer.

Havnebestyrelser skal ligeledes straks indberette til Forsvarsministeren,
safremt der i havnen iagttages vasentligt spild af olie eller skadelige flydende
stoffer, og der er fare for forurening af havet.

I de i ovenfor navnte tilfeelde skal de naevnte personer efter anmodning give
Forsvarsministeren eller den myndighed, ministeren bemyndiger dertil, alle
oplysninger, som har betydning for iveerkszttelse af foranstaltninger for at
forhindre eller bekeempe forurening af havet.

Hvis Sgveernets Operative Kommando har kendskab til en forurening pa
havet, og der er sandsynlighed for, at denne kan bergre en kyststraekning, vil
Spveernets Operative Kommando alarmere myndighederne i de bergrte
kommuner. Herved kan det kommunale beredskab aktiveres med henblik pa
en hurtig iveerkseettelse af en strandrensningsaktion.

Safremt kommunen observerer eller erfarer forurening pa havet eller kysten,
bar den foretage indberetning direkte til Sgveernets Operative Kommando og
Miljgstyrelsen.

2.3. Beredskabsaktivering

Nar der er indlgbet melding om en aktuel eller truende forurening af kyster og
strande, bgr den ifglge beredskabsplanen ansvarlige instans underrette de i
planen navnte personer, myndigheder m.v., saledes at beredskabet kan
indszttes, og der kan traeffes bestemmelse om, hvornar og i hvilket omfang en
saneringsaktion skal iveerksattes.

Ved vurderingen heraf bgr der tages hensyn til fglgende forhold:
1) Om der er risiko for, at yderligere forurening vil na kysten.

2) Karakteren af forureningen, herunder om beskyttelse af menneskers
sundhed samt dyre - og fugleliv betinger gjeblikkelig indsats. Der kan



endvidere af hygiejniske og astetiske grunde veere behov for hurtigst muligt
at fjerne dgde fugle og fisk, der er blevet ofre for forureningen. | denne
forbindelse skal bemeerkes, at det er Statsskovdistriktet, der bemyndiger
udvalgte personer med behgrig legitimation til eventuel aflivning af
olieforurenede fugle.

3) Omfanget af forureningen og generne ved denne, eventuelt om omfanget
og generne ved forureningen er sa ringe, at en saneringsaktion kan afvente
den almindelige strandrensning, eller eventuelt helt undlades.

Ved en mindre forurening vil ivaerksettelsen og omfanget af saneringsaktionen
pavirkes af tidspunktet for forureningen. Sker forureningen umiddelbart for
eller under badesasonen, vil hensynet til rekreative og turistmaessige interesser
som regel betinge en gjeblikkelig og omfattende indsats til sanering af kyster
og strande, jf. § 2, jf. § 10 i bekendtgerelse om badevand og badeomrader.

Sker forureningen uden for badesasonen, vil indsatsen, hvor der ikke er
trusler mod fugle-, dyre - og planteliv, ofte kunne udstraekkes over en lengere
periode. Det vil endvidere her vaere muligt at afvente, at f.eks. sne og is er
borte fra kyststreekningerne. Disse betragtninger kan naturligvis ikke fare til, at
man undlader at ivaerksette en saneringsaktion i hab om, at f.eks. en storm vil
fjerne forureningen.

2.4. Supplerende assistance

| forbindelse med en stgrre forurening af havet kan det fra Sgvarnets
Operative Kommandos side blive aktuelt at anmode politi og andre
myndigheder om assistance af forskellig art.

Ved bekaempelse af olie og kemikalier pa havet kan der blive tale om
iveerksattelse af afveergeforanstaltninger fra land og pa stranden for at bremse
forureningen, inden den kommer op pa selve stranden. Ansvaret for denne del
af bekempelsen pahviler Forsvarsministeriet, der efter nsermere vurdering vil
anmode Beredskabsstyrelsen om bistand.

| tilfelde af serligt alvorlige og omfattende olieforureninger af kyster og
strande f.eks. ved tankskibsuheld eller udslip fra boreplatforme vil det vere
hensigtsmaessigt, at Forsvarsministeriet har ledelsen af aktionen. Situationen
vil typisk veere den, at de kommunale myndigheder har ledelsen af den
egentlige saneringsaktion pa land, mens den overordnede koordination af
indsatsen af ressourcer vil blive ledet af Forsvarsministeriet.

Vurderer den kommunale ledelse af en sanering eller bekeempelsesaktion, at
der er behov for yderligere assistance - herunder ogsa fsva. materiel - end det,
der lokalt er til radighed, kan den kommunale ledelse anmode om bistand fra
det statslige beredskab, herunder om lan af bekempelsesmateriel.

Anmodning om assistance, eventuelt lan af bekeempelsesmateriel tilhgrende
det statslige beredskab, rettes til Sgvaernets Operative Kommando.

Sevaernets Operative Kommando vil under hensyn til den foreliggende
situation i hvert enkelt tilfeelde vurdere, i hvor stor udstraekning det vil veere
muligt at imgdekomme den modtagne anmodning om assistance og udlan af
materiel.
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| forbindelse med ydelse af assistance eller udlan betaler rekvirenten
Sgvaernets Operative Kommando de til enhver tid geeldende lejesatser.

2.5. Indsatsens afslutning

Det pahviler den for aktionen ansvarlige ledelse sammen med
kommunalbestyrelsen at vurdere, hvornar en bekeempelses- og
saneringsaktion kan betragtes som afsluttet pa tilfredsstillende made.

Alle i aktionen involverede personer, myndigheder m.v. orienteres herefter om
indsatsens afslutning.



3. Retningslinier for opstilling af
kommunale beredskabsplaner

I medfer af havmiljglovens § 35, stk. 2, pahviler det kommunalbestyrelsen at
udarbejde beredskabsplaner for sanering af kyster og strande samt havne.

Kommunalbestyrelsen underretter Forsvarsministeriet og Miljgstyrelsen om
indholdet af beredskabsplanerne samt endringer og tillzeg til disse, jf.
havmiljglovens § 35, stk. 4. Den kommunale beredskabsplan skal saledes ikke
godkendes af Forsvarsministeriet/Miljgstyrelsen. Det pahviler endvidere
kommunalbestyrelsen at fremsende beredskabsplanen til gvrige implicerede
myndigheder til orientering.

I medfgr af havmiljglovens § 36, stk. 1 er det i cirkuleereskrivelse nr. 14005 af
7. juli 1987 om udarbejdelse af kommunale beredskabsplaner til
strandsanering m.v. fastsat, at de kommunale beredskabsplaner skulle
foreligge senest den 31. december 1988.

I medfer af havmiljglovens § 36, stk. 1, fastseetter miljgministeren endvidere
retningslinier for indholdet af de kommunale beredskabsplaner. Dette sker i
det fglgende.

Som det fremgar af de ledsagende kommentarer, er det ikke hensigten, at alle
de navnte retningslinier skal opfyldes i samtlige beredskabsplaner, men der
ma ved planens udarbejdelse tages stilling til, hvilke lokale forhold der efter
kommunalbestyrelsens opfattelse isaer bar leegges til grund i en konkret
bekeempelses- og saneringssituation.

Vejledningen giver saledes visse retningslinier for planernes indhold, og peger
pa en raekke forhold, som serligt ber tages i betragtning under hensyn til de
almindeligt forekommende forureningstyper sammenholdt med kommunens
geografiske forhold.

3.1. Beredskabsplanens geografiske omfang og indhold

Der skal udarbejdes en plan, der omfatter hele kommunens kyststreekning.
Der kan som supplement hertil udarbejdes delplaner for et seerligt udsat
omrade af kysten, idet sammenhangen med hele planen angives. Der henvises
til afsnit

12.4. og efterfglgende afsnit om renseindsatsen.

En beredskabsplan som er udarbejdet for en havn, skal angive havnens
samlede ansvarsomrade.

| beredskabsplanen bgr bl.a. indga

1) Diagram over alarmeringsprocedure, herunder raekkefglge og form
(mundtlig, telefonisk, telefax, radio, e-mail etc.).
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2)  Beskrivelse af varslingsfase (f.eks. til lokale fiskere, vildtkonsulenter,
embedslaege).

3)  Oversigt over kontaktmuligheder til relevante faglige myndigheder
(arbejdstilsynet m. fl.) og fora samt internationale organisationer, som
besidder szrlig viden og relevante eksperter.

4)  Oversigt over omrader som er serligt falsomme over for forurening og
kraever szrlig beskyttelse

5)  Beskrivelse/oversigt over mulige arbejdsopgaver (prioritering af
indsatsen forskellige steder (jf. afsnit 12.4. - 12.8. ), dokumentation af
beslutninger og af rekvisitioner, sikring af beviser gennem oliepraver
m.v. samt kontakt til forsikringsselskaber, styring af entreprengrer,
kontakt til affaldsmodtagere, pressekontakt, kontakt til borgere,
besvarelse af henvendelser) bl.a. til stgtte for sammenseatning af en stab
(f.eks. repraesentanter fra ramte kommuner, skovdistriktet, politiet,
Beredskabsstyrelsen, Sgvaernets Operative Kommando).

6)  Liste over mulige lokaliteter i kommunen, der vurderes egnede til at
fungere som kommandostation for staben.

7)  Oversigter over materiel til bekeempelse af olieforurening pa vand og
sanering af kyster, godkendte forbraendingsanleeg og modtagestationer
samt egnede rensepladser for forurenet materiel.

8)  Retningslinier for opsamling og bortskaffelse af olieaffald m.v.,
herunder hvor og hvorledes depoter kan etableres.

9)  Procedurer for hurtig kontakt til relevant forsikringsselskab (ved kendt
skadevolder).

10) Retningslinier for logfering (heendelses- og rekvisitionsregister), daglige
situationsrapporter og sikring af dokumentation.

11) Retningslinier for koordinering af henvendelser fra private borgere og
frivillige.

12) Retningslinier for intern orientering (nyheds- og informationsbreve til
indsatspersonellet) samt kontakt til borgere, presse og media
(pressetalsmend, pressemader, pressemeddelelser, anvendelse af
hjemmeside).

13) Retningslinier og interval for opdatering af beredskabsplanen.

14) Procedurer for en evt. koordinering med nabokommune(r).

Beredskabsplanen bar ogsa indeholde retningslinier for gvelse og uddannelse i
handtering af starre forureningsulykker. @velses- og
uddannelsesvirksomheden bgr gennemfares pa alle niveauer (kommune og
evt. ved medvirken af det statslige beredskab) som totalgvelser med indsats af
savel stabsapparat som bekempelsespersonel og materiel eller som delavelser
(rene stabsgvelser, alarmeringsgvelser, rekognosceringsgvelser,
materielgvelser, gvelser i bortskaffelse af affald, gvelser i kontakt til pressen
etc.)

Som bilag til beredskabsplanen medtages et eller flere kortbilag over de
pagzldende kyststraekninger og havne med angivelse af:

1) Badestrande

2) Fredede arealer

3) Offentligt ejede arealer

4) Adgangsveje til stranden

5) Omrader for vandindvinding (eventuelt med angivelse af
grundvandsstrgmning)

6) Omrader for indtagelse af kalevand til f.eks. industrivirksomheder

7) Marinaer



8) Andre arealer, der skal tages serligt hensyn til, herunder f.eks. gvrige
rekreative omrader samt omrader af sarlige interesse for fugle- og
fiskeyngel samt heder, strandenge, sger, moser og vandlgb i henhold til
naturbeskyttelsesloven.

Pa denne baggrund kan kommunalbestyrelsen foretage en prioritering af kyst-
og strandomraderne ud fra biologiske, geografiske, fredningsmaessige og
rekreative forhold. Herved kan man pa forhand udvelge de omrader, hvor en
saneringsaktion bgr indledes.

3.2. Organisationsforhold

Det angives i planen, til hvilke myndigheder indberetning om ilanddrevet olie
eller kemikalier skal foretages. Myndighedernes navn, adresse og
telefonnummer anfgres (Kontaktpersoner udenfor normal arbejdstid anfgres
med oplysning om telefonnummer). Det skal dog foreslas, at en enkelt
myndighed udpeges til at modtage indberetningerne. Det pahviler herefter
denne at videregive indberetninger til gvrige lokale myndigheder - f.eks. det
lokale redningsberedskab, vej- og parkafdelingen samt Sgvaernets Operative
Kommando/Miljgstyrelsen. Safremt det vurderes, at der ligger strafbare
forhold, bar politiet underrettes.

Safremt den observerede forurening kan true kyst- og strandarealer i
nabokommuner, pahviler det den pageeldende myndighed at underrette
nabokommunen herom.

Af denne grund ma navn, adresse og telefonnummer pa nabokommunens
relevante myndigheder samt kontaktpersoner for henvendelser udenfor
normal arbejdstid ogsa anfares i planen. @vrige kontaktpersoner, der kan veere
behjeelpelig i den aktuelle situation, bgr ligeledes angives.

| tilfelde af en stgrre forurening pa stranden skal den udpegede kommunale
myndighed straks meddele dette til Sgvaernets Operative
Kommando/Miljgstyrelsen.

Pa samme made skal Sgvearnets Operative Kommando meddele de
kommunale myndigheder om forureninger pa havet, der kan true kyst- og
strandstreekninger. Denne melding kan formidles via politiet.

Den lokale alarmcentral, havnemyndigheder, lodserier, fyrpersonale og andre
relevante myndigheder/organisationer, der kan forventes at vere de forste,
som far kendskab til en forurening af kysten, bgr underrettes om
organisationsforholdene i beredskabsplanen.

Til at foresta beredskabet ber kommunalbestyrelsen udpege en ledelse. |
planen angives navn, adresse og telefonnummer pa den person, der er
udpeget som leder samt en stedforraeder for denne.

Inden for sit geografiske omrade skal den kommunale ledelse:

1.  Afgere, om en afsparring af omradet skal etableres (jf. dog kapitel 14
om politiets kompetence ved ilanddrevne tromler m.v.).

2.  Treffe beslutning om, hvorvidt der ved modtagelse af en
forureningsmelding skal ivaerkszettes en bekeempelsesaktion samt om
dennes omfang (jf. afsnit 12.4. til 12.8.)

3. Treeffe beslutning om, hvilke bekeempelsesmetoder, der skal bringes i
anvendelse.
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4, Lede selve bekaeempelsesaktionen direkte pa forureningsstedet.

5. Foranledige, at andre bergrte myndigheder og organisationer orienteres
i forngdent omfang.

6.  Treffe beslutning om at rekvirere eller yde bistand i hgdvendigt og
muligt omfang.

7. Foranledige praver af indsamlet ilanddrevet olie eller kemikalier.

8. Bestemme, hvornar en iveerksat bekeempelsesaktion skal indstilles.

Ved omfattende forureninger eller i tilfeelde, hvor flere kommuners strande er
forurenede, koordineres bekaeempelsen pa stranden af de bergrte kommuner.

| tilfeelde af seerligt alvorlige og omfattende forureninger af kyster og strande
samt af havne kan forsvarsministeren bestemme, at saneringen ledes af
Forsvarsministeriet eller andre myndigheder, som ministeren bemyndiger
dertil.

I disse tilfeelde vil de kommunale myndigheder normalt have ledelsen af den
egentlige saneringsaktion, mens Forsvarsministeriet / Sgvaernets Operative
Kommando vil lede den overordnede koordination af indsatsen af ressourcer.

Hvis Beredskabsstyrelsen inddrages i en saneringsaktion, jeevnfar nedenfor, vil
styrelsens enheder veere underlagt den kommunale ledelse, medmindre andet
bestemmes af Forsvarsministeren.

3.3. Beredskabets opbygning og funktion

Beredskabet opbygges mest hensigtsmaessigt i 3 indsatsniveauer, saledes, at
det er muligt at indsztte det eller de beredskabsniveauer, der ma anses for
ngdvendigt afhaengigt af forureningens omfang.

1. indsatsniveau foretager sanering i tilfelde af mindre forureninger savel pa
strande som i havne.

2. indsatsniveau supplerer 1. niveau ved stgrre forureninger.

3. indsatsniveau supplerer 1. niveau og 2. niveau ved alvorlig og omfattende
forureninger.

3.4. Beredskabets personel og materiel

Beredskabet ma besta af personel og materiel, der er egnet til at forhindre
forureningens videre udbredelse, til at opsamle olie og kemikalier og til
borttransport heraf.

Arten og mangden af materiel skal veere tilpasset leengden og karakteren af
kommunens kyststrakninger, havnens/havnenes placering og beskaffenhed,
deponerings- og bortskaffelsesmuligheder og kommunens geografiske
beliggenhed i forhold til steerkt trafikerede farvandsafsnit, off-shore
virksomhed og lignende.

1. indsatsniveau kan hensigtsmaessigt knyttes til det kommunale
redningsberedskab i samarbejde med vejvasnet. | forbindelse med opstilling af
beredskabsplanen bgr der foretages en opgarelse af det udstyr, der rades over
til formalet samt en vurdering af, hvorvidt nyanskaffelser bar foretages.

Som eksempler pa det udstyr, der bgr rades over kan navnes:



Slamsugere, lastvogne, skimmere, pumper, spa&rringer, opsamlingsudstyr
(containere, tankvogne, opsamlingsbakker, tander), plastmaterialer/
presenninger til anleeggelse af midlertidige depoter i terraen, opsugningsmidler,
sneplove, leessemaskiner, rendegravere, entreprengrmaskiner, grebe, skovle,
sneskrabere og serlige arbejdsdragter.

| kapitel 9, er der givet en beskrivelse af noget af dette udstyr og dettes
egnethed og anvendelse pa forskellige kysttyper.

2. indsatsniveau bgr omfatte hele eller store dele af de samlede kapaciteter i
den kommunale organisation.

Safremt kommunen ikke herved kan antages at rade over de forngdne
mandskabsmaessige og materielle ressourcer, bgr der traeffes aftale med private
virksomheder, f.eks. redningsselskaber og entreprengrer i kommunen om, at
disse efter rekvisition fra den kommunale ledelse stiller neermere angivet
personel og materiel til radighed for kommunen.

Navnlig i tyndt befolkede kommuner med en lang kyststraekning vil det
herudover veare hensigtsmaessigt, at kommunen ved aftale med
nabokommunerne sikrer sig mulighed for at kunne traeekke pa disses
beredskab.

Ved opstilling af beredskabsplanen bgr der tages hensyn til, at der ikke herved
disponeres over det kommunale Redningsberedskabs ressourcer i et sadant
omfang, at dette afskares fra at lgse eventuelle andre akutte opgaver.

Planen ber indeholde en fortegnelse over de herefter til radighed vaerende
ressourcer og en anvisning pa, hvorledes rekvisitionen foretages (navne,
adresser og telefonnumre).

3. indsatsniveau vil indebere, at ledelsen af aktionen overtages af
forsvarsministeren eller andre myndigheder, som ministeren bemyndiger
dertil.

3.5. Forureningsbekaempelse i havne

Som naevnt i kapitel 2 kan kommunalbestyrelsen paleegge havnebestyrelsen at
udarbejde en beredskabsplan med henblik pa forureningsbekempelse i den
pagzldende havn samt drage omsorg for, at det ngdvendige materiel er til
radighed.

Havnens starrelse, karakteren af besejlingen af havnen samt tilstedeveerelsen af
erhvervsvirksomheder i tilknytning til havnen bgar tages i betragtning. Er der
f.eks. tale om mindre havne med ringe besejlingsintensitet, vil det formentlig
veaere forsvarligt at lade havnen veaere omfattet af den samlede kommunale

plan.

De i gvrigt anfgrte retningslinier for opstilling af de kommunale
beredskabsplaner bgr leegges til grund for beredskabsplaner for havne med de
@ndringer, der skyldes havnens sarlige forhold.

For starre havnes vedkommende ma det anses for hensigtsmassigt at opbygge
beredskabet i tre (3) indsatsniveauer, jf. pkt. 3.3. og 3.4.
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Det ma i gvrigt anses for hensigtsmaessig ved planens opstilling at inddrage de
eventuelle til havnen knyttede virksomheder, f.eks. importgrer af farlige
stoffer, for i samrad med disse at indrette beredskabet pa at kunne bekeempe
en forurening af de af en sadan virksomhed anvendte eller oplagrede stoffer.

| tilfeelde, hvor der kan herske tvivl om havnens arealmaessige afgreensning,
herunder havnens kyststraekning, bar der sgges opnaet en aftale mellem
kommunalbestyrelsen og havnebestyrelsen om dennes ansvarsomrade.

Det skal bemaerkes, at anvendelse af ikke-mekaniske bekeempelsesmidler
(kemikalier) forudseetter en serlig tilladelse fra By- og Landskabsstyrelsen, |f.
havmiljglovens § 54.

I planen bgr naevnes pligten ifglge havmiljglovens § 38, stk. 3 til at indberette
en vasentlig forurening af havnen til Sgvaernets Operative Kommando

3.6. Renggring af materiel

Efter forureningsbekaempelsens afslutning forestar en renggring/kassation af
det anvendte materiel. Fer materiel kasseres bar skadevolderens — safremt
denne er kendt — forsikringsselskab underrettes, for at give at selskabet
mulighed for besigtigelse inden materiellet kasseres eller destrueres.

Planen bgr derfor ogsa indeholde retningslinier herfor, idet rengeringen bar
tilrettelegges saledes, at yderligere forurening af omgivelserne undgas.

Om rensningsmetoder og -lokaliteter kan henvises til kapitel 9.

3.7. Underretning om beredskabsplanen og dennes ajourfgring

Det pahviler kommunalbestyrelsen at underrette Sgvaernets Operative
Kommando/Miljgstyrelsen om indholdet af beredskabsplanen samt lgbende —
og mindst én gang om aret - at ajourfgre denne og i forbindelse hermed at
udsende forngdne rettelser.



4. Fordeling af udgifter

I medfer af havmiljglovens § 36, stk. 2, har miljgministeren efter forhandling
med de kommunale organisationer og havneorganisationer fastsat regler om
fordeling af udgifter til beredskab og til bekeempelses- og
saneringsforanstaltninger mellem de beragrte myndigheder.

Disse regler er fastsat i bekendtgarelse nr. 1630 af 13. december 2006 om
refusion af udgifter til beredskab, bekeempelses- og saneringsforanstaltninger,
samt affaldsbortskaffelse vedrgrende olie- og kemikalieforurening
(Strandrensningsbekendtgarelsen).

4.1. Udgifter til beredskab

Anskaffelse og vedligeholdelse af materiel som led i det kommunale beredskab
afholdes af kommunalbestyrelsen, jf. strandrensningsbekendtgarelsens § 1, stk.
1. Kommunalbestyrelsen kan dog paleegge havnebestyrelsen selv at afholde
udgifter til anskaffelse og vedligeholdelse af materiel som beredskab til
bekeempelse af forurening i den pageeldende havn, jf.
strandrensningsbekendtggrelsens § 1, stk. 2.

Udgifter til det statslige beredskab afholdes af staten, jf.
strandrensningsbekendtgarelsens § 1, stk. 1.

4.2. Udgifter til bekeempelses- og saneringsforanstaltninger

Hvad udgifterne til bekeempelses- og saneringsforanstaltninger angar, galder
det, at det principielt pahviler den ansvarlige for forureningen at afholde disse.
Hvor der er tale om vesentlige forureninger, vil forureneren som oftest veere
kendt, og det vil derfor vaere muligt at opna erstatning hos denne, eventuelt
hos vedkommendes forsikringsselskab.

Det er derfor vigtigt, at der tages prgver af den forurenende olie med henblik
pa at kunne godtgare, at der er tale om olie, der stammer fra forureneren/den
formodede forurener. Det pahviler den instans, der har ledelsen af
bekeempelsen, at foranledige oliepragver indsamlet.

I de tilfelde hvor forureningskilden er kendt, vil der i visse tilfelde veere
mulighed for at indbringe sagen for den internationale fond for erstatning af
skader ved olieforureninger af 1992. Miljgstyrelsen vil i sddanne tilfeelde vaere
kommunalbestyrelsen behjelpelig med at indbringe sagen for fonden.

I kapitel 10 er der givet retningslinier for pravetagning, markning, forsendelse
m.v. af olieprgver.

Det bemarkes, at udgifterne til prgvetagning, forsendelse og analyse pa

laboratorium afholdes af den der forestar forureningsbekempelsen.
Udgifterne til pravetagning m.v. kan medtages i en eventuel
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erstatningsopgarelse mod et skibs rederi/forsikringsselskab eller den
internationale oliefond.

Udgifter til bekeempelse af olie- og kemikalieforurening af havet og de
kystneere dele af sgterritoriet afholdes af staten, jf.
strandrensningsbekendtgarelsens § 2.

Ved forureninger af kyststreekninger i en kommune afholdes udgifterne til
saneringsforanstaltninger af kommunalbestyrelsen. Ved forurening af havne
afholdes udgifterne til forureningsbekeempelsen af havnebestyrelsen jf.
strandrensningsbekendtgarelsens § 3, stk. 1.

Kommunen afholder udgifter til bortskaffelse af affaldet jf.
strandrensningsbekendtggrelsens § 3, stk. 3.

4.3. Refusion af udgifter til bekempelses- og
saneringsforanstaltninger

For iverksaettelse af enhver bekeempelses- og saneringsforanstaltning, der
medfarer udgifter til statslig refusion, skal kommunen foretage en anmeldelse
af forureningen til Miljastyrelsen, jf. § 4, stk. 2 i bekendtggrelse 1630 af 13.
december 2006 (strandrensningsbekendtggrelsen).

Anmeldelsen skal som minimum indeholde oplysninger om, hvor
forureningen har fundet sted, anmeldelsestidspunkt samt angivelse af navn og
telefonnummer pa den kommune, der anmelder forureningen.

Anmeldelsen skal snarest muligt falges op med en telefax, e-mail eller et brev,
der skal indeholde en mere detaljeret beskrivelse af forureningens karakter og
omfang, kommunens patenkte/iverksatte foranstaltninger samt et overslag
over de samlede udgifter til saneringsforanstaltningerne.

Indenfor Miljgstyrelsens almindelige kontortid (man.-fre. kl. 9-16), skal
anmeldelse ske ved telefonisk henvendelse, efterfulgt af en telefax, e-mail eller
et brev.

Udenfor styrelsens normale kontortid skal anmeldelse ske ved telefax, e-mail
eller brev.

Kommunens refusionsbegaeringer, der fremsattes i forleengelse af en sadan
anmeldelse til Miljgstyrelsen, skal indeholde falgende oplysninger:

o Kommunens navn og adresse.

. Kommunens kontooplysninger.

. Rapport opfart i kronologisk raekkefglge over de iveerksatte
foranstaltninger (minutrapport).

. Mzangden af olie- og kemikalieforurenet sand fra strandrensningen
indvejet i tons.

. Dokumentation i form af daterede indvejningssedler fra det
registreringspligtige anleeg, pafert affalds art og veegt.

. Kopi af timesedler med angivelse af timepris for alt personel og materiel
som har veeret indsat til forureningsbekaempelsen.

. Kopi af bilag vedragrende gvrige relevante udgifter, som gnskes
refunderet, herunder kompensation for affaldsafgiften.

Miljgstyrelsens afggrelse om refusionen, herunder dennes starrelse, kan ikke
paklages til anden administrativ myndighed, men kan alene indbringes for
domstolene.



5. Eksempler pa Olieforureninger

5.1. Danske Farvande
5.1.1. JAN i Kattegat

Den 2.august 1985 kolliderede den vesttyske tanker JAN med et fastfyr pa
Hals Barre ved indsejlingen til Limfjorden. Ved kollisionen opstod hul i
tankerens skrog, der medfarte lsekage fra 2 lasttanke indeholdende svaer
fyringsolie. Den fagrste melding led pa, at tankeren kun havde mistet et par
tons olie, men det viste sig senere, at ca. 200 tons af den i alt 3000 tons store
last var flydt ud i havet ved kollisionen.

Bl.a. pa grund af kollisionsstedets geografiske position, ankom Miljgstyrelsens
bekaempelsesfartgjer forst til omradet 10 timer efter kollisionstidspunktet, pa
hvilket tidspunkt de 200 tons var drevet ca.10-12 kilometer mod nordgast.
Olien havde nu spredt sig over et betydeligt omrade, og da vejrforholdene
samtidig var blevet forveerrede, var det umuligt at hindre olien i at ramme den
sydvestlige del af Lasg. Her blev en stor del af kysten omfattende udstrakte
strandenge forurenet og et stort antal fugle blev ligeledes ramt af
olieforureningen.

I forbindelse med frigarelsen af JAN fra fyret pa Hals Barre skete der et
yderligere olieudslip pa 100 tons, men henset til, at Miljgstyrelsens
bekeempelsesfartgjer pa dette tidspunkt befandt sig teet ved havaristen, blev
stort set hele dette udslip mekanisk optaget fra havoverfladen.

Rensning af strandengene pa Lasg medfgrte derimod store problemer.
Omkring 150 personer arbejdede i mere end 2 uger med assistance fra
forsvaret, der bl.a. anlagde midlertidige veje i de vanskeligt tilgeengelige og
serdeles sarbare omrader.

JAN forureningen var et klassisk eksempel pa, at selv et sterkt begraenset
olieudslip — afhaengig af olietypen, uheldsstedets geografiske placering og de
herskende vejrforhold — kan anrette betydelige skader pa lokaliteter m.v. ogsa
langt fra selve uheldsstedet.

Erfaringerne fra Laesg pegede ogsa pa, at det rette flybarne
fiernovervagningsudstyr kunne have effektiviseret indsatsen pa havet. Det blev
ligeledes konstateret, at brug af den mekaniske bekaeempelsesmetode pa havet
var tilfredsstillende, nar indsatsen foretages kort tid efter et olieudslip har
fundet sted og rimelig teet pa forureningskilden. Endelig blev det konstateret,
at sanering af strandenge er serdeles vanskeligt og kreever specialudstyr.
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5.1.2. BALTIC CARRIER i @stersgen

Den 29. marts 2001 kort efter midnat kolliderede tankeren BALTIC
CARRIER med fragtskibet TERN i @stersgen gst for Falster. Ved kollisionen
mistede BALTIC CARRIER ca.2.350 tons sver fyringsolie af den samlede
last pa ca. 33.000 tons. Pa grund af vejrforholdene var det ikke muligt at
optage olien ude pa det dbne hav, og olien drev mod Mgn og Falster, hvor
den sidst pa dagen fortsatte ind i Grgnsund.

Naeste dag kunne det konstateres, at der var store forureninger af
kyststreekningerne navnlig inde i Grgnsund. Efter 2 ugers indsats var der
opsamlet ca. 3.950 tons olie og olieforurenet materiale, der fordelte sig med
ca. 1.100 tons opsamlet pa sejlbart (dybt) vand og ca. 2.850 tons opsamlet
ved operationer i de kystnare dele af sgterritoriet og pa kysten.

Efter yderligere 4 maneders forlgb havde de bergrte kommuner i samarbejde
med amtskommunen opsamlet yderligere ca. 6.800 tons olieforurenet
materiale.

Olieforureningen var den stgrste opgave, som det danske havmiljgberedskab
hidtil havde veret stillet overfor, og der blev indhgstet en raekke erfaringer,
herunder, at den aktuelle olietype pga. sin hgje viskositet ikke kunne pumpes
eller skimmes(suges) op. Et andet vanskeligt aspekt viste sig at veere
begrensede muligheder for at fa det opsamlede materiale deponeret.

5.2. Udenlandske Farvande
5.2.1. TORREY CANYON i den Engelske Kanal

Olieforurening som et meget alvorligt problem blev farst rigtigt erkendt af den
bredere offentlighed efter tankskibet TORREY CANYON'’s forlis den 18.
marts 1967. Hendelsen foranledigede starten pa det gennem arene sa steerkt
udbyggede europaiske samarbejde indenfor olieforureningsbekeempelse pa
havet. Saledes blev bl.a. grundlaget for samarbejde i Nordsgen etableret i
1969 gennem vedtagelse af den sakaldte Bonn aftale.

TORREY CANYON stgdte pa et skeer ud for Land’s End ved Cornwall’s
kyst og i lgbet af 10 dage strammede 119.000 tons kuwaitisk raolie ud.

Pa Cornwall blev en kyststreekning pa hen ved 225 km bestaende af klipper og
sand- og grusstrande forurenet med olie. Olien naede den 10. april 1967 ogsa
Frankrigs kyster, hvor der ligeledes skete en betydelig forurening. Olien blev
bl.a. sagt opsuget med savsmuld samt sprgjtet med pulveriseret kridt, som fik
ca. 3.000 ud af 20.000 tons til at synke.

Der anvendtes omkring 20.000 tons savsmuld, der i olieveedet tilstand drev
ind pa kysterne og i veesentlig grad @gede transport og
bortskaffelsesproblemerne.

Pa den engelske side af Kanalen blev der iveerksat et stort strandrensnings-
arbejde, mest baseret pa anvendelse af dispergeringsmidler. Der brugtes ca.
10.000 tons til en oliemaengde pa ca. 14.000 tons.



Klipperne blev spulet rene for olie med en blanding af dispergeringsmiddel og
fersk- eller saltvand, hvorefter det kraftige tidevand til dels farte den
resterende olie ud i havet. Pa strandengene ved lavvande blev olie-
sandblandingen tilsat dispergeringsmiddel skubbet ned under hgjvandslinien
for at fa tidevandet til at rense sandet. En af side-effekterne ved at anvende
dispergerings-midler var, at olien treengte leengere ned i sandet end den ellers
ville have gjort, og derved blev en starre maengde sand forurenet med olie.

Visse steder, iser pa strande med stor bglgepavirkning, blev olien dakket af
sand og grus og ferst fundet, da dette forsvandt.

De anvendte metoder fgrte i de mest forurenede omrader til en total
udryddelse af dyr og planter, men til alt held var der nogle enkelte steder pa
kysten, som ikke blev ramt af forureningen. Her overlevede de fleste plante-
og dyrearter, og fra disse omrader blev de forurenede streekninger senere
rekoloniseret.

En anden og mere igjnefaldende virkning viste sig de fglgende ar pa klipper og
skeer. De blev totalt overgroet af grgnalger. Det skyldtes, at de dyr, som levede
af at spise alger, dgde. Dertil kom, at granalgerne restituerede hurtigere efter
forureningen fra olien og dispergeringsmidlerne. Af disse arsager blomstrede
algerne kraftigt op, sa klipperne blev helt grenne. Dette varede nogle fa ar,
indtil algerne igen blev holdt nede. En blomstrende flora kan saledes vere
udtryk for et biologisk system, der er bragt kraftigt ud af balance. Et lignende
feenomen blev iagttaget 10 ar senere efter forureningen fra tankskibet
AMOCO CADIZ.

5.2.2. AMOCO CADIZ i den Engelske Kanal

Samme dele af den franske kyststraekning, som blev ramt af olieforureningen
under TORREY CANYON-ulykken, blev igen forurenet efter tankskibet
AMOCO CADIZ’s grundstgdning og forlis pa et sker 1,5 km fra land.
AMOCO CADIZ var et liberiansk tankskib med 225.000 tons let arabisk og
iransk olie. Forliset skete natten mellem den 16. og 17. marts 1978 som faglge
af en rorskade.

Skibet breekkede midt over, og nasten al olien Igb ud i lgbet af 14 dage. Olien
deaekkede i de farste dage kun en mindre kyststreekning med lagtykkelser pa op
til 80 cm. Pa grund af skiftende vind blev olien spredt ud pa en ca. 350 km
lang streekning bestaende af klipper, sker og lavvandede omrader. Inden for
denne streekning var der bade muslingefiskeri og badeomrader. Muslinge-
fiskeriet langs kysten blev hardt ramt. Der blev konstateret dgdelighed pa op
til 50% og en stor del af de overlevende muslinger matte destrueres.
Muslingerne pa disse banker havde 3-10 gange forhgijet olieindhold.

Under det meget omfattende strandrensningsarbejde var mange tusinde
mennesker involveret. Som det var tilfeeldet ved TORREY CANYON-
ulykken, blev der ogsa her ivaerksat en lang raekke videnskabelige
undersggelser af oliens virkning pa miljget. Mange former for
bekeempelsesmidler og teknikker blev anvendt, men selv om man havde en del
erfaring, var det en stor og meget vanskelig opgave.
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AMOCO-CADIZ forliset var en steerk medvirkende arsag til, at De
Europeiske Fallesskaber, nu Den Europaiske Union, udviklede forskellige
muligheder for assistance til bekeempelse af olieforurening af havet.

5.2.3. “Blow out” i EKO-FISK feltet

Danmark fik olieforureningsproblemet ind pa livet i april 1977, da der skete et
“blow-out” pa EKO-FISK feltet i Nordsgen. Dermed opstod en situation,
hvor Jyllands vestkyst var truet af olieforurening.

De massive oliemeangder naede dog ikke kysten, men denne ulykke gav
anledning til iveerksettelse af en raekke planer for koordinering af indsats og
materiel hos de truede amter og kommuner. Disse planer dannede grundlaget
for forhandlinger mellem Miljgstyrelsen, amter og kommuner om
udarbejdelse af beredskabsplaner i tilfelde af olieforureninger pa kysterne.

5.2.4. EXXON VALDEZ, Alaska

Den 24. marts 1989 gik tankskibet EXXON VALDEZ pa grund i Prince
William Sund i Alaska. Indenfor 6 timer efter grundstadningen leekkede
tankskibet ca. 36.000 tons af dets samlede last af raolie pa ca. 172.000 tons og
gav hermed anledning til én af de starste miljgkatastrofer i USA’s historie.

Pa grund af darlige vejrforhold samt et kraftig tidevand havde olien efter en
uges forlgb spredt sig op til 150 km fra grundst@dningspositionen og store
mangder af olien lejrede sig over normalvandstandslinien.

