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Forord

Med udsendelsen af denne vejledning om strandrensning efter olieforurening imedekommer Miljosty-
relsen et ofte udtalt enske om en revision og opdatering af 2 tidligere vejledninger om strandrensning. Der
er tale om henholdsvis Miljestyrelsens vejledning Nr. 1 fra 1987 »Strandrensning I«, som indeholder vej-
ledende retningslinier for indholdet af beredskabsplaner for strandrensning, som kommunerne i henhold
til lov om beskyttelse af havmiljeet er palagt at udarbejde, og Miljestyrelsens vejledning Nr. 6 fra 1982
»Strandrensning Il«, som behandler tekniske og gkologiske sider af en strandrensning.

»Vejledning om strandrensning« erstatter herefter de tidligere vejledninger »Strandrensning I« og
»Strandrensning Il«.

Vejledningen findes elektronisk pd Retsinformation samt Miljestyrelsens hjemmeside.
Sammenfatning

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

I 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 anskueliggore erfaringer fra tidligere handtering af olieforureninger fx
vigtigheden af beredskabsplaner.

Kapitlerne 6-13 er bygget op omkring beskrivelser af forskellige strandrensningsmetoder anvendt pa
givne kyststraekninger 1 relation til disses geologiske udformning, biologiske sarbarhed, olieuheldets
storrelse og art m.v.
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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 hensigtsmassige
rensningsmetoder, varierer fra det ene tilfelde til det andet. Da det derfor er umuligt at opstille detaljerede
retningslinier for rensningsarbejdet efter enhver tankelig olieforurening af en kyststreekning, ma der ved
hver enkelt olieforurening foretages en vurdering af, hvilke rensningsmetoder og bortskaffelsesmetoder,
der vil vaere de bedst egnede.

Som stette for denne vurdering er der 1 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 pd havet. I kapitel 8 er de biologiske skadevirkninger af olien kort gennem-
gaet. Baggrunden herfor er blandt andet, at de potentielle biologiske skadevirkninger har betydning for,
hvordan oprensningen skal gribes an, samt for hvilke kystomrader, der skal soges beskyttet bedst muligt.

Selve rensningen af kyststreekningerne er gennemgéet i kapitel 12. I dette kapitel er der desuden en
beskrivelse af, hvordan det kan prioriteres, hvilke kyststrakninger, der skal sgges beskyttet bedst muligt
i tilfeelde af et oliespil, samt, hvilke kyster, der sd vidt muligt skal renses forst for at f 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 biolo-
giske nedbrydning kan vere en hensigtsmessig made at efterrense en kyststreekning pa, ligesom det
1 nogle tilfelde kan vere den primare rensemetode. Dette er behandlet 1 kapitel 13. Fremme af den
biologiske nedbrydning kraver, at der udarbejdes en detaljeret plan for gennemforelsen og moniteringen
af rensningen.

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

Ud over at olien udger en fare for miljoet, er der arbejdssikkerhedsmaessige og sundhedsmessige
forholdsregler, der mé iagttages for at undga at de personer, der deltager 1 rensningsarbejdet og héndterer
den opsamlede olie, padrager sig skader eller sygdomme. Der er derfor 1 vejledningen medtaget et serligt
kapitel om arbejdssikkerhed og sundhedsfare i1 forbindelse med oprensning af visse typer af olieprodukter
(kapitel 11).

Identifikation af forureneren og bevisferelse i en erstatnings/straffesag er et emne, der i de senere ar har
varet genstand for megen opmerksomhed, ligesom en betragtelig udvikling har fundet sted indenfor dette
omréde. Disse forhold afspejles i det reviderede kapitel 10 om provetagning.

Uanset at vejledningen alene omhandler bekempelse af forureninger forarsaget af olie, giver kapitel 14
en kort beskrivelse af, hvorledes der ber forholdes i tilfelde 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.
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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 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 environ-
mentally 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
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Denne vejledning om strandrensning henvender sig til de kommunale myndigheder, der i henhold
til § 35 1 lovbekendtgerelse nr. 47 af 7. januar 2008 om beskyttelse af havmiljeet (havmiljeloven) er
blevet palagt at opstille et beredskab til sanering af kommunernes kyststraekninger i tilfeelde af olie- og
kemikalieforurening samt et beredskab til bekampelse af forurening i havne.

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

Vejledningen er en sammenskrivning af Miljestyrelsens vejledning Nr. 1 fra 1987 »Strandrensning I
- Vejledende retningslinier til kommunale beredskabsplaner for bekaempelse af olie- og kemikalieforure-
ning« og Miljestyrelsens vejledning Nr. 6 fra 1982 »Strandrensning II — Teknisk og ekologisk vejledning
om metoder til forebyggelse, rensning og bortskaffelse af olie pa strande«.

Udover den redaktionelle sammenskrivning er indholdet af Strandrensning I og Strandrensning II blevet
revideret og suppleret pa baggrund af de erfaringer, der er indhestet 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 »Be-
kempelse af olieforurening efter BALTIC CARRIER — en tvergdende evaluering og erfaringsopsamling,
august 2001«.

Kapitlerne 1- 4 i1 vejledningen omhandler sédledes samme emner som kapitlerne 1- 4 1 Strandrensning I,
medens kapitlerne 5 - 14 modsvarer emnerne 1 afsnittene 1-10 i Strandrensning II.

Det bemerkes, at vejledningen ikke vedrerer forurening, der f.eks. stammer fra affaldsbortskaffelse af
vragtommer, fiskerkasser, plastikaffald m.v. Bekempelse af disse former for forurening forventes som
hidtil at indgd som led i den almindelige kommunale strand- og havnerensning, jf. Miljeministeriets
bekendtgerelse nr. 1278 af 5. december 2006 om badevand og badeomréder.

Endvidere kan der henvises til Miljostyrelsens vejledning nr. 4/1981 om bekempelse af ulovlige
forureninger af vandleb, seer og kystnere dele af saterritoriet. Denne vejledning indeholder retningslinier
for opsporing, rapportering og retsforfelgning 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 udgere
en forureningstrussel som med hensyn til bekempelsesmetoder, er det Miljostyrelsens hensigt at revidere
denne vejledning i1 takt med eventuelle nye erfaringer, der indhestes, hvorfor man skal opfordre de
kommunale myndigheder og andre til at holde Miljostyrelsen underrettet om forhold, der métte kunne
begrunde en revision af vejledningen.

2. Ansvarsfordeling
2.1. Ansvarsfordeling for bekeempelse/sanering og beredskab

Forsvarsministeren forestar 1 samarbejde med redningsberedskabet og andre myndigheder, som mini-
steren bemyndiger dertil, bekempelse af olie- og kemikalieforurening af havet og kystnere dele af
seterritoriet jf. havmiljelovens § 34.

I tilfelde af olie- eller kemikalieforurening forestds sanering af kyststrekninger og bekampelse af
forurening i havne af kommunalbestyrelsen jf. havmiljelovens § 35, stk. 1.

Ansvaret for den umiddelbare bekaempelse af forurening fra boreplatforme, undersgiske rerledninger og
lignende pahviler bevillingshaverne 1 samarbejde med Miljestyrelsen jf. om bekendtgerelse nr. 395 af 17.
juli 1984 om beredskab 1 tilfelde af forurening af havet fra visse havanleg.

Ansvaret for sanering af kyster og strande samt forureningsbeka@mpelse i havne pahviler efter havmilje-
lovens § 35, stk. 1, i forste rekke kommunalbestyrelsen. Skillelinien mellem de kystnere omrader og
kyster og strande er i denne forbindelse defineret som normalvandstandslinien, medens havne omfatter
havnenes samlede ansvarsomrader.
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Det ma saledes forudsattes, at den enkelte kommune ved opstilling af sin beredskabsplan tilstreber
at kunne disponere over s4 meget mandskab og materiel, som vil vare fornedent til sanering eller
bekampelse af en forurening, der ikke er af et ekstraordinaert stort omfang.

I tilfeelde af serligt alvorlige og omfattende forureninger er der i lovens § 35, stk. 6, dbnet mulighed for,
at forsvarsministeren kan bestemme, at sanering af kyststrekninger og bekempelse i havne skal ledes af
forsvarsministeren.

For at give Forsvarsministeriet/Sevarnets Operative Kommando mulighed for at varetage disse opga-
ver, er det pdlagt kommunerne at underrette disse instanser om indholdet af kommunernes beredskabspla-
ner samt &ndringer og tilleg til disse, jf. lovens § 35, stk. 4.

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

Kommunalbestyrelsen kan palegge havnebestyrelsen at udarbejde en beredskabsplan og at drage om-
sorg for, at det nedvendige materiel er til rddighed, jf. lovens § 35, stk. 3.

Begrebet havnebestyrelse omfatter sdvel de tilfelde, hvor en havn styres af en kommunalbestyrelse,
et havnerdd, 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 ber det jf. vejledningens kapitel 3 om retningslinier for opstilling af
det kommunale beredskab fremgé, hvem der modtager og koordinerer meddelelser om en observeret eller
truende forurening af kyster og strande.

I henhold til § 38 1 lovbekendtgerelse nr. 47 af 7. januar 2008 om beskyttelse af havmiljeet skal
ejere, brugere og forere af samt lodser pd skibe straks indberette til Forsvarsministeren, sdfremt der sker
udtemning eller dumpning, som er i strid med havmiljeloven 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 nevnte personer samt forere af luftfartejer skal endvidere straks indberette til Forsvarsmini-
steren, sdfremt der fra skibet eller luftfartojet iagttages vaesentligt spild af olie eller skadelige flydende
stoffer.

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

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

Hvis Sevearnets Operative Kommando har kendskab til en forurening pa havet, og der er sandsynlighed
for, at denne kan berare en kyststrekning, vil Sevarnets Operative Kommando alarmere myndighederne
1 de berorte kommuner. Herved kan det kommunale beredskab aktiveres med henblik pd en hurtig
iveerksettelse af en strandrensningsaktion.

Séfremt kommunen observerer eller erfarer forurening pa havet eller kysten, ber den foretage indberet-
ning direkte til Sevarnets Operative Kommando og Miljestyrelsen.

2.3. Beredskabsaktivering

Nér der er indlebet melding om en aktuel eller truende forurening af kyster og strande, ber den ifelge
beredskabsplanen ansvarlige instans underrette de i planen n@vnte personer, myndigheder m.v., saledes
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at beredskabet kan indszttes, og der kan traeffes bestemmelse om, hvornar og 1 hvilket omfang en
saneringsaktion skal ivaerksattes.

Ved vurderingen heraf ber der tages hensyn til felgende forhold:

1) Om der er risiko for, at yderligere forurening vil nd kysten.

2) Karakteren af forureningen, herunder om beskyttelse af menneskers sundhed samt dyre - og fugleliv
betinger gjeblikkelig indsats. Der kan endvidere af hygiejniske og @stetiske grunde vere behov for
hurtigst muligt at fjerne dede fugle og fisk, der er blevet ofre for forureningen. I denne forbindelse
skal bemarkes, at det er Statsskovdistriktet, der bemyndiger udvalgte personer med beherig legitima-
tion til eventuel aflivning af olieforurenede fugle.

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

Ved en mindre forurening vil ivaerksattelsen og omfanget af saneringsaktionen pavirkes af tidspunktet
for forureningen. Sker forureningen umiddelbart for eller under badesasonen, vil hensynet til rekreative
og turistmassige interesser som regel betinge en gjeblikkelig og omfattende indsats til sanering af kyster
og strande, jf. § 2, jf. § 10 1 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 leengere periode. Det vil endvidere her vere muligt at afvente,
at f.eks. sne og is er borte fra kyststraekningerne. Disse betragtninger kan naturligvis ikke fere til, at man
undlader at ivaerksatte en saneringsaktion 1 hab om, at f.eks. en storm vil fjerne forureningen.

2.4. Supplerende assistance

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

Ved bekampelse af olie og kemikalier pd havet kan der blive tale om ivarksettelse af afvaergeforan-
staltninger fra land og pé stranden for at bremse forureningen, inden den kommer op pé selve stran-
den. Ansvaret for denne del af bekempelsen péhviler Forsvarsministeriet, der efter nermere vurdering vil
anmode Beredskabsstyrelsen om bistand.

I tilfeelde af sarligt alvorlige og omfattende olieforureninger af kyster og strande f.eks. ved tankskibsu-
held eller udslip fra boreplatforme vil det veere hensigtsmaessigt, at Forsvarsministeriet har ledelsen af
aktionen. Situationen vil typisk vare 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 bekempelsesaktion, 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 l&n af bekempelsesmateriel.

Anmodning om assistance, eventuelt 1an af bekampelsesmateriel tilherende det statslige beredskab,
rettes til Severnets Operative Kommando.

Sevarnets Operative Kommando vil under hensyn til den foreliggende situation i hvert enkelt tilfeelde
vurdere, 1 hvor stor udstrekning det vil vaere muligt at imedekomme den modtagne anmodning om
assistance og udlan af materiel.

I forbindelse med ydelse af assistance eller udlan betaler rekvirenten Severnets Operative Kommando
de til enhver tid geldende lejesatser.