Over % million fugle og mere end 5000 havoddere omkom. 11.000 personer
var involveret i oprensningen af ca. 2500 km. kystlinie, et arbejde, der foregik
over 3 sommerperioder. EXXON VALDEZ grundstedningen var en staerk
medvirkende faktor til skabelsen af en global konvention om samarbejde i
bekeempelse af olieforurening (OPRC konventionen).

5.2.5. ERIKA i den Biscayiske bugt

Tankskibet ERIKA, lastet med 30.000 tons sveer fyringsolie, breekkede i 2 dele
i en kraftig storm i den Biscayiske havbugt i Atlanterhavet den 11. december
1999, 60 sgmil fra den franske kyst. Omkring 20.000 tons olie flgd ud i havet.
Skibets steevn sank dagen efter og agter delen af skibet sank den 13. december.
Et % ar efter forliset, pabegyndtes arbejdet med at tamme den sunkne tanker
for den resterende olie, et arbejde, der succesfuldt blev gennemfart pa 3
maneder.

Erfaringerne har vist, at bekeempelse af svaer fyringsolie er overordentlig
vanskelig. Desuden havde franske bekeempelsesmyndigheder meget store
problemer med at bekeempe olien medens den fled pa havet grundet darlige
vejrforhold og stor geografisk spredning af olien. Det lykkedes saledes pa
havet kun at optage omkring 3-4 % af den totale udslipsmangde. | lgbet af
december blev ca. 400 km fransk kyststreekning forurenet, hvilket det tog op
til et %2 ar at rengere. | strandsaneringsarbejdet udgjorde den midlertidige
deponering af den opsamlede olie og andet olieforurenet materiale et stort



problem. Der blev ikke gjort forsgg pa at adskille affaldet med henblik pa
endelig bortskaffelse. Dette resulterede i en ophobning af mere end 200.000
tons bestaende af olie, sand, affald, tang, beskyttelsestgj, flydesparringer og
andet kasseret bekeempelsesmateriel sasom skrabere, skovle og spande.

Erfaringer fra ERIKA forureningen viste endnu engang, at vejen til succesfuld
oliebekeempelse og sanering er god beredskabsplanlegning og effektive
kommando og kommunikationslinier mere end teknologi og udstyr alene.
Ogsa vigtigheden af treening og uddannelse af de rette malgrupper blev
kraftigt understreget ved denne forureningshandelse.
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6. Olietyper og olies fysiske
egenskaber

I dette afsnit er der en beskrivelse af raolier og olieprodukter samt en
beskrivelse af oliers fysiske egenskaber. Disse har betydning for spredning og
omdannelse af et oliespild pa havet, samt for, hvordan olien spreder sig i
kystzonen.

Sammensztningen af den spildte olie er i vaesentlig grad bestemmende for,
hvilke forureningsmaessige virkninger et spild kan fa, og dermed ogsa af
betydning for, hvilke forebyggelses- og rensningsforanstaltninger der ma
treeffes. Forskellige olietyper giver derfor ofte forskellige
forureningssituationer.

Den relativt hurtige omdannelse af olien, der sker, mens den stadig befinder
sig pa havet, kan betyde, at olien far helt andre egenskaber end den havde, da
den blev spildt. Det betyder, at kendskab til oliers omdannelse pa havet
ligeledes er af betydning for tilretteleeggelse og gennemfarelse af en
oprensning.

6.1. Raolier og olieprodukter

Der findes mange forskellige typer af raolier, ligesom der findes mange
forskellige typer af raffinerede olieprodukter. Raolierne kan variere fra ganske
tyndtflydende, naesten farvelgse vesker til meget tyktflydende sorte veesker,
der i koldt vejr vil veere naesten faste. Samme variation findes inden for
gruppen af raffinerede olieprodukter.

Kendskab til hvilken olie, der er spildt, kan gare det lettere at forudse, hvordan
olien vil opfare sig bade pa havet, og nar den nar kysten. Spredning,
fordampning, nedbrydning (forvitring) og sedimentering af olien afhaenger
bade af olietypen og af forholdene pa stedet, fx temperatur, vind og bglger.
Det er dog ikke altid, at oliens oprindelse er kendt, og ofte opdages olien farst,
nar den allerede ligger pa kysten.

6.1.1. Lette, mellemtunge og tunge olier

Raolier savel som olieprodukter kan ud fra et oprensningssynspunkt inddeles i
tre overordnede grupper — lette, mellemtunge og tunge olier. Olierne i de
forskellige grupper vil karakteristisk have forskellig opfarsel, nar de nar kysten
afheengig af opholdstiden pa havet, og vil derfor ofte kreeve forskelligartede
opsamlings- og rensningsmetoder



Tabel 1 Overordnet inddeling af olier med nogle eksempler

Overordnede grupper Eksempler p olieprodukter

Lette olier Lette raolier, benzin, dieselolie, flybenzin

Mellemtunge olier Raolier, visse fyringsolier, lette smareolier

Tunge olier Tunge raolier, asfalt, tunge smarolier, tunge
fyringsolier

De overordnede grupper og nogle eksempler pa, hvilke olieprodukter, der
tilhgrer grupperne, fremgar af Tabel 1.

Hver olietype indeholder mange kemiske komponenter, hvoraf stofgruppen
kulbrinter normalt udger stersteparten. Kulbrinter er forbindelser mellem
kulstof og brint. Kulstof udgar mellem 81 og 88 procent af veegten af raolie,
mens brint udggr mellem 10 og 14 procent. Resten udggres hovedsageligt af
ilt, kveelstof, svovl og metaller.

Tilstandsformen, fast, flydende eller gasform er angivet ved 20 grader.
Desuden er smeltepunkt og kogepunkt angivet.

Der findes mange forskellige typer af kulbrinter med forskellige fysiske,
kemiske og biologiske egenskaber. Kulstofatomerne i kulbrinterne er typisk sat
sammen i keeder af forskellig leengde. Desto leengere kaederne er, desto mere
tyktflydende er den pagaldende kulbrinte, fordi de enkelte molekyler binder
sig steerkere sammen. Kulbrinter med lange keeder fordamper langsommere
end kulbrinter med korte keeder. Benzin indeholder kulbrinter med relativt
korte keeder og fordamper saledes hurtigt, mens smareolier med lange kaeder
fordamper langsomt.

Raolier er udgangspunktet for fremstillingen af olieprodukter og indeholder de
kulbrintetyper, der indgar i olieprodukterne, fx benzin og tung fyringsolie. En
letflydende raolie, der spildes, vil derfor blive mere og mere tyktflydende
efterhanden som de lette fraktioner, herunder benzinen, fordamper og de
tilbageveerende tunge fraktioner bliver derved mere bestemmende for oliens
egenskaber.

6.1.2. Databaser over oliers egenskaber
Der findes flere databaser over oliers egenskaber. Der kan fx henvises til en
meget omfattende database, der er udarbejdet af Enviroment Canada.

Nedenfor er der et uddrag af de oplysninger, der kan findes om raolien
’Statoil” i denne database.
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Tabel 2 Uddrag af data fra A Catalogue of crude oil and product properties,
Environment Canada, November 2000.

Statfjord
Origin: North Sea, Norway
API Gravity 37,8
Flash Point Evaporation (weight %) (°C)
0 -12
13 32
28 64
38 111
Density) Temperature (°C)/
Evaporation (weight %) (g/mlL
0/0 0.8478
0/37 0.9074
Pour Point) Evaporation (weight %) (°C
0 -3
17 21
38 27
Kinematic Viscosity Temperature (°C) (mm2/s or cSt)
20 6
Chemical Dispersibility (volume %)
Corexit 9500 40
Corexit 9527 35
Dasic LTS 15
Enersperse 700 15

Foruden de anfgrte data i tabellen, indeholder databasen ogsa en del andre
oplysninger om ’Statoil”’-olien, fx oplysninger om oliens sammensatning.

Af tabellen ses det, at olien umiddelbart efter et spild er szrdeles brandfarlig
med et flammepunkt (flash point) pa minus 12 grader celcius, hvilket betyder,
at en gnist kan antende gasserne over olien ved temperaturer helt ned til
minus 12 grader. Nar 13 procent af olien er fordampet, er flammepunktet
steget til 32 grader. Det ses ogsa, at fordampningen har betydning for, om
olien er flydende eller stivner. Den pageldende olie har umiddelbart efter
spildet et pour point pa minus 3 grader celcius, hvilket betyder, at olien er
flydende ved temperaturer over minus 3 grader. Nar 17 procent af olien er
fordampet, er olien imidlertid fast ved temperaturer under 21 grader.

Der er forskellige data for de forskellige olietyper i databasen. Saledes er der fx
for nogle oliers vedkommende angivelse af giftigheden overfor en reekke
marine organismer, ligesom mulighederne for at dispergere olien er angivet i
nogle tilfeelde, som det fx geelder for den omtalte ”Statoil”-olie i ovenstaende
tabel, hvor der er angivet, hvor stor en del af olien, der dispergeres ved
anvendelse af navngivne dispergeringsmidler. For alle oplysninger i databasen
er der henvisninger til datakilderne og en nermere beskrivelse af baggrunden
for data kan derfor findes.

Databasen indeholder beskrivelser af over 400 raoliers og olieprodukters
egenskaber af betydning for bedgmmelsen af, hvordan olien vil opfare sig ved
et spild, og hvordan olien bedst kan fjernes. Databasen ligger pa Internettet pa
adressen: www.ec.gc.ca/envhome.html,( Environment Canada). Anvendelse af
databaser over specifikke raolier og olietyper forudsetter, at der er kendskab
til, hvilken olie, der er spildt.



6.2. Eksempler pa radolier og olieprodukter

Ved oprensningsaktioner efter spild er det en betydelig fordel at have
kendskab til olietypen, og det er iseer vigtigt at have kendskab til de egenskaber
olien udviser under de geldende temperaturforhold og vejrforhold samt
kendskab til, hvilke forandringer det kan forventes, at olien vil underga.

I afsnit 6.3. er der en gennemgang af en raekke af de fysiske egenskaber, der
har betydning for en oprensningsaktion.

Nedenfor er nogle grupper af raolier og olieprodukter beskrevet for at give et
indtryk af oliernes egenskaber og de store forskelle, der er mellem de
forskellige raolier og olieprodukter. Den engelske betegnelse er angivet i
parentes efter det danske navn pa produktet.

6.2.1. RAaolier

Raolie (crude oil, petroleum) er naturligt forekommende blandinger af
organiske forbindelser. Raolier kan besta af gasformige, vaeskeformige og faste
stoffer.

Den raolie, der anvendes nu, er mellem 30 og 350 millioner ar gammel.
Generelt er de yngre raolier sakaldte lette olier, mens de aldre raolier er tunge
olier.

Raolie kan hovedinddeles i naturgas, kondensat samt selve den flydende
oliefase.

Ved olieudvinding fraskilles pa produktionsstedet gassen og kondensatet,
hvorefter oliefasen pa et raffinaderi ved destillation adskilles i forskellige
fraktioner. En rdolie kan fx adskilles i fraktioner som angivet i Tabel 3

Tabel 3, Eksempel pa en raolies fraktioner.

Fraktion og kogepunktinterval Indhold i rdolien i pct.
Benzin og lette fraktioner (C5-177) 15

Petroleum (177-274) 14

Let gasolie (274-344) 9

[Tung gasolie (344-538) 24

Residue (>538) 37

Tallene i parentes henviser til fraktionens kogepunktintervaller. C5 under Benzin og
lette fraktioner henviser til molekyler med 5 eller flere kulstofatomer i keden.
Gasindholdet er sdledes ikke medregnet.

Lette raolier indeholder forholdsmaessigt store mangder af de sakaldte lette
fraktioner, hvilket vil sige fraktioner med kogepunkt op til omkring 300° C,
mens tunge raolier fortrinsvis bestar af de tunge fraktioner, der har kogepunkt
over 300° C. Betegnelserne let og tung refererer til oliernes massefylde. Af den
i afsnit 6.1.2. naevnte database er der for de fleste olier data for oliernes
sammensatning.

Raoliers kemiske sammensetning og fysiske egenskaber varierer steerkt fra den
ene raolie til den anden. Inden for samme oliefelt kan der vare betydelige
variationer i sammensztningen og egenskaberne af raolien, og selv olie fra den
samme brgnd kan have forskellige egenskaber afhangig af produktionsaret.
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Raolier fra det samme omrade eller felt gives ofte det samme navn, men det
behgver, som det fremgar af det ovenstaende, ikke at betyde, at to forskellige
ladninger olie med samme navn ogsa har helt de samme egenskaber.

Raolier kan typeinddeles efter deres kulbrintesammensatning. Der kan fx
opstilles seks klasser som beskrevet i det fglgende (denne inddeling er
foretaget pa grundlag af den del af raolien, der har kogepunkt over 210 °C).

6.2.1.1.  Paraffiniske raolier

Typen udgares af lette olier med en specifik massefylde pa som regel under
0,85. Indholdet af asfalt og resiner er under 10 procent. Viskositeten er
sedvanligvis lav (tyndtflydende), men for nogle typers vedkommende
bevirker et hgjt indhold af n-alkaner med over 20 kulstofatomer, at olien er
meget tyktflydende ved 15 — 20 °C og derunder. Svovlindholdet er oftest
meget lavt. Et eksempel er libysk réolie.

6.2.1.2.  Paraffinisk - nafteniske raolier

Disse oliers specifikke massefylde er hgjere end de paraffiniske oliers. Resin-
asfaltindholdet er pa omkring 5 - 15 procent. Aromatindholdet pad omkring 25
- 40 procent. Olierne er mere tyktflydende end de paraffiniske. Svovlindholdet
er lavt; seedvanligvis fra 0 - 1 procent. Et eksempel er olie fra Nordsgomradet.

6.2.1.3.  Nafteniske raolier
Denne klasse udgares af kun fa olier. Svovlindholdet er ofte lavt. Eksempler
findes i Nordsgomradet, Golfkysten og i Rusland.

6.2.1.4.  Aromatiske raolier

Olietypen er tung, oftest med en specifik massefylde over 0,85. Indholdet af
aromatiske forbindelser ligger mellem 40 og 75 procent. Svovlindholdet er pa
over 1 procent.

6.2.1.5.  Aromatisk - nafteniske raolier

De fleste olier er tunge med specifik massefylde over 0,9. Indholdet af resiner
og asfalter er pa 25 - 60 procent. Olierne er tyktflydende. Aromatisk-asfaltiske
raolier har svovlindhold pa 1 - 9 procent. Et eksempel er venezuelansk raolie.

6.2.1.6.  Aromatisk — asfaltiske raolier
Disse raolier har samme egenskaber som aromatisk — nafteniske raolier

6.2.2. Olieprodukter
6.2.2.1.  Gasformige kulbrinter

Naturgas (Natural gas)

Naturgas bestar hovedsageligt af methan og ethan. Transport af naturgas sker
enten via gasledninger pa gasform eller i specialbyggede skibe pa vaeskeform.
Methan og ethan fas pa vaeskeform ved sterk nedkgling. Den flydende
blanding af methan og ethan betegnes LNG, Liquified Natural Gas;

Flydende gas, ”flaskegas” (Liquified Petroleum Gas, LPG)
Flydende gas bestar hovedsageligt af propan og butan, der er bragt pa
veeskeform ved komprimering eller ved nedkgling.

Ved spild vil gasserne normalt hurtigt fordampe. | koldt vejr vil dog iser butan
pa grund af et relativt hgjt kogepunkt pa -0,5° C kunne forblive pa vandet i
leengere tid, ligesom en blanding af is og gas vil kunne dannes, idet



fordampningen af gassen kan betyde, at vandet nedkgles til under
frysepunktet.. Brand- og eksplosionsfaren er stor ved gasspild. Ligeledes er
det farligt at indande gasserne.

6.2.2.2.  Vaskeformige og faste kulbrinter

Benzin (Gasoline (amr.), Petrol (eng.))

Benzin indeholder de letteste bestanddele af den flydende olie. Ved spild pa
havet vil benzinen normalt hurtigt fordampe. En del vil oplgses i vandet. Der
kan oplgses ca. 0,1 g benzin i en liter vand. Forbindelserne i benzin er akut
giftige. Brand- og eksplosionsfaren er stor. Flammepunktet (se afsnit 6.3.7.)
er pd omkring -40 °C. Ren benzin er farvelgs og letflydende. Blyholdig benzin
er tilsat farve.

Fuelolie nr. 1 (No. 1 Fuel oil, kerosene, kerosine)

Fuelolie nr. 1 er petroleumslignende olier. De anvendes i vid udstraekning som
jetbraendstof samt til opvarmning. | forhold til benzin er
petroleumsprodukterne mindre flygtige og mindre vandoplgselige.
Petroleumsfraktionen er akut giftig ved indanding. Brand- og eksplosionsfaren
er mindre end for benzins vedkommende, men alligevel betydelig pa grund af
et flammepunkt p& omkring 35 - 40 °C. Specielle petroleumsprodukter, “Wide
Cut Turbo” eller “Avtag” og eventuelt andre produkter til militere fly
indeholder en vis maengde benzin og har derfor lavere flammepunkt end
Fuelolie nr. 1, hvorfor faren for anteendelse er stgrre end for den rene fuelolie.
De fleste petroleumsprodukter er farvelgse eller svagt brunfarvede.

Fuelolie nr. 2, gasolie, fyringsolie, automobildiesel (Gas Oil, No. 2 Fuel Qil,
Heating Oil, Automotive Diesel)

Oliens navne angiver anvendelsen. Betegnelsen gasolie skyldes oliens
anvendelse i forbindelse med bygasproduktion. Fuelolie nr. 2 anvendes til
opvarmning med mindre oliefyr. Det samme galder for fyringsolie. Olierne
fordamper forholdsvis hurtigt. Hvis de nar kysten vil lav viskositet og lav
overfladespanding bevirke, at de hurtigt treenger ned i kystmaterialet og kan
herved give en relativ langvarig forurening og lugtgener. Olierne er akut
giftige. Flammepunktet er pd omkring 55 °C og risikoen for antendelse er
derfor lavere end for de lettere olietyper.

Marin dieselolie (Marine Diesel)

Anvendes fortrinsvis til skibes hjelpemaskineri. Olietypen indeholder tunge
fraktioner. Fordampningen fra olien er ringe. Olien er mgrkfarvet til sort og
relativt tyktflydende. Flammepunktet er omkring 60° C, og risikoen for
antendelse ved strandrensning er begranset.

Fuelolie nr. 4 (No. 4 Fuel Oil)

Produktet har egenskaber som marin dieselolie, og anvendes i fabrikker,
varmeveerker m.v. Den er kleebende med ringe fordampning.
Anteendelsesrisikoen er begraenset ved strandrensning.

Fuelolie nr. 5 (No. 5 Fuel Oil)

Anvendes til opvarmning med starre fyr, i industrien og som brandstof i
skibe. Olietypen er tyktflydende og har ofte et hgjt pour point (se afsnit 6.3.2.)
pa -5° C eller derover. Flammepunktet ligger pa omkring 65° C, og der er
derfor kun en lille risiko for antendelse ved strandrensning. Farven er
mgrkebrun.
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Bunker “C”, Fuelolie nr. 6, tung fuelolie (Bunker “C”, No. 6 Fuel Oil, Heavy
Fuel Qil, Marine Fuel)

Olien anvendes i kraftvaerker og varmevearker samt som braendstof i skibe.
Olien er meget tyktflydende og med hgijt pour point, +2° C eller derover.
Flammepunktet er pa omkring 80° C, og antendelsesrisikoen er lille under
strandrensning. Farven er mgrkebrun til sort. Mere tyndtflydende blandinger
af bunker “C” og andre raffinaderiprodukter fremstilles til specielle formal.
Sadanne blandinger vil ofte have et forhgjet indhold af aromatiske forbindelser
og dermed en gget giftighed. Pa grund af hgj viskositet, stor
overfladespanding og et hgjt pour point, vil bunker “C” oftest blive liggende
oven pa strandmaterialet frem for at treenge ned i dette. Hgj temperatur eller
solindstraling kan bevirke, at olien bliver mere letflydende og treenger ned i
underlaget.

Orimulsion (Orimulsion)

Orimulsion er en olie-i-vand-emulsion, der indeholder omkring 30 procent
vand i en blanding med 70 procent bitumen. Produktet kommer fra omradet
Orinoco i Venezuela. Produktet anvendes som braendsel i kraftvaerker som et
alternativ til kul. Orimulsion indeholder et overfladeaktivt stof, hvis funktion
er at stabilisere emulsionen mellem vand og bitumen, sa produktet ikke skiller.
Tidligere anvendtes et overfladeaktivt stof med en betydelig negativ
indflydelse pa miljget. Dette overfladeaktive stof anvendes ikke leengere.
Produktet har en specifik massefylde lige over 1, og har derved en tendens til
at synke ved spild. P& grund af det store vandindhold, stivner produktet ved
temperaturer pa under 0° C.

Smgreolier (Lubricating Oils)

Udover maskin- og motorsmgreolier udggres gruppen af bl.a. hydraulikolier,
kaleolier, skaereolier, stabeolier, rustbeskyttelsesolier, transformatorolier og
medicinske og kosmetiske olier. Smgreolier har hgje flammepunkter, ca. 60 -
80° C. Flygtighed og oplgselighed i vand er ringe. Smgreolier er relativt
tyktflydende. Tilsatte additiver kan gge giftigheden.

Bitumen, asfalter (Bitumen, Asphalts)

Disse produkter anvendes fortrinsvis til vejkonstruktion, tagbeleegning og
overfladebehandling. Asfalter er ved normale temperaturer faste stoffer. Af
transporthensyn opvarmes asfalt ofte for at fa den flydende. Ved spild bliver
den igen fast og vil eventuelt synke pa grund af hgj specifik massefylde. 1
nogle produkter er asfalt oplgst i petroleum eller stenkulstjeereolie og er derfor
flydende. Oplgsningsmidlerne gger giftigheden steerkt. Asfalter har hgjt
flammepunkt, omkring 90° C, og antendelsesrisikoen er derfor normalt ringe.
Hvis asfalten er oplgst i petroleum eller andre oplgsningsmidler, ages
brandfarligheden.

Mellemprodukter

Ofte transporteres olie, der har undergaet primar destillation eller anden
forelgbig behandling. Olien kan da besta af flere af ovennavnte fraktioner. Et
eksempel pa et mellemprodukt er Catalytic Cycle Qil, der har egenskaber som
Fuelolie nr. 2 og ofte anvendes til tilsvarende formal eller tilsettes Fuelolie nr.
2. eller andre gasolier. Catalytic Cycle Oil har normalt et hgjt indhold af
aromatiske forbindelser og er bl.a. derfor giftig.

Serlige olieprodukter



Syntetiske olier er ofte farvelgse og med ringe lugt. Disse olier kan have et hgjt
indhold af kreftfremkaldende forbindelser, de sakaldte polycykliske
aromatiske kulbrinter (PAH).

Vegetabilske og animalske olier

Vegetabilske og animalske olier transporteres ogsa i bulk pa tank- og
kemikalieskibe, og ulykker med udslip af sadanne olier har fundet sted.
Olierne er normalt ikke giftige i sig selv, men kan veere tilsat forskellige
additiver, der ggr dem sundhedsfarlige. Ved massive forureninger med disse
olier kan deres umiddelbare virkning pa planter og dyr i havet sammenlignes
med mineraloliers. Olierne nedbrydes dog hurtigere end mineralolier. Skader
pa sefugle far normalt ikke samme omfang som ved forureninger med
mineralolier, idet fuglene normalt ikke forgiftes af olierne. Olierne kan skade
eller gdeleegge vegetationen pa kysten. llanddrevne vegetabilske og animalske
olier kan have en harsk eller radden lugt.

6.3. Nogle fysiske egenskaber

Oliens fysiske egenskaber er af betydning for, hvordan den spreder sig pa
vandet og pa kyster. Det er vigtigt at veere opmarksom pa, at de fysiske
egenskaber, der karakteriserer olien eller olieproduktet inden et spild, efter
nogen tids ophold pa vandet eller pa kysten ofte vil vaere @ndret. Kendskab til
hvordan olierne ma forventes at @ndre sig under ophold pa havet eller pa
kysten under forskellige vejrforhold er af stor betydning for, hvordan
oprensningen skal gribes an. | kapitel 7 er det neermere beskrevet, hvilke
forandringer der sker med olierne efter et udslip. | neervaerende afsnit er en
reekke fysiske begreber af betydning for karakterisering af olier og for
forstaelsen af, hvordan olier spreder sig, naermere forklaret.

6.3.1. Viskositet

En vaeskes viskositet er et udtryk for dens modstand mod at flyde. Viskositeten
afhaenger af veeskens indre gnidning. En vaske med lav viskositet er
letflydende, mens en vaeske med hgj viskositet er tyktflydende.

En olietype med et stort indhold af lette fraktioner af kulbrinter vil generelt
veere tyndtflydende, det vil sige have en lav viskositet. Omvendt vil et stort
indhold af tunge kulbrintefraktioner give en tyktflydende olie.

Olies viskositet er afhaengig af temperaturen. Ved stigende temperatur bliver
viskositeten af olie saledes mindre, og olien bliver derved mere letflydende.

Viskositeten af en olie er af stor betydning for, hvor hurtigt olien vil spredes pa
havet, ligesom viskositeten er af afggrende betydning for, i hvor hgj grad en
spildt olie vil treenge ned i kystmaterialet.

Viskositet kan males i forskellige enheder, fx, stoke (St), centistokes (cSt),
englergrader, saybolt universal sekunder, saybolt furol sekunder, redwood
standard sekunder m.fl.

Nogle eksempler pa oliers viskositeter ses i Tabel 4.

Tabel 4: Eksempler pa nogle oliers viskositet.
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Olieprodukt icSt ved ca. 40° C
Petroleumsprodukter 1,5

Gasolier 3,5

Fuelolier 50- 850

Efter Manual on Oil Pollution, Section IV Combating Oil Spills, IMO 2002.

Raolier og mange olieprodukter indeholder blandinger af forskellige kulbrinter
med forskellig viskositet. Ved et spild er det de lette kulbrinter, fx benzin- og
petroleumsfraktionen, der fordamper farst. Da det ogsa er de lette fraktioner,
der har den laveste viskositet, vil fordampningen medfare, at olien bliver mere
og mere tyktflydende, efterhanden som den resterende del kommer til at
indeholde en stadig stigende andel af tungere fraktioner.

Vand og olie kan sammen danne emulsioner. Emulsioner har i almindelighed
en betydelig hgjere viskositet, end den olie, der indgar i emulsionen. Se
narmere herom i kapitel 7.

6.3.2. Pour point

Pour point eller ”’stivnepunkt” angiver den laveste temperatur, ved hvilken en
olie stadig er flydende. Under pour point stivner olien pa grund af dannelsen af
krystaller i visse af oliens bestanddele, og olien bliver plastisk. En olie kan ogsa
stivne pa grund af meget hgj viskositet, uden at der dannes krystaller i olien.

Lette raolier har i almindelighed et lavt pour point, mens tunge olier har et hgijt
pour point. Et repraesentativt udsnit af raolier har pour points fra omkring -35°
C til +7° C, men omradet kan vare fra omkring — 40° C til + 40° C.

Let fyringsolie og dieselolie har pour points pa omkring — 27° C, mens fuelolie
nr. 6 har pour point pa omkring — 12° C.

Hvis havtemperaturen er under en spildt olies pour point, vil olien stivhe og
flyde rundt som klumper, nar den spildes. llanddrevne klumper af stivnet olie
vil ligge som faste klumper pa kysten i kaligt vejr. Hajere temperaturer og
solstraling kan fa oliens temperatur til at stige over pour point, sa olien atter
bliver flydende og treenger ned i stranden, hvor den stivner igen og
besveerliggar rensningen.

Pour point er ikke en konstant verdi, der kendetegner en olietype efter et spild.
Efterhanden vil de lette fraktioner af en olie fordampe, og pour point
temperaturen vil stige. Saledes kan en raolie fx have et pour point pa - 15° C
umiddelbart ved spildet, mens pour point’et vil stige til omkring 9° C, nar
omkring halvdelen af olien er fordampet. Pa grund af denne a&ndring af pour
point, efterhanden som fordampningen sker, er det derfor ikke sikkert, at det
er det samme udstyr, der skal anvendes til oprensningen ved aktionens
pabegyndelse som senere i forlgbet.

Pour point bestemmes ved en standardmetode. Under andre betingelser end
standardbetingelserne er det ikke givet, at olien vil veare stivnet i samme grad.
Pour point veerdien skal derfor opfattes som en indikation for, ved hvilken
temperatur olien vil ophgre med at veere flydende, og ikke som en eksakt
veerdi.



6.3.3. Massefylde (veegtfylde), specifik massefylde, “grader API”

Massefylden af et stof er forholdet mellem stoffets masse (vaegt) og dets
volumen (rumfang). Ofte bruges betegnelsen densitet. Specifik massefylde -
eller densitet - er forholdet mellem massen af et stof og massen af et
tilsvarende rumfang vand. Raolies specifikke massefylde ligger normalt i
omradet 0,85 - 1,0. Kun fa raolier har en specifik massefylde, der overstiger
havvands massefylde, der er lidt over 1, og disse vil derfor synke ved udslip.

Ved fordampning af de lette fraktioner fra en spildt olie, vil den tilbageblevne
olie efterhanden fa en hgjere specifik massefylde og eventuelt synke. Sver
fuelolie og residuum, der er destillationsresten efter destillation af raolie, har
specifikke massefylder lige ved 1,0.

Teknisk anvendes en af American Petroleum Institute, API, fastsat skala til
angivelse af en olies massefylde. Massefylden males i “grader API”.

API-skalaen er baseret pa vand, hvis API-massefylde er fastsat til 10°. Lavere
API-vardier end 10° vil betyde, at olien ikke vil kunne holde sig flydende pa
vand. Se Tabel 5.

Som det ses af tabellen, vil fx benzin holde sig flydende, mens Orimulsion vil
have tendens til at synke i havvand, afhangig af saltholdigheden. Ved
blanding med sand i bglgezonen, kan der iblandes s& meget sand i olien, at
denne far en massefylde, der er hgjere end vandets, og derfor vil synke og
eventuelt blive fgrt bort med strammen under vandet til andre lokaliteter.

Tabel 5: Nogle olietypers massefylder i h.h.v. g/ml og API grader.

Olietype |g/m|. IAPI grader
Benzin 0.73 62.60
Fuelolie nr. 2 0.87 31.89
Marin diesel <0.98 12.74
Orimulsion-400 1.01 8.70

Efter: A Catalogue of crude oil and product properties, Environment Canada,
November 2000.

6.3.4. Overfladespanding

Overfladespanding er den kraft, som bestanddelene i en vaeskeoverflade
tiltreekker hinanden med. Overfladespandingen er stor for tunge
olieprodukter fx sveer fuelolie og lille for de lette fraktioner, fx benzin.

Overfladespandingen er af betydning for en olies mulighed for at sprede sig
pa en vandoverflade og for at treenge ned i kystmaterialet. En lille
overfladespanding vil betyde en lettere spredning af olien. Fx vil en let fuelolie
meget hurtigt treenge ned i en sandstrand, mens en tung fuelolie ofte vil leegge
sig pa overfladen. Foruden overfladespazndingen har en olies viskositet
vaesentlig betydning for dens mulighed for at treenge ned i kystmaterialet.

6.3.5. Oplgselighed i vand
Raolie og olieprodukter er relativt tungtoplgselige i vand. Der kan af en raolie

som gennemsnit oplgses ca. 5 milligram i en liter vand. Starst oplgselighed har
de lette aromatiske forbindelser; fx kan der oplgses ca. 1 g af stoffet benzen i 1
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I vand, mens der kun kan oplgses omkring 0,1 g benzin i 1 liter vand. Asfalter
0g vokser er nasten uoplgselige.

6.3.6. Fordampning

Fordampning er en af de processer, der bidrager mest til den umiddelbare
omdannelse af olien efter et spild pa havet. Det er de lette fraktioner af en
raolie, der fordamper ferst. Fordampningen medfarer, at olien bliver mere
tyktflydende og spredes langsommere. Fordampningen af de lette bestanddele
af olien foregar hurtigt, og generelt vil de forbindelser af olien, der har
kogepunkt under 200° C, veere fordampet indenfor 24 timer ved temperaturer
omkring 10° C.

Vurderet ud fra sammensa&tningen af den danske nordsgolie ”Danish North
Sea”, ma det antages, at der inden for 24 timer vil vaere fordampet omkring 35
procent af den samlede maengde af et olieudslip.

Fordampningshastigheden afhanger af temperaturen af vandet og luften.
Solstraling kan desuden opvarme et oliespild, sa fordampningshastigheden
gges. Fordampningen foregar ogsa hurtigere i blaest end i stille vejr, ligesom
bglger fremmer fordampningen.

6.3.7. Flammepunkt (Flash point)

En olies flammepunkt er den temperatur olien skal varmes op til, for at dens
dampe kan anteendes under standardiserede laboratorieforhold. Lette
oliefraktioner, fx benzin har meget lave flammepunkter og dampene vil derfor
ved alle de temperaturer, der normalt forekommer i naturen i Danmark,
kunne antendes, fx af en gnist eller aben flamme. Tung fuelolie har et hgjt
flammepunkt og skal opvarmes til omkring 70 — 80° C for at dampene kan
antendes.

Ved strandrensningsarbejde er det af sikkerhedsgrunde vigtigt at veere
opmarksom pa, om olien er let antendelig. En frisk spildt raolie vil med stor
sandsynlighed stadig indeholde en del af de let anteendelige fraktioner, bl.a.
benzinfraktionen, mens disse forbindelser oftest vil veere fordampet og oplgst
nogle timer eller dage efter spildet afhaengig af vejrforholdene. Se i gvrigt
kapitel 11 om arbejdssikkerhed og sundhedsfare.



7. Spredning og omdannelse af olie

Olie, der efter et udslip pa havet nar kysten, vil som oftest bade veere blevet
spredt over en lengere kyststrekning, samt vare blevet vaesentligt omdannet
af fysiske, kemiske og biologiske processer.

Den omdannelse olien undergar, mens den befinder sig pa vandet, har
betydning for, hvorledes den vil spredes pa kysten, og i hvilket omfang olien
vil treenge ned i kystmaterialet. Det er derfor af betydning at have kendskab til
omdannelsesprocesserne og den forandring disse udgver pa den spildte olie,
mens den stadig er pa havet, sa det rigtige oprensningsudstyr og de rigtige
forholdsregler kan traffes, nar olien begynder at komme ind i kystzonen. En
spildt, ganske tynd raolie kan fx, nar den nar kysten, vere blevet omdannet til
en tyktflydende og klaebrig masse, der ikke har megen lighed med den olie, der
blev spildt. Det er dog kun i nogle tilfeelde, der er kendskab til, hvilken
olietype, der er spildt; ofte opdages oliespildet farst, nar olien ligger pa kysten.

7.1. Spredning af olie pa havet
7.1.1. Spredning og mangden af spildt olie

Ved et olieudslip pa havet vil olien i de fleste tilfeelde hurtigt sprede sig til en
tynd hinde. Kun ganske fa raolietyper og visse tunge fuelolier har en specifik
massefylde starre end vandets og vil derfor synke. Olier med pour point hgjere
end den aktuelle havtemperatur vil stivne og danne klumper.

Pa en rolig havoverflade uden vind og strgm er tyngdekraften, viskositeten og
overfladespandingen i de farste timer efter et spild de kreefter, der er
bestemmende for spredningshastigheden.

Den mangde olie, der er spildt, kan vurderes ud fra udseendet af den oliefilm,
der dannes pa havet. Forudsatningen for at kunne foretage en sadan
vurdering er, at havet er relativt roligt. Der er dog en betydelig usikkerhed
med hensyn til bestemmelsen af oliemangden pa baggrund af udseendet, og
der kan i forskellig litteratur findes afvigelser fra de anfgrte maengder i Tabel
6.

Udseendet af oliefilmen giver dog et indtryk af spildets starrelsesorden.
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Tabel 6: Sammenhang mellem en oliefilms udseende, oliefilmens tykkelse og den
omtrentlige oliema&ngde pr. kvadratkilometer

Oliefilmens udseende Oliefilmens tykkelse i mm. Omtre2r1tlig oliemangde, liter
pr. km#

Naeppe synlig 0,00004 44

Sglvfarvet 0,00008 88

Let farvet 0,00015 176

Klare farver 0,0003 351

Uklare, deempede farver 0,001 1.168

Magrkt-sort 0,002 2.237

Kilde: Field Operations Guide, United States Coast Guard, 2000 edition. US Coast
Guards hjemmeside http://www.uscg.mil/hg/g-m/nmc/response/index.htm

Ved friske spild kan olien ligge pa havet i flere centimeters tykkelse, og det er
ikke muligt ud fra oliens farve eller udseende i gvrigt at bedgmme mangden.

7.1.2.  Oliens drift med vind og strgm

Olien vil bevaege sig pa havoverfladen med samme hastighed og i samme
retning som overfladevandet. Oliens bevaegelsesretning og hastighed er saledes
et resultat af strammens retning og hastighed og vindens retning og hastighed.
Ved moderate vindhastigheder vil olien bevage sig med ca. 3 - 4 procent af
vindens hastighed, og oliens beveegelsesretning og -hastighed vil veere
summen af vindens og strammens pavirkning. Ved vindhastigheder over
omkring 4 - 5 meter i sekundet vil olien brydes op i flager.

7.2. Omdannelse, forvitring

Olie, der kommer i kontakt med vand, luft og lys, undergar en rackke
forandringer, sa de kemiske, fysiske og biologiske egenskaber a&ndres.
Forandringerne begynder at ske umiddelbart efter spildet. Den hastighed
forandringerne sker med afhaenger af olietypen og vejrforholdene.
ZEndringerne betegnes som “forvitring” eller med et engelsk udtryk
“weathering” og skyldes fordampning af dele af olien, oplgsning i havet af dele af
olien, naturlig dispergering, emulsionsdannelse, sedimentering og nedbrydning af
olien. I det falgende er de forhold, der har sa&rlig betydning for oliens
omdannelse, gennemgaet.