2.5. Indsatsens afslutning

Det pahviler den for aktionen ansvarlige ledelse sammen med kommunalbestyrelsen at vurdere, hvornar
en bekaempelses- og saneringsaktion kan betragtes som afsluttet pa tilfredsstillende made.
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Alle 1 aktionen involverede personer, myndigheder m.v. orienteres herefter om indsatsens afslutning.
3. Retningslinier for opstilling af kommunale beredskabsplaner

I medfor af havmiljelovens § 35, stk. 2, pahviler det kommunalbestyrelsen at udarbejde beredskabspla-
ner for sanering af kyster og strande samt havne.

Kommunalbestyrelsen underretter Forsvarsministeriet og Miljestyrelsen om indholdet af beredskabspla-
nerne samt @&ndringer og tillaeg til disse, jf. havmiljelovens § 35, stk. 4. Den kommunale beredskabsplan
skal saledes ikke godkendes af Forsvarsministeriet/Miljostyrelsen. Det pdhviler endvidere kommunalbe-
styrelsen at fremsende beredskabsplanen til gvrige implicerede myndigheder til orientering.

I medfor af havmiljelovens § 36, stk. 1 er det 1 cirkulareskrivelse nr. 14005 af 7. juli 1987 om udarbe;j-
delse af kommunale beredskabsplaner til strandsanering m.v. fastsat, at de kommunale beredskabsplaner
skulle foreligge senest den 31. december 1988.

I medfor af havmiljelovens § 36, stk. 1, fastsetter miljeministeren endvidere retningslinier for indholdet
af de kommunale beredskabsplaner. Dette sker 1 det folgende.

Som det fremgér af de ledsagende kommentarer, er det ikke hensigten, at alle de naevnte retningslinier
skal opfyldes 1 samtlige beredskabsplaner, men der ma ved planens udarbejdelse tages stilling til, hvilke
lokale forhold der efter kommunalbestyrelsens opfattelse is@r ber leegges til grund i en konkret bekaem-
pelses- og saneringssituation.

Vejledningen giver séledes visse retningslinier for planernes indhold, og peger pa en rekke forhold,
som sarligt 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 kyststrekning. Der kan som supplement
hertil udarbejdes delplaner for et serligt udsat omrade af kysten, idet sammenhangen med hele planen
angives. Der henvises til afsnit

12.4. og efterfolgende afsnit om renseindsatsen.
En beredskabsplan som er udarbejdet for en havn, skal angive havnens samlede ansvarsomrade.
I beredskabsplanen ber bl.a. indgé

1) Diagram over alarmeringsprocedure, herunder rekkefelge og form (mundtlig, telefonisk, telefax,
radio, e-mail etc.).

2) Beskrivelse af varslingsfase (f.eks. til lokale fiskere, vildtkonsulenter, embedslage).

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

4)  Oversigt over omrader som er sarligt folsomme over for forurening og kraver sarlig 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
olieprever m.v. samt kontakt til forsikringsselskaber, styring af entreprenerer, kontakt til affaldsmod-
tagere, pressekontakt, kontakt til borgere, besvarelse af henvendelser) bl.a. til stette for sammenset-
ning af en stab (f.eks. repraesentanter fra ramte kommuner, skovdistriktet, politiet, Beredskabsstyrel-
sen, Sevarnets 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
forbrendingsanlaeg 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.
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9) Procedurer for hurtig kontakt til relevant forsikringsselskab (ved kendt skadevolder).

10) Retningslinier for logfering (handelses- og rekvisitionsregister), daglige situationsrapporter og sik-
ring af dokumentation.

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

12) Retningslinier for intern orientering (nyheds- og informationsbreve til indsatspersonellet) samt kon-
takt til borgere, presse og media (pressetalsmand, pressemeader, pressemeddelelser, anvendelse af
hjemmeside).

13) Retningslinier og interval for opdatering af beredskabsplanen.

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

Beredskabsplanen ber ogsa indeholde retningslinier for evelse og uddannelse i héndtering af storre
forureningsulykker. @velses- og uddannelsesvirksomheden ber gennemfores pé alle niveauer (kommune
og evt. ved medvirken af det statslige beredskab) som totalovelser med indsats af sdvel stabsapparat
som bekempelsespersonel og materiel eller som delgvelser (rene stabsegvelser, alarmeringsegvelser, rekog-
nosceringsegvelser, materielovelser, gvelser i bortskaffelse af affald, evelser i1 kontakt til pressen etc.)

Som bilag til beredskabsplanen medtages et eller flere kortbilag over de pagaldende kyststrakninger 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 grundvandsstremning)

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

7) Marinaer

8) Andre arealer, der skal tages sarligt hensyn til, herunder f.eks. evrige rekreative omrader samt
omrdder af sarlige interesse for fugle- og fiskeyngel samt heder, strandenge, soer, moser og vandleb i
henhold til naturbeskyttelsesloven.

P& denne baggrund kan kommunalbestyrelsen foretage en prioritering af kyst- og strandomraderne ud
fra biologiske, geografiske, fredningsmassige og rekreative forhold. Herved kan man pa forhand udvalge
de omréader, hvor en saneringsaktion ber indledes.

3.2. Organisationsforhold

Det angives 1 planen, til hvilke myndigheder indberetning om ilanddrevet olie eller kemikalier skal
foretages. Myndighedernes navn, adresse og telefonnummer anfores (Kontaktpersoner udenfor normal
arbejdstid anfores med oplysning om telefonnummer). Det skal dog foreslas, at en enkelt myndighed
udpeges til at modtage indberetningerne. Det péhviler herefter denne at videregive indberetninger til
ovrige lokale myndigheder - f.eks. det lokale redningsberedskab, vej- og parkafdelingen samt Sevarnets
Operative Kommando/Miljestyrelsen. Safremt det vurderes, at der ligger stratbare forhold, ber politiet
underrettes.

Séfremt den observerede forurening kan true kyst- og strandarealer i nabokommuner, pahviler det den
pageldende 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 anferes 1 planen. @vrige kontaktperso-
ner, der kan vaere behjalpelig i den aktuelle situation, ber ligeledes angives.

I tilfeelde af en storre forurening pa stranden skal den udpegede kommunale myndighed straks meddele
dette til Sevarnets Operative Kommando/Miljestyrelsen.

P& samme méade skal Sgvarnets Operative Kommando meddele de kommunale myndigheder om for-
ureninger pa havet, der kan true kyst- og strandstraekninger. Denne melding kan formidles via politiet.
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Den lokale alarmcentral, havnemyndigheder, lodserier, fyrpersonale og andre relevante myndigheder/or-
ganisationer, der kan forventes at vere de forste, som fir kendskab til en forurening af kysten, ber
underrettes om organisationsforholdene i1 beredskabsplanen.

Til at forestd beredskabet ber kommunalbestyrelsen udpege en ledelse. I planen angives navn, adresse
og telefonnummer pé 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 omrddet 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 ivaerksattes en
bekampelsesaktion samt om dennes omfang (jf. afsnit 12.4. til 12.8.)

3) Trafte beslutning om, hvilke bekempelsesmetoder, der skal bringes i anvendelse.

4) Lede selve bekempelsesaktionen direkte pa forureningsstedet.

5) Foranledige, at andre bererte myndigheder og organisationer orienteres i fornedent omfang.

6) Traffe beslutning om at rekvirere eller yde bistand i nedvendigt og muligt omfang.

7) Foranledige prover af indsamlet ilanddrevet olie eller kemikalier.

8) Bestemme, hvornar en ivarksat bekempelsesaktion skal indstilles.

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

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

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

3.3. Beredskabets opbygning og funktion

Beredskabet opbygges mest hensigtsmaessigt i 3 indsatsniveauer, séledes, at det er muligt at indsatte det
eller de beredskabsniveauer, der mé anses for nedvendigt afth@ngigt af forureningens omfang.

1) indsatsniveau foretager sanering i tilfelde af mindre forureninger savel pé strande som i havne.
2) indsatsniveau supplerer 1. niveau ved storre forureninger.
3) indsatsniveau supplerer 1. niveau og 2. niveau ved alvorlig og omfattende forureninger.

3.4. Beredskabets personel og materiel

Beredskabet mé bestéd af personel og materiel, der er egnet til at forhindre forureningens videre udbre-
delse, til at opsamle olie og kemikalier og til borttransport heraf.

Arten og mengden af materiel skal vare tilpasset lengden og karakteren af kommunens kyststraeknin-
ger, havnens/havnenes placering og beskaffenhed, deponerings- og bortskaffelsesmuligheder og kommu-
nens geografiske beliggenhed i forhold til staerkt trafikerede farvandsafsnit, oft-shore virksomhed og
lignende.

1. indsatsniveau kan hensigtsmassigt knyttes til det kommunale redningsberedskab i samarbejde med
vejvesnet. | forbindelse med opstilling af beredskabsplanen ber der foretages en opgerelse af det udstyr,
der rides over til formélet samt en vurdering af, hvorvidt nyanskaftelser ber foretages.

Som eksempler pé det udstyr, der ber raddes over kan navnes:

Slamsugere, lastvogne, skimmere, pumper, sparringer, opsamlingsudstyr (containere, tankvogne, op-
samlingsbakker, tonder), plastmaterialer/ presenninger til anleggelse af midlertidige depoter i terren, op-
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sugningsmidler, sneplove, leessemaskiner, rendegravere, entreprenermaskiner, grebe, skovle, sneskrabere
og sa&rlige arbejdsdragter.

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

2. indsatsniveau ber omfatte hele eller store dele af de samlede kapaciteter i den kommunale organisa-
tion.

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

Navnlig 1 tyndt befolkede kommuner med en lang kyststraeekning vil det herudover vere hensigtsmees-
sigt, at kommunen ved aftale med nabokommunerne sikrer sig mulighed for at kunne trekke pa disses
beredskab.

Ved opstilling af beredskabsplanen ber der tages hensyn til, at der ikke herved disponeres over det
kommunale Redningsberedskabs ressourcer i et sidant omfang, at dette afskeeres fra at lase eventuelle
andre akutte opgaver.

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

3. indsatsniveau vil indebare, at ledelsen af aktionen overtages af forsvarsministeren eller andre myn-
digheder, som ministeren bemyndiger dertil.
3.5. Forureningsbekaempelse i havne

Som navnt i kapitel 2 kan kommunalbestyrelsen palaegge havnebestyrelsen at udarbejde en beredskabs-
plan med henblik pa forureningsbekampelse i den pagzldende havn samt drage omsorg for, at det
nedvendige materiel er til radighed.

Havnens storrelse, karakteren af besejlingen af havnen samt tilstedeverelsen af erhvervsvirksomheder

1 tilknytning til havnen ber tages 1 betragtning. Er der f.eks. tale om mindre havne med ringe besejlingsin-
tensitet, vil det formentlig veere forsvarligt at lade havnen vere omfattet af den samlede kommunale plan.

De i ovrigt anferte retningslinier for opstilling af de kommunale beredskabsplaner ber leegges til grund
for beredskabsplaner for havne med de @&ndringer, der skyldes havnens sarlige forhold.

For sterre havnes vedkommende méa det anses for hensigtsmaessigt at opbygge beredskabet 1 tre (3)
indsatsniveauer, jf. pkt. 3.3. og 3.4.

Det mé 1 ovrigt anses for hensigtsmessig ved planens opstilling at inddrage de eventuelle til havnen
knyttede virksomheder, f.eks. importerer af farlige stoffer, for i samrdd med disse at indrette beredskabet
pa at kunne bekaempe en forurening af de af en sddan virksomhed anvendte eller oplagrede stoffer.

I tilfelde, hvor der kan herske tvivl om havnens arealmassige afgrensning, herunder havnens kyst-
strekning, ber der sgges opnéet en aftale mellem kommunalbestyrelsen og havnebestyrelsen om dennes
ansvarsomrade.

Det skal bemarkes, at anvendelse af ikke-mekaniske bekempelsesmidler (kemikalier) forudsetter en
serlig tilladelse fra By- og Landskabsstyrelsen, jf. havmiljelovens § 54.

I planen ber nevnes pligten ifelge havmiljelovens § 38, stk. 3 til at indberette en vesentlig forurening
af havnen til Sevarnets Operative Kommando

3.6. Rengoring af materiel
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Efter forureningsbekampelsens afslutning forestar en rengering/kassation af det anvendte materiel. For
materiel kasseres ber skadevolderens — safremt denne er kendt — forsikringsselskab underrettes, for at
give at selskabet mulighed for besigtigelse inden materiellet kasseres eller destrueres.

Planen ber derfor ogsa indeholde retningslinier herfor, idet rengeringen ber tilrettelegges séledes, at
yderligere forurening af omgivelserne undgés.

Om rensningsmetoder og -lokaliteter kan henvises til kapitel 9.
3.7. Underretning om beredskabsplanen og dennes ajourfering

Det péhviler kommunalbestyrelsen at underrette Sevarnets Operative Kommando/Miljestyrelsen om
indholdet af beredskabsplanen samt lgbende — og mindst én gang om daret - at ajourfere denne og 1
forbindelse hermed at udsende fornedne rettelser.

4. Fordeling af udgifter

I medfor af havmiljelovens § 36, stk. 2, har miljeministeren efter forhandling med de kommunale orga-
nisationer og havneorganisationer fastsat regler om fordeling af udgifter til beredskab og til bekeempelses-
og saneringsforanstaltninger mellem de bererte myndigheder.

Disse regler er fastsat i bekendtgerelse nr. 1630 af 13. december 2006 om refusion af udgifter til
beredskab, bekampelses- og saneringsforanstaltninger, samt affaldsbortskaffelse vedrerende olie- og
kemikalieforurening (Strandrensningsbekendtgerelsen).

4.1. Udgifter til beredskab

Anskaffelse og vedligeholdelse af materiel som led i det kommunale beredskab afholdes af kommu-
nalbestyrelsen, jf. strandrensningsbekendtgerelsens § 1, stk. 1. Kommunalbestyrelsen kan dog palegge
havnebestyrelsen selv at aftholde udgifter til anskaffelse og vedligeholdelse af materiel som beredskab til
bekempelse af forurening i den padgaldende havn, jf. strandrensningsbekendtgerelsens § 1, stk. 2.

Udgifter til det statslige beredskab atholdes af staten, jf. strandrensningsbekendtgerelsens § 1, stk. 1.
4.2. Udgifter til bekeempelses- og saneringsforanstaltninger

Hvad udgifterne til bekempelses- og saneringsforanstaltninger angar, gelder det, at det principielt
pahviler den ansvarlige for forureningen at atholde disse. Hvor der er tale om veasentlige forureninger, vil
forureneren som oftest vaere kendt, og det vil derfor vaere muligt at opné erstatning hos denne, eventuelt
hos vedkommendes forsikringsselskab.

Det er derfor vigtigt, at der tages prover af den forurenende olie med henblik pé at kunne godtgere, at
der er tale om olie, der stammer fra forureneren/den formodede forurener. Det pahviler den instans, der
har ledelsen af bekaeempelsen, at foranledige olieprever indsamlet.

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

I kapitel 10 er der givet retningslinier for prevetagning, maerkning, forsendelse m.v. af olieprover.

Det bemarkes, at udgifterne til provetagning, forsendelse og analyse péd laboratorium atholdes af
den der forestar forureningsbekaempelsen. Udgifterne til provetagning m.v. kan medtages 1 en eventuel
erstatningsopgerelse mod et skibs rederi/forsikringsselskab eller den internationale oliefond.

Udgifter til bekempelse af olie- og kemikalieforurening af havet og de kystnare dele af soterritoriet
atholdes af staten, jf. strandrensningsbekendtgerelsens § 2.

Ved forureninger af kyststrekninger 1 en kommune atholdes udgifterne til saneringsforanstaltninger
af kommunalbestyrelsen. Ved forurening af havne atholdes udgifterne til forureningsbekempelsen af
havnebestyrelsen jf. strandrensningsbekendtgerelsens § 3, stk. 1.

Kommunen afholder udgifter til bortskaffelse af affaldet jf. strandrensningsbekendtgerelsens § 3, stk. 3.
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4.3. Refusion af udgifter til bekaeempelses- og saneringsforanstaltninger

For iverksattelse af enhver bekempelses- og saneringsforanstaltning, der medferer udgifter til statslig
refusion, skal kommunen foretage en anmeldelse af forureningen til Miljestyrelsen, jf. § 4, stk. 2 i
bekendtgerelse 1630 af 13. december 2006 (strandrensningsbekendtgarelsen).

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

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

Indenfor Miljestyrelsens 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 refusionsbegeringer, der fremsattes 1 forlengelse af en sdédan anmeldelse til Miljostyrel-
sen, skal indeholde felgende oplysninger:

— Kommunens navn og adresse.

— Kommunens kontooplysninger.

— Rapport opfort i kronologisk rekkefolge over de ivaerksatte foranstaltninger (minutrapport).

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

— Dokumentation i form af daterede indvejningssedler fra det registreringspligtige anleg, pafert affalds
art og vegt.

— Kopi af timesedler med angivelse af timepris for alt personel og materiel som har veret indsat til
forureningsbekampelsen.

— Kopi af bilag vedrerende gvrige relevante udgifter, som enskes refunderet, herunder kompensation for
affaldsafgiften.

Miljestyrelsens afgerelse om refusionen, herunder dennes storrelse, kan ikke paklages til anden admini-
strativ 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 pd Hals Barre ved indsejlingen
til Limfjorden. Ved kollisionen opstod hul i tankerens skrog, der medferte leekage fra 2 lasttanke indehol-
dende svear fyringsolie. Den forste melding lod pé, at tankeren kun havde mistet et par tons olie, men det
viste sig senere, at ca. 200 tons af den 1 alt 3000 tons store last var flydt ud i havet ved kollisionen.

Bl.a. pa grund af kollisionsstedets geografiske position, ankom Miljestyrelsens bekampelsesfartajer
forst til omradet 10 timer efter kollisionstidspunktet, pa hvilket tidspunkt de 200 tons var drevet ca.10-12
kilometer mod nordest.

Olien havde nu spredt sig over et betydeligt omrade, og da vejrforholdene samtidig var blevet forvaerre-
de, var det umuligt at hindre olien i at ramme den sydvestlige del af Lasa. Her blev en stor del af kysten
omfattende udstrakte strandenge forurenet og et stort antal fugle blev ligeledes ramt af olieforureningen.

I forbindelse med frigerelsen af JAN fra fyret pd Hals Barre skete der et yderligere olieudslip pé
100 tons, men henset til, at Miljostyrelsens bekaempelsesfartajer pa dette tidspunkt befandt sig taet ved
havaristen, blev stort set hele dette udslip mekanisk optaget fra havoverfladen.

Rensning af strandengene pa Lase medforte derimod store problemer. Omkring 150 personer arbejdede
1 mere end 2 uger med assistance fra forsvaret, der bl.a. anlagde midlertidige veje 1 de vanskeligt
tilgeengelige og sardeles sarbare omrader.
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JAN forureningen var et klassisk eksempel pa, at selv et staerkt begrenset olieudslip — athangig
af olietypen, uheldsstedets geografiske placering og de herskende vejrforhold — kan anrette betydelige
skader pa lokaliteter m.v. ogsé langt fra selve uheldsstedet.

Erfaringerne fra Laeso pegede ogsa pa, at det rette flybdrne fjernovervagningsudstyr kunne have effekti-
viseret indsatsen pa havet. Det blev ligeledes konstateret, at brug af den mekaniske bekempelsesmetode
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 s@rdeles vanskeligt og
kreever specialudstyr.

5.1.2. BALTIC CARRIER i Ostersoen

Den 29. marts 2001 kort efter midnat kolliderede tankeren BALTIC CARRIER med fragtskibet TERN
1 Ostersoen ost for Falster. Ved kollisionen mistede BALTIC CARRIER ca.2.350 tons svar fyringsolie af
den samlede last pa ca. 33.000 tons. P& grund af vejrforholdene var det ikke muligt at optage olien ude pa
det abne hav, og olien drev mod Men og Falster, hvor den sidst pé dagen fortsatte ind i Grensund.

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

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

Olieforureningen var den sterste opgave, som det danske havmiljeberedskab hidtil havde varet stillet
overfor, og der blev indhgstet en raekke erfaringer, herunder, at den aktuelle olietype pga. sin heje
viskositet ikke kunne pumpes eller skimmes(suges) op. Et andet vanskeligt aspekt viste sig at vere
begraensede 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 forst rigtigt erkendt af den bredere offentlighed
efter tankskibet TORREY CANYON'’s forlis den 18. marts 1967. Handelsen foranledigede starten pa
det gennem arene sa sterkt udbyggede europaiske samarbejde indenfor olieforureningsbekaempelse pa
havet. Séledes blev bl.a. grundlaget for samarbejde i Nordsegen etableret i 1969 gennem vedtagelse af den
sakaldte Bonn aftale.

TORREY CANYON stadte pé et sker ud for Land’s End ved Cornwall’s kyst og 1 labet af 10 dage
strommede 119.000 tons kuwaitisk rdolie ud.

P& Cornwall blev en kyststrekning pa hen ved 225 km bestdende af klipper og sand- og grusstrande
forurenet med olie. Olien ndede den 10. april 1967 ogsé Frankrigs kyster, hvor der ligeledes skete en
betydelig forurening. Olien blev bl.a. segt opsuget med savsmuld samt spregjtet med pulveriseret kridt,
som fik ca. 3.000 ud af 20.000 tons til at synke.

Der anvendtes omkring 20.000 tons savsmuld, der 1 olievadet tilstand drev ind pa kysterne og i
vaesentlig grad egede transport og bortskaftelsesproblemerne.

Pé& den engelske side af Kanalen blev der ivaerksat et stort strandrensnings-arbejde, mest baseret pa
anvendelse af dispergeringsmidler. Der brugtes ca. 10.000 tons til en oliemangde pé 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 forte 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 laengere
ned 1 sandet end den ellers ville have gjort, og derved blev en storre mengde sand forurenet med olie.
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Visse steder, is@r pd strande med stor belgepdvirkning, blev olien dakket af sand og grus og forst
fundet, da dette forsvandt.

De anvendte metoder forte 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 straekninger senere rekoloniseret.

En anden og mere igjnefaldende virkning viste sig de felgende &r pa klipper og skar. De blev totalt
overgroet af grenalger. Det skyldtes, at de dyr, som levede af at spise alger, dede. Dertil kom, at
gronalgerne restituerede hurtigere efter forureningen fra olien og dispergeringsmidlerne. Af disse arsager
blomstrede algerne kraftigt op, sa klipperne blev helt grenne. Dette varede nogle fa &r, indtil algerne
igen blev holdt nede. En blomstrende flora kan séledes vare udtryk for et biologisk system, der er bragt
kraftigt ud af balance. Et lignende fenomen 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 CAN-
YON-ulykken, blev igen forurenet efter tankskibet AMOCO CADIZ’s grundstedning og forlis pd et skaer
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 felge af en rorskade.

Skibet breekkede midt over, og nasten al olien lgb ud i lgbet af 14 dage. Olien dekkede i de forste dage
kun en mindre kyststrekning med lagtykkelser pd op til 80 cm. P& grund af skiftende vind blev olien
spredt ud pa en ca. 350 km lang streekning bestdende af klipper, sker og lavvandede omrider. Inden for
denne straekning var der bade muslingefiskeri og badeomrader. Muslinge-fiskeriet langs kysten blev hardt
ramt. Der blev konstateret dedelighed pa op til 50% og en stor del af de overlevende muslinger métte
destrueres. Muslingerne pa disse banker havde 3-10 gange forhgjet olieindhold.

Under det meget omfattende strandrensningsarbejde var mange tusinde mennesker involveret. Som det
var tilfeldet ved TORREY CANYON-ulykken, blev der ogsa her ivaerksat en lang raekke videnskabelige
undersogelser af oliens virkning pa miljoet. Mange former for bekampelsesmidler og teknikker blev
anvendt, men selv om man havde en del erfaring, var det en stor og meget vanskelig opgave.

AMOCO-CADIZ forliset var en steerk medvirkende érsag til, at De Europziske Fallesskaber, nu Den
Europeiske Union, udviklede forskellige muligheder for assistance til bekaempelse af olieforurening af
havet.

5.2.3. »Blow out« i EKO-FISK feltet

Danmark fik olieforureningsproblemet ind pa livet i1 april 1977, da der skete et »blow-out« pd EKO-
FISK feltet i Nordsgen. Dermed opstod en situation, hvor Jyllands vestkyst var truet af olieforurening.

De massive oliemangder ndede dog ikke kysten, men denne ulykke gav anledning til iverksattelse af
en rekke planer for koordinering af indsats og materiel hos de truede amter og kommuner. Disse planer
dannede grundlaget for forhandlinger mellem Miljostyrelsen, amter og kommuner om udarbejdelse af
beredskabsplaner i tilfzelde af olieforureninger pa kysterne.

5.2.4. EXXON VALDEZ, Alaska

Den 24. marts 1989 gik tankskibet EXXON VALDEZ pa grund i Prince William Sund i1 Alaska. Inden-
for 6 timer efter grundstedningen leekkede tankskibet ca. 36.000 tons af dets samlede last af rdolie pé ca.
172.000 tons og gav hermed anledning til én af de storste miljokatastrofer 1t USA’s historie.

Pé grund af dérlige vejrforhold samt et kraftig tidevand havde olien efter en uges forlab spredt sig op til
150 km fra grundstedningspositionen og store mangder af olien lejrede sig over normalvandstandslinien.

Over 2 million fugle og mere end 5000 havoddere omkom. 11.000 personer var involveret i oprens-
ningen af ca. 2500 km. kystlinie, et arbejde, der foregik over 3 sommerperioder. EXXON VALDEZ
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grundstedningen var en sterk medvirkende faktor til skabelsen af en global konvention om samarbejde 1
bekampelse af olieforurening (OPRC konventionen).