7.2.1. Fordampning

Fordampningshastigheden for en spildt olie afhaenger af, hvilken olietype, der
er tale om, af havtemperaturen, lufttemperaturen, vindhastigheden,
bglgebeveagelsen og solindstralingen samt af oliefilmens tykkelse.

Spild af lette olieprodukter, fx benzin eller petroleumsprodukter, kan
fordampe i lgbet af fa timer. Ved spild af en let raolie kan op til 40 procent af
olien veere fordampet i Igbet af 24 timer om sommeren, mens der ved en
havtemperatur pa 3-6° C kun vil fordampe omkring 25 procent i samme
tidsrum.

En veasentlig mindre del vil fordampe af en tung raolie, der kun indeholder en
mindre mangde af lette fraktioner.

Ved bglgebeveagelse, hvor balgerne kammer over, foregar fordampningen af
de lette fraktioner meget hurtigt pa grund af den store overflade, olien far ved
forstgvning i bglgetoppen.



Efter den forste fordampning af de lette fraktioner fra olien, falder
fordampningshastigheden betragteligt. Fx vil der farst veere sket en
fordampning af yderligere 10 procent af den spildte olie efter omkring 15
dggn ved sommertemperaturer, og fordampningen af de tunge fraktioner af
olien vil veere ganske ubetydelig.

Den resterende olie pa havet vil ved fordampningsprocessen fa en stadigt
stigende massefylde, ligesom olien vil blive mere tyktflydende. Det pavirker
den fortsatte omdannelse af olien. VValget af oprydningsteknik og udstyr skal
tilpasses oliens nye egenskaber.

Den spredning af olien pa havet, der skyldes tyngdekraften, vil aftage samtidig
med, at olien pa grund af fordampningen bliver mere tyktflydende.

7.2.2. Oplgsning af olie i vandet

Oplgseligheden af oliekulbrinter i vand er meget ringe, men forgges pa grund
af nedbrydning og omdannelse af de oprindelige stoffer i olien til lettere
oplgselige forbindelser. Som et gennemsnit kan der umiddelbart oplgses 0,005
gram af en raolie i 1 liter havvand. Pa trods af den ringe oplgselighed kan en
malelig del af olien dog fjernes fra en flydende olieflage ved oplgsning, idet
vandmasserne under en olieflage ofte vil veaere i bevaegelse og udskiftes og
derved til stadighed fare oplgste stoffer bort. Fordampningen af de lette
fraktioner, der ogsa er de fraktioner, der lettest lader sig oplgse i vand, foregar
dog mange gange hurtigere end oplgsningen i vandet.

7.2.3. Naturlig dispergering

Olie kan blive spredt i vandmasserne som sma draber. Dette kaldes naturlig
dispergering. I hvilken grad der sker en naturlig dispergering, afhaenger af
vejrforholdene og olietypen. Bglger, der kammer over, kan dele en olieflage op
i draber, der med bglgerne feres ned under vandoverfladen. Ganske sma
oliedraber kan forblive suspenderet i vandmasserne og efterhanden blive
blandet op med starre maengder vand. Herved gges den hastighed, hvormed
den naturlige nedbrydning af olien sker. Stagrre draber kan igen flyde op til
overfladen efter en drivende olieflage og her enten danne en oliefilm eller en
sammenhangende flage af olie.

Olietyper, der kan forblive letflydende i leengere tid efter et spild, og ikke
pavirkes vaesentligt af omdannelsesprocesser, kan ved storm blive naturligt
dispergerede i vandmasserne og derved fjernes fra havoverfladen og blive
spredt i vandmasserne, hvor der kan forega en relativt hurtig nedbrydning af
olien.

7.2.4. Emulsionsdannelse

Olie er som navnt meget lidt oplgselig i vand, men olie og vand kan blandes
ved emulsionsdannelse. En emulsion er en form for opsleemning af en veeske i
en anden veaske, hvor de to vaesker ikke er oplgselige i hinanden. Olie i vand
kan danne to former for emulsioner: olie-i-vand-emulsion og vand-i-olie-
emulsion.

I olie-i-vand-emulsion er findelte oliedraber fordelt i den sammenhangende

vandfase; i vand-i-olie-emulsion er findelte vanddraber fordelt i den
sammenhangende oliefase. Eksempler pa de to emulsionsformer er melk, der
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er en olie-i-vand-emulsion og smgr, der er en vand-i-olie-emulsion. Begge
typer emulsioner dannes ved kraftig omrgring.

Olie-i-vand-emulsioner er oftest ustabile, hvilket vil sige, at olien skiller fra
vandet igen og leegger sig pa overfladen, hvis bglgebevagelsen opherer.

Vand-i-olie-emulsioner, kan derimod vare meget stabile, og er den type
emulsioner, der oftest ses ved og pa stranden efter oliespild. I hvilken
udstreekning emulsionsdannelsen foregar, afhaenger dels af olietypen og dels
af, om de lette fraktioner er fordampet. Vand-i-olie-emulsioner stabiliseres
bl.a. af de asfaltener og resiner, der findes i raolien. Serligt let dannes denne
emulsionstype derfor af asfaltiske raolier, samt af olieprodukter med et hgijt
indhold af asfaltener og resiner, fx tung fuelolie og bunkerolie. En let raolie
danner ogsa vand-i-olie-emulsioner, men som regel fgrst nar en stor del af de
flygtige, lette fraktioner er fordampet eller oplgst.

En sadan vand-i-olie-emulsion er dog pa grund af det ringe indhold af
asfaltener og resiner ikke sa stabil som en emulsion af en asfaltholdig olie.

Vand-i-olie-emulsioners udseende kan, afhangig af raolietypen, veere fra lys til
gul cremeagtigt til asfaltlignende. En ofte forekommende variant er en
chokoladebrun, tyktflydende emulsion, der betegnes “chokolademousse™.
“Chokolademousse” med et vandindhold pa 30-50 procent er tyktflydende og
ofte ustabil. Et vandindhold pa 50-80 procent giver en emulsion af fedtagtig
konsistens og stor stabilitet.

Meget tyktflydende olier optager kun vand langsomt og kan veere op til 10
timer om at optage 10 procent olie i en emulsion. Sadanne olier optager
sjeeldent mere end 40 procent vand.

Emulsionsdannelse forekommer i almindelighed ikke ved spild af lette
fraktioner som benzin, petroleumsprodukter eller dieselolie undtagen ved
meget lave temperaturer.

Ved opvarmning brydes emulsionerne, og vandet og olien skiller fra hinanden.
Dette kan fx ske, nar solen opvarmer ilanddreven emulsion. Herved vil olien
igen blive flydende og kan sive ned i kystmaterialet.

7.25. Sedimentering

En vis meangde olie vil pa grund af fysiske og biologiske processer, synke ned
pa bunden, far den nar kysten. Nogle tunge olietyper, fx raolie fra Venezuela,
har specifikke massefylder pa omkring 1,0. Saddanne olier vil have en tendens
til at synke i ferskvand eller brakvand, men sjeldent i saltvand, der har en
specifik massefylde pa omkring 1.025.

Pa grund af fordampning af de lette fraktioner, stiger oliens massefylde
efterhanden ved ophold pa havet. Massefylden vil yderligere stige ved
vedheftning til sand, silt og ler, der er suspenderet i havet. Hvis massefylden
overstiger havvandets vil oliepartiklerne synke og sedimenteres. Dette vil oftest
ske i lavvande omrader, hvor bglgepavirkningen medfgrer, at der er sand og
andre uorganiske partikler i vandet, der kan klaebe til olien. Pa dybere vand
kan der ske en sedimentation af oliepartikler, idet partiklerne gennem passage
af zooplanktons fordgjelsessystem, kan blive tilfgrt sa store mangder
mineralsk og organisk materiale, at der finder en sedimentering sted.



Det antages, at temperatursvingninger ogsa kan have en betydning for
sedimentering af olie. Over et 10 graders temperaturinterval vil vands
massefylde @ndres med omkring 0,25 procent, mens olies massefylde vil
andres med omkring 0,5 procent. Det kan betyde, at olie, der har en sa hgj
massefylde, at den kun lige holder sig flydende, vil synke i lgbet af natten, nar
temperaturen falder.

Sedimenteret olie kan i omrader med skiftende sedimentation af kystmaterialer
og erosion blive begravet under lag af sand og lerpartikler, og ved storme
afdaekkes igen og eventuelt skylle i land. En sadan afdakning kan ske flere ar
efter den oprindelige olieforurening, og veere arsag til en ny forurening af
kysten.

7.2.6. Naturlig nedbrydning af olie

Naturlig nedbrydning af olie til uskadelige stoffer (fx kuldioxid og vand) sker
dels ved kemiske reaktioner, hvori levende organismer ikke deltager, og dels
ved biologiske processer, hvori der fortrinsvis medvirker mikroorganismer.
Nedbrydningsprocesserne foregar bade i vandet og pa kysten og er et samspil
mellem de to former for nedbrydning. Nedbrydningshastigheden er staerkt
afhangig af bl.a. temperaturen, oliens oprindelse og tilstand. Begge
nedbrydningsprocesser er afhangige af tilstedevarelsen af ilt. Nedbrydningen
af olie uden medvirken af ilt kan foregd, men denne nedbrydningsméade anses
kun for at bidrage ubetydeligt til den samlede nedbrydning.
Nedbrydningsprocesserne foregar med forskellige hastigheder. Nogle
bestanddele af olien, fx asfalter, er sa sveertnedbrydelige, at det ma forventes,
at de vil opholde sig i miljget i mange artier, hvis de ikke fjernes pa havet eller
ved strandrensningen.

7.2.6.1.  Kemisk nedbrydning

Kemisk nedbrydning af olie i naturen uden medvirken af levende organismer
kan ske ved en reaktion mellem ilt og olie. Reaktionen kan dels forega ved en
reaktion mellem ilt og olie fremkaldt af sollys (fotooxidation) og dels ved en
reaktion, hvori sollys ikke medvirker. Kemisk nedbrydning er mest aktiv over
for aromatiske forbindelser og forgrenede alkaner. Fotooxidationen foregar
hurtigst i tynde olielag, hvor en stor del af olien kan belyses. Olieklumper og
vand-i-olie-emulsioner undergar ingen veasentlig fotooxidation. Oxidationen
foregar i mange trin, der langsomt nedbryder olien til mindre molekyler, ofte
som resultat af en vekselvirkning mellem biologisk og kemisk nedbrydning.

Oxidation gar i nogle tilfelde olien lettere oplgselig i vand, og dermed ogsa
lettere angribelig for yderligere nedbrydning, men oxidationen kan ogsa ved
dannelse af stagrre molekyler gare olien sveerere nedbrydelig overfor fortsat
nedbrydning.

Ilanddrevne olieklumper bestar ofte af en relativt fast skal, der er ”herdet”
ved oxidationsprocesser og en blgdere kerne, der ikke er pavirket vaesentligt af
nedbrydningsprocesserne.

Som et gennemsnit antages det, at kemisk nedbrydning, hvoraf fotooxidation
yder langt det stgrste bidrag, nedbryder omkring 1 procent af et oliespild pa
havet og mindre ved opskylning pa kysten.

7.2.6.2.  Biologisk nedbrydning

En raekke dyr, planter og mikroorganismer er i stand til at nedbryde olien.
Omsetningshastigheden af olie i dyr og planter er dog ringe, og uden
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vaesentlig betydning for nedbrydningen af olie. Flere marine dyrearter
bidrager dog til biologisk nedbrydning af olien ved, gennem oprodning af
bunden, at bringe sedimenteret og tildekket olie op i vandfasen igen. Tillige
vil olie, efter at have passeret tarmen pa nogle dyrearter, vere lettere
tilgeengelig for mikrobiel nedbrydning, end de oliepartikler dyrene har
indtaget.

Nedbrydning via mikroorganismer, fortrinsvis bakterier, svampe og geerceller,
er den proces, hvorved stgrsteparten af den olie, der spildes, blive nedbrudt.

Der er ikke pavist nogen enkelt mikroorganisme, der kan nedbryde alle
forbindelser i rolie; oftest synes det at veere tilfeeldet, at hver type af
mikroorganismer nedbryder hver sin specifikke kulbrintegruppe. Der er nogle
af oliernes bestanddele, der er meget modstandsdygtige overfor biologisk
nedbrydning.

Det anslas, at mellem 40 og 80 procent af en raolie under gunstige betingelser
indenfor en overskuelig tidshorisont vil kunne nedbrydes af mikroorganismer.
Procentdelen er afhangig af raolietypen. Tilstreekkelig ilt er en meget
vaesentlig betingelse for en hurtig nedbrydning.

Selv om iltindholdet i havvandet meget sjeldent er begraensende, kan
iltindholdet i lavvandede omrader vare utilstraeekkeligt til nedbrydningen.
Anden forurening, fx fra kloakudlgb, kan kreeve sa store iltmaengder, at der
kan opsta iltmangel, safremt der ogsa tilfares olie. | bundsedimenter er
iltindholdet ringe, og olie, der er sedimenteret, vil kun nedbrydes meget
langsomt, og i nogle tilfelde vil der praktisk taget ikke forega nogen
nedbrydning. Mikroorganismer er ogsa afheengige af, at der er neeringssalte til
stede, fx kveelstof- og fosforforbindelser.

Den biologiske nedbrydning foregar pa grensefladen mellem olie og vand.
Derfor skal olien vere findelt i vandet, for at der kan ske en vasentlig
biologisk nedbrydning. Der skal ogsa til stadighed vere naringssalte og ilt til
stede. Olieklumper og -flager samt vand-i-olie-emulsioner angribes derfor ikke
vaesentligt.

Selvom mikroorganismer kan bruge visse oliekulbrinter som energikilde og
kulstofkilde, udgver oliekulbrinter, sarligt de lette bestanddele, en giftvirkning
overfor organismerne. Nedbrydningen vil derfor veere heemmet, indtil de
giftigste bestanddele er fordampet eller fortyndet i vandet.

Det er farst og fremmest de lige alkaner (n-alkaner), der nedbrydes af
mikroorganismerne; forgrenede forbindelser, cyklo-alkaner (naftener) og
aromatiske forbindelser nedbrydes kun meget langsomt. Kemisk og biologisk
nedbrydning supplerer saledes hinanden delvist.

Biologisk nedbrydning foregar op til 20 gange hurtigere ved 20° C end ved 5°
C. Nedbrydningen foregar dog ogsa ved temperaturer under 0° C, men er
meget langsom, og den periode der gar mellem olien spildes, og
mikroorganismerne begynder at omsztte olien, kan vare lang, fx 1 maned.

Denne lange periode skyldes, at mikroorganismerne skal omstille sig til at
omsatte oliekulbrinterne, men ogsa at de lette fraktioner pa grund af kulden
bliver i vandet i leengere tid og derved heemmer mikroorganismerne. Desuden
formerer mikroorganismer sig langsommere i kulde.



Olienedbrydende mikroorganismer er til stede overalt i havene, serlig i
kystneere omrader. Deres antal pa forskellige lokaliteter varierer imidlertid
steerkt; saledes er de i kronisk olieforurenede omrader serligt rigt
repraesenterede. | et “rent” omrade vil et oliespild efter nogen tid bevirke en
opblomstring af de arter, der kan omsette oliekulbrinterne. Se desuden kapitel
13 om fremme af den biologiske nedbrydning af olie.
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8. Biologiske skadevirkninger

Raolier og olieprodukter kan skade marine organismer og fugle.
Skadevirkningen kan dels skyldes en mekanisk pavirkning, hvor organismerne
gdelaegges eller kveeles p.g.a. tilsgling med olie, og dels en indvirkning pa
organismerne af oliens indhold af giftige forbindelser.

For alle olieprodukters vedkommende er der eksempler pa, at de kan
indsmgre levende organismer i et sadant omfang, at de degr. De produkter der
er mest kleebrige, og derfor vil udsatte organismerne for en langvarig tilsgling,
er de tungere bestanddele i raolie, mens lette fraktioner som benzin, petroleum
og let fuelolie (dieselolie) som oftest hurtigt vil fordampe.

De giftige forbindelser i olien kan have en akut virkning, der hurtigt medfarer
deden for de ramte organismer. Forbindelserne kan ogsa fere til beskadigelse
af organismernes stofskifte, enten ved direkte indtagelse eller ved bergring
med olieholdigt vand. Sadanne olieskadede organismer vil ofte veere svaekkede
og felsomme overfor andre pavirkninger.

De akutte giftvirkninger skyldes fortrinsvis de lette oliefraktioner fx benzin,
petroleum og lette fuelolier. De giftigste forbindelser i disse fraktioner er de
aromatiske stoffer fx benzen, toluen og xylener. Da disse stoffer i en vis
udstreekning er oplgselige i vand, vil organismerne i havet let kunne komme i
bergring med dem.

8.1. Skader pa fugle

Tilsgling af sgfugle med olie efter et oliespild er ofte den mest igjnefaldende
skade, der forvoldes af olieforurening.

Fjerene beskytter fuglene mod varmetab, men olie pa fjerene gdeleegger denne
beskyttende virkning. | princippet er fjerdragten bygget op af et ydre daklag,
hvis struktur bevirker, at det er vind- og vandtet, og under dette er der et
varmeisolerende dunlag. Olie pa deklaget gdeleegger daklagets vandafvisende
egenskaber, sa der kan treenge vand ind i dunlaget, hvorved den
varmeisolerende virkning gar tabt. For at en olieindsmurt fugl kan
kompensere for det store varmetab, ages stofskiftet, hvilket kan betyde, at
fuglen ma indtage maske 2-3 gange sa stor fademangde som normalt. Dette
er kun sjeldent muligt, idet olieskadede fugles almentilstand seedvanligvis er
steerkt sveekket p.g.a. kulde og den forgiftning, der opstar, nar fuglen med
nebbet forsgger at rense olien af sig. Resultatet bliver, at fuglen ma tere pa
sine fedtreserver, hvilket betyder en nedbrydning af det varmeisolerende
fedtlag, hvorved kuldens virkning forstzerkes.

Olieskadede sgfugle gar ofte pa land, hvilket muligvis nedsatter afkalingen,
men til gengeeld udelukker dem fra at skaffe sig fade. Olietilsglede fugle dar
derfor ofte af sult.



Dgdeligheden blandt olieskadede fugle er naesten 100 procent under
vinterforhold. En olieplet med en diameter pa 3-4 cm kan veere nok til at gere
det af med en fugl.

Her i landet er det edderfugl, sortand og flgjlsand, der er blevet hardest ramt
af olieforurening. Ved nogle danske olieulykker er omkring 30-50.000 fugle
omkommet. Der er registreret flest olieskadede fugle i vintermanederne,
sandsynligvis fordi de pa denne arstid ofte feerdes i flok.

8.2. Fysiske skader pa marine organismer

De marine organismer, der lever neer vandoverfladen, pa tidevandsflader og i
gvrigt pa lavvandede omrader, hvor olien har mulighed for at leegge sig pa
bunden ved lavvande, er serligt udsatte for kontakt med olie. Ved massiv
olieforurening vil olien kvale stgrstedelen af organismerne; ved mindre
forureninger kan oliepartikler i vandet komme i kontakt med dyr og planter.
Det kan resultere i tilstoppelse af galler og tarm, irritation af andingsorganer
m.m.

Disse effekter er sarligt hyppige ved kyster med omrader med lavt vand, hvor
iseer fastsiddende dyr og planter rammes, men ogsa fisk kan blive skadede af
olieforurening i sdidanne omrader. Visse fiskearter er i stand til at undga
olieforurenede omrader. Laksearter, serligt de voksne individer, kan registrere
meget sma oliekoncentrationer, og undlader hellere at gyde frem for at passere
olieforurenede omrader. Dette kan betyde, at laksen i et omrade helt
forsvinder. Fiskearter, der registrerer olieforurening darligere, vil til gengeeld
lettere blive forgiftede

Havpattedyr kan i nogle omrader vere serligt udsatte for olieforurening, da
de er afhangige af at komme op til overfladen for at ande.

Pa dybt vand er skaderne pa planter og dyr oftest begreensede, med mindre
olien i starre maengder leegger sig pa bunden.

8.3. Giftvirkninger pa marine organismer
8.3.1.  Akutte giftvirkninger

Akutte giftvirkninger, der hurtigt fegrer til deden, fremkaldes for de mest
falsomme organismer allerede ved koncentrationer pa 0,1 - 1 ppm (parts per
million) oplgste oliekulbrinter eller mellem 0,1 og 1 milligram oplgste
kulbrinter pr. liter vand. De tidligste stadier af marine dyrs livsforlgb, s&g og
larver, er de mest fglsomme over for olieforurening.

Koncentrationer pa 1 - 100 ppm olie, oplgst og opslemmet olie kan veere
dadelige for voksne dyr. Udover at falsomheden varierer fra art til art, er bl.a.
arstiden, den tilgeengelige fedemangde og iltindholdet af betydning for
individernes fglsomhed. Tilsyneladende er krebsdyr og visse bundlevende dyr
de mest fglsomme med en tolerancegraense pa 1 -10 ppm, mens fisk og
muslinger er moderat faglsomme (10 - 100 ppm). Ved tankskibet AMOCO
CADIZs forlis ved Bretagne blev ca. 350 km kyst forurenet af ca. 225.000
tons raolie. Pa fire km af denne streekning blev det vurderet, at der var 25
millioner hvirvellgse dyr dgde.
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8.3.2. Ikke-akutte giftvirkninger

Ikke-akutte skader indtreeffer ved lavere koncentrationer end de akut dgdelige.
Fx kan oliekulbrinter i organismen medfgre nedsat eller helt manglende
formeringsevne, nedsat beveaegelighed og tab af orienteringsevnen. Lave
koncentrationer kan saledes for det enkelte individ fere til dgden pa leengere
sigt og true visse arters bestaen i et olieforurenet omrade.

8.3.3. Akkumulering af oliekulbrinter

Akkumulering eller ophobning af et stof i en organisme vil forega, nar stoffet
optages hurtigere end det udskilles. Langsom eller manglende udskillelse kan
skyldes, at organismen kun i ringe omfang, eller slet ikke, er i stand til at
nedbryde det pagaldende stof, eller ikke har nogen mekanisme til at komme af
med stoffet. Akkumulering af olieprodukter sker bade i dyr og planter, og vil
serligt ske i omrader, hvor der er en leengerevarende tilfarsel af olie, fx i
neerheden af havne og raffinaderier. Det kan ogsa ske i omrader hvor spildt
olie enten er sivet ned i strandmaterialet eller har haft mulighed for at
sedimentere og derefter langsomt frigives til vandet over en lengere
tidsperiode. Selvom oliekoncentrationerne i vandet sadanne steder som regel
er sma, vil akkumulering i organismerne betyde, at koncentrationen kan blive
fx 50-100 gange hgjere end i vandet. Nar akkumulering af giftige stoffer nar
en vis graense, vil organismen gradvist sveekkes og eventuelt dg. Akkumulerede
stoffer vil kunne vandre i fgdekeederne fx fra alger til muslinger til fisk og
eventuelt til mennesker.

8.4. Oliekulbrinter i fgdevarer

Optagelse af oliekulbrinter i fisk og muslinger kan ske ved sa lave
koncentrationer som 1 ppb (parts per billion (milliard)) det vil sige 1
mikrogram kulbrinte i 1 liter vand, og en eventuel akkumulering i arter, der
anvendes som menneskefgde, kan udgare en sundhedsfare.

Nogle oliekulbrinter giver fisk og muslinger afsmag. Ud over den
sundhedsfare olieindhold i marine dyr kan udggre, hvis de spises, kan de ofte
veere uspiselige p.g.a. olieafsmag. Mennesker kan smage sa lave olieindhold
som 0,5 ppb.

Ogsa kraftfremkaldende oliekulbrinter kan optages af nogle marine
organismer, og kan derfra komme til at indga i menneskefede. Blandt andre
kan polycykliske aromatiske kulbrinter, PAH’er optages. Disse stoffer alene
giver ikke nogen afsmag og kan kun konstateres ved analyse. Kraft er blevet
konstateret i muslinger pa olieforurenede omrader. Anvendelse af marine
organismer som fgde fra olieforurenede omrader bgr undgas.

8.5. Olieforurening og havbrug

Olieforurening kan skade fisk i havbrug. Fiskene kan ikke slippe vk fra
olieforureningen, og kan selv ved mindre mangder olie fa afsmag af olien og
derfor blive uspiselige. Olien kan binde sig til netburene pa havbrug, og over
en leengere periode frigive oliebestanddele, og derved veere en kilde til
langvarig pavirkning af fiskene i bruget.



8.6. Sarligt sarbare omrader

Der er mange omrader i landet, hvor dyre og plantelivet er sarligt sarbart
overfor olieforurening, og hvor det derfor ved olieforurening kan veare vigtigt
at prioritere indsatsen hgjt. Se desuden afsnit 12.4. og felgende afsnit.

8.6.1. Ramsaromrader og Natura 2000 omrader

Danmark har tilsluttet sig konventionen om vadomrader af international
betydning navnlig som levesteder for vandfugle. Denne konvention kaldes
Ramsar-konventionen, og der er i Danmark udpeget en reekke omrader,
sakaldte Ramsar-omrader, der tillegges serlig betydning som sadanne
levesteder.

Desuden er der udpeget en reekke Natura 2000 omrader efter EU-
lovgivningen. Der henvises til bekendtgarelse nr. 408 af 1. maj 2007 om
udpegning og administration af internationale naturbeskyttelsesomrader, samt
beskyttelse af visse arter. | bekendtgarelsen er anfart kort over de enkelte
naturbeskyttelsesomrader.

Bemerk, at Ramsaromraderne i Danmark alle er beliggende inden for de
udpegede fuglebeskyttelsesomrader eller med identisk omradeafgransning.

Omraderne er i sagens natur sarbare overfor olieforurening, og hurtig og
effektiv indsats i disse omrader ved et oliespild er vigtig for at beskytte
omradernes beskyttede natur og dyreliv.

8.6.2. Gydepladser for sild

Sild gyder aret rundt langs kysterne og pa grunde til havs. De vigtigste arter
for fiskeriet er varsild og hgstsild. Omraderne kan ses pa By- og
Landskabsstyrelsens hjemmeside (www.blst.dk).

8.6.3. Fugle pa havet

| perioden september til maj er der pa en reekke omrader stgrre
koncentrationer af svammeander, dykender, svaner og blishgns, hvorfor
omraderne er serligt sarbare for olieforurening i denne periode. Omraderne er
stort set sammenfaldende med Natura2000-omraderne.

8.6.4. Seler og kystfugle

Der er en rekke reservater for seler og kystfugle. Omraderne kan ses pa Skov-
og Naturstyrelsens hjemmeside (www.sns.dk).
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9. Materiel

I den udstraekning kommunalbestyrelsen kan sikre sig radighed over det
forngdne materiel ved aftaler eller abonnementsordninger med redningskorps
og lokale entreprengrer, er der ingen pligt for kommunen til selv at foretage
anskaffelser.

Som tidligere naevnt ma det dog forekomme hensigtsmaessigt at lade det
kommunale redningsberedskab og vejveesenet udgere grundstammen i
beredskabet.

Hvad beredskabet i havnene angar, kan kommunalbestyrelsen palegge
havnebestyrelsen at drage omsorg for, at det ngdvendige materiel til
bekeempelse af forurening i havnen er til radighed.

9.1. Sparringer

Sperringer kan udlaegges i vand eller opstilles pa land for at forhindre olie i at
sprede sig yderligere. Ud over at sparringer kan standse olien, kan de lette
optagningen, idet olien vil samle sig i tykkere lag foran en spearring, hvorfra
opsamlingen med slamsuger, pumpe eller andet er muligt.

De mest anvendte sparringer er sakaldte flydespzrringer, der i princippet er
opbygget som vist nedenfor.

Figur 1: Eksempel pa flydesparringer
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Figur 2 Strgmmens pavirkning af en spaerrings effektivitet
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Flydesparringer findes i flere starrelser til brug under forskellige forhold.
Flydesperringers funktion pavirkes i meget hgj grad af vind, strem og bglger,
og ofte vil en del af olien derfor passere flydesparringen enten ved at passere
over sparringen pa grund af vind og bglger, eller blive fart med strammen
under sperringen. Ved streamhastigheder over ca. 0,5-1 knob vil olie blive fart
med stremmen under sparringen. Nar flydesparringen udlaegges i en
passende vinkel i forhold til strammen, kan dette problem til en vis grad
afhjeelpes, samtidig med at olien vil samles ved den ene ende af sparringen,
hvorfra den kan optages, se Figur 3

Af Figur 3 fremgar den starste vinkel i forhold til stremretningen en spaerring
kan leegges i for at undga, at olien fares under sperringen
(tommelfingerregel).

Flydespaerringer kan udlaegges ud fra kysten for at forhindre olien i at
“vandre” og derved forurene starre kyststreekninger. For at undga at olien
passerer sparringen, ma denne udlaegges i en passende vinkel pa kysten, se
Figur 3.

For at holde pa olie i strandkantens tidevandszoner kan der anvendes specielle
strandflydespeerringer, afsnit 9.1.3.

Flydesperringer kan ogsa anvendes til afspaerring af bugter, indskaringer og
udlgb, men serlig her vil deres virkning ofte begraenses af strgm.
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Figur 3;, Sparring til at hindre oliens spredning langs kysten
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Flydespaernng udlagt i en vinkel pa ca. 45° i forhold til kysten. Olien forhindres af spaerringen i at
vandre langs kysten, og tillige vil olien ogsa ved staerkere stremhastigheder, pa grund af vinklen
mellem strammen og spaerringen, kunne forhindres i at fares med strammen under speerringen.

9.1.1. Sperringer pa abent vand

Speerringer til brug pa abent vand har stor dybgang og stort fribord for at
hindre at olien passerer sparringen.

Figur 4: Udlagt sparring til beskyttelse af kysten

Kysten kan beskyttes af speerringer til brug pa abent vand.
Sperringerne fortgjes ud for kysten.

9.1.2. Sperringer til brug i beskyttede vandomrader

Speerringer til brug i beskyttede vandomrader har lav dybgang og kun lille
fribord. De kan fx forankres langs kysten og forhindrer olie i at na denne. Pa
grund af deres relativ lille starrelse er de nemme at handtere.

9.1.3. Strandflydespaerringer

En strandflydesperring anvendes til at afspaerre for olie mellem en udlagt
kystspeerring og land. En strandflydesparring har vandballast i sit nederste
kammer og luft i det gverste kammer. Derfor star den stabilt pa stranden ved
lavvande. Ved hgjvande flyder den del, der ligger i vandet.
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Figur 5: Strandflydesparring forbundet med kystsparring

9.1.4. Improviserede sparringer

Planker, treestammer, el-master og lignende kan bruges til konstruktion af
sparringer, f.eks. til anvendelse inden fabriksfremstillede flydesparringer kan
na frem. Hvis der kun er ringe strem og vind, kan sadanne improviserede
spearringer standse olien effektivt. Det kan dog vere vanskeligt at opna teet
sammenfgijelse af de enkelte dele. Pa Figur 4 og Figur 5 ses nogle
improviserede sparringer, der kan anvendes i mindre vandlgb.

9.15. Sperringer med opsugningsmiddel

Figur 6: Sperring med opsugningsmiddel

Speerringer kan konstrueres med forskellige former for opsugningsmiddel, der
kan holdes sammen af net, seekkelaerred eller andet. Spaerringerne kan enten
konstrueres som flydende bomme eller som barrierer, der nar helt ned til
bunden. Hvilken form der kan anvendes, vil afhange af vanddybden og
strammen, samt af hvilke materialer, der er til radighed. Som
opsugningsmiddel kan f.eks. anvendes tagrvestrgelse. Hydrofoberet
(vandskyende) tarvestrgelse vil kunne holde sig flydende i leengere tid, og vil
derfor kunne anvendes til flydende bomme, ligesom visse syntetiske stoffer
kan bruges. Kun relativt tyndtflydende olie vil kunne opsuges effektivt af disse
spaerringer, men ogsa tyktflydende olie vil kunne standses af dem, men
optagning af olie ma da til stadighed foretages foran spaerringen. Ved
anvendelse af spaerringer med opsugningsmiddel, bgr der af hensyn til
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udskiftningen af sparringen, nar denne er maettet med olie, anvendes
dobbeltsparring. Speaerringerne kan passende anbringes 30-40 meter fra
hinanden.

Handteringen af oliemeettet opsugningsmiddel er vanskelig, da
affaldsmaengden er vasentligt starre end mangden af opsuget olie.
Bortskaffelse skal altid ske til kommunal modtageplads eller anden godkendt
aftager. Forskellige typer spearringer med opsugningsmidler er vist i Figur 6
og Figur 7.

Sperringer af opsugningsmidler kan beregnet for brug pa vand kan ogsa
anvendes pa land til opsamling af olie og vand i forbindelse med spuling.
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Figur 7: Interimistisk opbygget sparring

Brandslanger, der er fyldt med luft, kan fungere som flydesparringer. Vejr og
vind satter begraensninger for disse spaerringers anvendelighed.

Tang i strandkanten kan fungere som kombineret opsugningsmiddel og
spaerring. Hvis der ligger et tangbzlte hgjere op pa stranden, kan det skubbes
ned til vandkanten og der fungere som sparring og opsugningsmiddel.

Figur 8: Netsparring med opsugningsmiddel. Sperringen kan anvendes i vandlgb.
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Figur 9: Opbygning af sparring, der forhindrer olien i at vandre langs kysten
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Sperring opbygget af strandmateriale. Sparringen bgr veere mindst 5 meter
lang. Optagningen af olie ma pabegyndes med det samme, idet olien ellers vil
passere udenom sparringen.

9.2. Olieoptagere/Skimmere

Opsamlingen af olie fra vand kan foretages med skimmere. Der findes flere
forskellige skimmertyper, f.eks. sugeskimmere, centrifugalskimmere og oleofile
skimmere.

Princippet for alle skimmertyper er, at de optager olielaget fra vandet, saledes
at sa lidt vand som muligt medtages. Bglgebevagelse, strem og faste
genstande i vandet, f.eks. tang, vil vanskeligggre brugen af skimmere, og store
mangder vand vil ofte blive optaget sammen med olien, eller skimmeren kan
blive tilstoppet af tang, opsugningsmiddel eller andet. Tyktflydende olie kan
ogsa blokere skimmeren, og en skimmers funktion kan saledes vere afhaengig
af temperaturen.

Nogle skimmertyper, szrligt skimmere, der fungerer ved hjelp af
olieopsugende plader eller band, vil ofte kunne optage tyktflydende olie og
olieklumper, men den pumpe der skal transportere olien bort fra skimmeren,
vil ikke altid veere i stand til at arbejde i meget tyktflydende olie, og skimmeren
vil derfor ikke kunne fungere.

De fleste skimmere kraever en vis vanddybde for at kunne arbejde. Enkelte
typer, f.eks. sugeskimmere med et sakaldt skimmerhoved, kan anvendes pa
lavt vand, og kan tilsluttes f.eks. en slamsuger. Hvis en sadan skimmertype
skal anvendes til opsamling af tynde lag olie, skal skimmerhovedet holdes
forholdsvis hgijt i vandet for at undga starre meengder vand. En del luft vil
derfor ofte suges med. Anvendelse af slamsugere eller pumpe, der er i stand til
ogsa at suge luft, er i sddanne tilfeelde ngdvendig.

9.2.1. Laebeskimmer (vandfalds-skimmer)

Leebe-skimmere eller vandfalds-skimmere virker ved at olievand Igber over en
kant ned i skimmerhuset. De mest effektive leebe-skimmere har indbygget en
pumpe i skimmerhuset. Kantens stilling i forhold til greensefladen mellem olie
og vand kan indstilles. Anvendelse af denne typer skimmer kraver et



hydraulisk kraftaggregat for pumpen i skimmeren, hydraulikslanger, og slange
til at fgre olien fra skimmeren til opsamlingstank.

Denne type skimmer har en dybgang pa omkring en halv meter.

Labe-skimmer (vandfalds-)

lezbekant /

Figur 10: Lebeskimmer

olie til opbevaring

Figur 11: Lebeskimmer med hjelpeudstyr
9.2.2. Oleofile skimmere

Oleofile materialer har gode vedhaengsegenskaber med olie. Denne egenskab
gar oleofilmaterialer meget effektive til at samle olie op samtidig med, at der
kun opsamles sma mangder vand.

Oleofile skimmere kan findes i forskellige udformninger til specielle formal.

Skiveskimmer

Skiveskimmere virker ved, at olie kleeber til de roterende skiver, hvorfra den
skrabes af. Den optagne olie bliver samlet i skimmerhovedets bundkar og
pumpes vaek. Skimmeren tager kun meget lidt vand ind, normalt under 5
procent af den samlede optagne mangde.

Sma skiveskimmere er lette, har lav dybgang og er nemme at handtere.
Denne type skimmere kan anvendes til optagning af olier med viskositet
mellem 200 og 2000 cSt. Ved baglger, der er stgrre end skivediameteren, skal

skimmeren stabiliseres med flydere.

Skimmeren drives af et lille kraftaggregat med membranpumpe, sugeslange og
hydraulikslanger til skivemotoren i skimmerhovedet.
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Figur 12: Princippet i en skiveskimmer

Figur 13: Skiveskimmer i funktion

Rebmoppeskimmer

En rebmoppeskimmer bestar af et endelgst polypropylenreb med
”indvaevede” strenge af polypropylenfibre. Rebet flyder omkring endetrisser.
Ved trektromlen er der en pressetromle, som trykker olien af
polypropylenfibrene og ned i et kar. Rebmoppeskimmere kan fx anvendes
under moler. Rebskimmere kan optage olie med viskositet op til 3000 cSt.
Rebmopper generes ikke af flydende affald, og de optager kun meget sma
meengder vand. En rebmoppe med et reb med en diameter pd 150 mm
optager imidlertid kun ca. 2 — 4 ton per time.

Moppeskimmer

é
AN

Figur 14: Princippet i en moppeskimmer. Olien presses fra moppen ned i et
opsamlingskar.
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Figur 15: Moppeskimmer med 2 endetrisser

Beelteskimmer
Beelteskimmere bestar af et oleofilt band, der fares gennem oliespildet. Bandet
med den vedhaftede olie fgres forbi en skraber, der fjerner olien.
Belteskimmere er ogsa velegnet til olier med hgj viskositet. Balteskimmere
kan eventuelt monteres pa en pram.

Barsteskimmer

Pa en barsteskimmer opsamler roterende bgarster olien fra vandoverfladen.
Olien skrabes af bagrsterne ned i en sump med indbygget pumpe.
Bersteskimmere kan anvendes til bade let og sver olie.

9.2.3. Vakuumskimmere/Slamsugere

Slamsugere giver ikke problemer i samme grad som de mekaniske pumper.
Der kan dog ved opsugning af nogle olietyper vere eksplosionsfare, idet ikke
alle slamsugere er beregnet til handtering af brand- og eksplosionsfarlige
stoffer. Slamsugerslangen kan forsynes med et specielt skimmerhoved, der
tillader opsugning pa meget lave vanddybder, ned til f centimeter.

Foruden at kunne anvendes til opsugning af olie kan slamsugere anvendes til
separering af opsugede olie-vandblandninger, idet vandet efter henstand kan
aftappes fra bunden af slamsugertanken. Da separeringen er tidskraevende,
kan der ikke i alle tilfeelde leegges beslag pa slamsugeren til dette formal, og
separeringen ma da forega i en anden tank.

Anvendelsen af slamsugere til transport af opsamlet olie har den fordel,
at slamsugeren kan abnes og renses efter brug.

Hvis meget tykke olielag skal optages, kan slamsugerslangen anvendes direkte.
Olietrawl

Olietrawl kan bruges til opsamling af meget svaere olieklumper, der ikke kan
opsamles med en skimmer.
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Figur 16: Olietrawl, trawlposen med opsamlet olie er ved at blive frigjort

9.2.4. Opsugningsmidler

Opsugningsmidler til optagning af olie kan inddeles i 3 grupper: naturlige
organiske materialer, mineralske materialer og syntetiske, organiske materialer.

Opsugningsmidler bar i almindelighed kun anvendes til opsugning af sma
mangder olier eller - ved en afsluttende rensning - til opsugning af den olie,
der ikke har kunnet optages med pumpe, skimmer eller andet. Desuden kan
opsugningsmidler anvendes i forskellige typer sperringer.

Nar det ikke kan anbefales at anvende opsugningsmidler som et primeert
opsamlingsmiddel, skyldes det, at handteringen af starre mangder olievaedet
opsugningsmiddel kan vaere meget besveerlig. Pumper, skimmere og
slamsugere kan desuden tilstoppes, og genvinding af olien kan blive meget
vanskelig eller umulig. Desuden skal der ofte anvendes store meengder
opsugningsmiddel, s& affalds- og transportproblemet kan blive stort.

Inden for de forskellige grupper findes opsugningsmiddel som lgst, granuleret
eller samlet i plader, m.m.

Naturlige, organiske opsugningsmidler

Stofferne i denne gruppe kan optage oliemangder svarende til 2-6 gange
stoffernes egen vaegt. Ud over olien, optager disse opsugningsmidler ogsa
vand og vil efterhanden synke, hvorfor de bgr tages op fra vandet s& hurtigt
som muligt, efter at de er mattet med olie. Nogle af disse opsugningsmidler er
seerligt behandlet, saledes at de kun optager vand langsomt. Disse typer bgr
derfor sa vidt muligt anvendes pa vand. F.eks. kan navnes tarvestrgelse, der
ved seerlig tarring er blevet gjort mere eller mindre vandskyende (hydrofobt).

Naturlige opsugningsmidler har den fordel frem for de to andre grupper af
opsugningsmidler, at de er nedbrydelige i naturen. Opsugningsmiddel, der
ikke har veaeret muligt at samle ind igen, vil derfor ikke medfgre nogen
forurening. Opsugningsmidler bar dog kun, udspredes med henblik pa
genopsamling.

Mineralske opsugningsmidler

Denne type af opsugningsmidler har en lidt sterre opsugningsevne end de
naturlige, organiske stoffer, idet de kan opsuge omkring 4-10 gange deres
egen vegt.



Disse stoffer er ikke naturligt nedbrydelige, hvorfor de kun bgr anvendes, hvor
det er muligt at opsamle alt materialet igen.

Syntetiske, organiske opsugningsmidler

Stofferne i denne gruppe af opsugningsmidler har som oftest en meget stor
opsugningsevne, op til omkring 70 gange deres egen vaegt. Gruppen bestar
iseer af skumprodukter, polyethylen og polypropylenfibre og polystyren. De
fleste kan genbruges ved, at olien presses ud af dem. Dette vil dog som oftest
kun kunne lade sig ggre et mindre antal gange og kreever specielt materiel. De
syntetiske stoffer skal bortskaffes ved forbrending pa godkendt anleg.

De syntetiske opsugningsmidler nedbrydes kun langsomt i naturen og ma
derfor kun anvendes, hvor genopsamling er mulig.

Udspredning af opsugningsmidler

Opsugningsmidler kan spredes ved handkraft eller, hvis store mengder skal
anvendes, med maskine. Opsamlingen af det olieveedede opsugningsmiddel
kan lettest foretages med siskovle eller lignende.

Anvendelse af opsugningsmidler, serlig i lgs form, kan veere vanskelig eller
udelukket i bleest.

9.3. Pumper

Ved anvendelse af pumper er der en raekke forhold, som ma tages i
betragtning: eksplosionsfare, brandfare, tilstopning af pumper med
opsugningsmiddel og plantedele, olieklumper og olieemulsion. Ligeledes kan
indsuget luft for nogle pumpers vedkommende hindre pumpens funktion.

Ved pumpning af olie ma det sikres, at olien ikke er eksplosionsfarlig. Hvis der
er fare for eksplosion, skal der anvendes pumpeudstyr, der er beregnet til
brandfarlige materialer.

Olie kan virke gdeleeggende pa nogle pumper, hvorfor der kun bgr anvendes
pumper af oliebestandigt materiale.

Tilstopning og overbelastning af pumper kan undgas ved at vurdere pumpens
kapacitet i forhold til det, der skal pumpes. Desuden kan der monteres et filter
pa pumpeslangen.

Ved pumpning af blandinger af olie og vand, kan der dannes emulsioner, der
eventuelt vil blokere pumpen eller yderligere vanskeligggre bortskaffelsen af
olien. Det vil iseer kunne ske ved anvendelse af centrifugalpumper, mens
membran- eller snekkepumper ikke har denne uheldige egenskab.

9.4. Dispergeringsmidler

Dispergeringsmidler spreder olien i vandet og fjerner den fra overfladen. Det
medfgrer, at marine organismer i starre udstraekning bliver udsat for
oliepavirkning, og desuden optages olie i dispergeret form lettere af
organismerne. Foruden den forggede giftvirkning olien derved far, kan
dispergeringsmidlerne selv indeholde giftige forbindelser.

Da dispergeringsmidler kun fjerner olien fra overfladen, og samtidig ager
oliens giftvirkning, er det kun i serlige tilfeelde, at det kan tillades at anvende
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dispergeringsmidler, fx i tilfeelde, hvor store koncentrationer af havfugle er
truet af olieforurening.

Dispergeringsmidlers effekt pa en oliepgal vil normalt veere begraenset nar
vejrliget har indvirket pa olieflagen i mere end 24 timer.

Dispergeringsmidler vil ikke kunne anvendes pa lave vanddybder.

Naturlig dispergering sker, nar havet er oprart, hvorved bglgerne delvist kan
findele en olieflage til sma draber, der fordeler sig i vandsgjlen. Ved naturlig
dispergering er der dog en vis sandsynlighed for, at olien senere i et vist
omfang dukker op pa havoverfladen igen.

Anvendelsen af dispergeringsmidler kreever i hvert enkelt tilfeelde seerlig tilladelse fra
By- og Landskabsstyrelsen.

9.5. entreprengrmaskiners anvendelse til strandrensning

Figur 17: Entreprengrmaskiner anvendes til at samle olie op

Starre strandrensningsarbejder vil normalt blive udfert ved hjelp af
almindelige entreprengrmaskiner, idet disse vil kunne stilles til disposition
stort set alle steder i landet. De har ved tidligere olieforureninger vist sig
anvendelige til strandrensning, men maskinerne har visse begransninger, bade
med hensyn til effektivitet, og med hensyn til deres mulighed for kun at
optage eller afskrabe olien og det olieforurenede strandmateriale. Ved valg af
maskintype ma der tages hensyn til, at maskinerne kan have ugnskede
virkninger pa strandene. Starre entreprengrmaskiner vil derfor fortrinsvis
kunne finde anvendelse pa sand- og stenstrande, mens deres anvendelse i
f.eks. marskomrader vil veere begraenset.

Ved mindre olieforureninger kan olien med fordel optages manuelt, idet
manuel opsamling erfaringsmaessigt kan udfares meget selektivt. Herved
undgas det, at der samtidig opsamles store mangder uforurenet kystmateriale,
som det ofte er tilfelde, nar der anvendes maskiner. Anvendelse af maskiner
giver saledes anledning til store bortskaffelsesproblemer, idet uforurenede
kystmaterialer ved opsamlingen blandes med olie samtidig med at olie kares
ned i kystmaterialet.

Manuelt oprensede omrader har ogsa en tendens til hurtigere at vende tilbage
til den naturlige tilstand efter en olieforurening end omrader, der er renset
med maskiner. Det skyldes, at manuel oprensning, sammenlignet med
anvendelse af entreprengrmaskiner, normalt kun giver mindre forstyrrelse og
oprodning af kystmaterialet



Valg af strandrensningsmetoder er beskrevet yderligere i kapitel 12.

| Tabel 7 er de enkelte maskiners anvendelighed pa forskellige strandtyper og
overfor forskellige olietyper angivet. Skemaet er kun vejledende, idet mange
forhold er bestemmende for, hvilke maskintyper der bagr anvendes. Blandt
andet kan navnes tilkarselsforholdene, strandens bareevne og haldning samt
oliemangden.

Tabel 7 Entreprengrmaskiners anvendelighed til strandrensning

Strandtype Frisk réolie Emulgeret olie Tyndtflydende olie | Tyktflydende olie

Fint sand Grader Grader Grader Grader
Jordhgvl Jordhgvl Jordhgvl Jordhgvl
(scraper) (scraper) (scraper) (scraper)
Sneplov Sneplov Leessemaskine Sneplov
Laessemaskine Laessemaskine Bulldozer Laessemaskine
Slamsuger Slamsuger Slamsuger

Groft sand Grader Grader Grader Grader
Jordhgvl Jordhgvl Jordhgvl Jordhgvl
(scraper) (scraper) (scraper) (scraper)
Sneplov Sneplov Leessemaskine Sneplov
Laessemaskine Laessemaskine Bulldozer Laessemaskine
Slamsuger Slamsuger Slamsuger

Ral Laessemaskine Laessemaskine Laessemaskine Laessemaskine

5-20 mm Bulldozer Jordhgvl Jordhgvl Jordhgvl

(scraper) (scraper) (scraper)
Bulldozer
Rullesten Laessemaskine Laessemaskine Laessemaskine Laessemaskine
50-100 mm Bulldozer Jordhavl Bulldozer Jordhavl
(scraper) (scraper)
Rullesten Leessemaskine Laessemaskine Laessemaskine Laessemaskine
100-250mm Bulldozer Bulldozer Bulldozer Bulldozer

Pa strande med ringe bareevne er maskiner med larveband generelt bedre
egnet end maskiner med gummihjul. Larvebandsmaskiner kan dog veere
meget vanskelige at rense, ligesom slitagen pa maskinerne kan vere betydelig
seerlig ved arbejde pa sand og grusstrande. Dertil kommer, at maskiner med

larveband beveeger sig betydeligt langsommere end tilsvarende maskiner med
gummihjul, hvilket kan have betydning ved transport over leengere afstande. |
sadanne tilfaelde vil f.eks. en gummihjulslaesser ofte vaere en larvebandsleasser
overlegen.

I forbindelse med vurderingen af hvorvidt en given olieforurening bar
opsamles manuelt, eller den har en sadan sterrelse, at indsats af maskiner til
selve sammenskrabningen overvejes, ma den efterfglgende rensning af
maskinerne, og de forholdsregler der skal traffes i den forbindelse, ogsa tages i
betragtning. Klebrig, tyktflydende olie og olieemulsioner vil, serligt ved brug
af larvebandsmaskiner, give et omfattende maskinrensningsarbejde.
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9.6. Rensning af materiel

Figur 18: Opszetning af renseplads, underlag af sver plastic for at beskytte
undergrund mod olie

Efter udfert strandrensning efter olieforurening vil det normalt veere pakravet
at foretage en grundig renggring af det anvendte materiel og
beskyttelsesudstyr. Afrensningen skal tilretteleegges sadan, at yderligere
forurening af miljget undgas.

Det kan i nogle tilfeelde veere gkonomisk mere fordelagtigt at kassere
beskyttelsesudstyr og materiel end at rense det.

Rensningssteder
Rensning af materiellet kan foretages:

. hvor strandrensningen har fundet sted eller i umiddelbar neerhed heraf,
. pa en modtagestation for olie- og kemikalieaffald,

Der bgr altid pa stedet foretages en grovrensning af keretgijer, serlig af
keretgjernes daek, for at undga forurening af vejene.

Hvis afrensning pa selve stranden skennes at veere den mest miljgvenlige
lgsning, skal der til renseplads sa vidt muligt veelges et omrade med passende
fast og jeevn bund. Rensepladsen skal afdeekkes med presenninger eller
oliebestandig plast af passende starrelse og lagtykkelse, alt efter om der skal
foretages afrensning af mindre handmateriel og beskyttelsesudstyr eller af
starre arbejdsmaskiner. Plasten kan eventuelt beskyttes af kareplader, der
leegges pa et lag sand oven pa plasten.

For at kunne opsamle blandingen af olie og rensningsmiddel til senere
destruktion, forbindes det afdaekkede omrade ved render til et gravet bassin,
og bade render og bassin fores med oliebestandig plast for at forhindre
forurening af jordbunden. Der skal udvises stor omhyggelighed ved
etableringen af pladsen, sa der ikke sker laekage til omgivelserne, og det skal
lgbende kontrolleres om afdeekning m.m. er intakt.



Rensningsmetoder
Til rensningsarbejdet kan f.eks. anvendes varmtvands-, damprensnings- eller
hgjtryksrensningsanleg.

Uanset hvilken afrensningsmetode der anvendes, er det ngdvendigt, at der
sker opsamling af blandingen af olie og eventuelt rensningsmiddel med
henblik pa senere destruktion.

Pa rensningssteder med olie- og benzinudskiller ma oliedispergerende middel
ikke anvendes, med mindre olie- og benzinudskilleren afspeaerres, og affaldet
opsamles pa anden made. 1 alle tilfalde skal olie- og benzinudskillerens
kapacitet vurderes i forhold til de tilfarte maengder og den hastighed vandet og
olien tilfares i.

Det affald af olie og rensningsmiddel, som opsamles pa rensningsstederne,
skal handteres i overensstemmelse med reglerne om handtering af farligt
affald, jf. bl.a. kommunens affaldsregulativ. Tilsvarende skal andet affald i
form af kassabelt materiel, f.eks. olietilsglede presenninger og plastfolie m.v.,
handteres i overensstemmelse med kommunens retningslinier i
affaldsregulativet.
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10. Prgvetagning

Dette kapitel er teenkt som et hjeelpemiddel til dem, der skal opsamle/
marke/opbevare og forsende olieprgver.

Kapitlet omhandler opsamling og behandling af olieprgver fra vandoverflader
eller pa kysten i forbindelse med olieforurening. Udtagning af oliepraver fra
skibe, platforme eller landbaserede installationer, der er eller formodes at vere
involveret i en olieforureningshandelse, er ikke omfattet af dette afsnit, idet
sddanne prgver udtages af serligt teknisk personel, eksempelvis for skibes
vedkommende fra Sgvarnet.

10.1. Generelt

Nar der er konstateret en olieforurening pa havet eller pa kysten pabegynder
indsamlingen af beviser. Det er afggrende, at arbejdet med en
olieidentifikation begynder hurtigt og at arbejdet udfgres med omhu og
ngjagtighed — dvs., at der laves grundige kemiske analyser af palideligt og
hurtigt udtagne olieprgver. Dette er en afggrende forudsatning for
efterforskningen.

Med henblik pa at foretage kemiske analyser af olieprgver fra forureninger og
misteenkte kilder har Danmarks Miljgundersggelser (DMU) et staende
analyseberedskab, som treeder i kraft med kort varsel indenfor normal
arbejdstid i forbindelse med olieforureninger og modtagelse af olieprgver.

Oliepraver er saledes vigtige af hensyn til en eventuel senere erstatnings-
Istraffesag. Oliepraver bgr derfor tages savel inden en eventuel strandrensning
pabegyndes, som lgbende under hele bekeempelses/ saneringsperioden, idet
erfaringerne viser, at andre kunne benytte sig af en konstateret forurening ved
at foretage en ulovlig olieudtgmmelse i eller i neerheden af det i forvejen
olieforurenede omrade. Hvis en olieprgve mistenkes for at indeholde
forurenede stoffer, tages der om muligt blanke praver af det forurenende stof.
Eksempelvis kan overfladevandet i havne indeholde spor af forskellige
raolieprodukter. Nar der tages prever af udslip i sadanne vandomrader, er det
derfor vigtigt at forsyne laboratoriet med blanke prgver af vandet
(referencepragver).

Oliepraverne bgr herefter hurtigt sendes til analyse, idet olie som slippes ud i
naturen udsettes for en raekke naturlige processer, som gradvis forandrer
oliens sammensatning og konsistens. Olien fordamper, oplases delvist i
vandet og udsattes for nedbrydning. Pa trods heraf er det dog alligevel muligt
ogsa efter nogen tid at identificere et olieudslip, idet der findes forbindelser i
olien som er stabile mod nedbrydning og fordampning. Normalt bgr en hurtig
analyse dog tilstraebes.

Opsamling og udtagning af oliepragver fra forurening og misteenkte kilder er et
meget vigtigt led i efterforskningen, da det er forudsatningen for, at der kan
foretages sammenligning og identifikation og hermed fremfgres bevis for, at
den mistaenkte kilde kan have veeret arsag til forureningen.



Da de udtagne prgver saledes danner en vasentlig del af grundlaget for at
kunne gennemfgre identifikationen, er det af meget stor betydning, at
opsamling, meaerkning, opbevaring og forsendelse sker korrekt.

Det er ogsa vigtigt, at der udtages et tilstreekkeligt stort antal prever til, at savel
hele forureningen som det uforurenede referenceomrade

(baggrundsomradet) kan kortleegges og karakteriseres ogsa for at muliggere
konstatering af afvigelser eventuelt forarsaget af flere forureningskilder.

@jeblikkelig entydig markning samt dokumentation for opbevaring og
forsendelse er af betydning for, at ombytning eller forveksling ikke kan finde
sted.

Denne dokumentation er af allerstgrste betydning, hvis analyseresultatet og
olieidentifikationen skal kunne anvendes som bevismateriale i en eventuel
erstatnings-/straffesag. Der ma saledes aldrig kunne rejses tvivl om, hvilken
forurening eller mistaenkt kilde en olieprgve eller et analyseresultat stammer
fra.

Da olieprgver saledes er et juridisk bevismateriale, skal de sa vidt muligt
opsamles og handteres af uddannet personale. Prgverne skal holdes under
kontrol indtil det tidspunkt, hvor en juridisk proces er afsluttet eller en
konstateret forurening ikke mere kan forventes opklaret, herunder udlgb af
foreeldelsesfrist.

| forbindelse med forsendelse af prover til analyselaboratorium ved tredje part
(PostDanmark o.1.), skal praverne forsegles, sa ethvert uretmassigt forsgg pa
at manipulere med prgverne vil kunne dokumenteres. Af hensyn til eventuel
bortkomst f.eks. under forsendelse, tilrades det at tage alle prever i 2
eksemplarer.

Hvor det er praktisk gennemfarligt, kan fotografering af forureningsomradet,
af selve prgvetagningen samt af prgvetagningsbeholdere m.v. tjene som en
yderligere vigtig dokumentation i forbindelse med en eventuel erstatnings-
[straffesag.

10.2. Prgvetagning

Nar man skal opsamle en olieprgve, er der mange forhold som kan spille ind
pa den praktiske gennemfgrelse af prgvetagningen. Dels om pragverne skal
opsamles pa havet fra et skib eller om de opsamles pa land, om olien er en
tynd eller en tyk film, om det er klumper eller emulgeret olie m.v.

Det bgr ogsa undersgges om der er nogen sundhedsrisiko for dem, der
udtager prgverne. Olieudslip kan saledes indebare sundhedsfare i forbindelse
med indanding og kontakt med huden. Det kan vare tilfeeldet for visse raolier,
spildolier eller lette destillater. Usaedvanlige bestanddele i olien (f.eks.
klororganiske forbindelser og pesticider) kan frembyde serlige risici.

I visse tilfeelde kan olien veere letantaendelig og kan forarsage brand og/eller
eksplosion.

Det er derfor vanskeligt at opstille entydige procedurer, som dakker alle

forhold, og det kan saledes vaere ngdvendigt med et vist sken i enkeltstaende
situationer.
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Det er ikke sandsynligt, at man har udstyr ved handen som er egnet til
prgvetagning ved alle former for oliespild pa vandoverflader (tynde og tykke
film, emulsioner, klumper, tjereklumper m.v.). | disse tilfeelde ma man
benytte de hjelpemidler, man har i nerheden, saledes at der sikres en prgve til
senere analyse.

Generelt kan fglgende bemarkes om pravetagningsudstyr: Safremt man ikke
har et korrekt prgvetagningsudstyr, kan man for at sikre en prgve anvende for
eksempel en skovl, en gse, eller anden form for beholder til opsamlingen,
afhangig af, hvorledes olien optrader. 1 visse tilfeelde, hvor fri olie ikke kan
optages, kan olieforurenede genstande (treestykker, sten, fjer, tang, plastposer
m.v.) anvendes. Nar man opsamler prgverne er det vigtigt, at alle de ting, som
kommer i bergring med olien er sa rene som muligt, idet forurening som
stammer fra prgvetagningsudstyret kan indvirke pa analyseresultatet. Det er
specielt vigtigt, at man ikke bruger udstyr som er forurenet med rester fra
olie/smgreolie, idet det kan kontaminere prgverne.

Prgvetagningsudstyret skal helst vaere af metal, glas eller andet materiale som
ikke kan give en afsmitning til prgverne. Det samme ggr sig geeldende for
den/de beholdere som skal anvendes til opbevaring eller forsendelse.

Blandt andet for at kunne vurdere evt. forurening af prgverne, er det vigtigt at
tage prover af det materiale, som kan taenkes at have forarsaget forureningen
af prgverne (baggrundsprgver).

Huvis der er store forskelle pa udseende, lugt m.m. af den olie, som indgar i
forureningen, bgr der tages prgver fra de forskellige typer, idet der skal tages
oliepraver, sa de er reprasentative for forureningsomradet.

Det anbefales, at der tages flere prever fra et olieudslip. Selv ved sma udslip
bar der tages mindst 2 prgver. Ved starre udslip skal antallet af praver
bestemmes af den dokumentation, der gnskes for udslippets starrelse og
udbredelse. Der bgr ogsa tages baggrundspraver af havvand.

Det er meget vigtigt at sikre beviser fra alle de mulige misteenkte kilder til
olieudslippet, for senere at kunne pavise, hvem der har ansvaret for udslippet.
Mulige kilder skal lokaliseres, og der skal tages prgver af alle typer olie, som
findes hos den misteenkte forurener. Som regel er det nok at tage en prave fra
hvert prgvetagningspunkt ombord pa et skib eller pa en platform eller pa
landbaserede installationer.

I punkt 10.10. - 10.12. er angivet mere detaljerede retningslinier for
optagning af prever af olie pa vand og strand samt prgvetagning af olie pa
fugle og andre dyr.

10.3. Prgvevolumen

Huvis der er tale om en stor oliemangde, bar der tages en olieprave pa 10-200
ml.

Dette kan imidlertid veere et problem. Nar der tages prever af tynde oliefilm
kan det veere vanskeligt at opna synlige spor af olie i prgven. Det vil kunne se
ud som om preven bestar af rent vand. Ingen prgvemangde er dog for lille til
at sende til analyse. Laboratoriet kan ofte analysere minimale pravemangder,
f.eks. vandprgver, som tilsyneladende kun bestar af vand, men alligevel



indeholder nasten usynlige oliemangder. Selv f.eks. “vandprgver” med en
tynd film eller lugt af olie kan vere tilstraekkelige. Det er i sadanne tilfelde
vigtigt, at der udtages sa stor en vandpreve som muligt.

10.4. Provebeholder

Prgvebeholderen skal veaere pa ca. 100-250 ml med en abning pa mindst 5 cm.
i diameter. Prgvebeholderen, der skal have skrueldg, skal besta af glas eller
inert plastik og ma ikke kunne angribes af olien eller afgive stoffer til denne.
Pravebeholderen skal vere ren.

Hvis der kun er plastemballage tilgeengeligt ved pragvetagning, kan den bruges,
men oliepraven skal derefter sa hurtigt som muligt overfares til opbevaring i
glasbeholder, da plastmateriale kan forurene prgven. Hvis skruelaget har
plastforing daekkes/udskiftes denne med aluminiumsfolie/teflonpakning.
Pragvebeholderen skal vere helt taet.

Brugte praveflasker ma ikke bruges igen — ikke engang efter omhyggelig
afvaskning.

10.5. Pafyldning og opbevaring af pragvebeholder

Proceduren ved fyldning af pravebeholder er fglgende:

1.  Anvend en ny prgvebeholder for hvert nyt prgvetagningspunkt

2. Fyld beholderen sadan, at sa lidt vand som muligt medtages. En af
metoderne til at fierne vand fra flasken er at skrue laget pa og vende
flasken pa hovedet i 1 minut. Lad derefter olien stige opad til bunden af
flasken, saledes at vandet kan temmes ud ved forsigtigt at abne laget.
Fyld ikke beholderen mere end til ca. 2 cm under lagets underkant
Skru pregvebeholderens lag ordentlig fast

Tar eventuel olie pa ydersiden af beholderen af

Vend bunden i vejret pa beholderen og kontroller, at den holder tet
Forsyn prgvebeholderen med udfyldt etiket samt forsegling (evt.
plombe)

No g

Safremt prgven ikke umiddelbart kan afsendes til analyse, skal den opbevares
mgrkt og koldt (under + 4 graders Celcius, f.eks. i kgleskab ); dette er specielt
vigtigt ved praver af tynde oliefilm, hvor der ofte er meget vand tilstede.

10.6. Emballering af pravetagningsklud, fjer eller pelshar

Oliepravetagningsklud, fjer, pelshar eller andet materiale, der ikke kan
placeres i en prgvebeholder emballeres som falger:

1. Lad overflgdigt vand lgbe af materialet

2. Hvis materialet indeholder olieklumper eller oliemangder som lgber, ma
denne olie skrabes af og fares ned i en prgvebeholder, hvorefter gvrigt
materiale kasseres

3. Kontroller at materialet ikke indeholder vav fra dyr eller tekstiler, som
kan radne under opbevaring og forsendelse

4. Placer materialet (uden at anvende absorberingsmiddel) i en passende

beholder, der kan lukkes vandtet

Forsyn prgvebeholderen med udfyldt etiket.

Plomber beholderen

oo
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Safremt prgven ikke umiddelbart kan afsendes til analyse, skal den opbevares
mgrkt og koldt (under +4 graders Celcius, f.eks. i kaleskab). Beholderen
pakkes og forsendes som angivet under punkt 10.9. Se ogsa under punkt
10.12.

10.7. M@&rkning af olieprgver

Merkning af en olieprgve samt eventuel ydre emballage skal foretages
umiddelbart efter prgveudtagningen.

Denne markning skal som minimum besta af:
Identifikationsnummer (pafares ogsa prevebeholderen)
Dato og klokkeslat for pregvetagning

Prgvetagningens art (udslip eller referenceprgve)
Position (til sgs; lengde/bredde, pa land; angivet pa kort)
Navn, adresse og telefonnummer pa provetager
Underskrift

ok wnpE

Pravenummeret skal falge pregven under hele sagsgangen. Skriv tydelige
meerker, brug helst blokbogstaver. Skriv med vandfast tusch. Brug
selvklebende etiketter som taler fugtighed.

10.8. Rapport

Efter prgven er taget, er det vigtigt at fglgende informationer noteres og
rapporteres jf. rapportskemaet, som forefindes i olieprgvekassen. Fglgende
informationer bgr som minimum noteres:

Oliepravenummer

Dato og klokkeslat for prgvetagningen

Beskrivelse af sted/position for olieprgvetagningen

Prgvetagningens art (udslip eller referenceprgve)

Mulige kilder til forureningen

Vindretning og vindhastighed

Luft og vandtemperatur

Prgvetagningsmetode

Beskrivelse af prgven: Farve: mark, lys, usigtbar, fluorescerende. Lugt:
benzin, smgreolie, tjere, lugtlgs, andet. Viskositet: klumper,
tyktflydende, tyndtflydende. Renhed: blandet med vand, tang, sand,
ren. Udstraekning: sammenhangende, pletvis, spredt. Udbredelse:
leengde, bredde, tykkelse.

10. Andre relevante oplysninger til brug for en eventuel efterfglgende
retsforfalgelse.

CoNoOAWNE

10.9. Pakning og forsendelse af olieprgver

Inden forsendelse til analyse checkes, at olieprgvebeholderen er forsynet med
meerkning jf. punkt 10.7. , og at den er forseglet. Herefter kontrolleres, at
beholderen holder tet, nar laget er skruet pa.

Olieprgvebeholderen skal herefter pakkes forsvarligt for at hindre, at den
udseettes for slag med gdelagt beholder til falge. Endvidere ma praven ikke
udseettes for store temperatursvingninger. Praven bar derfor indpakkes i



isolerende materiale samt i et olieabsorberende materiale for at forhindre
forurening og udslip ved evt. brud.

Safremt prgven sendes med post, bar dette ske som anbefalet forsendelse.
Postvaesenet kan give oplysninger om hvilke regler, der gelder ved
forsendelse, herunder markning, brandfare m.v. Lag kopi af den udfyldte
rapport jf. punkt 10.8. i pakken.

10.10.  Prgvetagning af olie pa vand

Olieprgverne bgr tages sa hurtigt som muligt efter ankomst til et udslip for at
sikre relevante prgver.

Generelt skal det ved opsamling af olieprgver tilstreebes at opsamle et
minimum af vand. Det skal endvidere tilstreebes at opsamle sa fa
fremmedlegemer” som muligt i prgven.

Herudover kan falgende retningsliner angives:

. Tag farst og fremmest pragver fra den tykkeste del af olielaget, og
derefter nye praver fra steder med tynd oliefilm.

. Optag sa stor en mangde olie som muligt (10-200 ml.).

. Selvom der ikke kan findes en sadan mangde, skal der alligevel tages
prgver. Ingen prave er for lille.

J Vandprgver med tynd oliefilm/med lugt af olie kan ofte vaere
tilstraekkelig til analyse.

. Ver opmarksom pa, at faren for forurening af prgverne er stor, nar der
tages prgver fra tynde oliefilm.

. Foregar forureningsbekempelsen over flere dggn, ber der optages
prgver hver dag, blandt andet for at bestemme oliens forvitring og om
der eventuelt er sket en kontaminering fra andre skibe, som har benyttet
sig af muligheden for at forurene.

. Endvidere skal der safremt nogle af de forurenede omrader afviger fra
de andre optages ekstra prgver for at kunne kontrollere, om der er sket
flere udslip i samme omrade.

Opsamles olieprgven med et skib som platform kan man eventuelt opsamle en
tykkere olieprgve, hvis man anvender fglgende metode: Sejl ind i den tykkeste
del af oliepletten/-filmen, og leeg skibet pa tvars i sgen. Efter et stykke tid vil
der veere et tykkere lag langs skibssiden, og man kan nu lettere opsamle en
prgve. Men veer opmarksom pa, at preven ikke forurenes af kglevand eller
lignende.

i) Tynde oliefilm.

Olielaget kan ofte have en tykkelse pa kun nogle fa tusindedels millimeter. Her
er prevemangden lille, og det er derfor specielt vigtigt at undga forurening fra
andre olier og fra pragvetagningsudstyr. Brug af plast kan derfor ikke anbefales.

Prgvetagning af tynde oliefilm kan pa en enkel made og uden forurening
udfares som falger:

Med specialudstyr: Et cylinderformet teflongitter med bund og skruelag,
udstyret med lang line og en ydre glasbeholder til opbevaring (Hydroil
Corporation) kan bruges. Senk/lgft eller treek den indre beholder (gitteret)
gentagne gange gennem olielaget/filmen, sadan at olien samles op og vandet
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draenes bort. Placer derefter “gitteret” med olie i den ydre glasbeholder til
opbevaring og forsendelse.

En alternativ metode er at benytte absorberende ark af teflon eller teflonbelagt
glasfiber. Sadanne ark absorberer olien og frastgder vandet. Arket fastgeres
med metalklips til en snor og f.eks. en stang. Denne traekkes langs
vandoverfladen for at suge olie op. Placer arket med olie i et prgveglas.

Serg for et rent ark som baggrundsprgve. Dette skal medsendes til evt.
analyse.

Brug en beholder med stor abning (f.eks. preveglas eller aluminiumsbager) til
at “skumme” olien fra vandoverfladen. Yderligere effekt ved denne teknik kan
opnas ved at anvende en beholder, som har sma huller i bunden, hvor vandet
kan drenes fra. Eller man kan lade prevebeholderen sta med bunden i vejret
saledes, at olien flyder ovenpa i bunden, hvorefter vandet forsigtigt kan
tgmmes ud.

Foretag “skumningen’ flere gange for at sikre en tilstreekkelig oliemangden i
beholderen. Ved denne metode er det vigtigt, at preveglasset ikke fyldes helt
op hver gang der ”skummes”, da den tynde oliefilm sa vil lgbe ud af glasset.
Safremt intet andet egnet udstyr forefindes kan en plastpose med et hul (1-1.5
cm) i det ene hjgrne anvendes. Plastposen “’treekkes” henover overfladen.
Vandet dranes ud af hullet i hjgrnet. Nar der er opsamlet sa meget olie som
muligt i posen, overfgres olien til en glasbeholder eller anden egnet beholder.

Det bar her igen naevnes, at anvendelsen af plastmateriale ikke kan anbefales,
idet olien kan "oplase” visse plasttyper. Men ved ovennavnte
prgvetagningsmetode har olien kun kontakt med plasten i meget kort tid,
hvilket skulle reducere mulighederne for kontaminering af olieprgven.

ii) Tykkere oliefilm/- lag og olieklumper.
Tykkere oliefilm/- lag kan ofte opsamles pa samme made som tynde oliefilm,
selv specialudstyret (det cylinderformede teflongitter) kan til tider anvendes.

Desuden kan man i mange tilfeelde opsamle tykkere oliefilm direkte i
pregveglasset eller med en egnet gse, skovl eller lignende beholder opsamle olie,
som kan overfares direkte til prgveglasset.

Tykkere oliefilm/- lag som sidder pa sten, bundgarnspale eller lignende kan
skrabes” af med en traepind(spatel), en ske eller andet. Ogsa her er det
vigtigt, at sa fa "fremmedlegemer” som muligt medtages. Olieklumper som
flyder i vandet optages med en sigte eller finmasket net. Tag praver fra
forskellige steder i olieudslippet.

Miljastyrelsen har udsendt specielle ”Oliepravekasser” til en reekke skibe og
relevante myndigheder. | ”Olieprgvekasserne” findes der forskelligt udstyr til
indsamling og opbevaring af olieprgver samt en beskrivelse af en reekke
ngdvendige forhold omkring prgvebeholdere, opsamling og udtagning, antal,
markning, opbevaring og forsendelse af pragver.

10.11. Prgvetagning af olie pa strand/ner land

Olieprgverne bgr tages sa hurtigt som muligt efter ankomst til et forurenet
omrade for at sikre relevante praver. Tag prever fra hvert af de starre



sammenhangende olieomrader. Safremt olieudslippet straekker sig over en
lang kyststraekning, skal der tages s& mange prgver, at det er muligt at
kortlaegge forureningens omfang.

Olien bgr skrabes af de forurenede genstande og overfares direkte til
prgvebeholderen. Hvis dette er upraktisk kan hele “objektet” (sten, grus, tang,
graes o.lign) samles direkte i pravebeholderen. Olie som har sat sig fast pa
pale, sten m.v. kan skrabes af med en treepind, ske eller lignende.

Tag praver fra hele det forurenede omrade og tag ekstra prgver safremt der er
mistanke om, at der er sket flere udslip i omradet (forskel i farve, konsistens,
lugt etc.). Ogsa her det vigtigt at undga at forurene prgven med en tidligere
olieforurening eller sand, grees, tang m.v.

Impraegneret traevaerk vil kunne forurene olieprgven. Nar et tyndt olielag skal
skrabes af impragneret treemateriale, f.eks. paele, er det vigtigt at tage en prove
af tilsvarende treemateriale, som ikke er indsmurt i olie.