5.2.5. ERIKA i den Biscayiske bugt

Tankskibet ERIKA, lastet med 30.000 tons svaer fyringsolie, breekkede 1 2 dele 1 en kraftig storm 1
den Biscayiske havbugt 1 Atlanterhavet den 11. december 1999, 60 somil fra den franske kyst. Omkring
20.000 tons olie fled ud 1 havet. Skibets stevn 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 gennemfort pd 3 méneder.

Erfaringerne har vist, at bekempelse af svaer fyringsolie er overordentlig vanskelig. Desuden havde
franske bek@mpelsesmyndigheder meget store problemer med at bekempe olien medens den flod pa
havet grundet darlige vejrforhold og stor geografisk spredning af olien. Det lykkedes séledes pd havet
kun at optage omkring 3-4 % af den totale udslipsmangde. I lobet af december blev ca. 400 km fransk
kyststreekning forurenet, hvilket det tog op til et 'z r at rengere. I strandsaneringsarbejdet udgjorde den
midlertidige deponering af den opsamlede olie og andet olieforurenet materiale et stort problem. Der
blev ikke gjort forseg pé 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, beskyttelsestoj, flydespaerringer
og andet kasseret bekeempelsesmateriel sdsom skrabere, skovle og spande.

Erfaringer fra ERIKA forureningen viste endnu engang, at vejen til succesfuld oliebekaempelse og sane-
ring er god beredskabsplanlegning og effektive kommando og kommunikationslinier mere end teknologi
og udstyr alene.

Ogsé vigtigheden af treening og uddannelse af de rette mélgrupper blev kraftigt understreget ved denne
forureningshandelse.

6. Olietyper og olies fysiske egenskaber

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

Sammensatningen af den spildte olie er 1 vaesentlig grad bestemmende for, hvilke forureningsmaessige
virkninger et spild kan fa, og dermed ogsa af betydning for, hvilke forebyggelses- og rensningsforanstalt-
ninger der ma traeffes. Forskellige olietyper giver derfor ofte forskellige forureningssituationer.

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

6.1. Raolier og olieprodukter

Der findes mange forskellige typer af réolier, ligesom der findes mange forskellige typer af raffinerede
olieprodukter. Réolierne kan variere fra ganske tyndtflydende, nesten farvelose vasker til meget tyktfly-
dende sorte vaesker, der i koldt vejr vil vare nasten faste. Samme variation findes inden for gruppen af
raffinerede olieprodukter.

Kendskab til hvilken olie, der er spildt, kan gere det lettere at forudse, hvordan olien vil opfere sig bade
pa havet, og nér den nar kysten. Spredning, fordampning, nedbrydning (forvitring) og sedimentering af
olien afth@nger bade af olietypen og af forholdene pa stedet, fx temperatur, vind og belger. Det er dog
ikke altid, at oliens oprindelse er kendt, og ofte opdages olien forst, nar den allerede ligger pa kysten.

6.1.1. Lette, mellemtunge og tunge olier

Réolier savel som olieprodukter kan ud fra et oprensningssynspunkt inddeles i tre overordnede grupper
— lette, mellemtunge og tunge olier. Olierne 1 de forskellige grupper vil karakteristisk have forskellig
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opfersel, ndr de ndr kysten athengig 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 pa olieprodukter

Lette olier Lette réolier, benzin, dieselolie, flybenzin

Mellemtunge olier Réolier, visse fyringsolier, lette smoreolier

Tunge olier Tunge raolier, asfalt, tunge smerolier, tunge fyringsoli-
er

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

Hver olietype indeholder mange kemiske komponenter, hvoraf stofgruppen kulbrinter normalt udger
storsteparten. Kulbrinter er forbindelser mellem kulstof og brint. Kulstof udger mellem 81 og 88 procent
af vaegten af rdolie, mens brint udger mellem 10 og 14 procent. Resten udgeres 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 i1 kulbrinterne er typisk sat sammen i keeder af forskellig lengde. Desto
leengere kaderne er, desto mere tyktflydende er den pageeldende kulbrinte, fordi de enkelte molekyler
binder sig steerkere sammen. Kulbrinter med lange kader fordamper langsommere end kulbrinter med
korte kader. Benzin indeholder kulbrinter med relativt korte kaeder og fordamper saledes hurtigt, mens
smoreolier med lange kaeder fordamper langsomt.

Raolier er udgangspunktet for fremstillingen af olieprodukter og indeholder de kulbrintetyper, der
indgar 1 olieprodukterne, fx benzin og tung fyringsolie. En letflydende raolie, der spildes, vil derfor blive
mere og mere tyktflydende efterhdnden som de lette fraktioner, herunder benzinen, fordamper og de
tilbagevaerende 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
rdolien »Statoil« 1 denne database.

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 %) (°O)
0 -12
13 32
28 64
38 111
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Density)
Temperature (°C)/ Evapora- | (g/mL

tion (weight %)
0/0 0.8478
0/37 0.9074

Pour Point)
Evaporation (weight %) (°C

0 -3
17 21
38 27
Kinematic Viscosity
Temperature (°C) (mm?/s or cSt)
20 6

Chemical Dispersibility
(volume %)

Corexit 9500 40
Corexit 9527 35
Dasic LTS 15
Enersperse 700 15

Foruden de anforte data 1 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 serdeles brandfarlig med et flammepunkt
(flash point) pd 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. Sdledes er der fx for nogle oliers
vedkommende angivelse af giftigheden overfor en rekke marine organismer, ligesom mulighederne for at
dispergere olien er angivet 1 nogle tilfelde, som det fx gaelder for den omtalte »Statoil«-olie 1 ovenstdende
tabel, hvor der er angivet, hvor stor en del af olien, der dispergeres ved anvendelse af navngivne
dispergeringsmidler. For alle oplysninger 1 databasen er der henvisninger til datakilderne og en nermere
beskrivelse af baggrunden for data kan derfor findes.

Databasen indeholder beskrivelser af over 400 réoliers og olieprodukters egenskaber af betydning for
bedemmelsen af, hvordan olien vil opfere sig ved et spild, og hvordan olien bedst kan fjernes. Databasen
ligger pé Internettet pd adressen: www.ec.gc.ca/envhome.html,( Environment Canada). Anvendelse af
databaser over specifikke rdolier og olietyper forudsatter, at der er kendskab til, hvilken olie, der er spildt.

6.2. Eksempler pa raolier og olieprodukter

Ved oprensningsaktioner efter spild er det en betydelig fordel at have kendskab til olietypen, og det er
iser vigtigt at have kendskab til de egenskaber olien udviser under de galdende 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.
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Nedenfor er nogle grupper af rdolier 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 1 parentes efter det danske navn pé produktet.

6.2.1. Réolier

Réolie (crude oil, petroleum) er naturligt foreckommende blandinger af organiske forbindelser. Raolier
kan besta af gasformige, veskeformige og faste stoffer.

Den réolie, der anvendes nu, er mellem 30 og 350 millioner ar gammel. Generelt er de yngre rdolier
sakaldte lette olier, mens de @ldre raolier er tunge olier.

Réolie kan hovedinddeles 1 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 réolie kan fx adskilles i fraktioner som

angivet i Tabel 3
Tabel 3, Eksempel pi en riolies fraktioner.

Fraktion og kogepunktinterval Indhold i riolien 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 1 parentes henviser til fraktionens kogepunktintervaller. C5 under Benzin og lette fraktioner hen-
viser til molekyler med 5 eller flere kulstofatomer 1 keeden. Gasindholdet er sdledes ikke medregnet.

Lette rdolier indeholder forholdsmeessigt store mangder af de sékaldte lette fraktioner, hvilket vil sige
fraktioner med kogepunkt op til omkring 300° C, mens tunge rdolier fortrinsvis bestdr af de tunge
fraktioner, der har kogepunkt over 300° C. Betegnelserne let og tung refererer til oliernes massefylde. Af
den 1 afsnit 6.1.2. nevnte database er der for de fleste olier data for oliernes sammensatning.

Réoliers kemiske sammensatning og fysiske egenskaber varierer sterkt fra den ene rdolie til den
anden. Inden for samme oliefelt kan der vaere betydelige variationer i sammensatningen og egenskaberne
af rdolien, og selv olie fra den samme brond kan have forskellige egenskaber athengig af produktions-
aret. Réolier fra det samme omrédde eller felt gives ofte det samme navn, men det behever, som det
fremgar af det ovenstdende, ikke at betyde, at to forskellige ladninger olie med samme navn ogsa har helt
de samme egenskaber.

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

6.2.1.1. Paraffiniske raolier

Typen udgeres af lette olier med en specifik massefylde pa som regel under 0,85. Indholdet af asfalt
og resiner er under 10 procent. Viskositeten er saedvanligvis lav (tyndtflydende), men for nogle typers
vedkommende bevirker et hejt 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
rdolie.
6.2.1.2. Paraffinisk - nafteniske raolier

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

6.2.1.3. Nafteniske rdolier

Denne klasse udgeres af kun fi olier. Svovlindholdet er ofte lavt. Eksempler findes 1 Nordseomrédet,
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 pd 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 rdaolier
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 1 specialbyggede skibe pa vaskeform. Methan og ethan fis pa vaskeform ved staerk
nedkeling. 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 pd vaskeform ved komprimering
eller ved nedkeling.

Ved spild vil gasserne normalt hurtigt fordampe. I koldt vejr vil dog is@r butan pd grund af et relativt
hejt 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 nedkeles til under frysepunk-
tet.. Brand- og eksplosionsfaren er stor ved gasspild. Ligeledes er det farligt at inddnde gasserne.

6.2.2.2. Veeskeformige 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 opleses i vandet. Der kan opleses ca. 0,1 g benzin 1 en liter vand. Forbindel-
serne 1 benzin er akut giftige. Brand- og eksplosionsfaren er stor. Flammepunktet (se afsnit 6.3.7. ) er pa
omkring -40 0 C. Ren benzin er farvelgs og letflydende. Blyholdig benzin er tilsat farve.

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

Fuelolie nr. 1 er petroleumslignende olier. De anvendes 1 vid udstraekning som jetbraendstof samt til
opvarmning. | forhold til benzin er petroleumsprodukterne mindre flygtige og mindre vandopleselige. Pe-
troleumsfraktionen er akut giftig ved indanding. Brand- og eksplosionsfaren er mindre end for benzins
vedkommende, men alligevel betydelig pa grund af et flammepunkt pd omkring 35 - 40 0 C. Specielle
petroleumsprodukter, »Wide Cut Turbo« eller »Avtag« og eventuelt andre produkter til militere fly
indeholder en vis mangde benzin og har derfor lavere flammepunkt end Fuelolie nr. 1, hvorfor faren
for antendelse er storre end for den rene fuelolie. De fleste petroleumsprodukter er farvelese eller svagt
brunfarvede.

Fuelolie nr. 2, gasolie, fyringsolie, automobildiesel (Gas Oil, No. 2 Fuel Oil, Heating Oil, Automotive
Diesel)
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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 nér kysten vil lav viskositet og lav overflade-
spending bevirke, at de hurtigt trenger ned i kystmaterialet og kan herved give en relativ langvarig
forurening og lugtgener. Olierne er akut giftige. Flammepunktet er pd omkring 55 0 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 morkfarvet til sort og relativt tyktflydende. Flammepunktet er omkring 600 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, varmevarker m.v. Den er
kleebende med ringe fordampning. Antaendelsesrisikoen er begraenset ved strandrensning.

Fuelolie nr. 5 (No. 5 Fuel Oil)

Anvendes til opvarmning med sterre fyr, 1 industrien og som brandstof 1 skibe. Olietypen er tyktfly-
dende og har ofte et hegjt pour point (se afsnit 6.3.2. ) pd -5° C eller derover. Flammepunktet ligger
pa omkring 65° C, og der er derfor kun en lille risiko for anteendelse ved strandrensning. Farven er
merkebrun.

Bunker »C«, Fuelolie nr. 6, tung fuelolie (Bunker »C«, No. 6 Fuel Oil, Heavy Fuel Oil, Marine Fuel)

Olien anvendes 1 kraftveerker og varmevarker samt som brandstof 1 skibe. Olien er meget tyktflydende
og med hgjt pour point, +2° C eller derover. Flammepunktet er pd omkring 80° C, og antendelsesrisikoen
er lille under strandrensning. Farven er merkebrun til sort. Mere tyndtflydende blandinger af bunker
»C« og andre raffinaderiprodukter fremstilles til specielle formél. Sddanne blandinger vil ofte have et
forhgjet indhold af aromatiske forbindelser og dermed en eget giftighed. Pa grund af hej viskositet, stor
overfladespaending og et hejt pour point, vil bunker »C« oftest blive liggende oven pa strandmaterialet
frem for at treenge ned i1 dette. Hoj temperatur eller solindstrdling kan bevirke, at olien bliver mere
letflydende og traenger 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 1 Venezuela. Produktet anvendes som brandsel
1 kraftveerker 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 miljoet. Dette overfladeaktive stof anvendes
ikke leengere. Produktet har en specifik massefylde lige over 1, og har derved en tendens til at synke ved
spild. Pa grund af det store vandindhold, stivner produktet ved temperaturer pa under 0° C.