Overfladevand i udlgb fra havne og fjorde kan indeholde spor af olieholdigt
materiale. Safremt der sker et akut olieudslip i et sddant omrade, skal der tages
en prgve fra vandet i omradet udenfor det akutte olieudslip.

Huvis et olieudslip er fordelt i et tyndt lag pa sand/jord, skal der tages en pragve
fra et tilsvarende omrade i naerheden, som ikke har vaeret udsat for olieudslip.

10.12. Prgvetagning af olie pa fugle og andre dyr

Huvis et olieudslip har ramt fugle og andre dyr kan det veere af interesse at fa
denne olie analyseret.

Fjer, pels etc. som indeholder olie kan skeres af og placeres i
prgvebeholderen. Kontroller at materialet ikke indeholder vav eller
tekstilmateriale, som kan radne undervejs.

Dade olieforurenede fugle eller andre dyr kan stoppes i plastposer med
etiketter og dybfryses inden transport til laboratoriet. Praver med store
mangder organisk materiale skal altid nedfryses for at gge holdbarheden.

Radfer evt. med biologiske eksperter og kontakt de rette
myndigheder/institutioner for afsendelse af dgde dyr for at sikre en korrekt
forsendelse og en forsat ’kold” opbevaring ved prgvernes ankomst til
laboratoriet.

10.13. Retslig efterforskning

Proaver fra udslip og formodede kilder sammenlignes under den retslige
efterforskning i henhold til en ngje fastlagt laboratorieprocedure. Den metode
der anvendes af mange lande i Europa, er beskrevet i rapporten
”ldentifikation af Olieudslip™, der blev udsendt i 1991 af NORDTEST.
Metoden benytter en avanceret teknik baseret pa GC/MS (gaschromatografi -
massespektrometri).

GC/MS - metoden udviser klare fordele frem for andre analysemetoder for
olieudslip. Der kan drages sikrere konklusioner med hensyn til mulig identitet
mellem udslippet og en formodet kilde. En anden fordel er, at der kraeves
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langt mindre prevemangder, saledes at det bliver muligt at identificere praver
fra meget tynd oliefilm pa vandoverfladen.

10.14.  Andre metoder til brug for identificering og efterforskning.

Udover udtagning af oliepraver med pafalgende analyser findes en raekke
metoder til at afgare, om hvorvidt geeldende kriterier for udslip af olie i havet
er overholdt, eller om hvorvidt en konstateret olieforurening kan henfares til
en potentiel forurener.

Af disse metoder kan navnes:

10.14.1. Visuel Observation

Direkte visuel observation er den foretrukne made, hvorpa man kan genkende
og vurdere et oliespild, som overstiger de lovlige graenser i den internationale
konvention MARPOL 73/78. Det omtrentlige volumen af olien, som
forurener et havomrade, kan blive bestemt ved at vurdere deekningen og ved
at observere fremtoningen af og farven pa olien.

10.14.2. Remote Sensing (fiernovervagning)

Remote sensing systemer er en effektiv made, hvorpa man kan opdage
udledninger af olie til havs og fremskaffe information til brug som bevis. Data
indsamlet fra alle sensorer gemmes og kan undersgges umiddelbart efter eller
nar det gnskes. Ligeledes kan fastbilleder eller fastholdte (frosne) billeder og
almindelige hgjtoplgselige fotografiske billeder forsynet med dato, tid, position
og andre togtdata blive gemt eller — safremt der rades over passende udstyr -
overfgres til jorden via billedtransmission.

Moderne civile luftbarne remote sensing systemer er baseret pa et multi-
sensor koncept med mulighed for anvendelse i al slags vejr samt bade om
dagen og om natten, og de er designede til maritim overvagning.

Endelig kan satellitovervagning ogsa anvendes til visse specielle formal.
10.14.3. Modellering af spildt olies adfeerd

Det er muligt ved hjeelp af en computer at kare en matematisk model af den
spildte olies opfarsel, retningen og hastigheden med hvilken den bevager sig
og maden hvorpa den spredes og @ndrer egenskaber. Det er ogsa muligt at
bruge disse teknikker til at fglge et udslip tilbage til det geografiske omrade,
hvorfra det stammede, sakaldt Back-tracking. Back-tracking kan séledes dels
anvendes som hjalpemiddel til at identificere et forurenende fartgj og dels til
at eliminere en misteenkt forurener for yderligere undersggelser.



11. Arbejdssikkerhed og
sundhedsfare

11.1. Indledning

Alle rdolier — og raffinerede olieprodukter samt spildolie kan have en
sundhedsskadelig effekt pa den menneskelige organisme. Arbejdet med
fiernelse af olie er bade snavset og farligt. Ofte skal arbejdet udferes under
ugunstige vejrforhold samt ofte i ubekvemme arbejdsstillinger. For at undga
ulykker og sygdom som falge af dette arbejde ma serlige forholdsregler
iagttages med hensyn til sikkerhed, ved valg og benyttelse af bekledning,
sikkerhedsudrustning, tekniske hjelpemidler og arbejdsstedets indretning.

11.2. Oliens skadevirkninger pad mennesker
11.2.1. Kontakt med huden

Det gverste lag af huden, hornlaget, yder under normale omsteendigheder en
god beskyttelse af de dybereliggende hudlag. Ved kontakt med olie vil huden
imidlertid udterre, hvormed der vil opsta revnedannelser og huden vil blive
gennemtraengelig for olien, der vil kunne udgve en giftvirkning pa den
underliggende del af huden, hvor irritation, overfglsomhed (allergi) eller
hudkreeft kan blive falgen.

Hornlagets modstandsevne mod indtreengen af fremmede stoffer kan ogsa
nedbrydes ved overdreven brug af seebe og rensemidler. Lengerevarende vadt
arbejde, f.eks. spuling uden beskyttelse af haenderne, adeleegger ogsa hudens
naturlige beskyttelseslag. Seerlige gennemtraengelig kan huden blive ved
arbejde med vade eller fugtige gummihandsker og stavler. Irritation af huden
viser sig ved radmen, kigen eller haevelse ved bergringsstedet. Overfalsomhed
eller allergi opstar ved at visse stoffer i olien fremkalder en a&ndring af hudens
reaktion overfor disse stoffer ved senere pavirkninger. Overfglsomhed kan i
nogle tilfeelde opstad umiddelbart efter den farste bergring med stoffet, i andre
tilfeelde efter ugers eller ars pavirkning. Nar overfglsomhed én gang er opstaet,
vil bergring med selv meget ringe meengde af stoffet fremkalde radmen,
heevelse eller knopper. Overfglsomheden omfatter hele kroppen. Saledes
fremkalder senere pavirkning, ogsa andetsteds pa kroppen, en
overfglsomhedsreaktion. Der er ikke nogen “sikker” lav dosis for fremkaldelse
af overfalsomhed; en lav koncentration er blot leengere tid om at fremkalde
overfglsomheden. Overfglsomhed vedvarer normalt hele livet.

Visse stoffer i olie har vist sig at vaere kraftfremkaldende. Hudkreeft forarsaget
af bergring med olie viser sig i artier efter pavirkningen. Langvarig og
gentagen kontakt med olie gger risikoen for hudkreeft.

Udover en direkte kontakt med huden gennem bergring af tilsglede materialer,
redskaber og maskiner, kan olien komme i kontakt med huden som olietage,
opstaet ved spuling, eller som draber fra bglgespragijt. Det er naturligvis vigtigt,
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at man selv og andre er placeret saledes i forhold til arbejdet, at denne form
for oliekontakt ogsa undgas.

11.2.2. Indanding og indtagelse

Indanding af olie i form af damp, rag eller tage farer til irritation af luftvejene.
Oliedraber mindre end 0,005 mm. treenger helt ned i lungernes fineste
forgreninger, lungeblarerne. Ved hgje koncentrationer kan der opsta en form
for ”kemisk” lungebetaendelse. | sjeeldne tilfeelde dannes der sma
arvaevsknuder, som indeholder olie, i lungerne. Ved kraftig pavirkning kan
lungefunktionen nedsaettes.

Mineralolien indeholder i varierende omfang polycycliske aromatiske
kulbrinter, hvoraf mange er kreeftfremkaldende. Der er undersggelser der
tyder pa en gget forekomst af lungekreft og kreeft i neesen hos personer, der
har veret udsat for olietage.

Oliedampe, specielt dampe af de lette fraktioner som er kommet i lungerne,
gar i stor udstraekning over i blodet, og transporteres med blodet videre til
organismens forskellige organer, blandt andet hjernen. Optagelsen i blodet er
betydelig starre ved tungt arbejde end i hvile. Dampene virker ofte irriterende
pa luftvejene. De pavirker ogsa hjernen, hvilket kan vise sig ved hovedpine,
svimmelhed, ildebefindende, kvalme, traethed, koncentrationsbesveer og
undertiden beruselse. | meget hgje koncentrationer kan dampe af
oplgsningsmidler medfgrer omtagethed, bevidstlgshed, pavirkning af
hjerterytmen og ded.

Ved et storre olieudslip f.eks. AMOCO CADIZ blev der hos det involverede
personel konstateret hudirritation, gjenirritation, overfalsomhedsreaktioner samt
forgiftninger i andedraetssystem og tarmsystem pa grund af oliedampe fra den
spildte raolie. Det pageeldende udslip har vist, at det var ngdvendigt at
evakuere mennesker med andedretslidelser. Personel, der blev pavirket af
dampe, eller udviste overfglsomhedsreaktioner, blev indlagt til undersggelse.

11.3. Bekladning

Arbejdstgjet skal afpasses efter vejrforholdene. | sagens natur er der risiko for,
at oprensningsarbejdet skal foretages under enten meget hgje eller meget lave
temperaturforhold. Valg af egnet arbejdsbekleedning kan veaere med til at
forebygge skader som dehydrering, hedeslag, underkgling og forfrysninger og
forebygge arbejdsulykker.

Anbefaling ved arbejde i varme omgivelser:
. Tyndt luftigt bomuldstg;j.
. Evt. tynd vindteet yderbekledning

Anbefaling ved arbejde i kolde omgivelser:

Princippet er, at anvende mange tynde lag, hvor sveden transporteres vk fra
huden f.eks.:

. Langaermet og langbenet svedtransporterende undertgj (skiundertgj)
Mellemlag af bomuld

Tynd isolerende yderbeklaedning (uld eller termotgj)

Vindtaet yderbekledning (andbart)

Termosokker



o Tynde inderhandsker af uld
. Underhandsker af bomuld
. Vandteet yderhandske

11.4. Beskyttelse mod hudkontakt

I langt de fleste situationer vil det veere ngdvendigt, at supplere
arbejdsbeklzedningen med forskellige former for beskyttelsesbekleedning for at
forebygge skadelig hudkontakt med olien. Det konkrete valg af
beskyttelsesudstyr skal foretages ud fra oplysninger om oliens sammensatning
og en bedgmmelse af den forventede tilsmudsningsgrad. Det kan ikke
anbefales at anvende en kraftigere beskyttelsesdragt end der er behov for, idet
det er en belastning i sig selv at arbejde i beskyttelsesdragt. Ved planleegning af
rensningsarbejde ma det tages i betragtning, at arbejde i tette
overtreeksdragter kan vaere meget varmt og ubehageligt, hvorfor samme
arbejdstempo som ved normalt arbejde ikke kan forventes. Det er desuden af
stor betydning, at der indtages rigeligt med vaske (vand), gerne op til 5 - 6
liter ekstra om dagen, for at forebygge dehydrering.

Det kan veere ngdvendigt at anvende fglgende personlige veernemidler:

Ved direkte kontakt med oliespil
Olieresistent gummibeklaedning
Olieresistente gummihandsker
Olieresistente gummistgvler
Underhandsker af bomuld.
Hjelm

Beskyttelsesbriller

Ved andre opgaver i forbindelse med strandrensning
. Kemikalieresistente dragter
Kemikalieresistente stgvler

Olieresistente handsker

Underhandsker af bomuld

Hjelm

. Beskyttelsesbriller

Hverken indersiden af overtraekstgijet eller indertgjet ma veere forurenet med
olie. Beklaedningen ma far anvendelsen ngje gennemgas for defekter og olie;
selv en lille olieplet kan vare skadelig. Erfaringer fra tidligere udfart
strandrensningsarbejde viser, at ret store mangder arbejdstgj, serlig handsker,
ma kasseres. Der bar derfor altid veere rigeligt med hensigtsmaessige
arbejdsbekleedningsgenstande og beskyttelsesbekledning til radighed.

11.5. Beskyttelse mod indanding

Ved forurening med raolier eller raffinerede olieprodukter bar valg af
beskyttelsesudstyr veelges ud fra de oplysninger, der kan fremskaffes gennem
analyser og informationer fra en eventuel forurener og/eller
ladningsdokumenter. Oplysninger om en spildolies indhold af
sundhedsskadelige stoffer kan veere mindre tilgeengelige, hvorfor valg af
beskyttelsesudstyr bgr foretages ud fra begrebet worst case” indtil
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analyseresultater af olieforureningen foreligger. Der findes f.eks. eksempler pa
at spildolie kan indeholde radioaktive stoffer, som forarsager ioniserende
straling, hvorfor olien, inden arbejdet ivaerksettes, bgr undersgges med en
intensitetsmaler.

Der findes to hovedtyper andedretsveern:
. luftforsynet andedreetsveern
. filtrerende andedretsvarn

Ansigtsdelen kan for begge typer veere udformet som hel- , halv- og
kvartmasker, som hatter, som bidemundstykke eller som skaerme.

115.1. Luftforsynet andedraetsveern

skal altid veelges, nar

. der er eller kan opsta iltmangel (mindre end 17 %) i indandingsluften

. forureningen forekommer i hgje koncentrationer

. luftforureningens sammensatning eller koncentration er ukendt

. der ikke findes et filter, der er egnet til forureningen

der ikke kan findes masker, der slutter tet, f.eks. pa grund af skeeg,

ansigtsform eller briller. Der ma da veelges luftforsynede masker med

overtryk eller heetter

. en person pa en arbejdsdag skal arbejde mere end 3 timer i alt med
andedratsvaern

. arbejdet er tungt, sa vejrtraeekningen gennem en filtermaske bliver
vanskelig pa grund af modstanden i filtret, og filtrerende andedraetsveaern
med turboenhed (blaeser) ikke kan anvendes.

11.5.2. Filtrerende &ndedraetsvaern

kan veelges, nar luftforsynet andedraetsvaern ikke er pakravet.

| forhold til luftforsynet andedratsveern er der fglgende fordele ved et

filtrerende andedratsvaern:

. det er let

. der er fri bevaegelighed for brugeren

. det vil ofte vaere en let lgsning f.eks. ved arbejde pa skiftende
arbejdssteder og arbejdspladser

og falgende ulemper:

. filtrets sikkerhedsmaessige effekt er begraenset af, hvilke stoffer og
forureningskoncentration det beskytter mod

. filtret har begraenset holdbarhed

. vejrtraeekningen belastes af modstanden i filtret

. arbejdstidsbegransning pa 3 timer, ved typer med en turboenhed
(blaeser) dog 6 timer.

Overalt, hvor der er risiko for dannelse af olietager (arbejde med varme olier,
omhaldning af olie, der spules eller forekommer bglgesprajt) skal der altid
benyttes en kombination af et partikelfilter og gasfilter f.eks. filter af typen
A2/P2.



11.6. Ulykkesrisici

Der vil veere risiko for ulykker i forbindelse med handtering af olieindsmurt
materiel og af olieforurenet materiale, Ofte skal der arbejdes i omrader, hvor
der vil veere en betydelig risiko for ulykker i forbindelse med at skulle beveaege
sig i darligt fremkommeligt terreen eller pa vade, glatte eller overisede
overflader. Der skal derfor tages de forngdne initiativer til at reducere disse
risici og dermed forebygge arbejdsulykker f.eks. ved at benytte egnede
tekniske hjelpemidler i videst muligt omfang, ved at etablerer gode
adgangsveje og trapper, anvendelse af friktionsmidler, samt sikre tilstreekkelig
bemanding.

| forbindelse med planlaegningen af indsatsen bgr der foretages en
risikovurdering.

11.7. Sikkerhedsudstyr

Kommunikationsudstyr til brug i tilfeelde af ulykker skal veere til stede. Veer
opmarksom pa, at anvendelse af mobiltelefoner kan give
kommunikationsproblemer ved opkald til alarmcentral. Det anbefales, at der
udleveres en serlig telefonprocedure for opkald til alarmcentral.

Rensningsarbejde, der medfarer risiko for drukning, ma ikke udferes af én
person alene. Ved sadanne arbejdsforhold skal redningsvest benyttes.
Redningskranse (eventuelt med automatisk lysanordning), livliner, badshager
og eventuelt bade skal findes let tilgeengelige i tilstraekkeligt omfang ved hvert
arbejdssted. Hvor der er nedstyrtningsfare f.eks. ved havnekajer eller
tankanlaeg, ma der foretages forsvarlig afspaerring.

11.8. Personlig rensning

Der er to niveauer for personlig rensning, delvis og komplet.
11.8.1. Delvis rensning

Det er ikke hensigtsmaessigt, at oprensningsmandskabet skal foretage en
fuldstendig personlig rensning i forbindelse med kortvarige afbrydelser af
arbejdet. Det er imidlertid pakrevet at fjerne visse bekleedningsgenstande og
beskyttelsesudstyr, der vil kunne forurene rene omrader. Der bar veere
etableret et serligt omrade til afholdelse af spise — og hvilepauser.

1.  Ved indgangen til pauseomradet fjernes handsker og andet udstyr, der
vil kunne komme i kontakt med ubeskyttet hud eller ren bekledning.

2. Heng eller anbring udstyret sa det ikke bliver forurenet indvendig.

3. Renger haender, ansigt og andre tilsmudsede omrader. Hvis huden er
forurenet af olie, skal olien straks fiernes pa den mildeste made.
Anvendelse af organiske oplgsningsmidler, f.eks. benzin eller terpentin
vil vaere direkte skadelig, idet disse oplgsningsmidler i sig selv er
skadelige og desuden vil treekke bestanddele af olien ind i huden.
Olieforurening af huden bgr fjernes ved almindelig vask med ssbe og
vand. Kun ved staerk forurening bgr der anvendes egnet rensecreme.
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Vigtigt er det endvidere, at der efter hver handvask anvendes en
uparfumeret handlotion.

11.8.2. Komplet rensning

Efter endt arbejde skal der foretages en komplet rensning efter fglgende
princip. Det forurenede beskyttelsesudstyr og bekleedning aftages i en ”beskidt
afdeling” efter en nermere fastlagt procedure. Der tages bad og derefter gar
man ind i en “’ren afdeling”™ og ifagre sig ren beklaedning.

Det tilsmudsede tgj og udstyr legges fra til rensning og rengaring eller
kasseres. Der bgr indrettes et serligt omrade til rensning og renggring, hvor
der bl.a. er sikret den forngdne ventilation, hvis der anvendes organiske
oplgsningsmidler i forbindelse med rensningen.

11.9. Brand- og eksplosionsfare

Ved spild af olie af de lette fraktioner, f.eks. benzin og petroleum, er der i
tiden indtil fordampning har fundet sted(afhangig af temperaturforholdene),
fare for anteendelse af dampene og olieproduktet. Anteendelsen kan f.eks. ske
ved gnistdannelse fra:
. skovles og entreprengrmaskiners bergring med sten
. udstgdningsrar
. gnister fra elektriske apparater

ved statisk elektricitet
. ved gnidninger metal mod metal

Ved sterk olielugt ma der udvises stor forsigtighed. I koldt og vindstille vejr vil
fordampning af de lette fraktioner fra olien, f.eks. benzinen, foregd forholdsvis
langsomt. Lugten er derfor ikke sa staerk, og faren for brand og eksplosion kan
undervurderes. Ved mistanke om brand- og eksplosionsfare ma en nermere
undersggelse af den spildte olie foretages, og luftens kulbrinteindhold ma
males ved hjalp af eksplosimeter. Har luften vaesentligt indhold af kulbrinter,
det vil sige ner den nedre eksplosionsgranse, bgr der anvendes gnistfrit
vaerktgj og fodtgj, og der bar udvises serlig forsigtighed med hensyn til brug
af gas-, benzin- eller dieselmotordrevne karetgjer, og der bgr eventuelt
anvendes andedretsvaern. Hvis luftens kulbrinteindhold er hgjere end den
nedre eksplosionsgraense, ma arbejdet udsattes, indtil kulbrinteindholdet er
faldet til under den nedre eksplosionsgraense, og omradet ma afspeerres i
sikker afstand.

11.10. Mandskabsrum

De personer, der deltager i rensningsarbejde, skal have mulighed for at
anvende mandskabsrum med toilet og bademulighed sa teet pa arbejdsstedet
som det er muligt og hensigtsmaessigt.

11.11. Sikkerhedsplan

Der bgr inden arbejdet pabegyndes, eller sa hurtigt det er muligt, udarbejdes
en sikkerhedsplan for den konkrete oprensningsopgave. Planen skal behandle
alle sikkerheds og sundhedsspgrgsmal for hver fase i oprensningen og beskrive
sikkerhedskrav — og procedure for alle arbejdsopgaver. Planen skal lgbende



ajourfares og veere tilgeengelig for alle arbejdsgivere og ansatte i forbindelse
med oprensningen.

11.12. Beredskabsplan

Der bgr inden arbejdet pabegyndes udarbejdes en beredskabsplan der
beskriver de foranstaltninger der skal treeffes i forbindelse med eventuelle
beredskabshandelser som f.eks. ulykke, ildebefindende eller forgiftning,
brand- og drukneulykke.

11.13. Instruktion og information

For at undga ulykker og skader som fglge af olieoptagning og rensning er det
vigtigt, at samtlige personer, der deltager i arbejdet, er grundigt informerede
om de farer, der kan veere forbundet hermed.

En grundig instruktion i materiellets anvendelse og pasning er af samme arsag
vigtig. Ikke mindst eventuelle frivillige, der deltager i rensningsarbejdet skal
modtage en grundig instruktion.

Ved starre rensningsaktioner bgr der pa et tidligt tidspunkt rettes henvendelse
til Arbejdstilsynets lokale kreds med henblik pa vejledning om sikkerheds - og
sundhedsspegrgsmal i forbindelse med oprensningen.

11.14. Forslag til instruktionsprogram

Folgende er forslag til plan for instruktion af medarbejdere og frivillige, som
skal udfgre strandrensning i forbindelse med olieforurening.

Formalet med instruktion er at forebygge personulykker og -skader som fglge
af arbejdet med oprensning af forurenede omrader. Erfaringer fra en raekke
faste og midlertidige arbejdspladser viser, at det har stor forebyggelseseffekt at
foretage grundig instruktion i, hvordan arbejdet udfares sikkerheds- og
sundhedsmaessigt forsvarligt.

Et serligt forhold ved arbejde med strandrensning er, at det undertiden i
omfattende grad udfares af frivillig arbejdskraft.

Arbejdsmiljgloven geelder for alle, der er ansat til at udfare arbejde for en
arbejdsgiver, nar arbejdsgiveren organiserer og planleegger arbejdet og leverer
arbejdsredskaber og — udstyr til opgaven, som det er tilfeeldet ved
strandrensning, hvor f.eks. en kommune er arbejdsgiveren.

Arbejdsgiveren har pligt til at instruere alle ansatte om sikkerheds- og
sundhedsrisiko ved arbejdet og om, hvordan arbejdet udfares sikkerheds- og
sundhedsmaessigt forsvarligt. Instruktionspligten geelder overfor alle, der er
beskaftiget med opgaven uanset om arbejdet er Ignnet eller gj.

Instruktioner i, hvordan arbejdet udfares bgr malrettes de forskellige
malgrupper, da der vil veere store forskelle i erfaring med arbejde, der
medfarer risiko for sundhedsskade (f.eks. olieforurening) — og dermed
forskellig rutine i at udfare arbejdet pa forsvarlig vis. Malgruppen er bredt
sammensat lige fra frivillige (private eller fra foreninger uden kendskab til
risici og uden erfaring i udfarelse af arbejde med olieforurening eller anden
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forurening) til professionelle (f.eks Beredskabsstyrelsen, redningskorps,
militeert personel, entreprengrer, specialistfirmaer med indgaende kendskab til
sundhedsrisiko og faremomenter).

Da ingen af grupperne pa forhand har kendskab til, hvordan arbejdsstedet er
indrettet og hvilke arbejdsmetoder, redskaber og hjelpemidler, der anvendes
pa det konkrete sted, ber alle ansatte gennemga instruktionerne.

Instruktionsprogrammet bar omfatte nedenstdende punkter og skal fgrst og
fremmest indgve de vigtige procedurer. Det er delt i A: en kort teoretisk del
(af ca. 15 min. varighed) om forureningen, sundhedsrisiko og skadevirkning
og B: en praktisk del, hvor deltagerne orienteres om og traener vedtagne
procedurer (ca. 45 min). Der kan vaere behov for yderligere praktisk
instruktion i de enkelte arbejdsopgavers udfgrelse.

Instruktionerne bgr forega pa stedet, hvor opgaver og procedurer udfares.
Indsatslederen er ansvarlig for gennemfgarelse af instruktionerne. Der kan
tilknyttes instrukterer med forskellig ekspertise. F.eks. vil Beredskabsstyrelsen,
redningskorps, leverandgrer af personligt beskyttelsesudstyr,
arbejdsmiljgprofessionelle og gvrige med serlig ekspertise kunne bista ved
instruktionerne.

A. Teoretisk del

1. Den aktuelle forurening og sundhedsrisiko for mennesker

Orientering om oliens (eller anden forurenings) skadevirkninger — (irritation
af hud og luftveje, allergi og i veerste fald kraeftfremkaldende virkning,
forgiftninger)

Seerlige faremomenter i forhold til den aktuelle forurening: brand- og
eksplosionsfare og ulykkesrisiko — hvad skal man veere opmarksom pa.

2. Skadevirkninger (se afsnit 11.2.)

e Hvordan kan generne opsta? - direkte kontakt med huden,
indanding/indtagelse af dampe, rag eller olietage

e | hvilke sammenhzange kan det ske? Hvad skal man veaere opmaerksom pa
— herunder tegn pa hudirritation, allergi, forgiftning etc.

3. Instrukser

Alarm

Orientering om alarmproceduren, hvornar man skal alarmere og til hvem og
hvordan - skilte med proceduren opsettes/udleveres.

Redning og Farstehjeelp

Orienter om, hvad den enkelte skal gare ved ulykke, ildebefindende,
bevidstlgshed, drukning etc. Opmarksomheden henledes pa hvad man skal
gere ved forgiftningssymptomer, der opstar det fgrste dagn efter
pavirkningen. Gennemga redningsudstyr, kommunikationsmidler etc.

4. Hvordan forebygges — kort gennemgang af sikkerhedsplan for arbejdet

(se afsnit 11.3. - 11.11.) (v. Indsatsleder):

Hvad ger vi her og hvad har den enkelte af pligter

e Indretning af omradet gennemgas — omkleednings- og spisesteder,
renseplads, placering af brandsluknings- og redningsudstyr, adgangsveje
til kystlinien



e  Arbejdsgange, der mindsker direkte kontakt med olien mest muligt
(herunder i relation til vindretning, stremretning etc.)

e  Arbejdsredskaber, hjelpemidler og sikkerhedsudstyr herunder renggring af
materiel og redskaber

e  Beklaedning og beskyttelsesudstyr (evt. ved leverandgr)

e Personlig hygiejne — herunder, hvilke handrensemidler anvendes (evt. ved
leverander)

B. Praktisk del

1. Hvordan i praksis — Serlige procedurer og instrukser gennemgas og indgves
(Indsatsleder eller af denne udpeget instruktar)

Start pa arbejdet

spisning og pauser pa omradet/pladsen
toiletbesgg

Afslutning af arbejdet/pause udenfor omradet

Kort orientering der efterfglges af praktiske gvelser— instruktioner opseettes i
skurene i de relevante rum — gerne med fotos.

Start pa arbejdet

a. Eget overtgj aftages og placeres i ren afdeling.

b. Ind i "uren” afdeling - arbejdstgj og personligt beskyttelsesudstyr ifares
(vis hvordan det ser ud).

c. Udenfor ifgres evt. olieresistente vaders og engangs- eller
overtraeksdragt.

d. Makkerpar gver i at tage udstyret pa. Rengjorte redskaber/materiel
hentes ved rensepladsen og tages med til arbejdsstedet.

Spisning og pauser

a. Pauser og spisning i ’spiseafdelingen”

b.  Aftagning og evt. rensning eller kassering af arbejdstgj og - handsker,
andedretsvaern og tgj, der har veeret i kontakt med olie. fodtgj
stgvler/vaders,

C. Rens/vask ansigt og hander (hudrens) inden du gariind i
spiseafdelingen.

d. Makkerpar gver i at tage udstyret af.

Toiletbesag

a. Aftagning af olieforurenede stavler, overtraekstgj, andedratsvaern inden
toilettet benyttes.

b. Hender vaskes — 0gsa far toiletbesag.

Afslutning af arbejdet/pause udenfor omradet

a. Rensning af brugte redskaber pa rensepladsen —

b. Rensning af stavler/vaders og olieresistent overtraekstgj - ophaengning

C. Kassation af engangsdragter, handsker og engangsmasker smides veek —
herunder granse for, hvornar det kan genbruges — hvilke beholdere

d. Aftagning af arbejdstgj, hvordan renggares det? (hvad stilles til
radighed?) Badning — brug rent handkleede hver dag (stilles det til
radighed?)

e. Personligt tgj ifgres i ren afdeling.

87



88

2. Evt. trening i aktuelle arbejdsopgaver

Ved igangsetning af selve oprensningsarbejdet kan der udover ovenstaende
veere behov for praktisk treening i udfarelse af seerlige arbejdsopgaver, som
enkelte eller persongrupper skal udfare. Det gaelder iseer ved brug af serligt
materiel/maskiner eller under sarlige forhold.



12. Rensning af olieforurenede
kyster

Dette kapitel indeholder beskrivelser af forskellige kysttyper og af metoder til
rensning af dem. Der er mange forhold, der har indflydelse pa, hvilke
metoder, der er de bedst egnede i de enkelte tilfelde. Olieforureningens
stgrrelse og dens udstraekning, oliens tilstand, arstiden, vejrforholdene,
tilkgrselsmulighederne, det forhandenvearende materiel og lokale forhold i
gvrigt er nogle af de forhold, der er af betydning for, hvilke metoder, der med
starst fordel kan anvendes. Det er séledes en samlet vurdering af den enkelte
kystforurening, der vil veere bestemmende for, hvorledes rensningen skal
gribes an. Dette kapitel, ssmmenholdt med vejledningen i gvrigt, giver et
grundlag for tilretteleeggelsen og udfarelsen af kystrensningsarbejdet.

For hver kysttype er det beskrevet, hvorledes olien kan forventes at sprede sig
pa kysten, og hvorledes en eventuel forebyggelse mod yderligere forurening
kan foretages. Endelig er det beskrevet, hvordan stranden renses og eventuelt
efterrenses. Kapitlet er indledt med en beskrivelse af nogle generelle
forholdsregler, der ma forventes at skulle iagttages ved rensning af alle
kysttyper.

12.1. Generelle forholdsregler

Ved rensning af alle strandtyper er der nogle tiltag, der skal gennemfares og
en reekke forholdsregler, der ma iagttages. Dette er beskrevet i det falgende.

12.1.1. Tilkerselsveje

Det er vigtigt, at der er gode tilkerselsmuligheder til de kystomrader, der skal
renses, sa materiellet kan komme uhindret frem og tilbage. Det kan vare
ngdvendigt at anlaegge interimistiske spor eller veje eller forstaerke allerede
eksisterende adgangsveje. Transporten til og fra rensningsomradet skal sa vidt
muligt forega ad disse adgangsveje for at undga, at der sker nedslidning af
vegetationen og terrenet i ungdvendigt omfang. Dette er isar vigtigt i sarbare
omrader som Klitter, strandenge og marskomrader. Samtidig opnas det, at
spild af opsamlet olie og olieforurenet sand fra transportkgretgjernes hjul m.v.,
ikke spredes over stgrre omrader.

Adgangsvejene bar, hvis det skeannes ngdvendigt, sikres mod nedslidning og
gdeleeggelse. Vejene kan f.eks. forsteerkes med net eller stalplader og ma ved
starre rensningsarbejder efter behov Igbende udbedres og forstaerkes med grus
og sten, for at undga at karetgjerne karer fast og vejene gdelaegges.

12.1.2. Rydning af spor pa olieforurenet strand
Huvis olien er naet langt op pa stranden, ma der, for det egentlige
rensningsarbejde pabegyndes, ryddes et spor til materiellet, sa dette kan na til

det sted, hvor rensningsarbejdet skal begynde uden at blive ungdigt indsmurt i
olie. Derved undgas samtidig, at olien kares ned i stranden.
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12.1.3. Rensepladser til materiel og bortskaffelse

llanddreven olie og olieholdigt materiale betragtes som affald og skal
behandles og bortskaffes i overensstemmelse med de regler, der er fastsat i
bekendtggarelse nr. 1634 af 13. december 2006 om affald.

Ved anlaeggelse af interimistiske veje ma der tages hensyn til muligheden for at
etablere pladser til rensning eller grovrensning af materiel. Alt efter de lokale
forhold kan disse pladser hensigtsmaessigt anlegges i tilknytning til
adgangsvejene, og dette ber planlegges ved pabegyndelsen af
rensningsarbejdet. Se i gvrigt om rensning af materiel i afsnit 9.6.

Mens der er udviklet mange metoder til optagning og fjernelse af olie fra havet
og kysten, er der ofte store problemer forbundet med en miljgmaessig
forsvarlig bortskaffelse af den opsamlede olie og det olieblandede materiale.

Selv om bortskaffelsen kan veere forbundet med problemer, er der dog
udviklet en raekke relativt enkle metoder og arbejdsgange, der i mange tilfeelde
ger det muligt

at opna et miljgmaessigt set rimeligt resultat.

12.1.4. Forebyggelse mod yderligere spredning af olien

Olien kan med strem og vind fgres langs kysten, og vil derved kunne forurene
en meget lang kyststraekning.

Denne vandring langs kysten ma derfor sgges forhindret sa hurtigt som muligt
ved hjelp af sparringer. Dette er omtalt i kapitel 9.

12.1.5. Fjernelse af strandingsgods /nden olien nar kysten

Strandingsgods og affald pa stranden skal, hvis det er muligt at na, fiernes
inden olien nar ind, da olieindsmurt strandingsgods vanskeliggar
strandrensningen, og bortskaffelsen af sddant strandingsgods desuden er
besveerlig. Rensning af strande for strandingsgods ber saledes ogsa foretages,
hvis allerede ilanddreven olie pa grund af vejrfornoldene ma forventes at ville
skylle hgjere op pa stranden.

12.1.6. Sortering af olietilsglet materiale fra stranden

Af hensyn til den efterfglgende bortskaffelse bgr sortering af de affaldstyper,
der fremkommer ved rensningen planlegges, sa rensningsarbejdet og
sorteringsarbejdet kan forega sa rationelt og hygiejnisk som muligt.

De materialetyper, der vil veere de mest almindelige efter strandrensning, kan
inddeles som nedenfor:

1. Ren olie. Olie der ikke i seerlig omfang er forurenet med havvand eller
strandmateriale.

2. Vandholdig olie.
3. Emulsion af olie og vand. Vand-i-olie emulsioner.

4. Olie i fast form. Tjeereagtige klumper, asfaltklumper.



5. Olieholdigt, fast materiale.
a) tang, planterester, opsugningsmidler.
b) dade fugle og fisk.
c) drivtemmer, tender, daser, plastrester m.m.
d) sand, jord og sten.

6. Olieblandet is og sne.

Huvis det ikke har veeret muligt at na at fjerne strandingsgods m.m. inden olien
er naet ind til kysten, vil det som oftest vaere det mest hensigtsmassige at
indsamle olietilsglet strandingsgods, plantedele med mere, far rensningen af
selve stranden pabegyndes. Olieforureningen kan dog vaere sa omfattende, at
det er ngdvendigt at rydde et eller flere spor gennem olien, for at kunne
foretage indsamlingen pa en hygiejnisk forsvarlig made.

Pa grund af forskellige behandlingsmetoder, der kan anvendes til de forskellige
typer af olieholdigt affald, er det af betydning, at der sker en sortering af
materialet allerede pa stranden. En sammenblanding af flydende olie med
olieholdigt sand og strandingsgods m.v. i samme opsamlingscontainer vil i hgj
grad vanskeliggere og fordyre en senere oprensning af olien. Det skal ogsa sa
vidt muligt undgds at sammenblande materiale med vidt forskelligt
olieindhold, idet den mengde materiale, der skal gennemgd en mere
omfattende oprensningsproces, derved kan forgges.

Affaldsmangden kan veere af en betragtelig starrelsesorden; et olieindhold pa
omkring 5-10 % i sand og sten (rumfang) er ikke ualmindeligt. 10 tons spildt
olie kan sdledes give omkring 200 m® olieforurenet materiale. | nogle tilfaelde
vil drivtemmer og andet strandingsgods give anledning til forholdsmaessige
starre og ofte meget uhandterlige affaldsmaengder.

12.1.7. Afspeerring af stranden

Afspaerring af stranden og nerliggende omrader for offentligheden kan veere
ngdvendig, dels af sikkerheds- og sundhedsmeessige arsager, men ogsa for at
undga nedslidning af vegetation og eventuel nedtrampning og spredning af
olien.

12.1.8. Beskyttelse af transportkaretgjer

Arbejdet med at rense transportkaretajer efter transport af olieforurenet
materiale kan vaere meget omfattende og ressourcekraevende og kraeve
omfattende forholdsregler for at forhindre at den afrensede olie spredes. For
at begraense rensningsarbejdet kan keretgjernes lad fores med
plastpresenninger. Ud over at foringerne beskytter ladet, forhindres olien i at
sive ned gennem dette og forurene karetgjet og vejene.