Smereolier (Lubricating Oils)

Udover maskin- og motorsmereolier udgeres gruppen af bl.a. hydraulikolier, keleolier, skareolier,
stobeolier, rustbeskyttelsesolier, transformatorolier og medicinske og kosmetiske olier. Smereolier har
hgje flammepunkter, ca. 60 - 80° C. Flygtighed og opleselighed i1 vand er ringe. Smereolier er relativt
tyktflydende. Tilsatte additiver kan oge giftigheden.

Bitumen, asfalter (Bitumen, Asphalts)

Disse produkter anvendes fortrinsvis til vejkonstruktion, tagbelegning og overfladebehandling. Asfalter
er ved normale temperaturer faste stoffer. Af transporthensyn opvarmes asfalt ofte for at fi den flyden-
de. Ved spild bliver den igen fast og vil eventuelt synke pd grund af hej specifik massefylde. I nogle
produkter er asfalt oplest 1 petroleum eller stenkulstjeereolie og er derfor flydende. Oplesningsmidlerne
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oger giftigheden sterkt. Asfalter har hejt flammepunkt, omkring 90° C, og antendelsesrisikoen er derfor
normalt ringe. Hvis asfalten er oplest 1 petroleum eller andre oplesningsmidler, eges brandfarligheden.

Mellemprodukter

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

Serlige olieprodukter

Syntetiske olier er ofte farvelese og med ringe lugt. Disse olier kan have et hojt indhold af kreftfrem-
kaldende forbindelser, de sdkaldte polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH).

Vegetabilske og animalske olier

Vegetabilske og animalske olier transporteres ogsé 1 bulk pa tank- og kemikalieskibe, og ulykker med
udslip af sddanne olier har fundet sted. Olierne er normalt ikke giftige 1 sig selv, men kan vere tilsat
forskellige additiver, der gor dem sundhedsfarlige. Ved massive forureninger med disse olier kan deres
umiddelbare virkning pa planter og dyr 1 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 edelegge vegetationen
pa kysten. Ilanddrevne 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 pd vandet og pa kyster. Det er
vigtigt at veere opmerksom pa, at de fysiske egenskaber, der karakteriserer olien eller olieproduktet inden
et spild, efter nogen tids ophold pa vandet eller pa kysten ofte vil vere @ndret. Kendskab til hvordan
olierne ma forventes at @ndre sig under ophold pé havet eller pa kysten under forskellige vejrforhold er
af stor betydning for, hvordan oprensningen skal gribes an. I kapitel 7 er det nermere beskrevet, hvilke
forandringer der sker med olierne efter et udslip. I narvarende afsnit er en raekke fysiske begreber af
betydning for karakterisering af olier og for forstdelsen af, hvordan olier spreder sig, neermere forklaret.

6.3.1. Viskositet

En veskes viskositet er et udtryk for dens modstand mod at flyde. Viskositeten afthaenger af vaskens
indre gnidning. En vaske med lav viskositet er letflydende, mens en vaske med hej viskositet er
tyktflydende.

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

Olies viskositet er athengig af temperaturen. Ved stigende temperatur bliver viskositeten af olie séledes
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 afgerende betydning for, i hvor hej grad en spildt olie vil treenge ned 1 kystmaterialet.

Viskositet kan males 1 forskellige enheder, fx, stoke (St), centistokes (cSt), englergrader, saybolt univer-
sal sekunder, saybolt furol sekunder, redwood standard sekunder m.fl.

Nogle eksempler pé oliers viskositeter ses i Tabel 4.
Tabel 4: Eksempler pa nogle oliers viskositet.

(Olieprodukt lcSt ved ca. 40° C
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Petroleumsprodukter 1,5
Gasolier 3,5
Fuelolier 50- 850

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

Réolier og mange olieprodukter indeholder blandinger af forskellige kulbrinter med forskellig viskosi-
tet. Ved et spild er det de lette kulbrinter, fx benzin- og petroleumsfraktionen, der fordamper forst. Da det
ogsa er de lette fraktioner, der har den laveste viskositet, vil fordampningen medfere, 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 hojere
viskositet, end den olie, der indgar i emulsionen. Se naermere herom i kapitel 7.

6.3.2. Pour point

Pour point eller »stivnepunkt« angiver den laveste temperatur, ved hvilken en olie stadig er flyden-
de. Under pour point stivner olien pd grund af dannelsen af krystaller i visse af oliens bestanddele,
og olien bliver plastisk. En olie kan ogsa stivne pd grund af meget hej viskositet, uden at der dannes
krystaller 1 olien.

Lette raolier har i almindelighed et lavt pour point, mens tunge olier har et hejt pour point. Et reprasen-
tativt udsnit af rdolier 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 pd omkring — 27° C, mens fuelolie nr. 6 har pour point pé
omkring — 12° C.

Hvis havtemperaturen er under en spildt olies pour point, vil olien stivne og flyde rundt som klumper,
ndr den spildes. Ilanddrevne klumper af stivnet olie vil ligge som faste klumper pd kysten i keligt
vejr. Hojere temperaturer og solstriling kan fa oliens temperatur til at stige over pour point, sd olien atter
bliver flydende og traenger ned i stranden, hvor den stivner igen og besvarligger rensningen.

Pour point er ikke en konstant vardi, der kendetegner en olietype efter et spild. Efterhdnden vil de
lette fraktioner af en olie fordampe, og pour point temperaturen vil stige. Sédledes kan en rdolie 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. P4 grund af denne @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 pdbegyndelse som senere i forlgbet.

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

6.3.3. Massefylde (vaegtfylde), specifik massefylde, »grader API«

Massefylden af et stof er forholdet mellem stoffets masse (vagt) 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. Réolies specifikke massefylde ligger normalt i omréadet 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. Svar fuelolie og residuum, der er destillationsresten efter
destillation af riolie, har specifikke massefylder lige ved 1,0.
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Teknisk anvendes en af American Petroleum Institute, API, fastsat skala til angivelse af en olies
massefylde. Massefylden maéles 1 »grader APl«.

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
1 havvand, athengig af saltholdigheden. Ved blanding med sand 1 belgezonen, kan der iblandes sd meget
sand 1 olien, at denne fir en massefylde, der er hgjere end vandets, og derfor vil synke og eventuelt blive
fort bort med streammen under vandet til andre lokaliteter.
Tabel 5: Nogle olietypers massefylder i h.h.v. g/ml og API grader.

Olietype g/ml. API 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. Overfladespzending

Overfladesp@nding er den kraft, som bestanddelene i en vaskeoverflade tiltreekker hinanden
med. Overfladesp@ndingen er stor for tunge olieprodukter fx svear fuelolie og lille for de lette fraktioner,
fx benzin.

Overfladespandingen er af betydning for en olies mulighed for at sprede sig pad en vandoverflade og
for at traenge ned i1 kystmaterialet. En lille overfladespanding vil betyde en lettere spredning af olien. Fx
vil en let fuelolie meget hurtigt treenge ned i1 en sandstrand, mens en tung fuelolie ofte vil leegge sig pa
overfladen. Foruden overfladespandingen har en olies viskositet vasentlig betydning for dens mulighed
for at treenge ned i kystmaterialet.

6.3.5. Opleselighed i vand

Réolie og olieprodukter er relativt tungtopleselige i vand. Der kan af en rdolie som gennemsnit opleses
ca. 5 milligram i en liter vand. Sterst opleselighed har de lette aromatiske forbindelser; fx kan der opleses
ca. 1 g af stoffet benzen i 1 1 vand, mens der kun kan opleses omkring 0,1 g benzin i 1 liter vand. Asfalter
og vokser er nasten uopleselige.

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 rdolie, der fordamper forst. Fordampningen medferer, 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, vare fordampet
indenfor 24 timer ved temperaturer omkring 10° C.

Vurderet ud fra sammensatningen af den danske nordseolie »Danish North Sea«, mé det antages, at der
inden for 24 timer vil vere fordampet omkring 35 procent af den samlede mangde af et olieudslip.

Fordampningshastigheden athenger af temperaturen af vandet og luften. Solstraling kan desuden opvar-
me et oliespild, s& fordampningshastigheden eges. Fordampningen foregar ogsa hurtigere i blest end 1
stille vejr, ligesom belger fremmer fordampningen.

6.3.7. Flammepunkt (Flash point)

En olies flammepunkt er den temperatur olien skal varmes op til, for at dens dampe kan antendes
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
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antendes, fx af en gnist eller dben flamme. Tung fuelolie har et hejt flammepunkt og skal opvarmes til
omkring 70 — 80° C for at dampene kan antandes.

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

7. Spredning og omdannelse af olie

Olie, der efter et udslip pa havet nar kysten, vil som oftest bdde vere blevet spredt over en lengere
kyststreekning, samt vere blevet vasentligt omdannet af fysiske, kemiske og biologiske processer.

Den omdannelse olien undergér, mens den befinder sig pa vandet, har betydning for, hvorledes den vil
spredes pa kysten, og i hvilket omfang olien vil treenge ned 1 kystmaterialet. Det er derfor af betydning
at have kendskab til omdannelsesprocesserne og den forandring disse udever pa den spildte olie, mens
den stadig er pa havet, s det rigtige oprensningsudstyr og de rigtige forholdsregler kan treffes, nér
olien begynder at komme ind 1 kystzonen. En spildt, ganske tynd rdolie kan fx, nir den nar kysten, vare
blevet omdannet til en tyktflydende og klaebrig masse, der ikke har megen lighed med den olie, der blev
spildt. Det er dog kun 1 nogle tilfelde, der er kendskab til, hvilken olietype, der er spildt; ofte opdages
oliespildet forst, ndr olien ligger pa kysten.

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

Ved et olieudslip pd havet vil olien i1 de fleste tilfelde hurtigt sprede sig til en tynd hinde. Kun
ganske fa rdolietyper og visse tunge fuelolier har en specifik massefylde sterre end vandets og vil derfor
synke. Olier med pour point hgjere end den aktuelle havtemperatur vil stivne og danne klumper.

Pé en rolig havoverflade uden vind og strem er tyngdekraften, viskositeten og overfladespendingen 1 de
forste timer efter et spild de krefter, der er bestemmende for spredningshastigheden.

Den meangde olie, der er spildt, kan vurderes ud fra udseendet af den oliefilm, der dannes pa havet. For-
uds@tningen for at kunne foretage en sddan vurdering er, at havet er relativt roligt. Der er dog en
betydelig usikkerhed med hensyn til bestemmelsen af oliem@ngden péd baggrund af udseendet, og der kan
1 forskellig litteratur findes afvigelser fra de anforte mangder i Tabel 6.

Udseendet af oliefilmen giver dog et indtryk af spildets storrelsesorden.
Tabel 6: Sammenhzeng mellem en oliefilms udseende, oliefilmens tykkelse og den omtrentlige olie-
mengde pr. kvadratkilometer

Oliefilmens udseende Oliefilmens tykkelse i | Omtrentlig oliemaengde,
mm. liter pr. km2.

Neappe synlig 0,00004 44

Selvfarvet 0,00008 88

Let farvet 0,00015 176

Klare farver 0,0003 351

Uklare, dempede farver 0,001 1.168

Mogrkt-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 i1 flere centimeters tykkelse, og det er ikke muligt ud fra oliens
farve eller udseende 1 ovrigt at bedemme mangden.
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7.1.2. Oliens drift med vind og strom

Olien vil bevage sig pa havoverfladen med samme hastighed og i samme retning som overfladevan-
det. Oliens bevagelsesretning og hastighed er sdledes et resultat af strammens retning og hastighed og
vindens retning og hastighed. Ved moderate vindhastigheder vil olien bevege sig med ca. 3 - 4 procent af
vindens hastighed, og oliens bevagelsesretning og -hastighed vil vere summen af vindens og stremmens
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 rekke forandringer, sd de kemiske,
fysiske og biologiske egenskaber a@ndres. Forandringerne begynder at ske umiddelbart efter spildet. Den
hastighed forandringerne sker med athaenger af olietypen og vejrforholdene. Andringerne betegnes som
»forvitring« eller med et engelsk udtryk »weathering« og skyldes fordampning af dele af olien, oplesning
1 havet af dele af olien, naturlig dispergering, emulsionsdannelse, sedimentering og nedbrydning af
olien. I det folgende er de forhold, der har serlig betydning for oliens omdannelse, gennemgaet.

7.2.1. Fordampning

Fordampningshastigheden for en spildt olie athenger af, hvilken olietype, der er tale om, af havtem-
peraturen, lufttemperaturen, vindhastigheden, belgebevagelsen og solindstrélingen samt af oliefilmens
tykkelse.

Spild af lette olieprodukter, fx benzin eller petroleumsprodukter, kan fordampe 1 lgbet af fé timer. Ved
spild af en let rdolie kan op til 40 procent af olien vare fordampet i lobet af 24 timer om sommeren, mens
der ved en havtemperatur pa 3-6° C kun vil fordampe omkring 25 procent i samme tidsrum.

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

Ved belgebevegelse, hvor belgerne kammer over, foregar fordampningen af de lette fraktioner meget
hurtigt pd grund af den store overflade, olien far ved forstovning i belgetoppen.

Efter den forste fordampning af de lette fraktioner fra olien, falder fordampningshastigheden betragte-
ligt. Fx vil der forst vare sket en fordampning af yderligere 10 procent af den spildte olie efter omkring
15 degn ved sommertemperaturer, og fordampningen af de tunge fraktioner af olien vil vere 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. Valget af oprydnings-
teknik 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. Oploesning af olie i vandet

Opleseligheden af oliekulbrinter i vand er meget ringe, men foreges pd grund af nedbrydning og
omdannelse af de oprindelige stoffer i olien til lettere opleselige forbindelser. Som et gennemsnit kan
der umiddelbart opleses 0,005 gram af en rdolie i 1 liter havvand. Pa trods af den ringe opleselighed
kan en malelig del af olien dog fjernes fra en flydende olieflage ved oplesning, idet vandmasserne
under en olieflage ofte vil vaere 1 bevegelse og udskiftes og derved til stadighed fore opleste stoffer
bort. Fordampningen af de lette fraktioner, der ogsa er de fraktioner, der lettest lader sig oplese i vand,
foregar dog mange gange hurtigere end oplesningen 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, athenger af vejrforholdene og olietypen. Bolger, der kammer
over, kan dele en olieflage op i draber, der med belgerne fores ned under vandoverfladen. Ganske
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smd oliedrdber kan forblive suspenderet i vandmasserne og efterhdnden blive blandet op med storre
mangder vand. Herved oges den hastighed, hvormed den naturlige nedbrydning af olien sker. Storre
dréber 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 lengere tid efter et spild, og ikke pavirkes vesentligt af
omdannelsesprocesser, kan ved storm blive naturligt dispergerede i vandmasserne og derved fjernes fra
havoverfladen og blive spredt i vandmasserne, hvor der kan foregé en relativt hurtig nedbrydning af olien.

7.2.4. Emulsionsdannelse

Olie er som nevnt meget lidt opleselig i vand, men olie og vand kan blandes ved emulsionsdannelse. En
emulsion er en form for opslemning af en veske i en anden veaske, hvor de to vaesker ikke er opleselige 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 oliedrdber fordelt i den sammenhangende vandfase; 1 vand-i-olie-
emulsion er findelte vanddraber fordelt i den sammenhangende oliefase. Eksempler pa de to emulsions-
former er malk, der er en olie-i-vand-emulsion og smer, der er en vand-i-olie-emulsion. Begge typer
emulsioner dannes ved kraftig omroering.

Olie-i-vand-emulsioner er oftest ustabile, hvilket vil sige, at olien skiller fra vandet igen og legger sig
pa overfladen, hvis balgebevagelsen 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 udstraekning emulsionsdannelsen foregar, athaenger 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 rdolien. Sarligt let dannes denne emulsionstype derfor af asfaltiske rao-
lier, samt af olieprodukter med et hojt indhold af asfaltener og resiner, fx tung fuelolie og bunkerolie. En
let rdolie danner ogsé vand-i-olie-emulsioner, men som regel forst ndr en stor del af de flygtige, lette
fraktioner er fordampet eller oplest.

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

Vand-i-olie-emulsioners udseende kan, athengig af rdolietypen, vere fra lys til gul cremeagtigt til
asfaltlignende. En ofte foreckommende variant er en chokoladebrun, tyktflydende emulsion, der betegnes
»chokolademousse«. »Chokolademousse« med et vandindhold pa 30-50 procent er tyktflydende og ofte
ustabil. Et vandindhold pé 50-80 procent giver en emulsion af fedtagtig konsistens og stor stabilitet.

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

Emulsionsdannelse forekommer i1 almindelighed ikke ved spild af lette fraktioner som benzin, petrole-
umsprodukter eller dieselolie undtagen ved meget lave temperaturer.

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

7.2.5. Sedimentering

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

P& grund af fordampning af de lette fraktioner, stiger oliens massefylde efterhdnden ved ophold pé ha-
vet. 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 1 lavvan-
de omréader, hvor belgepavirkningen medferer, at der er sand og andre uorganiske partikler 1 vandet, der
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kan klabe til olien. P4 dybere vand kan der ske en sedimentation af oliepartikler, idet partiklerne gennem
passage af zooplanktons fordejelsessystem, kan blive tilfort sd 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 @ndres med omkring 0,5 procent. Det kan betyde, at olie, der har en sa hej massefylde, at
den kun lige holder sig flydende, vil synke i labet af natten, nir temperaturen falder.

Sedimenteret olie kan 1 omrader med skiftende sedimentation af kystmaterialer og erosion blive begra-
vet under lag af sand og lerpartikler, og ved storme afdaekkes igen og eventuelt skylle i land. En saddan
afdekning kan ske flere ar efter den oprindelige olieforurening, og veare 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 pd kysten og er et
samspil mellem de to former for nedbrydning. Nedbrydningshastigheden er sterkt athengig af bl.a. tem-
peraturen, oliens oprindelse og tilstand. Begge nedbrydningsprocesser er athangige af tilstedevearelsen
af ilt. Nedbrydningen af olie uden medvirken af ilt kan foregd, men denne nedbrydningsmade anses kun
for at bidrage ubetydeligt til den samlede nedbrydning. Nedbrydningsprocesserne foregér med forskellige
hastigheder. Nogle bestanddele af olien, fx asfalter, er s& svartnedbrydelige, at det méa forventes, at de vil
opholde sig 1 miljoet 1 mange artier, hvis de ikke fjernes pé 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 foregd 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 1 tynde olielag,
hvor en stor del af olien kan belyses. Olieklumper og vand-i-olie-emulsioner undergar ingen vasentlig
fotooxidation. Oxidationen foregir i mange trin, der langsomt nedbryder olien til mindre molekyler, ofte
som resultat af en vekselvirkning mellem biologisk og kemisk nedbrydning.

Oxidation ger i nogle tilfeelde olien lettere opleselig i vand, og dermed ogsé lettere angribelig for
yderligere nedbrydning, men oxidationen kan ogsé ved dannelse af storre molekyler gore olien svarere
nedbrydelig overfor fortsat nedbrydning.

Ilanddrevne olieklumper bestar ofte af en relativt fast skal, der er »hardet« ved oxidationsprocesser og
en bledere kerne, der ikke er pavirket vasentligt af nedbrydningsprocesserne.

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

7.2.6.2. Biologisk nedbrydning

En rekke dyr, planter og mikroorganismer er i stand til at nedbryde olien. Omsatningshastigheden af
olie i dyr og planter er dog ringe, og uden vesentlig 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 1 vandfasen igen. Tillige vil olie, efter at have passeret tarmen pé nogle
dyrearter, vaere lettere tilgaengelig for mikrobiel nedbrydning, end de oliepartikler dyrene har indtaget.

Nedbrydning via mikroorganismer, fortrinsvis bakterier, svampe og garceller, er den proces, hvorved
storsteparten af den olie, der spildes, blive nedbrudt.
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Der er ikke pédvist nogen enkelt mikroorganisme, der kan nedbryde alle forbindelser i raolie; 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 rdolie under gunstige betingelser indenfor en overskuelig
tidshorisont vil kunne nedbrydes af mikroorganismer. Procentdelen er athengig af rdolietypen. Tilstraek-
kelig ilt er en meget vasentlig betingelse for en hurtig nedbrydning.

Selv om iltindholdet 1 havvandet meget sjeldent er begraensende, kan iltindholdet i lavvandede omrader
veaere utilstraekkeligt til nedbrydningen. Anden forurening, fx fra kloakudleb, kan krave sa store iltmang-
der, at der kan opsta iltmangel, sdfremt der ogsd tilferes olie. I bundsedimenter er iltindholdet ringe, og
olie, der er sedimenteret, vil kun nedbrydes meget langsomt, og i nogle tilfelde vil der praktisk taget
ikke foregd nogen nedbrydning. Mikroorganismer er ogsd athangige af, at der er naeringssalte til stede, fx
kvealstof- og fosforforbindelser.

Den biologiske nedbrydning foregir pa grensefladen mellem olie og vand. Derfor skal olien vaere
findelt i vandet, for at der kan ske en vasentlig biologisk nedbrydning. Der skal ogsa til stadighed vare
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, udever olie-
kulbrinter, serligt de lette bestanddele, en giftvirkning overfor organismerne. Nedbrydningen vil derfor
vare haemmet, indtil de giftigste bestanddele er fordampet eller fortyndet 1 vandet.

Det er forst 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 séledes hinanden delvist.

Biologisk nedbrydning foregér op til 20 gange hurtigere ved 20° C end ved 5° C. Nedbrydningen
foregar dog ogsd ved temperaturer under 0° C, men er meget langsom, og den periode der giar mellem
olien spildes, og mikroorganismerne begynder at omsatte olien, kan vaere lang, fx 1 méned.

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 he@mmer
mikroorganismerne. Desuden formerer mikroorganismer sig langsommere i kulde.

Olienedbrydende mikroorganismer er til stede overalt i havene, s@rlig 1 kystnere omrader. Deres antal
pa forskellige lokaliteter varierer imidlertid staerkt; saledes er de i kronisk olieforurenede omréader sarligt
rigt repreesenterede. 1 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.

8. Biologiske skadevirkninger

Raéolier og olieprodukter kan skade marine organismer og fugle. Skadevirkningen kan dels skyldes en
mekanisk pavirkning, hvor organismerne edelegges eller kvales p.g.a. tilseling med olie, og dels en
indvirkning pé organismerne af oliens indhold af giftige forbindelser.

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

De giftige forbindelser i1 olien kan have en akut virkning, der hurtigt medforer deden for de ramte
organismer. Forbindelserne kan ogsé fore til beskadigelse af organismernes stofskifte, enten ved direkte
indtagelse eller ved berering med olieholdigt vand. Sddanne olieskadede organismer vil ofte vare svaek-
kede og felsomme overfor andre pavirkninger.
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De akutte giftvirkninger skyldes fortrinsvis de lette oliefraktioner fx benzin, petroleum og lette fueloli-
er. De giftigste forbindelser 1 disse fraktioner er de aromatiske stoffer fx benzen, toluen og xylener. Da
disse stoffer 1 en vis udstrekning er opleselige i vand, vil organismerne 1 havet let kunne komme 1
bereoring med dem.

8.1. Skader pé fugle

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

Fjerene beskytter fuglene mod varmetab, men olie pd fjerene edelegger denne beskyttende virkning. I
princippet er fjerdragten bygget op af et ydre deklag, hvis struktur bevirker, at det er vind- og vandtat,
og under dette er der et varmeisolerende dunlag. Olie pad daklaget odelegger daeklagets vandafvisende
egenskaber, s& der kan treenge vand ind i dunlaget, hvorved den varmeisolerende virkning gér tabt. For
at en olieindsmurt fugl kan kompensere for det store varmetab, eges stofskiftet, hvilket kan betyde, at
fuglen ma indtage méske 2-3 gange sa stor fodemangde som normalt. Dette er kun sjeldent muligt,
idet olieskadede fugles almentilstand sedvanligvis er sterkt svaekket p.g.a. kulde og den forgiftning, der
opstar, nar fuglen med nabbet forseger 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
forstaerkes.

Olieskadede sofugle gér ofte pa land, hvilket muligvis nedsetter afkelingen, men til gengeld udelukker
dem fra at skaffe sig fode. Olietilsolede fugle der derfor ofte af sult.

Deodeligheden blandt olieskadede fugle er nasten 100 procent under vinterforhold. En olieplet med en
diameter pé 3-4 cm kan vere nok til at gore det af med en fugl.

Her 1 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 1 vinterménederne, sandsynligvis fordi de pa denne arstid ofte feerdes i flok.

8.2. Fysiske skader p4 marine organismer

De marine organismer, der lever nar vandoverfladen, pa tidevandsflader og i evrigt pa lavvandede om-
rader, hvor olien har mulighed for at leegge sig pa bunden ved lavvande, er sarligt udsatte for kontakt med
olie. Ved massiv olieforurening vil olien kvele storstedelen af organismerne; ved mindre forureninger kan
oliepartikler i vandet komme 1 kontakt med dyr og planter. Det kan resultere i tilstoppelse af galler og
tarm, irritation af andingsorganer m.m.

Disse effekter er serligt hyppige ved kyster med omréder med lavt vand, hvor is@r fastsiddende dyr og
planter rammes, men ogsé fisk kan blive skadede af olieforurening i sddanne omrdder. Visse fiskearter er
i stand til at undgd olieforurenede omréder. Laksearter, serligt de voksne individer, kan registrere meget
smé 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 dérligere, vil til
gengeld lettere blive forgiftede

Havpattedyr kan i nogle omrader vere sarligt udsatte for olieforurening, da de er afthangige af at
komme op til overfladen for at dnde.

Pé& dybt vand er skaderne péd planter og dyr oftest begrensede, med mindre olien i storre meangder
leegger sig pa bunden.