Karetgjernes daek skal om ngdvendigt renses, inden kgretgjerne forlader
strandrensningsomradet. Dette skal gares pa en plads indrettet til dette.

12.1.9. Arbejdssikkerhed og sundhedsfare

Sikkerheds- og sundhedshensyn kan, seerligt ved starre forureninger og ved
forureninger med lette oliefraktioner, i veesentlig grad veere bestemmende for
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arbejdets tilretteleeggelse. Der kan serligt peges pa hensynet til brand- og
eksplosionsfare. Der henvises til kapitel 11.

12.1.10. Indhentning af tilladelser

Feerdsel, etablering af veje og midlertidige depoter m.m. kan kreaeve tilladelse
fra lodsejerne og eventuelt fra fredningsmyndighederne.



12.2. Oliens spredning og kysternes sarbarhed

I nedenstaende Figur 19 er det angivet, hvordan en olieforurening kan forlgbe
pa forskellige kysttyper ligesom kystens sarbarhed er indikeret. Fremstillingen
er skematisk, og der kan inden for den enkelte kysttype veere stor variation i
sarbarheden og forureningens varighed. Sarbarheden er vurderet pa baggrund
af flere faktorer sasom blandt andet biologisk falsomhed, rekreativ og anden
anvendelse af kysten, hvor let det er at fijerne olien samt kystens evne til
selvrensning. En sadan klassificering af kysterne kan anvendes ved
beredskabsplanlegning, saledes at sarbarheden allerede pa forhand er vurderet
for konkrete kyststreekninger.

Kysttype Spredning pa kysten Forureningens Stigende
varighed sarbarhed
Olien samles i fordybninger og Uger til ar, afhaengig af
Klippekyst revner og kan danne overfladens struktur og
(Moler .0.lign) [ asfaltlignende beleegning. bglgepavirkning
Treenger forholdsvis langsomt Maneder til flere ar, afhaengig af
Sandstrand ned; langsomst i fint sand. blandt andet sandkornenes

Kan danne et asfaltlignende lag starrelse.
pa overfladen. Evt. kan vind og
bglger deekke/afdeekke olien

Hurtig nedsivning. Maneder til ar, blandt andet
Stenstrand Evt. dannelse af asfaltlignende lag | afhaengig af underlaget, samt
pa overfladen, afhaengig af indholdet af sand og grus.

olietype og stenstarrelse.

Langsom nedsivning i sediment; | Mere end 10 ar.
Strandeng dannelse af asfaltlignende skorpe
pa overfladen.

Langvarig udsivning til vandet.

Marsk Langsom nedsivning i sediment; | Mere end 10 ar
dannelse af asfaltlignende skorpe
pa overfladen.

Langvarig udsivning til vandet.

Figur 19 Skematisk fremstilling af muligt forlgb af olieforurening pa forskellige
kysttyper og kysttypernes sarbarhed. (Efter Guidelines for the Bioremediation of
marine shorelines and freshwater wetlands, U.S EPA, 2001)
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12.3. Kysttyper

Det udgangsmateriale, som de danske kysttyper er dannet af, er is&er morane-
og smeltevandsaflejringer fra istiden. Dette materiale formes af balger,
vandstandsandringer og strgm, som sammen med sol og vind udger de
vigtigste kystformende krefter. Disse krefters starrelse varierer og giver
anledning til dannelsen af forskellige strandtyper. Fx sker der ved kyster, hvor
vandet er stillestdende, en sedimentation af finkornede partikler, hvilket kan
resultere i dannelsen af strandenge. Har havet kraft nok til at transportere alle
finere partikler bort , som ved en stenstrand, bliver kun sten og grus tilbage.
Pa en sadan strand foregar der som oftest en stor materialetransport, hvorfor
stranden kan skifte stgrrelse og udseende pa kort tid, alt efter forholdet mellem
aflejring af kystmateriale og nedbrydning af kysten. Udvaskning af de finere
strandmaterialer behgver dog ikke i alle tilfeelde at tillegges havets pavirkning.
| fjorde findes der fx i nogle omrader stenstrande, som er fremkommet ved
nedbgrens udvaskning af de finere materialer.

Dyr og planter er tilpasset de levevilkar, som de enkelte strandtyper giver, og
kan i visse tilfelde ikke leve andre steder. For nogle dyr og planter er
levevilkarene pa stranden pa graensen af, hvad de kan tale, og derfor kan
yderligere belastning i form af en olieforurening betyde, at dyrene i kortere
eller lengere perioder fordrives fra omradet.

Den danske kystlinie er pa ca. 7.400 km og rigt varieret. En opdeling i
sandstrand, stenstrand, strandeng, marsk samt klippekyst, klinter, ger og
holme, som foretaget i det fglgende, vil derfor ikke i alle tilfeelde tage hgjde for
lokale forhold. Tidligere olieforureningsulykker har vist, at det kunne have
veeret af stor betydning, hvis det pa forhand var prioriteret, hvilke
strandarealer der burde renses farst. Derfor bgr der ved udarbejdelsen af
beredskabsplaner foretages en klassificering og prioritering af kysterne, jf.
kapitel 3.

12.4. Prioritering af renseindsatsen pa kysterne

For at opna det bedste resultat ved rensning af kyster for olie, vil det i mange
tilfeelde, serligt ved forureninger, der straekker sig over stgrre omrader og
forskellige kysttyper, vaere ngdvendigt at gennemfgare en prioritering af, hvor
der i seerlig grad skal settes ind med forebyggende tiltag og kystrensning.

En prioritering er ngdvendig af hensyn til de begraensede personalemaessige
0g udstyrsmaessige ressourcer der er til stede, men det er ogsa ngdvendigt at
prioritere indsatsen af hensyn til at undga, at allerede ilanddrevet olie pa et
senere tidspunkt spredes fx pa grund af hgjvande, og forurener allerede
rensede kyststraekninger.

Ved mindre olieforureninger vil det normalt ikke vere vanskeligt at prioritere,
hvorledes rensningen af kysterne skal gribes an. | de fleste tilfeelde vil det blive
besluttet, at al olie sa vidt muligt skal samles op.



12.5. Baggrund for at kunne gennemfgre en prioritering af indsatsen

Der er en raekke forhold, der er bestemmende for, hvordan det kan prioriteres,
hvor indsatsen farst og fremmest skal sattes ind ved en olieforurening.

Hvis der er kendskab til et olieudslip inden olien nar kysten, kan indsatsen i
farste reekke besta af at beskytte omrader mod olieforurening, det vil sige, at
der skal udlzegges spearringer ud for kysten eller i strandlinien, bugter og
havneindlgb afspaerres m.m. Havne/marinaer i naerheden af truede
kyststraekninger bgr sikres mod forurening ved udlaegning af flydespaerringer
ved indsejlingerne. Ved denne forebyggende indsats vil det som hovedregel
vaere ngdvendigt at prioritere, hvor det er vigtigst at beskytte kysten, idet der
som regel ikke vil veere hverken tid eller materiel til radighed til at gennemfare
en sperring af alle de truede kyststraekninger. Beslutninger om forebyggende
indsats i form af udlaegning af speerringer er steerkt afhaengige af vejrliget, idet
blaest og bglger kan betyde, at udlaegning af spaerringer pa vandet kan veere
uden betydning, og i veerste fald blot belaste de ressourcer der er til stede med
et ungdigt tidsforbrug og et efterfglgende vanskeligt arbejde med at rense
flydesperringer for olie. | sadanne tilfeelde kan det i nogle situationer vere den
eneste lgsning at lade olien drive pa land og tage den op her. Ved sarligt
felsomme omrader som fx strandenge og marskomrader, kan dispergering i
nogle tilfeelde veere en mulighed, hvis det er muligt at na, inden olien kommer
ind pa lavt vand.

For at kunne prioritere indsatsen, sa det bedste resultat opnas, skal der
gennemfgres en raekke vurderinger af bl.a. kysternes type og karakter, dyre- og
plantelivet og olieforureningens omfang.

Der er udviklet forskellige prioriteringssystemer for, hvorledes en sadan
prioritering kan foretages. Der er i det fglgende redegjort for nogle af disse
systemer.

En vaesentlig del af et prioriteringssystem er en preecis klassificering af de
forureningsramte eller — truede kyststraekninger. Derfor er det en fordel, om
der allerede foreligger en kystklassificering i forbindelse med
beredskabsplaner. Ved justering og revision af beredskabsplaner, vil det veere
hensigtsmaessigt at opdatere eller udvide allerede foreliggende data om
kysternes sarbarhed over for olie. Se i gvrigt kapitel 3.

Hvis det foreliggende materiale om kyststraekningernes fglsomhed ikke er
tilstraekkeligt detaljeret, skal der foretages en hurtig inddeling af det forurenede
eller forureningstruede omrade efter falsomheden overfor olieforurening. Den
nedenfor foreslaede klassificering, der bygger pa det sakaldte ESI-system, kan
anvendes. Mest hensigtsmaessigt kan falsomheden markeres pa et kort. Der
findes standardsignaturer, der kan anvendes til angivelse pa kortet ved
kystklassificeringen.

12.5.1. Kystklassificering

Kystklassificeringssystemet ESI (Environmental Sensitivity Index), blev
udviklet i USA i 1976 og er senere blevet udbygget og forbedret.

ESlI-klassificeringen bygger pa, at fastleeggelsen af en kystlinies falsomhed
over for olieforurening ikke alene kan ske pa baggrund af kystmaterialets
beskaffenhed, men ogsa afhaenger af de krafter i form af balgepavirkning og
tidevand, der pavirker kysten, samt af kystomradets biologiske sarbarhed.
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Saledes bygger ESI-systemet pa en karakteristik og forstaelse af de fysiske
kystprocesser, kystmaterialet, kysttype, olietypen, oliens omdannelse og
virkninger og det mgnster sedimenttransporten har i det pageldende omrade,
samt den biologiske sarbarhed.

Ved ESl-klassificeringen indgar ogsa, hvor vanskeligt det er at rense en
kystlinie for olieforurening.

Skematisk er kystomrader, der er udsat for kraftig balgepavirkning eller
tidevand, og som samtidig har lav biologisk aktivitet, placeret lavt pa ESI-
skalaen, hvilket betyder, at disse kysttyper har den mindste falsomhed over for
olieforurening, mens kyster, der er beskyttet mod kraftig balgepavirkning, og
som har en stor biologisk aktivitet, er placeret hgjt pa ESI-skalaen, fordi disse
kyster er meget fglsomme overfor olieforurening.

Af tabel Tabel 8 fremgar ESI-klassificeringen af kystliniers falsomhed for
olieforurening. Klassificeringen er delvist modificeret, sa den er tilpasset
danske forhold.

Omrader med opbrudt is kan som udgangspunkt klassificeres som det
underliggende kystmateriale. Da det er vanskeligt at rense kyster med opbrudt
is, kan sadanne kyster imidlertid gives en hgjere prioritet bade med hensyn til
forebyggende tiltag og til oprensning. Fast, sammenhangende is kan som
udgangspunkt gives prioriteringsverdien 3 i ESl-tabellen, men det er
abenbart, at tevejr og nedbar i form af sne eller regn kan betyde, at sadanne
isdeekkede omrader ma prioriteres op.



Tabel 8 Fglsomhedsindeks for forskellige kysttyper. 1 betegner den laveste fglsomhed
0g 10 den hgjeste. Baseret bl.a. pA Gundlach and Hayes, Vulnerability of coastal
environments to oil spill impacts, Mar. Tech. Soc. Jour. 12:18-27, efter SFT-veiledning
99:06, Sanering av akutt forurensning pa strand, Del 1, Statens forurensningstilsyn.

Oslo 1999.
Fo Isomhgsl-lndeks ~ | Beskrivelse af kysten Kommentarer
. Hgj bglgeenergi vil holde det meste af olien fra kysten. Afsat olie
Udsatltedstejle Klippekyster vil som regel hurtigt vaskes vak af balger. Der kan samles olie
1 samt lodrette over hgjvandsmeerket, hvor den biologiske produktion ikke er

menneskeskabte .

konstruktioner sarlig stor. - .
I mange tilfeelde er rensning ikke ngdvendig.
Hgj balgeenergi vil holde olien borte fra denne kysttype, men der
kan samles olie i tidevandssger, hvor den biologiske pévirkning

2 Udsatte klippeskaer og kan veere betydelig.

klippeflader Beslutning om rensning afhaenger blandt. andet af, om der er
rekreative interesser i omrédet og om der er serlige veerdifulde
biologiske ressourcer.
Nedsivning af olie i sandet vil normalt veere begraenset, hvilket
letter mekanisk opsamling af olien.

3 Finkornet sandstrand Den biologiske produktion er saedvanligvis lav. Hvis olien ikke
samles op, kan den blive liggende méneder afheengig af
bglgepavirkningen. Der er ofte rekreative interesser.
Sandstrande med grovkornet materiale er mere faglsomme for
olieforurening end finkornede strande, da olien treenger dybere
ned i kystmaterialet, og faren for at olien begraves under

4 Grovkornede sandstrande kystm_ateria]et er starre. Ren_sning kan veere va_nskelig, fordi groft
sand ikke giver samme stabile underlag som fint sand, og olien
kan let blive kart ned i sandet.

Hvis der kun er lille bglgepavirkning af kysten, kan olien blive
liggende i arevis. P4 mere udsatte steder i maneder.

Olie kan traenge hurtigt ned i kystmaterialet. Den naturlige
fiernelse af olien kan gé langsomt. Der er ofte lav biologisk

5 Blandede sand- og aktivitet i kystmaterialet p.g.a. udtgrring ved lavvande. Ved lille

stenstrande balgepavirkning kan olien blive liggende i arevis. Rensning ved
fiernelse af kystmaterialet er vanskelig, hvis olien er treengt dybt
ned i kystmaterialet.
Olien traenger hurtigt ned i kystmaterialet og konstruktionerne.
Stenstrande og hafder Den naturlige fijernelse af olien er Iangsgm. Som regel lav
6 ' biologisk aktivitet. Ved moderat bglgepavirkning vil olien blive
stenmoler og li de i arevis. Et fast asfaltlag kan dannes, hvis meget olie nar
kystforstaerkninger klggen € | arevis. : g kar . )
ysten. Rensning ved sedimentfjerning vanskelig, og fjernelse af
sediment kan fare til gget kystnedbrydning.
Sedimentet er meettet af vand, saledes at olien kun i mindre
omfang vil treenge ned i dette eller faeste sig til materialet. Olien

7 Udsatte tidevandsflader bliver let transporteret videre langs overfladen til hgjvandslinien.
Der er stor biologisk produktion og stor fare for veesentlig negativ
pavirkning.

Beskyttede klippekyster,
sten og Olien kan faeste sig til ujeevne overflader, og vil ad naturlig vej
8 uigennemtraengelige fiernes meget langsomt p.g.a. lille bglgepévirkning, og kan blive
menneskeskabte siddende i arevis. Olien ber fijernes. Olieansamlinger i
konstruktioner(moler, tidevandssger bgr ligeledes fjernes.
kajer m.m.)
Der er stor biologisk aktivitet, bade med hensyn til artsrigdom,
maengde og produktivitet. Sammen med lille bglgepévirkning og
Beskyttede bladt substrat, betyder dette, at tidevandsomréderne er meget
9 tidevandsomrader og falsomme for olieforurening og meget vanskelige at rense. Olien
strande med hgjt organisk | treenger som oftest ikke seerligt langt ned i sedimentet.
indhold Tidevandsflader har oftest darlig baereevne, og rensning kan
betyde, at olie treedes eller kares ned i sedimentet. Olien kan blive
liggende i flere ar.
De mest falsomme kystomréader pa grund af tilstedeveerelsen af
10 Strandengs- og mange verdifulde biologiske ressourcer. Vanskelig at rense, stort

marskomrader

potentiale for skader og lang restitutionstid. Olien kan blive
liggende i arevis pa grund af den lave eksponering for bglger.
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12.6. Remobilisering af allerede strandet olie

Der er imidlertid andre faktorer end kystklassificeringen, der har betydning
for, hvor indsatsen med fordel kan seettes ind farst. Faren for at olie, der
allerede er strandet, igen vil blive skyllet ud i havet ma vurderes, da oprensede
omrader herved atter kan blive forurenede, og rensningen ma gentages. Hvis
det vurderes, at risikoen for at strandet olie remobiliseres, skal rensning af de
omrader, hvorfra remobilisering kan ske, prioriteres.

Potentielt kan enhver kyststraeekning, der er blevet forurenet med olie, veere en
kilde til remobilisering af olien. Der er en raekke forhold, der pavirker
sandsynligheden for, at strandet olie remobiliseres. Fglgende har iseer
betydning.

Oliemangden

Olietypen

Nedtraengning i kystmaterialet

Kystmaterialets fysiske egenskaber (tart, vadt, ru eller glat)
Tidevandsforhold

Balgepavirkning

Lokale stramme

Generelt er sandsynligheden lille for at olie, der ligger over hgjvandslinien,
bliver remobiliseret, men sarlige vejrforhold kan betyde, at olien fgres ud i
havet igen. Olieemulsion, der er klaebet fast til kystmaterialet, har heller ikke
tilbgjelighed til at remobiliseres, men solindstraling og hgjere temperaturer,
kan dog fa emulsionen til at brydes helt eller delvist, og der kan ske
udvaskning af olien. Friskt spildt olie, der ligger i smasger eller pytter langs
kystlinien, kan imidlertid let remobiliseres. Som en hjelp til at vurdere risikoen
for remobilisering af strandet olie fra kysterne, kan nedenstaende tabel Tabel 9
anvendes.



Tabel 9: Vurdering af faren for remobilisering af strandet olie under forskellige
forhold. Fra SFT-rapport 1734/200, Sanering av akutt forurensning pa strand, Del 2:

Innsamling av data, prioritering av omrader og valg av tiltak.

. Dakningsgrad over | Dakningsgrad under 50
Karakteristik 50 procent procent
STOR STOR

Olien kleeber ikke
til kystmaterialet

Vandmeettet substrat
(tidevandsflader, is
o.lign.) eller olie i
smaseer eller tykke
lag i tidevandszonen

Stor fare for
remobilisering og
forurening af andre
lokaliteter ved vind-
og stremforhold, der
farer olien mod
andre kyster.

Fare for remobilisering
af mindre maengder
olie, men mindre fare
for sekundaer
forurening ved vind- og
stremforhold, der fgrer
remobiliseret olie mod
andre kyster.

Lette olier pa teet
kystmateriale i
tidevandszonen

STOR

Stor fare for
remobilisering og
forurening af andre
kyststrakninger.

LILLE
Fare for remobilisering
af mindre maengder olie

Olien klaeber til
kystmaterialet

eller ligger over
hgjvandslinien

Lette olier pa ikke- LILLE LILLE
vandmeettede Lille fare for Lille fare for
kystmaterialer (sand, | remobilisering. remobilisering
grus, sten)
Olier med hgj LILLE LILLE
viskositet ru . .

Lille fare for Lille fare for
overflade

remobilisering

remobilisering

Pa baggrund af kystklassificeringen efter ESI-systemet og en vurdering af
sandsynligheden for, at olien remobiliseres fra omrader med strandet olie, kan
der gennemfgres en vurdering af, hvilke omrader der skal prioriteres ved en
oprensning. Ligeledes kan vurderingen danne grundlag for, hvilke omrader,
der i seerlig grad skal sages beskyttet mod olieforurening ved udlegning af
spaerringer eller lignende, da forurening af de prioriterede omrader bade vil
volde stor skade samt give anledning til et vanskeligt rensearbejde.

99



100

Kortleegning af de forurenede
eller forureningstruede
omrader

A 4

Fastleggelse af
kysttypernes
fglsomhedsindeks
v y v
Falsomhedsindeks Falsomhedsindeks Falsomhedsindeks

1-3 4-7 8-10
Risiko for Risiko for
sekundar sekundaer
forurening forurening

oL L o

\4

Prioritering Prioritering Prioritering
3 2 1

Figur 20: Anvendelse af fglsomhedsindeks og vurdering af risikoen for
remobilisering af olien ved prioritering af rensningsindsats. Indekstallene 1-3, 4-7 og
8-10 refererer til tallene i ESI-klassificeringen, mens de nederste tal i
prioriteringskasserne angiver hvilken prioritering rensningen af de enkelte
kysttyper skal gives, hvor 1 angiver den hgjeste prioritet og 3 den laveste.

Som det fremgar af ovenstaende figur Figur 20 vil der altid blive givet den
hgjeste prioritet til rensning af kysttyper, der har ESI-fglsomhedsindeks 8 —
10. Her er det uden betydning, om olien kan remobiliseres, da de pagaldende
kysttyper er yderst sarbare over for olieforurening. Kysttyperne omfatter bl.a.
strandenge og marskomrader.

Ligeledes ses det, at kysttyper med et fglsomhedsindeks pa 4-7, safremt der
ikke er fare for remobilisering af olien, vil blive prioriteret som 2. prioritet,
men, hvis der er fare for remobilisering af olien, som 1. prioritet. Det samme
ger sig geldende ved de laveste fglsomhedsindeks pa 1-3, hvor fare for
remobilisering medfarer, at rensningen bliver opprioriteret.

Prioriteringen skal forstds pa den made, at omrader, der far prioritet 1 skal
oprenses sa hurtigt som muligt. Omrader med prioritet 2 skal ogsa oprenses,
men kan afvente, at den mekaniske oprensning af de omrader, der har faet
prioritet 1, er igangsat eller afsluttet. Omrader der har faet prioritet 3 behgver
muligvis ikke oprensning. Her kan naturlig nedbrydning af olien, eventuelt
hjulpet af udspredte naringssalte, veere en lgsning.



Uanset prioriteringen, kan andre hensyn, f.eks. politiske, astetiske, tekniske
eller gkonomiske betyde, at lavt prioriterede omrader oprenses, ligesom
sadanne hensyn generelt kan @ndre pa prioriteringsrekkefglgen. Fx kan
afventen pa udstyr, der er velegnet til rensning af hgijt prioriterede omrader
betyde, at ventetiden udnyttes til at rense de omrader, hvor der findes egnet
udstyr, uanset om disse omrader er lavt prioriterede.

12.7. Andre faktorer, der har betydning for prioritering af indsatsen

Kystfglsomhedsindekset efter ESI samt en vurdering af faren for
remobilisering deekker imidlertid ikke alle de parametre, der har betydning for
at foretage en sa hensigtsmeessig prioritering af kystrensningen som muligt.

Ved prioriteringen kan der inddrages vurderinger af de ressourcer, der findes i
de bergrte omrader. Rensnings- og beskyttelsesforanstaltninger kan prioriteres
ved inddragelse af ikke blot ressourcernes fglsomhed overfor olie men ogsa
ved at vurdere, om ressourcerne er beskyttelsesveerdige og om der er knyttet
socio-gkonomiske forhold til ressourcerne.

12.7.1. Ressourcebaseret prioritering

Den norske stat anvender en model, hvor en ressourcebaseret model har stor
indflydelse pa, hvilke omrader, der skal prioriteres. Ved modellen indgar ogsa
ESI-falsomhedsindeks og vurdering af remobiliseringsfaren, men den
ressourcebaserede model har en veasentlig indflydelse pa udfaldet af
prioriteringen.

Anvendelse af denne model kraever, at der i forvejen er foretaget en
standardiseret klassificering af kyststreekningerne efter de retningslinier, der er
opstillet ved systemet. Principperne kan dog i en vis udstraekning anvendes
ved forureninger af danske kyststreekninger, men den eksisterende danske
klassificering af kysterne, som den overvejende fremstar i beredskabsplaner,
giver ikke baggrund for en minutigs anvendelse af den pageldende model.

Ved modellen, der har navnet MOB (Miljgprioriteringer, Oljevern, Beredskab),
er der fastsat fire vurderingskriterier, der skal anvendes ved en vurdering af
ressourcerne, der fx kan vaere planter og dyr i omradet.

Ved prioriteringen anvendes fglgende skema.

Tabel 10: Evalueringskriterier og faktorer i den norske MOB-model. Anker-Nilssen, T.
Identifikasjon og prioritering av miljgressurser ved akutte oljeudslipp langs
norskekysten og pa Svalbard. NINA Oppdragsmelding 310:1-18, 1994. Efter SFT-
veiledning 99:06, Sanering av akutt forurensning pa strand, Del 1, Statens
forurensningstilsyn. Oslo 1999.

Evalueringskriterier Faktorvaerdier

3 2 1 0
Naturligt forekommende -- Ja nej --
@konomisk erstattelig - Nej ja --
Beskyttelsesveerdi International | National Regional Lokal
Generel oliefglsomhed Hgj middel Lav Ubetydelig

De faktorer, der fremkommer ved anvendelse af modellen ganges sammen og
resultaterne ordnes i 5 klasser, A til E, hvor A angiver den hgjeste prioritet.
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Resultaterne vil indvirke pa den prioritering, der fremgar af Figur 20 séledes at
prioritering A eller B, uanset kystens fglsomhedsindeks vil betyde, at oprensningen af
det pagzldende kystomrade far prioritet 1. Hvis vurderingen efter metoden giver
prioriteterne C eller D, vil oprensningen af den pagzldende kyststrazkning som
minimum f4 prioritet 2. Kystfalsomhedsindekset kan dog betyde, at oprensningen far
prioritet 1. Ved prioritet E, er prioriteringen bestemt af kystfglsomhedsindekset.

Faren for remobilisering af olien kan pavirke prioriteringen, som det fremgar af
TabelFigur 20: Anvendelse af fglsomhedsindeks og vurdering af risikoen for
remobilisering af olien ved prioritering af rensningsindsats. Indekstallene 1-3, 4-7 og
8-10 refererer til tallene i ESI-klassificeringen, mens de nederste tal i
prioriteringskasserne angiver hvilken prioritering rensningen af de enkelte
kysttyper skal gives, hvor 1 angiver den hgjeste prioritet og 3 den laveste.

Hvis to omrader far samme prioritering, kan mangden af olie pa lokaliteterne
veere bestemmende for, hvor rensningen skal begynde, saledes at de mest
forurenede omrader renses farst.

Ved modellen prioriteres naturligt forekommende ressourcer altid over
ressourcer, der er indfart i omradet. Det kan fx vaere havbrug, anleg til
dyrkning af muslinger m.m., der saledes altid vil blive prioriteret lavere end de
naturligt forekommende ressourcer.

Ressourcer som ikke kan erstattes ved gkonomiske midler, skal prioriteres over
ressourcer, som kan erstattes gkonomisk. Som regel kan de ressourcer, der er
indfart i et omrade erstattes gkonomisk.

Ressourcer, der er identificerede som beskyttelsesvaerdige, skal prioriteres over
andre ressourcer. Der kan tages udgangspunkt i maengden af den ressource,
der rammes sammenlignet med udbredelsen af ressourcen i stgrre skala.
Nogle ressourcer kan ogsa have en videnskabelig vardi, fx kan ressourcen
veere genstand for forskning eller overvagning. | sddanne tilfelde kan
ressourcen opprioriteres. Fastsatte kriterier for, hvad der er vigtige
fuglelokaliteter, kan ogsa indga i prioriteringen.

De ressourcer, der vurderes for oliesarbarhed ved den norske model, er fugle
og deres habitater, havpattedyr og deres habitater, fiskebestande, kysttyper,
seerlige beskyttelsesomrader samt naturbaserede aktiviteter og erhverv.

Der er for fugle, havpattedyr og fisk opstillet tal for sarbarheden over for olie.
Disse data ligger i en database, der er tilgeengelig pa Internettet. Tallene kan
anvendes direkte i MOB-modellen. Der er ogsa i databasen angivet, hvordan
sarbarheden varierer over aret for de enkelte arter.

Sarbarheden for kystomrader og naturbaserede aktiviteter og erhverv er
ligeledes kvantificeret i databasen.

Databasen ligger pa adressen:
http://www.alphaenv.com/contactweb/Index.htm.




Tabel 11: Sdrbarhedstabel for naturressourcebaserede aktiviteter. Efter Beredskap mot
akutt forurensning, Model for prioritering av miljgressurser ved akutte oljeutslipp
langs kysten, SFT 1767:2000.

Aktivitetstype Kategori Faktor
Friluftsomrader Offentlige badepladser 1-2
Offentlige turomrader 1
Neeromrader til bolighebyggelse 1
Neaeromrader til fritidshuse 0
Fiskerierhverv Modtage- og forarbejdningsvirksomhed 0-1
Kystfiskeri 1
Industrifiskeri 0
Andre Havbrug 1-2
produktionserhverv Tanghgstomrader 0-1
Fiskeudklaekningsanlaeg 0-1
Husdyrgraesning 0-1
Serviceerhverv Turistomrader 1
Neeromrader for overnatningssteder 1
Havneanlaeg 1

For at kunne anvende en ressourcebaseret prioriteringsmodel, er det en fordel,
at datamateriale for de enkelte kyststraekninger foreligger, sa det er til stede for
der sker et oliespild. Det udelukker dog ikke, at prioriteringen af indsatsen kan
underbygges af aktuelle vurderinger af ressourcerne i omradet. Da der ikke
findes noget standardiseret dansk system for, hvorledes indsatsen pa baggrund
af vurdering af ressourcerne skal prioriteres, er det imidlertid ikke muligt at
prioritere indsatsen ens fra den ene kommune til den anden, hvilket kan vare
et problem, nar en forurening streekker sig over flere kommuners omrade.

Ved prioriteringen kan ogsa placeringen af forskellige industrianleeg indga fx
anleeg med vandindtag.

12.8. Prioritering af indsatsen, sammendrag

En prioritering af indsatsen ved olieforurening kan gennemfgres ved fglgende
trin:

1. Omfanget af det forurenede omrade eller det omrade, der forventes
forurenet bestemmes og kortlaegges.

2. De ramte omrader Klassificeres efter falsomhedsindeks1-10 pa ESI-
skalen.

3. Falsomhedsindekset omregnes til prioriteringsklasser, 1, 2 eller 3.

4. Det undersgges, om der er s&rlige beskyttelsesveerdige ressourcer i de
ramte omrader, og disse tillegges i givet fald en veerdi (A-E), og
medregnes ved prioriteringen af indsatsen. (hvis der pga. datamangel
ikke kan beregnes nogen prioriteringsveerdi, kan der foretages et skgn
over pavirkningen af de aktuelle ressourcer, og dette skgn kan indga i
prioriteringen.)

5. Det vurderes, om nogle af omraderne kan veere kilde til remobilisering
af olien. Hvis dette er tilfeeldet indgar, dette i prioriteringen

103




104

6.  Huvis nogle omrader far samme prioritet, renses fx omrader med den
starste oliemangde farst.

12.9. Sandstrand

Sandstrande er en kysttype, der byder pa svingninger i de fysiske forhold.
Plante- og dyrelivet er begraenset, og planterne og dyrene er tilpasset de
pavirkninger som storme, bglger og is m.m. kan give. Nogle arter bliver
udryddet ved disse ofte steerke naturpavirkninger, men der sker til gengeeld en
relativ hurtig indvandring fra andre omrader. Desuden er sandstrande en
kysttype, hvor olie som regel forvolder mindst skade, fordi de fleste olietyper
treenger sa langsomt ned i sandet, at det normalt vil veere muligt at rense
stranden, inden nogen veesentlig nedsivning har fundet sted. Derfor vil
sandstrande i almindelighed veaere mindre sarbare overfor olieforurening og
strandrensning end andre strandtyper.

Hvor der bag stranden er klitter, ma der ved strandrensningsarbejde dog vises
seerligt hensyn til klitternes vegetation, der er meget falsom overfor ferdsel til
fods og med maskiner.

12.9.1. Olies spredning pa sandstrand

En sandstrands gennemtrangelighed for en given olie er hovedsageligt
bestemt af sandkornenes starrelse. Gennemtraengeligheden stiger med
voksende kornstarrelse. Generelt er tart sand lettere gennemtraengeligt end
fugtigt sand.

Foruden sandlagets gennemtrangelighed er oliens viskositet (se afsnit 6.3.1.)
af stor betydning for nedsivningshastigheden. Den olie, der nar kysten, er som
oftest relativt tyktflydende, eventuelt fast, pa grund af de
omdannelsesprocesser, der har fundet sted pa havet, og olien leegger sig
normalt som et lag pa strandens overflade. Olie, der nar kysten som
tyktflydende eller som fast, vil ved stigende temperatur - eventuelt som fglge
af solindstraling - kunne blive s letflydende, at den kan treenge ned i sandet
og eventuelt ogsa flyde ned ad strandoverfladen og ud i havet igen og senere
atter forurene kysten. Ligeledes kan emulsioner (se afsnit 7.2.4. ) af vand og
olie brydes ved temperaturstigning, og olien vil igen blive bevagelig.

Hvis en olieforurening ikke fjernes fra stranden, vil der efter nogen tid,
afhangigt af strandmaterialet, olietypen og temperaturen, ske en nedsivning af
olien eller dele deraf i sandet. Olien vil lzegge sig som et oftest markfarvet lag
over grundvandsspejlet og med grundvandet efterhanden vaskes ud i havet.
Gennemtrangeligheden er starst i grovkornet sand, og en naturlig udvaskning
vil foregd hurtigst pa strande opbygget af groft sand og grus. Afhangigt af
bl.a. grundvandsstrammen, tidevand og hvor udsat stranden er for balgernes
pavirkning, kan olien opholde sig i fra maneder i grovkornet sand til flere ar i
fint sand. Hvor grundvandet i lavninger pa stranden kommer frem til
overfladen, vil olien kunne ligge som en hinde oven pa vandet.

Nedsivet olie vil ved udvaskning kunne udsette dyr og planter i vandet ud for
kysten for langvarig oliepavirkning. En strand med et olielag under overfladen
og med tilsynekomst af olie i lavninger er uegnet som rekreativt omrade.



Strandet olie kan ogsa blive tildekket ved naturlig aflejring af opskyllet sand
eller ved sandfygning. Tildaekket og nedsivet olie kan senere blive afdaekket af
vinden og havet.

Nogle olietyper vil kunne danne et asfaltlignende lag pa strandoverfladen.

Grundvandsudstrgmning over stranden kan om vinteren give anledning til
isdannelse over et opskyllet olielag. Fjernelse af olien under isen er nasten
umulig, og olien vil have gode muligheder for at sive ned i sandet, og et
besverligt rensningsarbejde forestar, nar isen smelter. Sddanne omrader
kraever derfor hurtig indsats.

Hvis tyndtflydende raolie og lette olieprodukter nar ind til kysten uden at vare
blevet omdannet til tyktflydende olie, fx fordi spildet sker taet pa kysten, vil
olien pa grund af lav viskositet og lav overfladespanding trenge ned i sandet.
Sadanne olieprodukter kan give langvarige lugtgener og harer desuden til de
akut giftige, og vil ved udsivning til vandet kunne belaste organismerne ud for
kysten gennem laengere tid.

12.9.2. Forebyggelse af olieforurening af sandstrand

Flydesperringer og opsugningsmidler kan anvendes som beskrevet i kapitel 9.
Ud over disse midler til forebyggelse mod olieforurening af strande kan en
sandvold etableres til beskyttelse af stranden. Sandvolden kan passende
anlegges mellem middelvandstandslinien og hgjvandslinien. Hgjden og
bredden ma afpasses efter bglgepavirkningen og eventuelt tidevand. Volden
bygges ved f.eks. at lade en vejhgvl (grader) kare hen ad stranden langs
middelvandstandslinien med bladet indstillet i en passende vinkel pa
underlaget. Der dannes herved tillige en rende (pa sgsiden), som olien kan
opsamles i. En sandvolds holdbarhed afhanger af bglgeenergien.
Holdbarheden gges, hvis volden pa sgsiden daekkes med plastpresenninger
eller — folie, der fastholdes ved nedgravning. Opsamlingen af olie ma straks
pabegyndes, da det ikke kan forventes, at den etablerede vold kan holde i
leengere tid. Plastdeekket kan give besver i oprydningsarbejdet, og det er
vigtigt at fastgere det solidt og bruge tilstreekkelig holdbar og oliebestandig
plast. En sandvold kan kun anvendes i nogenlunde roligt vejr.

12.9.3. Rensning af sandstrand

I mange tilfeelde opdages olien ferst, nar stranden allerede er forurenet.
Stranden kan sa eventuelt sages beskyttet mod yderligere forurening ved
etablering af halmvolde, sandvolde eller ved hjzlp af sparringer,
opsugningsmidler m.m., saledes at olien ved hgjvande ikke spredes til stgrre
dele af stranden, og der ikke fares yderligere oliemeangder op pa kysten.

Rensning af stranden kan, afhaéengig af oliemangden, olietypen og strandens
karakter, foretages manuelt eller ved hjalp af maskiner. Manuel opsamling af
olien vil ofte vaere den mest effektive og mest skansomme for stranden, og
desuden vil bortskaffelsen af den opsamlede olie volde feerre vanskeligheder,
idet den manuelle rensning er mere selektiv end rensning foretaget med
maskiner, saledes at maengden af sand og sten i det opsamlede materiale vil
veere langt mindre.

Olieforureningens starrelse kan dog gere det ngdvendigt at anvende maskiner
til ss mmenskrabning og opsamling af olien. Det skal dog i hvert tilfeelde
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overvejes, hvorvidt dele af oprensningen kan gennemfgres ved manuelle
metoder for at skane stranden og reducere de resulterende affaldsmangder.

12.9.3.1. Manuel rensning

Til den manuelle rensning kan der ud over skovle, spader og spande m.m.
anvendes handsneskrabere (en bladbredde pa 40-60 cm har vist sig at veere
mest effektiv). Saerlige skrabere af tree med en “fod” er effektive til
sammenskrabning af olie der ikke er for tyktflydende. Olien kan skrabes
sammen i render, hvorfra den kan fjernes med slamsuger eller pumpe eller
eventuelt med gse fyldes i tender. Olien kan ogsa skrabes sammen i en
passende bred bane, hvorfra den kan opsamles med fx en frontlaesser. Denne
metode vil vaere mest effektiv overfor relativ tyktflydende olie og olieklumper.