8.3. Giftvirkninger pa marine organismer
8.3.1. Akutte giftvirkninger

Akutte giftvirkninger, der hurtigt forer til deden, fremkaldes for de mest folsomme organismer allerede
ved koncentrationer pd 0,1 - 1 ppm (parts per million) opleste oliekulbrinter eller mellem 0,1 og 1
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milligram opleste kulbrinter pr. liter vand. De tidligste stadier af marine dyrs livsforleb, &g og larver, er
de mest folsomme over for olieforurening.

Koncentrationer pa 1 - 100 ppm olie, oplest og opslemmet olie kan vaere dedelige for voksne dyr. Ud-
over at felsomheden varierer fra art til art, er bl.a. arstiden, den tilgeengelige fodemangde og iltindholdet
af betydning for individernes folsomhed. Tilsyneladende er krebsdyr og visse bundlevende dyr de mest
folsomme med en tolerancegranse pa 1 -10 ppm, mens fisk og muslinger er moderat folsomme (10 - 100
ppm). Ved tankskibet AMOCO CADIZs forlis ved Bretagne blev ca. 350 km kyst forurenet af ca. 225.000
tons rdolie. Pé fire km af denne strekning blev det vurderet, at der var 25 millioner hvirvellose dyr dede.

8.3.2. Ikke-akutte giftvirkninger

Ikke-akutte skader indtreffer ved lavere koncentrationer end de akut dedelige. Fx kan oliekulbrinter i
organismen medfere nedsat eller helt manglende formeringsevne, nedsat bevegelighed og tab af oriente-
ringsevnen. Lave koncentrationer kan sdledes for det enkelte individ fore til deden pé lengere sigt og true
visse arters bestéen i et olieforurenet omréde.

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 pdgaldende stof, eller ikke har nogen mekanisme til at komme af med
stoffet. Akkumulering af olieprodukter sker béde i dyr og planter, og vil s@rligt ske i omréder, hvor der
er en lengerevarende tilforsel af olie, fx 1 nerheden af havne og raffinaderier. Det kan ogsé 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 laengere tidsperiode. Selvom oliekoncentrationerne i vandet sidanne
steder som regel er smé, vil akkumulering i1 organismerne betyde, at koncentrationen kan blive fx 50-100
gange hgjere end 1 vandet. Nar akkumulering af giftige stoffer ndr en vis granse, vil organismen gradvist
svekkes og eventuelt do. Akkumulerede stoffer vil kunne vandre i fodekaderne fx fra alger til muslinger
til fisk og eventuelt til mennesker.

8.4. Oliekulbrinter i fedevarer

Optagelse af oliekulbrinter 1 fisk og muslinger kan ske ved sé 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 menneskefade, kan udgere en sundhedsfare.

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

Ogsé kreftfremkaldende oliekulbrinter kan optages af nogle marine organismer, og kan derfra komme
til at indga i menneskefode. 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
1 muslinger pa olieforurenede omrider. Anvendelse af marine organismer som fode fra olieforurenede
omrader ber undgas.

8.5. Olieforurening og havbrug

Olieforurening kan skade fisk i havbrug. Fiskene kan ikke slippe vaek fra olieforureningen, og kan selv
ved mindre mangder olie {4 afsmag af olien og derfor blive uspiselige. Olien kan binde sig til netburene
pa havbrug, og over en lengere periode frigive oliebestanddele, og derved vare en kilde til langvarig
pavirkning af fiskene i bruget.

8.6. Seerligt sarbare omrader
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Der er mange omrader i landet, hvor dyre og plantelivet er serligt sarbart overfor olieforurening, og
hvor det derfor ved olieforurening kan vare vigtigt at prioritere indsatsen hejt. Se desuden afsnit 12.4. og
folgende afsnit.

8.6.1. Ramsaromrider og Natura 2000 omrader

Danmark har tilsluttet sig konventionen om vadomrader af international betydning navnlig som leveste-
der for vandfugle. Denne konvention kaldes Ramsar-konventionen, og der er i Danmark udpeget en rekke
omrader, sdkaldte Ramsar-omréder, der tilleegges serlig betydning som sadanne levesteder.

Desuden er der udpeget en rekke Natura 2000 omrdder efter EU-lovgivningen. Der henvises til
bekendtgerelse nr. 408 af 1. maj 2007 om udpegning og administration af internationale naturbeskyttel-
sesomrdder, samt beskyttelse af visse arter. I bekendtgerelsen er anfort kort over de enkelte naturbeskyt-
telsesomrader.

Bemeark, at Ramsaromraderne 1 Danmark alle er beliggende inden for de udpegede fuglebeskyttelses-
omrader eller med identisk omradeafgraensning.

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

8.6.2. Gydepladser for sild

Sild gyder aret rundt langs kysterne og pé grunde til havs. De vigtigste arter for fiskeriet er varsild og
hestsild. Omriderne kan ses pé By- og Landskabsstyrelsens hjemmeside (www.blst.dk).
8.6.3. Fugle pa havet

I perioden september til maj er der pd en raekke omréder storre koncentrationer af svemmeander,
dykeender, svaner og blishens, hvorfor omraderne er serligt sarbare for olieforurening i denne perio-
de. Omraderne er stort set sammenfaldende med Natura2000-omréderne.

8.6.4. Sxler og kystfugle

Der er en rakke reservater for s@ler og kystfugle. Omraderne kan ses pa Skov- og Naturstyrelsens
hjemmeside (www.sns.dk).
9. Materiel

I den udstrekning kommunalbestyrelsen kan sikre sig radighed over det fornedne materiel ved aftaler
eller abonnementsordninger med redningskorps og lokale entreprenerer, er der ingen pligt for kommunen
til selv at foretage anskaftelser.

Som tidligere naevnt ma det dog forekomme hensigtsmassigt at lade det kommunale redningsberedskab
og vejvasenet udgere grundstammen 1 beredskabet.

Hvad beredskabet i havnene angér, kan kommunalbestyrelsen pdlegge havnebestyrelsen at drage om-
sorg for, at det nedvendige materiel til bekeempelse af forurening i havnen er til radighed.

9.1. Spaerringer

Sparringer kan udlagges i vand eller opstilles pd 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 sparring, hvorfra opsamlingen med slamsuger, pumpe eller andet er muligt.

De mest anvendte sperringer er sakaldte flydesperringer, der i princippet er opbygget som vist neden-
for.
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Flydespaerringer findes i flere sterrelser til brug under forskellige forhold. Flydesparringers funktion
pavirkes i meget hgj grad af vind, strom og belger, og ofte vil en del af olien derfor passere flydesparrin-
gen enten ved at passere over sparringen pa grund af vind og belger, eller blive fort med strommen
under sparringen. Ved stremhastigheder over ca. 0,5-1 knob vil olie blive fort med strommen under
sparringen. Nar flydesparringen udlaegges i en passende vinkel i forhold til stremmen, kan dette problem
til en vis grad afhjelpes, samtidig med at olien vil samles ved den ene ende af sperringen, hvorfra den
kan optages, se Figur 3

Af Figur 3 fremgér den storste vinkel i1 forhold til stremretningen en sparring kan legges i for at undga,
at olien fores under sparringen (tommelfingerregel).

Flydespearringer kan udleegges ud fra kysten for at forhindre olien i at »vandre« og derved forurene
storre kyststrekninger. For at undgd 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 strandflydesparringer,
afsnit 9.1.3.

Flydespaerringer kan ogsé anvendes til afsparring af bugter, indskeringer og udleb, men sarlig her vil
deres virkning ofte begranses af strom.
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Filcur 3 SPERRING TIL AT HINDRE OLIEMS SPREDMING LANGS KYSTEN
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Flydespaerring udlagt i en vinkel p ca. 45° i forhold til kysten. Olien forhindres af spaerringan i at

vandre langs kysten, og tillige vil olien ogsa ved starkere stramhastigheder, pa grund af vinklen
mellern strammen og sparingen, kunne forhindres i at fares med strammen under sparringen.

9.1.1. Speerringer pa dbent vand

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

FIGUR 4 LDLAST SPERRIMG TIL BESICFTTELSE AF WSTER

Kysten kan beskyttes af spaerringer til brug pa abent vand.
Sperringerne fortgjes ud for kysten.
9.1.2. Speerringer til brug i beskyttede vandomrader

Sparringer til brug i1 beskyttede vandomrédder har lav dybgang og kun lille fribord. De kan fx forankres
langs kysten og forhindrer olie i at nd denne. P4 grund af deres relativ lille storrelse er de nemme at
héndtere.

9.1.3. Strandflydespzerringer

En strandflydespaerring anvendes til at afspaerre for olie mellem en udlagt kystsparring og land. En
strandflydespaerring har vandballast i sit nederste kammer og luft i det overste kammer. Derfor star den
stabilt pa stranden ved lavvande. Ved hgjvande flyder den del, der ligger i1 vandet.
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Ficur 5: STRANDFLYDESPARRING FOREUNDET MED KYSTSPARRING

9.1.4. Improviserede spzrringer

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

9.1.5. Sparringer med opsugningsmiddel
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FICUR 6: SPERRING MED OPSUCNINCSMIDDEL

Spearringer kan konstrueres med forskellige former for opsugningsmiddel, der kan holdes sammen
af net, sekkelaerred eller andet. Spearringerne kan enten konstrueres som flydende bomme eller som
barrierer, der nar helt ned til bunden. Hvilken form der kan anvendes, vil atheenge af vanddybden og
strommen, samt af hvilke materialer, der er til rddighed. Som opsugningsmiddel kan f.eks. anvendes
torvestroelse. Hydrofoberet (vandskyende) tervestreelse vil kunne holde sig flydende i laengere 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 sparringer, 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, ber der af hensyn til udskiftningen af sparringen, nér denne er maettet
med olie, anvendes dobbeltsparring. Sparringerne kan passende anbringes 30-40 meter fra hinanden.

Handteringen af oliemattet opsugningsmiddel er vanskelig, da affaldsmangden er vasentligt storre end
mangden af opsuget olie. Bortskaffelse skal altid ske til kommunal modtageplads eller anden godkendt
aftager. Forskellige typer sparringer med opsugningsmidler er vist 1 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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Brandslanger, der er fyldt med luft, kan fungere som flydesparringer. Vejr og vind setter begransninger
for disse sparringers anvendelighed.

Tang i strandkanten kan fungere som kombineret opsugningsmiddel og sperring. Hvis der ligger et

tangbaelte hgjere op pa stranden, kan det skubbes ned til vandkanten og der fungere som sparring og
opsugningsmiddel.

VEIJ nr 9075 af 11/03/2008 40



FIGUR & METSPARRING MED QPSUCNINGSMIDDEL, SPARRINGEN KAN ANVENDES | VANDLEE,
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Sperring opbygget af strandmateriale. Sparringen ber vaere 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, siledes at sa lidt vand som muligt
medtages. Bolgebevagelse, strom og faste genstande i vandet, f.eks. tang, vil vanskeliggere 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 ogsé blokere skimmeren, og en
skimmers funktion kan séledes vere afthengig af temperaturen.
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Nogle skimmertyper, serligt skimmere, der fungerer ved hjaelp 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 vere i stand til at arbejde 1 meget tyktflydende olie, og skimmeren vil derfor
ikke kunne fungere.

De fleste skimmere kraver en vis vanddybde for at kunne arbejde. Enkelte typer, f.eks. sugeskimmere
med et sdkaldt skimmerhoved, kan anvendes pé 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
hejt 1 vandet for at undga sterre mangder vand. En del luft vil derfor ofte suges med. Anvendelse af
slamsugere eller pumpe, der er i stand til ogsé at suge luft, er i sddanne tilfelde nedvendig.

9.2.1. Laebeskimmer (vandfalds-skimmer)

Labe-skimmere eller vandfalds-skimmere virker ved at olievand leber over en kant ned i skimmer-
huset. De mest effektive laebe-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 fere olien fra
skimmeren til opsamlingstank.

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

Lazbe-skimmer (vandfalds-)

-

lazbekant /

FlIcur 10: LEBESKIMMER

olie til opbevaring

FiIGur11: LEBESKIMMER MED HJAZLPEUDSTYR

9.2.2. Oleofile skimmere

Oleofile materialer har gode vedhangsegenskaber med olie. Denne egenskab ger oleofilmaterialer
meget effektive til at samle olie op samtidig med, at der kun opsamles sma mangder vand.
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Oleofile skimmere kan findes 1 forskellige udformninger til specielle formal.
Skiveskimmer

Skiveskimmere virker ved, at olie klaber til de roterende skiver, hvorfra den skrabes af. Den optagne
olie bliver samlet 1 skimmerhovedets bundkar og pumpes vak. 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
belger, der er storre end skivediameteren, skal skimmeren stabiliseres med flydere.

Skimmeren drives af et lille kraftaggregat med membranpumpe, sugeslange og hydraulikslanger til
skivemotoren 1 skimmerhovedet.

Dleofil skive

skraber

= omlobsretning

FIGuUR 12: PRINCIPRET | ER SIEIVESIC b WIE R

Ficur 138 SKIVESKIMMER | FUNKTION

Rebmoppeskimmer

En rebmoppeskimmer bestér af et endelost polypropylenreb med »indvavede« strenge af polypropylen-
fibre. Rebet flyder omkring endetrisser. Ved traektromlen 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
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meget sma mangder vand. En rebmoppe med et reb med en diameter pd 150 mm optager imidlertid kun
ca. 2 — 4 ton per time.