12.9.3.2. Rensning ved hjalp af maskiner
Hvis oliemangden er betydelig, og stranden i gvrigt kan bare tungt materiel,
kan stranden renses ved brug af maskiner.

Der er flere mader at gribe rensningen an pa afhangigt af olietype og
tilgaengelige maskiner.

Olien kan skrabes sammen i volde eller bunker med vejhgvl, sneplov,
frontlaesser eller eventuelt bulldozer. Det skal tilstraebes at fa sa lidt sand med
som muligt. Sammenskrabningen starter fra et ikke forurenet omrade, og
maskinerne bakkes over det rensede omrade, for at de ikke skal blive indsmurt
i olie, og for at olien ikke skal blive kart ned i sandet.

Efter sammenskrabningen samles oliebunkerne op med fx frontleesser.
Oliebunkerne skal afpasses de opsamlingsmaskiner der anvendes. Hvis der fx
anvendes skraber, skal materialet samles i lange lave volde. Olien kan ogsa
samles op med frontlaesser. Den nederste del af materialet kan med fordel
optages manuelt for at fa sa lidt rent sand med som muligt.

Rensning af sand- og grusstrand er flere steder blevet foretaget ved hjelp af
en grader i forbindelse med en mindre jordhgvl (scraper). Graderen
sammenskraber olien i lange volde, parallelt med vandet, og voldene opsamles
med jordhgvl. Voldene kan ogsa opsamles med leessemaskiner eller leesseskovl
monteret pa en traktor, men en skraber er mest effektiv.

Graderbladet skal indstilles i en vinkel pa omkring 50° i forhold til vinkelret pa
karselsretningen. Denne vinkel giver det mindste sidespild, og fgreren har ved
denne vinkel den bedste kontrol over bladets dybde.

Pa strande med god bareevne er graderen bedre end de fleste andre maskiner
i stand til at afskrabe ganske tynde lag; stranden skal dog veere nogenlunde
jeevn. Graderen kan med godt resultat fierne lag op til en tykkelse pa 5 cm.

Huvis strandens baereevne er darlig, kan det veere vanskeligt at indstille
graderbladet til kun at afskrabe et tyndt lag. Desuden kan der vere risiko for,
at maskinen karer fast. | sddanne tilfeelde kan larvebandsmaskiner anvendes.
Emulgeret olie og tyktflydende olie kan dog gare arbejdet med den
efterfglgende rensning af larvebandsmaskinerne omfattende.

Hvis der skal fjernes meget tykke sandlag, op til 20 cm, og strandens bzreevne
er god, kan en jordhgvl med bedre resultat anvendes alene. Det ma dog
forudses, at en del olie kan blive kart ned i kystmaterialet.



Pa sandstrande kan ogsa anvendes leessemaskine (enten med gummihjul eller
larveband) til sammenskrabning og optagning, ligesom bulldozer kan bruges.
Disse maskiner er bedst egnede til mindre forureninger, eller hvor olien er
treengt langt ned i stranden, og stgrre mangder sand eller grus derfor skal
fjernes.

Laessemaskiner er ogsa anvendelige til opsamling og bortkarsel af manuelt
sammenskrabet olie og olieforurenet sand.

Slamsugere kan anvendes til opsugning af olie direkte fra stranden, hvis olien
ligger i et forholdsvis tykt lag, og ikke er for tyktflydende. Slamsuger kan
desuden anvendes til opsugning af sammenskrabet olie.

Starre olieklumper kan rives sammen med hesterive eller lignende monteret pa
traktor.

Olieforurening pa en sandstrand kan besta af sterre eller mindre mangder
olieklumper med et vist sandindhold. Det materiale der sammenskrabes med
maskiner, indeholder som oftest meget rent sand. Olieklumperne kan skilles
herfra ved hjelp af en vibrationssigte. Maskestgrrelsen kan f.eks. veere
omkring 10-20 mm. P4 samme made kan olieindsmurt tang, affald m.m.
skilles fra sandet. Maskestgarrelsen kan her veere omkring 50 mm. Eventuelt
kan sigterne kombineres, sa sorteringen kan forega i én arbejdsgang. En sadan
sortering vil i hgj grad lette bortskaffelsesarbejdet.

Hvis olien er tilstreekkeligt tyndtflydende, kan den skrabes sammen i render,
som graves pa stranden, parallelt med kysten. Olien kan herfra oppumpes til
et eventuelt midlertidigt depot eller optages med slamsuger. Hvis olien ligger i
et forholdsvis tykt lag pa stranden, kan den i nogle tilfeelde umiddelbart
opsuges med slamsuger.

Opsugningsmidler kan anvendes til opsugning af forholdsvis tynd olie pa
stranden. Der kan anvendes forskellige former hertil, se herom i kapitel 9.

Tyndtflydende olie, der er treengt ned i sandet, kan opsuges med halm, der
nedharves i stranden. Halmen vil opsuge en del af olien og kan samles igen
ved rivning. Olie, der ligger pa strandoverfladen skal dog fjernes omhyggeligt
inden der nedharves halm, saledes at der ikke samtidig nedharves olie.

Hyvis store mangder sand skal skrabes sammen og fjernes, kan der veere fare
for kystnedbrydning. Kystdirektoratet bgr i sddanne tilfelde inddrages.

Hvis vegetationen er blevet forurenet af olie, er det som regel
uhensigtsmaessigt at prave at rense olien af ved spuling. De forurenede planter
kan afklippes, idet rodnettet sgges bevaret, og det afklippede plantemateriale
fjernes.

Karsel og feerdsel pa stranden, serlig i Klitter, bar tilrettelegges saledes, at
vegetationen beskyttes mest muligt.

12.9.3.3.  Efterrensning

Hvis stranden er renset med maskiner, kan en manuel efterrensning pa dele af
stranden vere pakreavet.
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Den naturlige nedbrydning af den resterende olie kan lettes, hvis stranden
harves eller rives 2-3 gange med ca. 1 maneds mellemrum. P4 den made
kommer olien i kontakt med luftens ilt, hvilket forager
nedbrydningshastigheden. Det er dog vigtigt, at sa meget som muligt af
olieforureningen fjernes manuelt inden harvningen, idet det ellers risikeres, at
den resterende olieforurening harves ned i stranden. Tilsatning af
naeringssalte(kvealstofholdige og fosforholdige) kan fremme nedbrydningen af
olien. Man skal dog veaere opmarksom pa, at der kan ske en relativ hurtig
udvaskning af neringssaltene, hvorfor anvendelsen skal ske med forsigtighed
og pa baggrund af en vurdering af kystomradets tolerance for et gget indhold
af naringssalte samt en vurdering af, hvorvidt nzringssalte reelt vil
fremskynde den biologiske nedbrydning. Se i gvrigt kapitel 13.

Det skal efter rensning forsgges at bringe stranden tilbage til dens oprindelige
udseende. Midlertidige depoter skal renses og fyldes op. Desuden skal
eventuelle render og volde jeevnes og affald, opsugningsmidler og lignende
fjernes.

12.10. Stenstrand

Da bglgeenergien ved stenstrande som regel er stor, er den naturlige rensning
af en stenstrand betydelig. Safremt stranden bliver overladt til selvrensning,
kan olien dog volde skade pa plante- og dyrelivet i vandet ud for kysten.
Derfor ma der, selvom rensning af stenstrande kan vaere meget vanskelig,
sgges opsamlet sa meget olie som muligt.

Bwglgeenerginiveauet pa stenstrande er som navnt ofte hgijt. Dette kreever,
ligesom det var tilfeldet ved sandstrande, en stor tilpasningsevne hos de dyr
og planter, der lever pa stranden. Stenstrand er den strandtype, der har det
feerreste antal plante- og dyrearter.

Selve stranden er derfor ikke s& biologisk sarbar som de fleste andre
strandtyper, hvorimod der i vandet ud for stenstrande ofte er et rigt plante- og
dyreliv.

Stenstrandens planteverden bestar hovedsageligt af to hovedgrupper; dels
blomsterplanter haftet med rgdder mellem stenene, dels planter som kitter sig
fast til stenene med haftetrdde, f.eks. lav som omtales nermere under afsnittet
om klippekyst.

En af stenstrandens karakterplanter er strandkal. Den er meget almindelig og
vokser kraftigst pa strandvoldene, gedet af tang; den kan dog ogsa findes pa
sandstrandene. En anden plante, som foretraekker denne strandtype, er
strandbeden.

Stenene danner et udmeerket materiale for vedhaftning af alger, som ofte
vokser i store mangder ud for kysterne.

De fugle, som besgger stranden, samler fgde fra bglgernes opskyl og fisker i
vandomraderne ud for stenstrandene. Her kan der pa og mellem algerne
desuden leve mange forskellige organismer, som fiskeyngelen kan leve af. Der
er saledes her gode veaekstbetingelser for flere fiskearter.



12.10.1. Olies spredning pa stenstrand

Nedsivning af olie foregar meget hurtigt pa stenstrande. Safremt der i
strandene er lag af sand, vil nedsivningen forsinkes noget af dette. Forvitret
olie og sveer fuelolie vil under nedsivningen danne en klebrig overflade pa
stenene. Sarlig sveer olie vil, eventuelt hjulpet af sand og grus, kunne danne et
asfaltlignende lag pa overfladen, der, afhaengig af bglgeenergien, vil kunne
blive liggende i leengere tid. Et sadant lag vil ofte veere hardt i koldt vejr men
kleebrigt ved sol og varme.

Udvaskning med grundvand og nedbagr vil ske forholdsvis hurtigt.
Underliggende sandlag vil dog kunne akkumulere nedsivende olie.

12.10.2. Forebyggelse af olieforurening af stenstrand

Stenstrande er meget vanskelige at rense for olie, dels fordi olien hurtigt
treenger ned mellem stenene, og dels fordi strandens ujevne overflade er
vanskelig at skrabe ren. Det er derfor vigtigt, sa vidt det er muligt, at sege at
undga at fa olie pa denne strandtype. Udlagning af flydesperringer, hvor
dette kan lade sig gare, eller opstilling af en barriere helt inde ved
strandkanten, kan hindre oliens spredning til kysten og oliens udbredelse op
pa stranden.

Olie, der er koncentreret i vandkanten, skal hurtigst muligt fijernes og eventuelt
bringes til et midlertidigt depot. Olien kan optages fra vandet med skimmer,
slamsuger eller pumpe. Nar det drejer sig om mindre mangder, kan olien
optages med spand, gse eller lignende. Opsugningsmiddel kan ogsa anvendes
ved optagningen, se kapitel 9.

12.10.3. Rensning af stenstrand

Det materiale, der ved rensning fjernes fra olieforurenede stenstrande,
indeholder ofte meget store mangder sten i forhold til oliemangden.

For at begraense affaldsmeangden mest muligt ma den mest selektive
rensningsmetode i hvert enkelt tilfelde anvendes.

Rensningen bgr pabegyndes sa hurtigt som muligt, idet olien som naevnt
hurtigt vil treenge ned mellem stenene. Regn vil fremskynde nedvaskning, og
sol og varme ggr olien tyndtflydende. De fglgende metoder kan anvendes alt
efter forureningens omfang.

Ved mindre olieforureninger, hvor olien ligger i spredte klumper eller i mindre
flager pa stranden, er manuel rensning den mest hensigtsmaessige
rensningsmetode. Olieklumper og forurenede sten og andet strandmateriale
opsamles med skovl i spande eller i vogne.

Ved mere omfattende olieforurening, hvor sammenhangende olieflager
daekker stranden, kan olie, olietilsglede sten m.m. sammenskrabes med
frontlaesser eller, hvis olien er treengt mere end 3-5 cm ned mellem stenene,
med en bulldozer. Rensningen pabegyndes fra ikke-forurenet omrade, og der
bakkes over det rensede omrade efter hver sammenskrabning. Herved undgas,
at maskinerne smgres ungdigt ind i olie, og at olien kares leengere ned mellem
stenene.
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Jordhgvl, leessemaskine og bulldozer kan anvendes pa stenstrande.
Heldningen pa stenstrande kan dog vere betydelig og satte begraensninger
for disse maskiners anvendelse. Heldningen er i almindelighed mindst pa
ralkyst og sterst pa rullestenskyst. Larvebandsmaskiner er bedre egnede til
arbejdet pa skranende kyster end maskiner med hjul

Ved sammenskrabning af og eventuel fjernelse af starre maengder
strandmateriale, ma Kystdirektoratet kontaktes.

Opsugningsmidler kan anvendes ved rensning af stenstrand, hvis olien er
forholdsvist tyndtflydende. Det er ofte bedst at bruge plader, ruller eller
lignende, idet lgst opsugningsmiddel kan veere vanskeligt at fjerne fra en
stenstrand.

12.10.3.1. Efterrensning
Efter rensning af stenstrand vil der ofte stadig vere olie tilbage i ret store
meangder, hvorfor en efterrensning kan veere ngdvendig.

En manuel rensning kan ofte med fordel efterfglge en maskinel rensning.

Spuling bade ved lavt tryk (5-10 atmosfaere) og hgjtryksspuling (100
atmosfere eller mere) kan anvendes til at rense afsnit af stranden, der af
seerlige grunde gnskes ren hurtigt. Ved spuling skal der leegges en
flydespeerring i vandet ud for det omrade, der spules, saledes at den afrensede
olie opfanges og kan optages med skimmer, slamsuger eller andet; eventuelt
ved hjeelp af opsugningsmiddel.

Det kan ikke anbefales at bruge spuling til rensning af stgrre strandarealer,
idet betydelige maengder olie oplgses og suspenderes i spulevandet, og derfor
ikke kan opfanges af flydespaerringen, hvorfor havet ud for stranden ved
rensning vil blive tilfgrt store mangder olie pa én gang. Dette kan give skader
pa plante- og dyrelivet i omradet, og disse skader vil formodentlig vaere starre,
end den olie, der langsomt vil sive ud fra det forurenede omrade, vil forvolde.

Stranden skal ryddes efter rensningen. Opsugningsmidler skal, sa vidt det er
muligt, fjernes. Da det kan veere vanskeligt at opsamle al
opsugningsmaterialet, bgr kun naturligt nedbrydeligt opsugningsmiddel
anvendes. Midlertidige depoter, volde m.m. renses og jeevnes ud.

Det kan overvejes at afslutte rensningen med biologisk oprensning. Se herom i
kapitel 13.

12.11. Strandeng og marsk

Strandeng og marsk er de kysttyper, der er de mest sarbare overfor
olieforurening bade med hensyn til kysternes biologi og geologi. Dette skyldes,
at disse strandtyper er meget artsrige og med et gensidigt steerkt
afhaengighedsforhold mellem flora og fauna og den geologiske opbygning.

Marsk og strandeng er ligeledes meget falsomme over for feerdsel til fods og
med maskiner, hvorfor det er vigtigt far en rensning iveerksaettes, at forsgge at
afveje de skader selve rensningen vil forarsage, mod de skader olien vil kunne
forvolde, og i givet fald tilretteleegge rensningsarbejdet saledes, at dette vil
medfare sa lille slitage og nedbrydning af marsken eller strandengen som
muligt.



12.11.1.1. Strandeng

Strandengen er almindelig, hvor der findes le for bglger, fx ved kyster, der
ligger ud til lavt vand samt i fjorde eller i andre beskyttede farvande. Pa grund
af beskyttelsen mod bglgeerosion indeholder jorden ler og andre fine partikler,
og jorden bliver langt mere frugtbar end pa steder, hvor kun sandet er tilbage.
Derfor er disse kyststraekninger ofte deaekket af en frodig vegetation.
Strandengene kan inddeles i to grupper, 1) strandeng med meget lille
belgepavirkning og 2) strandenge med lille bglgepavirkning.

12.11.1.2. Strandeng med meget lille bglgepavirkning

Kysttypen prages i overgangszonen mellem land og hav af en rarskov,
hovedsagelig bestaende af tagrer, men ogsa af strandkogleaks og
blagrenkogleaks. Den er udbredt i @stersgomradet, men ogsa pa steder med
en hgjere saltkoncentration, dog ofte i forbindelse med udsivende ferskvand
(vaeld) eller algb. Kystudviklingen foregar som regel meget langsomt, fordi
materialetilfarslen er minimal. Hgjdetilvaeksten sker ved henfald af organisk
materiale. Pa denne made opbygges en nasten horisontal flade bestaende af
gytje og tarv.

12.11.1.3. Strandeng med lille bglgepavirkning

Pa denne kysttype er der ikke rgrskov, da rar ikke taler selv en forholdsvis lille
bglgepavirkning. Bglgepavirkningen bevirker under perioder med hgj
vandstand (eventuelt vindstuvning), at finkornet materiale gar i suspension
med efterfglgende afszetning pa bunden og bankedannelse til falge.

Pa denne made haves bundniveauet lidt efter lidt til normal vandstand eller en
lille smule over, hvorefter strandengsvegetationen indfinder sig. Udviklingen
accelereres af vegetationens evne til at holde pa partikler i suspension i
vandmasserne under hgjvandsperioder.

Strandengene oversvgmmes hyppigst i efterars- og vintermanederne.

Nar strandengen vokser i hgjden, nedbrydes den yderste del, sa der dannes en
lille skreent pa 10-15 cm hgjde. Denne kaldes forlandskanten. Fra
forlandskanten og ind mod land skraner strandengen lidt, sa forlandskanten
normalt er det hgjeste punkt.

Et karakteristisk element for denne strandtype er endvidere
afvandingsrenderne, som afvander de laveste dele af strandengen.

12.11.1.4. Marsk

| store treek er marskens udvikling identisk med udviklingen af en strandeng
med lille bglgepavirkning. Vandstandsandringer er for strandengen den
vigtigste faktor for hgjdevaekst - i marsken er denne udvikling forsteerket med
mere udpraeget tidevand, som med ca. 12 timer og 25 minutters mellemrum
oversvgmmer de lave omrader.

Det materiale som findes i Vadehavet er sa finkornet, at bglgeenergien let kan
bringe det i suspension. Nar vandet traekker sig tilbage, opharer
balgeenergiens virkning, og der kan ske en sedimentation hjulpet af
plantevaksten.

Marskens hgjdeveekst er derfor meget hurtigere end strandengens, og den
fortseetter til ca. 1 m over middelhgjvandsstanden. Uden for forlandskanten
ligger tidevandsfladen eller vaden. Det er det omrade, som begrenses af
middelhgjvands- og middellavvandslinien, og som derfor dagligt overskylles.
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Marskens afvandingsrender kaldes loer. De er i forhold til strandengens
afvandingsrender sterre og dybere, iser pa omradet med permanent
plantedakke.

En typisk reekkefglge for de planter, som iseer findes i marsken og pa vaden er
fra vandsiden kveller, nogle steder aflast af vadegras, dernaest annelgraes,
harrilgraes (et siv) og inderst, pa steder som kun sjeldent oversvgmmes,
jordbaerklgver. Der findes mange planter pa disse lokaliteter, og de er med
deres rgdder med til at holde sammen pa den fine slik, som derved beskyttes
mod erosion og slitage.

12.11.1.5. Dyrelivet pa strandeng og marsk

Marsken og strandengene er hjemsted for mange dyregrupper. Mange fugle
bruger sadanne omrader som fouragerings- og rastepladser under efterars- og
forarstraekkene. Derfor er en stor del af disse vddomrader omfattet af Ramsar-
konventionen om beskyttelse af flora og fauna, navnlig fugle. Se afsnit 8, hvor
omrader af sarlig betydning for vandfugle, saler og fiskeyngel er angivet.

Langt de fleste dyr findes i bundens gverste 4-5 cm. Kun nogle fa dyr som
sandmuslingens og sandormens voksne stadier, gar ned pa dybder mellem 10-
25cm.

12.11.2. Olies spredning pa marsk og strandeng

Olie, der fares ind over tidevandsfladerne og de lavvandede omrader udenfor
strandenge, kan leegge sig pa bunden af disse omrader. Dette skyldes
fordampning af de lette fraktioner, samt optagelse af sand- og lerpartikler,
hvilket ger olien tungere. Olien vil kunne blive liggende pa disse flader i
leengere tid, og nedsivning af olien eller dele deraf i sedimentet, samt
tildeekning af olien, vil foregd. Den naturlige nedbrydning af olien ophgrer
nasten helt efter nedsivning og tildekning, fordi iltindholdet er ringe.
Efterfalgende langvarig udsivning af olie fra sedimenterne i disse omrader vil
kunne skade plante- og dyrearter og kunne give fisk og muslinger olieafsmag.
Endelig vil kreeftfremkaldende stoffer fra olien kunne optages i fisk og
muslinger og ggre disse uegnede som menneskefade.

Ved hgjvande, der overstiger middelhgjvandslinien (f.eks. pa grund af
vindstuvning), vil olien kunne fgres ind i selve marskomradet eller pa
strandengen. Olien vil her blive fanget af plantevaeksten, og kun meget
langsomt blive udvasket. Oliens opholdstid i marsk- og strandengsomrader
vides at kunne veere over 10 ar.

Nedsivning af den strandede olie vil efterhanden foregd, og olien vil fares med
grundvandet ud i afvandingsrenderne eller loerne samt direkte ud i sedimentet
i tidevandsfladen eller omraderne foran strandengen, hvor en langvarig
oliebelastning vil blive resultatet.

Pa grund af oliens giftvirkning pa planterne, der i marsken netop binder det
aflejrede materiale, sa dette ikke vaskes bort af havet, samt pa planterne
umiddelbart foran marsken, vil en olieforurening kunne veere arsag til en
massiv nedbrydning af marsken og vaderne. Serligt vil kanterne mod loerne
veere udsat for nedbrydning.

Sveer, tyktflydende olie har ikke sa stor giftvirkning pa plantedakket som de
lettere oliefraktioner. Fysiske skader pa planterne kan dog opsta, nar sver olie,



der kleber til planterne, udseettes for bglgebevagelser og strgm, ligesom
planterne kan blive kvalt ved en massiv olieforurening.

Det har vist sig, at en tilbagevenden af flere dyrearter, fx visse muslinger, til
olieforurenede omrader farst sker, nar oliekoncentrationen er aftaget til et lavt
niveau. | marskomrader kan det derfor vare l&enge inden disse dyrearter er
tilbage.

12.11.3. Forebyggelse af olieforurening af marsk og vader

Pa grund af marskomradernes store sarbarhed, er det serligt vigtigt at forsgge
at standse og opfange olien, inden den nar helt ind til den inderste del af
vaderne og selve marsken.

Safremt olieforureningen opdages allerede pa havet, kan den sgges indkredset
af flydesperringer og opsamlet. Hvis det ikke lykkes at opfange olien pa havet,
f.eks. pa grund af vejret, skal sluser og lignende indlgb til marsken sa vidt
muligt straks lukkes, og der skal sa hurtigt som muligt etableres sperringer ved
loer og andre indlgb. Ligeledes skal eventuelle allerede forurenede omrader
sgges afsperret for at hindre olien herfra i at brede sig til nye omrader ved
naeste hgjvande.

Mindre flydesperringer kan bruges til sparring af indlgbene til marsken. Pa
grund af strammen i loerne, fremkaldt af tidevandet, vil effektiviteten af
flydesperringer ofte vaere nedsat. Etablering af dobbelte spaerringer med 30-
40 meter mellem hver speerring vil gge effektiviteten.

Opsugningsmiddel samlet i net, kan ogsa anvendes som sparring for indlgb til
marsken. Disse spzrringer fungerer ligeledes bedst, nar strammen ikke er for
steerk. Opsugningsmidlet skal jeevnligt udskiftes, og den olie, der samler sig
foran sperringen, skal opsuges eller opsamles, eventuelt ved brug af lgst
opsugningsmiddel.

Sperringer, der i mindre grad hindrer vandstreammen, kan konstrueres af 2
net, som opstilles med et mellemrum pa ca. en halv meter eller mere, se
kapitel 9. Mellemrummet fyldes med opsugningsmiddel som kan flyde.
Opsugningsmidlet skal jeevnligt udskiftes. Denne type sperring bar i stgrre
afvandingsrender og loer suppleres med endnu er sparring, der placeres 30-
40 meter bag spearringen med opsugningsmidlet.

Olien kan ogsa, afhengig af vejrforholdene, seges standset af en jordvold ved
indlgbet til marsken ligesom den inderste del af vaderne kan beskyttes ved at
etablere en vold et stykke fra kysten. En sadan vold kan bygges ved hjelp af en
grader, der kgrer parallelt med kysten med bladet i en passende vinkel til
underlaget, saledes at der samtidig dannes en rende pa sgsiden af volden.
Olien der fgres mod kysten med tidevandet vil kunne samles og optages fra
denne rende. Voldens holdbarhed forgges, hvis den pa sgsiden beskyttes med
plastfolie, der skal fastholdes ved nedgravning i sandet.

12.11.4. Rensning af marskomrader
Huvis der nar olie ind i loerne og de mindre indlgb, og olien ved vindstuvning

nar op i selve marskomradet, ma en eventuel rensning foretages med de
metoder, der er beskrevet nedenfor.
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Pa grund af de store vanskeligheder der er forbundet med rensning af marsk -
bade fordi det er vanskeligt at bringe materiel frem, og fordi olien laegger sig i
den teette vegetation, vil der efter rensning stadig veere stgrre mengder olie
tilbage.

Marsken er meget sarbar overfor slitage og nedbrydning, og for at undga at
skaderne pa marsken forarsaget af rensningen, bliver sterre end de skader det
ma antages olien vil forvolde, ma en del af olien ofte blive liggende.

Huvis der er tale om en massiv olieforurening, og det derfor ma antages, at
olien vil gdelegge marsken i omradet, er en total afskrabning af den
forurenede jord en lgsning. Herved forhindres en spredning af olien til andre
omrader af marsken.

Afskrabningen kan foretages enten manuelt, eller ved starre olieforureninger,
med maskiner. Det er vaesentligt at fa sa lidt uforurenet materiale med som
muligt.

Entreprengrmaskiner vil i marskomrader og i strandenge hovedsageligt kunne
anvendes til borttransport af manuelt indsamlet olie, mens maskinerne godt vil
kunne anvendes til sammenskrabning af olie pa vaderne ved lavvande.

En rensningsteknik, der tager hgjde for marskens sarbarhed, er spuling.
Spuleudstyret kan eventuelt sejles frem i loerne.

Spuletrykket skal vaere sa lavt, at sa lidt som muligt af sedimentet spules bort.
Det omrade, hvor spulingen foregar, ma afspearres med flydespeerringer eller
net med opsugningsmiddel eller begge dele, sa olien ikke forurener nye
omrader. Den olie, der samler sig ved afspaerringerne skal suges op, hvilket
bedst foretages med skimmere. Slamsugere kan ogsa anvendes, men deres
adgang til marskomradet vil oftest veere begraenset. Desuden kan forskellige
former for opsugningsmiddel anvendes til opsamling af olie fra spulevandet.

Afskeering af et olietilsglet plantedaekke ma i nogle tilfelde foretages. De
afskarne planter opsamles fx i tender. Omrader, hvor plantedakket er
afskaret, er lettere at rense ved spuling, ligesom opsugningsmidler kan
anvendes pa disse omrader. Afskering af plantedaekket ger dog marsken
meget falsom overfor nedbrydning, og kan derfor ikke anbefales til stgrre
sammenhangende omrader, men ma fortrinsvis anvendes, hvor det ikke er
muligt at bruge andre rensningsmetoder.

Fra et olieforurenet marskomrade vil der i l&engere tid efter rensningen sive
olie ud i afvandingsrenderne. Denne olie kan opfanges ved i en leengere
periode at opretholde sparringer, eventuelt af opsugningsmiddel, i renderne,
hvorved den udsivende olie ikke spredes yderligere.

12.11.5. Rensning af vader

Det er vigtigt at fjerne olien fra vaderne, idet den ellers kan spredes af
tidevandet og forurene nye omrader.

Olie pa vaderne kan ved lavvande skrabes sammen med maskiner.
Sammenskrabning bgr ske med maskiner, som kan indstilles til kun at skrabe
det gverste olieholdige lag sammen, f.eks. grader, sneplov, jordhavl eller
frontlaesser. For kun at fa sa lille en affaldsmangde som muligt, og for ikke at
skade dyrelivet, er det vigtigt ikke at fjerne mere materiale end ngdvendigt.



Skrabning af de tettere bevoksede dele af vaden bgr, sa vidt dette er muligt,
forega manuelt.

Olien kan ogsa fiernes fra vaderne ved spuling. Olien kan herfra samles i
gravede render, hvorfra den kan opsamles med f.eks. skimmer eller slamsuger.
I nogle tilfeelde vil olien umiddelbart kunne opsuges med slamsuger, eventuelt
kan slamsugeren udstyres med et fladt mundstykke.

Mindre oliemangder kan opsamles manuelt. Handskrabere kan f.eks.
anvendes. Den sammenskrabede olie opsamles herefter som ovenfor, eller,
hvis det drejer sig om mindre mengder, i tander. Rensningen pabegyndes i
alle tilfeelde sa vidt muligt fra strem- og vindsiden.

Hvis vegetationen er helt daekket af olie, vil spuling sjeldent kunne fjerne al
olien. Planterne bgar derfor afklippes, men det er vigtigt ikke at beskadige
rgdderne. Det afklippede plantemateriale opsamles i tander.

12.11.6. Efterrensning af marsk og vader

Nogen egentlig mekanisk efterrensning af marsk og vader vil sjeeldent veere
hensigtsmaessig pa grund af den yderligere nedslidning og beskadigelse af
marsk og vader, rensningen vil kunne forarsage. Det kan dog overvejes at
gennemfare en biologisk oprensning. Se herom i kapitel 13.

Nar rensningen af marsk og vader er afsluttet, skal der imidlertid foretages en
oprydning og reetablering. Olien og rensningsarbejdet har ofte givet skader i
marsken og pa vaderne i form af gdelagt plantedaekke og nedslidte eller
afskrabede omrader. Pa disse omrader kan en genplantning overvejes.

12.11.7. Forebyggelse af olieforurening af strandeng

Forebyggelse af olieforurening af strandeng kan ske ved hjelp af
flydespaerringer og opsugningsmidler som navnt under marsk. Da der oftest
ikke er noget veesentlig tidevand, vil sparringerne veaere mere effektive ved
strandenge end ved marskomrader.

12.11.8. Rensning af strandenge

De rensningsmetoder, som er beskrevet for marskomrader, kan ogsa bruges
pa strandenge.

Spuling, optagning med slamsuger og skimmere, anvendelse af
opsugningsmidler, afklipning af plantedeekket eller - hvis forureningen er
meget omfattende - sammenskrabning af den forurenede jord, kan séledes
foretages.

Afvejninger af oliens skadevirkninger mod rensningsforanstaltningernes
skadevirkninger kan medfgre, at det besluttes at lade olien ligge, helt eller
delvis.

12.11.9. Efterrensning af strandenge
Nogen egentlig mekanisk efterrensning vil sjeeldent vaere hensigtsmeessig pa
grund af den yderligere nedslidning og beskadigelse af strandengen, som

efterrensning vil kunne betyde. En efterfglgende biologisk oprensning kan
imidlertid overvejes. Se herom i kapitel 13.
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Opretholdelse af speerringer af afvandingsrenderne i en leengere periode efter
olieforureningen vil kunne opfange udsivende olie.

12.12. Klippekyster, hgfder og moler

Oliens spredning pa klipper, hafder og moler, samt de rensemetoder, der kan
anvendes for at fjerne olien, ligner hinanden meget. Dette afsnit deekker derfor
bade klippekyster samt hgfder og moler og andre lignende menneskeskabte
konstruktioner.

Pa klippekyster er grensen mellem land og hav diffus, bestemt af stedets
bglgegang. Ved braendingskyster kan havplanter na hgjt op over
hgjvandslinien, og graden af overskylning fremkalder en inddeling af kysten i
forskellige zoner. Plantebzlterne benaevnes efter havets aftagende indflydelse:
balgeslagszonen, bglgesprajtzonen og saltstav-zonen.

Klippekyster findes i Danmark kun pa Bornholm, men hgfder, moler og sterre
sten byder planterne pa samme levevilkar som klippekyster. De dyr, der lever
pa Klipper, er for det meste fastsiddende dyr, som kreaver et stabilt underlag.
Det er fx rurer, snegle og muslinger. Desuden er der normalt gode betingelser
til stede for et rigt fugleliv. P4 Bornholm findes klippepytter som er levesteder
for en helt speciel fauna afhaengigt af, om pytten pavirkes mest af salt- eller
ferskvand.



12.12.1. Olies spredning pa klippekyst

Ved olieforurening af klippekyster, vil olien iser leegge sig i de omrader, hvor
der er le for bglgerne, det vil sige i bugter og indskaeringer samt i revner og
spraekker. Olie, der ikke fjernes fra disse beskyttede omrader, kan veere en
kilde til langvarig forurening af andre omrader.

Ved stejle klippekyster vil bglgetilbagekastning ofte holde det meste af olien
fra kysten, og rensning vil i nogle tilfeelde ikke veere pakreavet. Olie vil af
bglger kunne kastes over mindre sker og klipper og afsettes pa lesiden. Ofte
vil olien samles i starst meengde pa de steder, hvor der findes mest
strandingsgods.

Oliens opholdstid uden rensning kan for sterkt bglgepavirkede kyster vare fa
uger, mens opholdstiden for beskyttede streekninger kan vaere op til flere ar.

12.12.2. Forebyggelse af olieforurening af klippekyst

De omrader, som searligt ma beskyttes mod olieforurening, er vige og bugter
samt omrader i gvrigt, der ligger i le for balgepavirkningen.

Beskyttelsen kan foretages med flydesperringer. Desuden kan
opsugningsmidler i form af ruller, plader eller lignende anbringes i sprakker,
“ovne” og andre steder, hvor vandet kan sla olien ind, og hvor det kan vere
sveert at rense. Opsugningsmidlerne skal sikres mod at fgres vek af vand og
vind.

12.12.3. Rensning af klippekyst

En stor del afrensningsarbejdet kan besta i fjernelse af olietilsglet
strandingsgods. Dertil kommer rensningen af skeer og klippesider, hvor olien
ofte sidder svert tilgeengeligt. S& meget olie som muligt ma fjernes med
spader, skovle, skrabere og koste, og den fjernede olie samles i tander eller
lignende.

Afrensning af den resterende olie kan, hvis olien ikke er for tyktflydende,
foretages med opsugningsmiddel og koste. Der bgr bruges naturligt
nedbrydeligt opsugningsmiddel, da opsamlingen af al opsugningsmiddel kan
vaere vanskelig. Yderligere afrensning kan i szrlige tilfeelde foretages ved
hgjtryksspuling med koldt eller varmt vand. De omrader, der skal renses,
afspeerres med flydesperring eller pa land med volde af opsugningsmiddel
eller sand, og den afrensede olie opsamles.

Ved spuling oplgses og suspenderes relativt store mangder olie i spulevandet,
og denne olie vil derfor ikke kunne opfanges med flydesparring. Dertil
kommer at hgjtryksspuling dreeber naste alt dyre- og planteliv. Derfor bgr
spuling kun anvendes pa steder, hvor der er sarlige grunde til hurtigt at fa
klipperne renset, f.eks. af hensyn til fugle eller af hensyn til feerdsel det
pageeldende sted. | stedet for spuling kan damprensning anvendes.
Damprensning er dog ikke sa effektiv som hgjtryksspuling; dertil kommer, at
de biologiske skadevirkninger er lige sa store som ved hgjtryksspuling.

Om arbejdssikkerhedsproblemer i forbindelse med spuling, se kapitel 11.
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Olie fra klippepytter og fordybninger kan fjernes med opsugningsmidler.

Det kan i nogle tilfeelde veere vanskeligt at bringe materiel frem fra land,
hvorfor det i nogle tilfeelde ma bringes til arbejdspladsen med bade. Olie, som
opsamles efter spuling, kan optages med f.eks. skimmer og sejles veek. Det kan
vaere vanskeligt eller umuligt at anbringe midlertidige depoter til den
opsamlede olie pa kysten.

12.12.4.  Efterrensning af klippekyst

En egentlig efterrensning er ikke ngdvendig pa klippekyst i balgeslagzonen,
idet den resterende olie som oftest hurtigt vil udvaskes.

Dispergeringsmidler kan i enkelte tilfeelde anvendes pa steder, hvor
bglgepavirkningen er minimal - iseer kan hensyn til fuglelivet veere en
tungtvejende grund. Rensning ved hgjtryksspuling eller damprensning ber
dog forsgges farst. Tilladelse til brug af dispergeringsmiddel skal indhentes
hos By- og Landskabsstyrelsen.

12.13. Klinter og skrenter
12.13.1. Rensning af klinter og skraenter

Klinter og skreenter vil i nogle tilfelde vare sveere at rense pa grund af faren
for udskridning. Dette forhold kan i visse tilfeelde medfare, at olien ma blive
liggende. Spuling og damprensning bgr, som ved klippekyster, kun anvendes i
seerlige tilfeelde. Opsamling af afrenset olie samt etablering af speaerringer sker
pa samme made som ved de gvrige kysttyper.

12.14. @er og holme m.m.

I det danske havomrade findes et stort antal ubeboede ger, holme, rev og
renner. De er gode ynglesteder for flere arter af @nder, vadefugle, mager og
terner. Flere af disse fugle hgrer til vore mest sjeeldne.

@er med stenrev og sandrevler benyttes ligeledes af seler som tilholdssted i
yngleperioden og under pelsfaeldning.

Bade fugle og saler har brug for s& megen ro pa ynglepladserne som muligt.
Ved oprensning for olie pa sddanne steder er det derfor vigtigt at tage hensyn
til dyrene ved at ngjes med at rense, hvor det er mest ngdvendigt, og feerdes sa
fa som muligt i omraderne.

For at hindre seelunger bliver indsmurt i olie, kan stagrre, forurenede sten
skrubbes rene eller vendes, s den rene side kommer opad.

12.14.1. Rensning af ger og holme m.m.
Rensningen af ger og holme foretages som beskrevet under de respektive

kysttyper. Der skal dog tages et udstrakt hensyn til dyrelivet pa disse
lokaliteter som beskrevet ovenfor.



12.15. Rapportering om forureningens omfang

| forbindelse med rekognoscering af en kyststraekning ved en forurening i
kystneert farvand, anvendes nedenstaende Tabel 12 af Beredskabsstyrelsens
personale ved rapportering af forureningsgraden for den pageldende
kyststraekning til den landbaserede lokalledelse.

Disse informationer videregives af den lokale ledelse pa land til den udpegede
omradeleder til sgs, som normalt er et miljgskib. Disse informationer fra land
videregives til omradelederen enten pa radio eller telefon.

Tabel 12: Kode for forureningsgrad, farvemarkering pa kort, forureningens omfang
pa kysten og forureningens omfang pa vandet i kystzonen Jf. Beredskabsstyrelsens

rapporterings til den landbaserede ledelse

Kode for

Farvemarkering pa

Forureningens

Forureningens
omfang pé vandet i

forureningsgrad kort omfang pé kysten. kystzonen
0 INGEN Ingen olie Ingen olie
Ringe oliemangde.
Oliefilm eller enkelte
Ringe oliemangde. Klumper pé op til 5cm
1 BLA Klumper pé op til 5 i diameter hgjst en
cm i diameter, hgjst 2 | meter ude i vandet
stk. per kvadratmeter. | regnet fra
strandlinien. Hgjst 2
stk. per kvadratmeter.
Tyndt olielag eller
Tyndt olielag eller klumper pé op til 5cm
Klumper pa op til 5cm | tykkelse og diameter
tykkelse og diameter pa op til 30 cm hgjst 1
2 ORANGE pa op til 30 cm. Hgjst | meter ude i vandet
2 stk. pr. regnet fra
kvadratmeter. strandlinien. Hagjst 2
stk. per kvadratmeter.
Sammenhangende
olielag 1-2 cm tykt
gﬁg?;gelr_lg ie;ggr;(tde ellgrsklumper tykgere
end 5 cm og med en
3 R@D udstraekning pa ca 0,5 kvadratmeter hgjst
' 1 meter ude i vandet
0,5 kvadratmeter.
Hajst 1 lump per ;??anneél]i‘:lailen Hgijst 1
kvadratmeter. Klump per
kvadratmeter.
Sammenhangende
olielag pa 2 -10 cm
Sa}mmenohaengende tykkelse eller tzet
olielag pa 2 ~10 cm ansamling af klumper
4 BRUN tykkelse eller teet %510 cr?w ¢ kkelselzoo
ansamling af klumper Itoil 5 meter ué i vandelO
pa 5-10 cm tykkelse.
regnet fra
strandlinien.
Sammenhangende
olielag p& mere end
10 cm tykkelse eller
Sammenhangende .
olielag p& mere end iﬁtrﬁngr;;rrﬁe?z end
5 SORT 10 cm tykkelse eller | 157 else.

teet ansamling af
klumper pa mere end
10 cm tykkelse.

Forureningen
straekker sig mere end
5 meter ud i vandet
regnet fra
strandlinien.
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13. Fremme af den biologiske
nedbrydning af olie

Ved oliespild er det som regel kun en lille del af olien, der fjernes ved
traditionelle fysiske oprensningsmetoder; en stor del af olien enten fordamper,
eller ligger tilbage nedsivet i kystmaterialet eller i havet. Denne olie vil med
tiden ved naturlige processer blive nedbrudt. En stor del af denne
nedbrydning kan tillegges mikroorganismer.

Den mikrobielle nedbrydning kan fremmes pa forskellige mader, og det kan i
nogle tilfeelde veelges enten at anvende mikrobiel rensning som efterrensning
eller som den eneste rensningsmetode, eventuelt fordi den i nogle tilfzlde vil
veere den mest skansomme. En starre mekanisk oprensningsaktion i et
marskomrade ma fx forventes at gare starre skade pa vegetationen end olien i
sig selv vil gare. Det vil dog afhaenge bl.a. af spildets starrelse og olietypen,
hvordan oprensningen skal gribes an i det konkrete tilfeelde. Normalt vil
fremme af den mikrobielle nedbrydning af olien udggre den afsluttende
rensning, der falger efter en mekanisk rensning, hvor s& meget som muligt af
olien er fjernet ved fx skrabning eller spuling.

I dette kapitel beskrives den mikrobielle nedbrydning af oliekulbrinter, og der
angives nogle retningslinier for, hvordan man ved en olieforurening kan
vurdere, om det vil vaere en hensigtsmaessig lgsning at fremme den biologiske
nedbrydning, samt hvordan en sadan indsats kan gribes an. Der kan ikke gives
universelle rad, idet den mikrobielle nedbrydning af olien afhaenger af mange
forhold, blandt andet den aktuelle kysttraeknings opbygning, hvor udsat den er
for overskylning m.m.

Processen betegnes i det falgende ogsa som biologisk nedbrydning eller
oprensning.

En vigtig del af oprensning ved fremme af den biologisk oprensning af
olieforurening er planlegning og monitering af oprensningen, saledes at der
hele tiden er overblik over forlgbet, og der er mulighed for at korrigere
behandlingen.

13.1. Naturlig biologisk nedbrydning af olieforurening

Det vurderes, at starsteparten af den olie, der spildes i havet, nedbrydes ved
naturlige biologiske processer, og at det er mikroorganismer, der star for langt
den starste del af nedbrydningen.

Mikroorganismer, der er i stand til at nedbryde olie, findes alle steder i
havmiljeet og pa kysterne. Det vurderes, at det fortrinsvis er bakterier, der er
aktive ved nedbrydningen af oliekulbrinter i det marine miljg. | omrader, hvor
der jeevnligt er olieforureninger eller ligefrem en kronisk olieforurening, er
teetheden af olienedbrydende bakterier stor. Der er ikke nogen enkelt stamme
af bakterier, der er i stand til at nedbryde alle bestanddelene af en raolie, men
nedbrydningen foregar successivt med medvirken af en lang reekke arter.



13.1.1. Hvilke bestanddele af raolien kan nedbrydes af bakterier?

Bestanddelene af en raolie kan opdeles i nogle hovedfraktioner efter den
kemiske sammensatning. Disse bestanddele er mere eller mindre
modstandsdygtige over for biologisk nedbrydning.

13.1.1.1. Meettede kulbrinter

Ligekeaedede kulbrinter (n-alkaner) med en kadeleengde pa mellem 10 og 26,
er nogle af de forbindelser i raolie, der nedbrydes hurtigst ved bakterielle
processer. Forgrenede alkaner er mere modstandsdygtige overfor bakteriel
nedbrydning og cyklo-alkaner er szrligt modstandsdygtige overfor bakteriel
nedbrydning. Ligekaedede alkaner med fa kulstofatomer (under 10) i keeden,
er giftige over for mikroorganismer, og sddanne forbindelser haemmer derfor
den biologiske nedbrydning.

13.1.1.2.  Aromatiske kulbrinter

Aromatiske kulbrinter er generelt mere modstandsdygtige overfor mikrobiel
nedbrydning end de mattede kulbrinter. Monoaromatiske kulbrinter, fx
benzen, er giftige overfor mikroorganismer bl.a. fordi de oplgser cellevaeggen.
I lave koncentrationer, er disse forbindelser dog bakterielt nedbrydelige.
Aromatiske forbindelser med flere ringe er mindre giftige overfor bakterier,
men bionedbrydeligheden falder med stigende antal ringe.

13.1.1.3. Resiner og asfaltener

Sadanne forbindelser er sveert tilgeengelige for mikrobiel nedbrydning.
Forbindelserne har varet betragtet som biologisk ”unedbrydelige”, men nyere
undersggelser tyder dog pa, at sadanne forbindelser undergar en vis biologisk
nedbrydning.

Sammenfattende er nedbrydeligheden af oliekulbrinter faldende i falgende
reekkefglge: Ligekaedede alkaner (n-alkaner), forgrenede alkaner, aromatiske
forbindelser med lav molekylevaegt, cykliske alkaner.

Dette manster er dog ikke almengyldigt, og den biologiske nedbrydning af
ellers sveert nedbrydelige forbindelser kan fremmes ved tilstedeverelsen af
andre olieforbindelser. Der findes pt. ikke databaser, der angiver, i hvilken
udstraekning olier er biologisk nedbrydelige og hvor hurtigt nedbrydningen
forlgber.

13.1.2. Forhold af betydning for den biologiske nedbrydning af olie

Som navnt ovenfor har oliens sammensatning en vasentlig betydning for, i
hvilket omfang olien kan nedbrydes ved biologiske processer. Den biologiske
nedbrydning pavirkes dog i meget vasentligt omfang af andre forhold,
herunder temperaturen, tilstedeveerelsen af naeringssalte og ilt.

Ogsa den omdannelse af olien, der sker umiddelbart efter spildet, har
betydning for den biologiske nedbrydning. Fordampningen af de giftige,
lettere fraktioner, kan gge bionedbrydningen, mens dannelse af vand-i-
olieemulsioner, generelt hemmer den biologiske nedbrydning. Fotooxidation
kan medvirke til dannelsen af kulbrinter, der er lettere oplgselige i vand og
dermed lettere tilgaengelige for biologisk nedbrydning ved mikroorganismer.

Generelt gges hastigheden af den mikrobielle nedbrydning af olien med
stigende temperaturer, ligesom stigende iltindhold ogséa gger nedbrydningen af
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olie ved biologiske processer. Nedbrydning af olie ved iltfattige forhold, fx af
olie, der er begravet i bundmaterialet eller pa kyster med finkornet materiale,
sker generelt meget langsomt.

Kvelstof og fosfor er ngdvendige for at den biologiske nedbrydning kan
forega. Typisk medgar der omkring 70 gram kveelstof og 7 gram fosfor til
biologisk nedbrydning af 1 kg olie. Udspredning af kvelstof- og fosforsalte
kan derfor gge hastigheden af den biologiske nedbrydning.

Tilstedeverelsen af mikroorganismer, der kan nedbryde oliekulbrinter, er i
sagens natur den vasentligste forudseetning for, at nedbrydning kan finde
sted. Generelt findes olienedbrydende organismer overalt i havet og pa
kysterne, og de vil opformeres, nar der tilfares olie.

Principielt kan den biologiske oprensning fremmes ved enten at tilfare store
meangder olienedbrydende mikroorganismer eller ved at sgrge for, at der bl.a.
ilt og naeringssalte til stede i det ngdvendige omfang — eller begge dele.

Pa baggrund af adskillige gennemfarte forsgg, anses det ikke for nedvendigt at
tilfgre specielle olienedbrydende mikroorganismer. De tilfgrte organismer vil
som oftest alligevel blive udkonkurreret af de mikroorganismer, der allerede er
i omradet, og som er tilpasset forholdene pa stedet. Derfor bgr oprensning
ved hjelp af mikroorganismer ske ved at optimere forholdene for de
mikroorganismer, der allerede findes i omradet. Det fglgende er saledes
baseret pa, at den naturlige biologiske nedbrydning stimuleres. Dette kan farst
og fremmest ske ved tilfgrsel af naeringssalte.

13.2. Anvendelse af biologisk oprensning

Som navnt ovenfor, anses det for at veere mere hensigtsmaessigt at stimulere
den naturlige bestand af mikroorganismer i et forurenet omrade frem for at
tilfgre mikroorganismer, der kan nedbryde oliekulbrinter.

Ved en vurdering af, om det ved en olieforurening er hensigtsmaessigt at
fremme den naturlige nedbrydning af oliekulbrinterne, bar der legges en plan
for, hvordan denne oprensning skal gribes an. Da biologisk oprensning ikke er
noget, der gennemfares fra den ene dag til den anden, men kan tage maneder,
er der tid til at tilretteleegge den biologiske oprensning. Samtidig vil biologisk
oprensning vare en metode, der anvendes efter en farste mekanisk
oprensning.

Pa baggrund af et starre litteraturstudie, har den amerikanske Miljgstyrelse,
EPA, opstillet retningsliner for, hvordan biologisk oprensning kan
tilretteleegges, samt hvordan det kan vurderes, om biologisk oprensning er en
hensigtsmaessig oprensningsmetode i det givne tilfeelde.

Af disse retningslinier fremgar det, at fglgende punkter er vasentlige i
forbindelse med biologisk oprensning.

1.  Vurdering af om biologisk oprensning er anvendelig i det givne tilfeelde
2. Planleegning af den biologiske oprensning
3. Gennemfgrelse overvagning og afslutning af den biologiske oprensning



13.2.1. Vurdering af om biologisk oprensning er anvendelig

Det farste, der skal gennemfares er at vurdere, om forureningen, kysten m.m.
i det hele taget er egnet til gennemfgrelse af biologisk oprensning.

Ved vurdering af om biologisk oprensning er anvendelig i det givne tilfelde
indgar en bedemmelse af olietype og oliekoncentrationen i kystmaterialet, det
naturlige indhold af nzringssalte, kysttype og andre faktorer, fx om der
tidligere har veeret oliespild, arstiden m.m.

13.2.1.1. Olietype

Som beskrevet ovenfor, er det de lettere fraktioner af en olie, der er mest
tilgeengelige for biologisk nedbrydelige. Der kan ikke opstilles faste
retningslinier for hvilke olier det er hensigtsmaessigt at udsztte for biologisk
oprensning, men forsgg har vist, at olier med en massefylde pa over 30 grader
API (se afsnit 6.3.3. ) ma betragtes som biologisk let nedbrydelige, mens olier
med en massefylde pa under 20 grader API er langsomt nedbrydelige. Det er
saledes de lette raolier, der generelt kan betragtes som forholdsvis let
nedbrydelige ved anvendelse af biologisk oprensning, mens de tunge olier kun
langsomt vil blive nedbrudt.

Forsgg har vist, at rester af spild af breendstoffer er tilgeengelige for biologisk
nedbrydning i varierende omfang. Saledes nedbrydes rester af jetbreendstof
hurtigere end rester af fyringsolie, der igen nedbrydes hurtigere end rester af
dieselolie. Rester er i dette tilfeelde den del af et spild af de givne produkter,
der er tilbage efter fordampning og udseettelse for ophold i havet.

Dannelse af vand-i-olie-emulsioner h&emmer muligheden for biologisk
nedbrydning, idet ilttransporten ind i emulsionen, er meget ringe.

Hvis der er tale om et spild af lette olieprodukter som fx benzin, vil biologisk
oprensning ikke vere aktuel, idet produktet normalt vil fordampe hurtigt.

13.2.1.2. Olieindhold i kystmaterialet

Olieindholdet i kystmaterialet har betydning for, om det er en fordel at
fremme den biologiske nedbrydning. Meget lave indhold af olie i
kystmaterialet synes ikke at blive nedbrudt vaesentligt hurtigere ved tilsetning
af naringssalte. Det ma ogsa antages, at det naturlige indhold af naringssalte
ikke er nogen begransende faktor, nar der kun er lidt olie i kystmaterialet,
hvorfor tilseetning af naringssalte vil veere overfladig og i veerste fald skadelig.
Ved meget lave olieindhold er det derfor bedre at lade den naturlige
nedbrydning sta for rensningen.

Store koncentrationer af olie hemmer vaksten af de olienedbrydende
bakterier pa grund af de giftige forbindelser olien indeholder. Meget hgje
indhold af olie i kystmaterialet vil pa den anden side haemme den biologiske
nedbrydning, hvorfor anvendelse af biologisk oprensning i sadanne tilfeelde
ikke er hensigtsmaessig. Som efterrensning efter en mekanisk oprydning kan
biologisk oprensning imidlertid veere en lgsning.

13.2.1.3.  Det naturlige indhold af n&ringssalte

Tilfarsel af neeringssalte til kystmaterialet er den primare strategi til fremme af
den biologiske nedbrydning af olien. Hvis der allerede naturligt forekommer
naeringssalte i tilstraeekkeligt omfang, vil en yderligere tilfarsel af naeringssalte
ikke have nogen vaesentlig indflydelse.
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Undersggelse af kveelstofindholdet i porevandet i kystmaterialer er derfor af
betydning for at vurdere, om nedbrydningen af olien kan stimuleres ved
tilfersel af yderligere kveelstof. Undersggelser har vist, at et kveelstofindhold pa
mellem 5 og 10 mg per liter vand er tilstreekkeligt til at opretholde en optimal
nedbrydning af oliekulbrinterne. Desuden ma det vurderes, eventuelt males,
om der er en stadig tilfersel af neeringssalte til omradet, idet saltene ellers vil
forbruges, og den biologiske nedbrydning vil forega langsommere.

Det indhold af fosfor, der skal til, for at bakterier har en optimal veekst, er
omkring en femtedel til en tiendedel af indholdet af kvalstof. Det vil sige et
indhold i porevandet i kystmaterialet pa mellem omkring 0,5 mg og 2 mg pr.
liter vand.

13.2.1.4. Kysttype
Ved en vurdering af, om biologisk oprensning vil have en vasentlig indflydelse
pa oliefjernelsen, skal kysttypens karakter undersgges naermere.

Klippekyst, der udsettes for bglger, vil forholdsvis hurtigt blive renset ved
naturlige processer, og anvendelse af naringssalte til at fremme den biologiske
nedbrydning er stort set umulig, eftersom naringssaltene hurtigt vil blive
vasket vaek.

Pa hgjenergikyster, fx sandstrande udsat for stor bglgepavirkning og tidevand,
vil tilsatte naeringssalte ligeledes hurtigt skylles bort. Undersggelser har dog
vist, at lavenergikyster, der udsattes for tidevand, med fordel — nar ellers de
gvrige betingelser er opfyldt — kan renses ved biologiske oprensningsmetoder,
idet naringssaltene kun i begreenset omfang udvaskes med tidevandet.

Imidlertid er der nogle af de karakteristika, der gar lavenergikyster velegnede
til biologisk oprensning set ud fra et naringssaltsynspunkt, der ggr dem
uegnede til biologisk oprensning med hensyn til andre veasentlige faktorer.
Farst og fremmest er iltforholdene mere favorable pa hgjenergikyster, hvor
balgebevagelsen vil sgrge for, at der hele tiden blandes ilt i vandet. Det iltrige
vand kan ved bglgebeveegelsen treenge ned i sedimentet og kystmaterialet og til
stadighed udskifte iltfattigt vand. Ved tidevandskyster uden steerk
belgepavirkning, vil tidevandet veaere den veasentligste kilde til iltforsyningen i
sedimentet og kystmaterialet. Denne vil sa ske langsommere, mens der ikke vil
ske en sa voldsom udvaskning af naringssalte.

Pavirkningen af kysten med hensyn til udvaskning og iltforsyning af
sedimenter og kystmateriale ma derfor ngje vurderes, ligesom det i
overvejelser om brug af naringssalte til fremme af den biologiske
olienedbrydning ma indga overvejelser om, hvorvidt der pa det forurenede
omrade af kysten er tilstreekkeligt med fugt eller vand til at nedbrydningen af
olien kan ske, idet den biologiske nedbrydning altovervejende sker pa
greensefladen mellem olien og vand.

13.2.1.5. Kystmaterialet

Der er med succes gennemfart biologisk oprensning af en raekke forskellige
kysttyper. Kystmaterialet har dog stor indflydelse pa, hvilket resultat, der
opnas. Det er farst og fremmest stenkyster, grus- og sandkyster samt
marskomrader, der er egnede til biologisk oprensning.

Ved oprensning af en sandstrand med et lavt olieindhold, vil det som regel
vaere uden betydning at tilfare naringssalte, idet det naturlige indhold af



naeringssalte normalt er tilstreekkeligt til at forsyne bakterierne. Undersggelser
har fx vist, at nedbrydningshastigheden af et olieindhold pa 0,3 procent i en
sandstrand ikke gges veesentligt ved tilforsel af naringssalte. Derimod havde
neeringssalttilfgrsel en vaesentlig fremmende virkning ved et olieindhold pa 3
procent pa samme strand.

Omvendt var tilfeeldet ved tilfgrsel af naeringssalte i et olieforurenet
marskomrade. Ved et olieindhold pa 0,3 procent havde neringssalttilfarelsen
en vaesentligt fremmende betydning for nedbrydningen, mens tilfgrsel af
neeringssalte ikke havde nogen betydning ved et olieindhold pa 3 procent i et
marskomrade. Dette kan tilskrives, at der generelt er behov for nearingssalte i
et marskomrade, idet der til stadighed sker en stor nedbrydning af organisk
materiale, hvorfor der sas en tydelig virkning ved den lave oliekoncentration.

Ved den hgje oliekoncentration i marskomradet havde naringssalttilfgrelsen
imidlertid ingen betydning, idet der ved denne oliekoncentration opstod
iltmangel i kystmaterialet, og bakterierne var derfor ikke i stand til at drage
nytte af den ggede maengde naeringssalt.

Disse eksempler viser, at kysttypen og de lokale forhold meget ngje skal
vurderes, nar det overvejes at anvende biologisk oprensning.

Kornstarrelsen af kystmaterialet har ogsa en betydning. Groft sand tillader
lettere ilt at passere ned i kystmaterialet, mens silt er meget teet overfor
iltpassage.

13.2.1.6. Temperaturens betydning

Olienedbrydende bakterier kan nedbryde olie selv ved lave temperaturer.
Nedbrydningshastigheden falder imidlertid med faldende temperatur, og den
biologiske olienedbrydning pa en frossen strand vil naesten veaere gaet i sta.

Biologisk nedbrydning vil ogsa heemmes af, at de lette og giftige oliefraktioner
ved lave temperaturer vil veere leengere tid om at fordampe.

Fremme af den biologiske nedbrydning er derfor mest hensigtsmaessig at
gennemfgre i den varme tid af aret, men kan ogsa foretages om vinteren,
safremt kystmaterialet ikke er frosset gennem laengere perioder.

13.2.1.7. Tidligere olieforureninger

Hvis der tidligere har veeret olieforurening i et omrade, vil der i nogle tilfaelde
allerede vaere et forgget antal mikroorganismer, der kan nedbryde kulbrinter.
Sadanne omrader vil derfor ofte — safremt de gvrige betingelser i gvrigt er
opfyldt — veere velegnede for oprensning ved biologiske metoder.
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I Tabel 13 er der en sammenfatning af forhold, der skal tages i betragtning
ved en vurdering af, om der skal gennemfgres en biologisk oprensning.

Tabel 13:, Oversigt over de vurderinger og undersggelser, der skal gennemfgres som
beslutningsgrundlag for iverkseattelse af biologisk oprensning.

Vurdering af olietype Lette olietyper med en massefylde pa over 30 grader API er relativt
biologisk nedbrydelige, mens olier med en massefylde under 20
grader API er sveert nedbrydelige.

Vurdering af olieindholdet i | Hgjt indhold af olie heemmer nedbrydningen. Olieindhold op til 80
kystmaterialet gram per kg kystmateriale har vist sig at kunne nedbrydes ved
fremme af den biologiske nedbrydning. Muligvis kan der nedbrydes
olie i kystmateriale med langt hgjere olieindhold hvis fx olien ligger i
mindre klumper.

Vurdering af Kveelstofindholdet i porevandet i kystmaterialet undersgges. Hvis
naringssaltindholdet i det ligger pa 5- 10 mg kvaelstof per liter vand, og denne
kystmaterialet koncentration er konstant, er det ikke sikkert, at den biologiske

nedbrydning kan fremmes ved tilseetning af neeringssalte, da hgjere
koncentrationer af kveelstof ikke ngdvendigvis ager
nedbrydningshastigheden. | nogle tilfeelde har det dog vist sig at
hgjere koncentrationer end 5-10 mg kveelstof per liter vand gger
nedbrydningen.

Vurdering af om kysttypen | Nogle kysttyper egner sig ikke for biologisk oprensning fx pa grund

er velegnet for biologisk af for stor bglgeenergi og udvaskning af tilsatte neeringssalte, eller

oprensning pa grund af utilstraekkelig ilttilfarsel fx ved starre olieindhold i
marskomrader

Vurdering af Biologiske oprensning kan gennemfgres aret rundt. Metoden er dog

temperaturforhold ikke anvendelig under leengerevarende frostperioder, hvor
kystmaterialet er frosset. Nedbrydningen foregar hurtigst i
sommerhalvaret.

Tidligere olieforureninger i | Tidligere olieforureninger i omradet kan betyde, at der findes en

omradet forgget maengde olienedbrydende bakterier ved kysten.

Tilstedeveerelsen af den foregede mangde bakterier medfare en
hurtigere nedbrydning af olien.

13.2.2. Planleéegning af den biologiske oprensning

Hvis de ovennavnte undersggelser og vurderinger peger pa, at der med fordel
kan gennemfgres en biologisk oprensning, bar denne indledes med
udarbejdelsen af en plan for det naermere forlgb.

Denne plan bgr indeholde fglgende elementer:

1. Udvelgelse af velegnet naeringssaltprodukt

2. Fastleeggelse af den maengde, der skal udspredes, samt plan for
udspredningen af neringssaltet

3. Prgvetagnings- og overvagningsprogram

13.2.2.1. Udvelgelse af velegnet neringssaltprodukt

De specifikke forhold pa den aktuelle kyst er bestemmende for, hvilken type
naeringssaltkilde, der skal velges. Det skal vurderes, om der ved anvendelsen
kan ske skader pa miljeet, eller om anvendelsen kan fare til ugnskede
bivirkninger. Anvendelse af organisk baserede neringssalte har ved forsgg
givet anledning til frigivelse af ammoniak, der udover at hemme
nedbrydningen af olien ogsa udgver en giftvirkning i vandmiljget.

Det skal vurderes, om der skal anvendes et coated middel, der kun tillader en
langsom frigivelse af neringssaltene, eller om dette ikke er ngdvendigt. Det er
ved forsgg konstateret, at visse coatede produkter ikke frigiver tilstraekkelige
mangder neringssalte i koldt vejr, hvorfor det er vigtigt at have alle
nedvendige specifikationer pa det anvendte middel. Anvendelse af et middel
med en overflade, der binder sig til olie frem for til vand kan vere en fordel.




Pa baggrund af forholdene pa kyststreekningen, herunder tidevandsforhold,
bglgeenergi og kystmateriale udveelges en egnet naringssaltkilde. For en
narmere diskussion af mulighederne for nzringssaltkilder kan der henvises til
litteraturen ligesom markedet kan undersgges.

13.2.2.2.  Fastleggelse af den ngdvendige naringssaltmangde

Der findes ikke nogen fast standardmeengde, der skal udspredes for at opna
optimal biologisk nedbrydningshastighed. Nedbrydningen af olien foregar i
greensefladen mellem oliepartiklerne og det vand, der i kystmaterialet omgiver
oliepartiklerne. Undersggelser har vist, at en koncentration pa omkring 5-10
mg kveelstof per liter vand giver en tilfredsstillende nedbrydning.
Opretholdelsen af en konstant koncentration af kveelstof i porevandet har
afgarende betydning for nedbrydningen. Selvom det teoretiske forbrug af
kveelstof til nedbrydning af en given oliemeangde kan beregnes, kan det vere
sveert at estimere &ndringer i kveelstofkoncentrationen. Det tilsatte naeringssalt
vil muligvis blive fortyndet af tidevand og delvist udvasket, ligesom
udstremmende grundvand og kraftig nedbgr, kan fgre naeringssaltene ud i
havet. Derfor skal den optimale naringssaltkoncentration sa vidt muligt
konstant opretholdes.

Ved tilsetning af naringssalte i flydende form ma der ved doseringen tages
hensyn til den fortynding, der sker i kystmaterialet. Ved nogle forureninger er
der séledes anvendt koncentrationer af kvelstof ved udspredningen pa
omkring 100 gange den optimale veerdi i porevandet, det vil sige op til 1 gram
kveelstof per liter vand.

13.2.2.3.  Udspredningsfrekvens

Ved nogle kyster kan tilfgrte naeringssalte blive udvasket pa en dag ved
hgjvande og balgeaktivitet, mens naringssalte pa beskyttede kyststreekninger
med ringe tidevand kan blive i kystmaterialet i flere uger. Da det er vigtigt at
opretholde den optimale koncentration af neaeringssalte i porevandet, ma det
for den enkelte kyststraekning vurderes, hvor ofte tilfgrsel af naringssalte er
ngdvendigt. Vurderingerne bgr underbygges af malinger af det aktuelle
indhold flere steder pa det pageldende kystomrade. Ved anvendelse af
produkter, der kun langsomt frigiver saltene, kan der vere lengere mellem
udspredningerne stadig afhangig af bglgeaktiviteten.

Naringssaltene kan udspredes med handsprgijte eller fra et keretgj alt
afhangig af kystens tilgeengelighed.

Den mest simple made at tilfare naringssalte til de forurenede omrader, er at
udsprede granulat ved lavvande. Anvendelse af granuleret naringssalte
vurderes at veaere den billigste made at fremme den biologiske olienedbrydning
pa. Granulatet kan, afhaengig af det forurenede omrades starrelse og karakter,
spredes med handdrevne spredere eller fra almindelige traktordrevne
gadningsspredere. Hvis der anvendes udspredning af oplgste naringssalte,
skal der bringes en del materiel til kysten, fx blandetanke, rar, slanger, pumper
og sprinklere.

Uanset spredningsmaden, ma doseringen beregnes med henblik pa at

opretholde den optimale koncentration i porevandet, og beregningerne ma
underbygges af jeevnlige analyser af kvalstofindholdet i porevandet.
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Nedbrydningen af oliekulbrinter kan fremmes ved jeevnlig harvning af fx en
sandstrand. Herved blandes det olieforurenede sand med det
naeringssaltholdige porevand samtidig med at der fgres ilt ned i kystmaterialet.
Det skal undgas, at olien ved denne behandling fares leengere ned i
kystmaterialet, og harvning og lignende behandling bar ikke bruges i
marskomrader, da harvning her kan medfare, at kysten nedbrydes.

13.2.3. Prgvetagnings- og overvagningsplan

For at se om den biologiske nedbrydning fremmes af tilseetning af
naeringssalte og for at have mulighed for at justere og korrigere tilseetningen af
neeringssalte, bar der fgr den biologiske oprensning pabegyndes, udarbejdes
en plan for, hvordan oprensningen kan fglges.

I denne plan skal der indga afsnit om prevetagning og analyse, ligesom planen
skal fastleegge journalfgring med hensyn til udspredning af naeringssalte og
gvrig gennemfgrelse af oprensningen.

De parameter, der kan analyseres for, er angivet i Tabel 14. Afhangig af det
forurenede omrades starrelse og de tilgreensende omraders biologiske
sarbarhed, kan analyseprogrammet begraenses. De parametre, der er maerket
med en stjerne, bgr der dog i alle tilfeelde analyseres for.

Tabel 14: Parametre, der kan analyseres for ved gennemfgarelse af biologisk
oprensning. Markering med stjerne betyder, at analyser bagr gennemfgares i alle
tilfelde.

*Qplgst kvaelstof i porevand
Oplgst fosfor i porevand
*Resterende olie

Oplgst ilt

Porevand pH

Mikrobielle population
Metabolske aktivitet

*Toksicitet af den resterende olie
Toksicitet af porevand
Bioakkumuleringspotentiale

Ved hjalp af analyseresultaterne korrigeres behandlingen, sa
kvelstofkoncentrationen sa vidt muligt holdes pa et optimalt niveau.

Der ber sa vidt muligt efterlades et referenceomrade, der ikke undergar nogen
behandling, saledes at virkningen af naeringssalttilseetningen kan falges. De
samme analyser gennemfgres for dette omrade som for det behandlede. Dette
omrade ber efterfalgende saneres.

Der skal udarbejdes en prgvetagningsplan der statistisk tager hgjde for den
ofte meget uensartede spredning af olien ud over omradet som en
olieforurening seedvanligvis efterlader. Der skal ved prgvetagningsplanen tages
hensyn til, at olieforureningen ogsa vertikalt kan vaere meget uensartet spredt.

Et tilstreekkeligt fintmasket prgvetagnings- og analyseprogram er ngdvendigt
for at kunne bedgmme, hvordan oprensningen forlgber samt til at afgare,
hvornar behandlingen skal afsluttes. De vil vaere uforholdsmaessigt dyrt at
fortsatte behandlingen til al olie er nedbrudt. En vis maengde ma efterlades til
naturlig nedbrydning.



Med hensyn til gennemfgrelse af vurderinger af, hvordan analyseresultater
under behandlingen skal fortolkes, samt hvordan disse data mest
hensigtsmaessigt kan behandles, henvises der til faglitteratur. Her vil man
kunne finde beskrivelser af, pa hvilket grundlag det kan afgeres, hvornar en
biologisk oprensning ma betragtes som afsluttet. Der kan specielt henvises til
den farnaevnte vejledning fra den amerikanske miljastyrelse (US
Environmental Protection Agency). | denne findes der tillige adskillige
referencer.

Biologisk oprensning kan tage fra maneder op til omkring et ar. Oprensning af
omrader med serligt store oliekoncentrationer kan tage endnu laengere tid.
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14. llanddrevne tromler m.v.

14.1. llanddreven tromler, beholdere, kasser og lignende
strandingsgods

| beredskabsplanen bgr der udover de i kapitel 3 angivne retningslinier ogsa
indga retningslinier for de foranstaltninger, der skal iagttages ved
ilanddrivning fra havet af beholdere eller lignende.

Disse kan inddeles i fglgende 3 kategorier efter deres indhold:

a. Miner, bomber og andre sprangstoffer og ammunition.

b. Beholdere, hvis indhold er ukendt og eventuelt kan veare farligt.
C. Beholdere, hvis indhold umiddelbart kan fastsl&s.

I alle tilfeelde skal fund af ilanddrevne beholdere m.v. anmeldes til det stedlige
politi, der i henhold til strandingslovgivningen skal tage stilling til, hvorledes
der ejermaessigt og i relation til bjeergelgnskrav skal forholdes med hensyn til
godset.

Ad kategori a.

Séafremt der er tale om beholdere m.v. indeholdende ammunition og
spraengstoffer, underrettes politiet, som foretager det videre forngdne i
henhold til de for politiet geeldende retningslinier. Eventuel uskadeliggarelse af
ammunition og spraengstoffer vil efter aftale mellem politiet og forsvaret blive
foretaget af forsvaret, medens politiet forestar afspaerring af omradet.

Ad kategori b.

Indtil der haves sikkerhed for, at indholdet ikke er eksplosionsfarligt, forholdes
som anfgrt under a. Det pahviler politiet at treeffe de for den offentlige
sikkerhed ngdvendige foranstaltninger (afspzrring) i de tilfeelde, hvor
indholdet kan teenkes at rumme en fare for mennesker, dyr og omgivelser,
f.eks. pa grund af dets giftighed eller brand-/sundhedsfare.

Den kommunale ledelse kan afhaengig af situationen udtage prover af
indholdet for analyse ved Kemisk Beredskab i Beredskabsstyrelsen
(besggsadresse: Universitetsparken 2, 2100 Kbh. @) eller andet autoriseret
laboratorium. Prgvetegningen planleegges med det valgte laboratorium og bar
foretages af kompetent personale fra det kommunale redningsberedskab ifgrt
beskyttelsesudstyr tilpasset situationen. Hvis det rette udstyr ikke er il
radighed, kan der rettes henvendelse til Beredskabsstyrelsens regionale
beredskabscenter. Viser analyseresultatet, at indholdet har farlige egenskaber,
ma der i samarbejde med politiet tages stilling til bortskaffelsen, herunder
borttransporten. Den kommunale ledelse kan forinden radfare sig med f.eks.
Kommunekemi a/s, Kemisk Beredskab i Beredskabsstyrelsen via
kemikalieberedskabsvagten, giftlinien pa Bispebjerg Hospital eller
Miljestyrelsen om transportmade, eventuel midlertidig deponering og
oprensning i tilfelde af leekage m.v.

I de tilfeelde, hvor indholdet eller afsender/modtager fremgar af beholderens
afmearkning, kan den kommunale ledelse overveje at tage kontakt med



producenter eller importerer af de pagaldende stoffer. Disse vil normalt vaere
i stand til at vurdere stoffets farlighed og eventuelt kunne patage sig
borttransporten med henblik pa anvendelse af indholdet eller dettes
bortskaffelse pa forsvarlig made.

Udlevering af godset ma kun finde sted, efter at der af politiet er taget stilling
til spgrgsmalet om sikkerhedsstillelse for bjergelgnskrav.

Huvis borttransporten kan eller ma formodes at indebzre risiko, bar der i
samarbejde med politiet treeffes de ngdvendige foranstaltninger, f.eks.
politieskorte, valg af transportform, -rute, -tid og feerdselsregulering med
henblik pa at nedbringe risikoen mest muligt.

Farlige stoffer, der ikke er eksplosionsfarlige eller radioaktive, skal afleveres til
den kommunale indsamlingsordning for farligt affald. Det fremgar af
bekendtggrelse om affald nr. 1634 af 13. december 2006. Det er generelt
kommunen, der skal anvise affald til behandling eller bortskaffelse, hvorfor det
i alle tilfelde er hensigtsmassigt at tage kontakt med kommunens
affaldsansvarlige pa et sa tidligt tidspunkt som muligt.

Er indholdet ufarligt, kan beholderne efter samrad med politiet fjernes fra
stranden.

Ad kategori c.

Séafremt indholdet ma betegnes som farligt, forholdes der pa samme made
som angivet for kategori b. Er indholdet ufarligt, kan beholderne efter samrad
med politiet bortfjernes fra stranden.
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