Moppeskimmer

&
o7

Fiour 14: FRIMESIFRET | EM MOFPPESICRMER. CFLIEN PRESZES FRA MOPPEM MED | ET CIPSARLI MG SICAR.

FiIcur 15: MOPPESKIMMER MED 2 ENDETRISSER

Beelteskimmer

Balteskimmere bestar af et oleofilt band, der fores gennem oliespildet. Badndet med den vedheftede olie
fores forbi en skraber, der fjerner olien. Balteskimmere er ogsa velegnet til olier med hej viskositet. Bal-
teskimmere kan eventuelt monteres pa en pram.

Borsteskimmer

Pé en bersteskimmer opsamler roterende berster olien fra vandoverfladen. Olien skrabes af bersterne
ned i en sump med indbygget pumpe. Borsteskimmere kan anvendes til bade let og sver olie.

9.2.3. Vakuumskimmere/Slamsugere
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Slamsugere giver ikke problemer i samme grad som de mekaniske pumper. Der kan dog ved opsugning
af nogle olietyper vare 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 f4 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 separe-
ringen er tidskrevende, kan der ikke i alle tilfelde leegges beslag pd slamsugeren til dette formal, og
separeringen ma da foregd i en anden tank.

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

Hvis meget tykke olielag skal optages, kan slamsugerslangen anvendes direkte.
Olietrawl
Olietrawl kan bruges til opsamling af meget svere olieklumper, der ikke kan opsamles med en skimmer.

Ficur16: OLIETRAWL, TRAWLPOSEN MED OPSAMLET OLIE ER VED AT ELIVE FRIG|ORT

9.2.4. Opsugningsmidler

Opsugningsmidler til optagning af olie kan inddeles 1 3 grupper: naturlige organiske materialer, mineral-
ske materialer og syntetiske, organiske materialer.

Opsugningsmidler ber i almindelighed kun anvendes til opsugning af smé& 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 sparringer.

Nér det ikke kan anbefales at anvende opsugningsmidler som et primert opsamlingsmiddel, skyldes
det, at hdndteringen af storre mangder olievaedet opsugningsmiddel kan vare meget besvarlig. Pumper,
skimmere og slamsugere kan desuden tilstoppes, og genvinding af olien kan blive meget vanskelig eller
umulig. Desuden skal der ofte anvendes store mangder opsugningsmiddel, s& affalds- og transportproble-
met kan blive stort.

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

Naturlige, organiske opsugningsmidler
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Stofferne 1 denne gruppe kan optage oliemangder svarende til 2-6 gange stoffernes egen vaegt. Ud
over olien, optager disse opsugningsmidler ogsd vand og vil efterhdnden synke, hvorfor de ber tages
op fra vandet sd hurtigt som muligt, efter at de er mattet med olie. Nogle af disse opsugningsmidler
er saerligt behandlet, siledes at de kun optager vand langsomt. Disse typer ber derfor sd vidt muligt
anvendes pa vand. F.eks. kan navnes torvestroelse, der ved sarlig torring 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 vaeret muligt at samle ind igen, vil derfor ikke
medfore nogen forurening. Opsugningsmidler ber dog kun, udspredes med henblik pé 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 ber anvendes, hvor det er muligt at opsamle
alt materialet igen.

Syntetiske, organiske opsugningsmidler

Stofferne 1 denne gruppe af opsugningsmidler har som oftest en meget stor opsugningsevne, op til
omkring 70 gange deres egen veaegt. Gruppen bestér iser af skumprodukter, polyethylen og polypropylen-
fibre og polystyren. De fleste kan genbruges ved, at olien presses ud af dem. Dette vil dog som oftest
kun kunne lade sig gore et mindre antal gange og krever specielt materiel. De syntetiske stoffer skal
bortskaffes ved forbrending pa godkendt anlaeg.

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

Udspredning af opsugningsmidler
Opsugningsmidler kan spredes ved handkraft eller, hvis store mangder skal anvendes, med maski-
ne. Opsamlingen af det olievaedede opsugningsmiddel kan lettest foretages med siskovle eller lignende.
Anvendelse af opsugningsmidler, serlig 1 los form, kan vaere vanskelig eller udelukket 1 blaest.
9.3. Pumper

Ved anvendelse af pumper er der en raekke forhold, som ma tages i betragtning: eksplosionsfare, brand-
fare, 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 edeleggende pa nogle pumper, hvorfor der kun ber anvendes pumper af oliebestandigt
materiale.

Tilstopning og overbelastning af pumper kan undgas ved at vurdere pumpens kapacitet 1 forhold til det,
der skal pumpes. Desuden kan der monteres et filter pd pumpeslangen.

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

9.4. Dispergeringsmidler

Dispergeringsmidler spreder olien 1 vandet og fjerner den fra overfladen. Det medferer, at marine orga-
nismer 1 storre udstrekning bliver udsat for oliepavirkning, og desuden optages olie i dispergeret form
lettere af organismerne. Foruden den foregede giftvirkning olien derved far, kan dispergeringsmidlerne
selv indeholde giftige forbindelser.
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Da dispergeringsmidler kun fjerner olien fra overfladen, og samtidig eger oliens giftvirkning, er det kun
1 serlige tilfelde, at det kan tillades at anvende dispergeringsmidler, fx 1 tilfeelde, hvor store koncentratio-
ner af havfugle er truet af olieforurening.

Dispergeringsmidlers effekt pa en oliepel vil normalt vere begrenset nar vejrliget har indvirket pa
olieflagen i mere end 24 timer.

Dispergeringsmidler vil ikke kunne anvendes pa lave vanddybder.

Naturlig dispergering sker, ndr havet er oprert, hvorved belgerne delvist kan findele en olieflage til sma
dréber, der fordeler sig i vandsgjlen. Ved naturlig dispergering er der dog en vis sandsynlighed for, at
olien senere i et vist omfang dukker op pé havoverfladen igen.

Anvendelsen af dispergeringsmidler kraver 1 hvert enkelt tilfelde serlig tilladelse fra By- og Land-
skabsstyrelsen.

9.5. entreprenermaskiners anvendelse til strandrensning

Ficur 17: ENTREPRENG@RMASKINER ANVENDES TIL AT SAMLE OLIE OP

Sterre strandrensningsarbejder vil normalt blive udfert ved hjelp af almindelige entreprenermaskiner,
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 begrensninger, bdde 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 uenskede
virkninger pa strandene. Sterre entreprenermaskiner vil derfor fortrinsvis kunne finde anvendelse pa
sand- og stenstrande, mens deres anvendelse i f.eks. marskomréader vil vare begranset.

Ved mindre olieforureninger kan olien med fordel optages manuelt, idet manuel opsamling erfarings-
maessigt kan udferes meget selektivt. Herved undgds det, at der samtidig opsamles store mangder
uforurenet kystmateriale, som det ofte er tilfaelde, nér der anvendes maskiner. Anvendelse af maskiner gi-
ver sdledes anledning til store bortskaffelsesproblemer, idet uforurenede kystmaterialer ved opsamlingen
blandes med olie samtidig med at olie keres ned i kystmaterialet.

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

Valg af strandrensningsmetoder er beskrevet yderligere i kapitel 12.

I Tabel 7 er de enkelte maskiners anvendelighed pd forskellige strandtyper og overfor forskellige
olietyper angivet. Skemaet er kun vejledende, idet mange forhold er bestemmende for, hvilke maskintyper
der ber anvendes. Blandt andet kan navnes tilkerselsforholdene, strandens bereevne og haldning samt
oliemangden.

Tabel 7 Entreprenermaskiners anvendelighed til strandrensning

Strandty- | Frisk raolie Emulgeret Tyndtflydende | Tyktflydende
pe olie olie olie
Fint sand Grader Grader Grader Grader
Jordhevl (scra- | Jordhevl (scra- | Jordhevl Jordhevl (scra-
per) per) (scraper) per)
Sneplov Sneplov Lassemaskine | Sneplov
Lassemaskine | Lassemaskine | Bulldozer Lassemaskine
Slamsuger Slamsuger Slamsuger
Groft sand | Grader Grader Grader Grader
Jordhevl (scra- | Jordhevl (scra- | Jordhevl Jordhevl (scra-
per) per) (scraper) per)
Sneplov Sneplov Laessemaskine | Sneplov
Lassemaskine | Lassemaskine | Bulldozer Lassemaskine
Slamsuger Slamsuger Slamsuger
Ral Lassemaskine | Lassemaskine | Lassemaskine | Lassemaskine
5-20 mm Bulldozer Jordhevl (scra- | Jordhevl Jordhevl (scra-
per) (scraper) per)
Bulldozer
Rullesten Lassemaskine | Lassemaskine | Lassemaskine | Lassemaskine
50-100 mm | Bulldozer Jordhevl (scra- | Bulldozer Jordhevl (scra-
per) per)
Rullesten Lassemaskine | Lassemaskine | Lassemaskine | Lassemaskine
100-250m | Bulldozer Bulldozer Bulldozer Bulldozer
m

P& strande med ringe bareevne er maskiner med larveband generelt bedre egnet end maskiner med
gummihjul. Larvebandsmaskiner kan dog vaere meget vanskelige at rense, ligesom slitagen pa maskinerne
kan vere betydelig sarlig ved arbejde pa sand og grusstrande. Dertil kommer, at maskiner med larvebénd
bevager sig betydeligt langsommere end tilsvarende maskiner med gummihjul, hvilket kan have betyd-
ning ved transport over leengere afstande. I sddanne tilfelde vil f.eks. en gummihjulslaesser ofte vaere en
larvebandslesser overlegen.

I forbindelse med vurderingen af hvorvidt en given olieforurening ber opsamles manuelt, eller den
har en sidan sterrelse, at indsats af maskiner til selve sammenskrabningen overvejes, ma den efterfol-
gende rensning af maskinerne, og de forholdsregler der skal treffes 1 den forbindelse, ogsa tages 1
betragtning. Klebrig, tyktflydende olie og olieemulsioner vil, s&rligt ved brug af larvebdndsmaskiner,
give et omfattende maskinrensningsarbejde.

9.6. Rensning af materiel
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FIGUR 18: OPSETNING AF RENSEPLADS, UNDERLAG AF SVAER PLASTIC FOR AT BEESKYTTE UNDERGRUND
MOD OLIE

Efter udfort strandrensning efter olieforurening vil det normalt vaere pékrevet at foretage en grundig
rengoring af det anvendte materiel og beskyttelsesudstyr. Afrensningen skal tilrettelegges sédan, at
yderligere forurening af miljoet undgas.

Det kan i nogle tilfelde vare skonomisk 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 nerhed heraf,
— pé en modtagestation for olie- og kemikalieaffald,

Der ber altid pé stedet foretages en grovrensning af keretgjer, serlig af keoretgjernes dak, for at undga
forurening af vejene.

Hvis afrensning pé selve stranden skennes at vaere den mest miljovenlige lgsning, skal der til renseplads
sd vidt muligt velges et omrdde med passende fast og jevn bund. Rensepladsen skal afdekkes med
presenninger eller oliebestandig plast af passende storrelse og lagtykkelse, alt efter om der skal foretages
afrensning af mindre hédndmateriel og beskyttelsesudstyr eller af storre arbejdsmaskiner. Plasten kan
eventuelt beskyttes af kareplader, der legges pa et lag sand oven pé plasten.

For at kunne opsamle blandingen af olie og rensningsmiddel til senere destruktion, forbindes det
afdekkede 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
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pladsen, s der ikke sker leekage til omgivelserne, og det skal lebende kontrolleres om afdekning m.m. er
intakt.

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

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

P& rensningssteder med olie- og benzinudskiller ma oliedispergerende middel ikke anvendes, med
mindre olie- og benzinudskilleren afsperres, og affaldet opsamles pa anden made. I alle tilfelde skal olie-
og benzinudskillerens kapacitet vurderes 1 forhold til de tilferte maengder og den hastighed vandet og
olien tilfores i.

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

10. Provetagning

Dette kapitel er tenkt som et hjelpemiddel til dem, der skal opsamle/ marke/opbevare og forsende
olieprover.

Kapitlet omhandler opsamling og behandling af olieprover fra vandoverflader eller pa kysten 1 forbin-
delse med olieforurening. Udtagning af olieprover fra skibe, platforme eller landbaserede installationer,
der er eller formodes at vere involveret 1 en olieforureningshandelse, er ikke omfattet af dette afsnit, idet
saddanne prover udtages af sa@rligt teknisk personel, eksempelvis for skibes vedkommende fra Sevarnet.

10.1. Generelt

Nar der er konstateret en olieforurening pa havet eller pad kysten padbegynder indsamlingen af bevi-
ser. Det er afgerende, at arbejdet med en olieidentifikation begynder hurtigt og at arbejdet udferes med
omhu og ngjagtighed — dvs., at der laves grundige kemiske analyser af palideligt og hurtigt udtagne
olieprover. Dette er en afgerende forudsatning for efterforskningen.

Med henblik pé at foretage kemiske analyser af olieprover fra forureninger og mistenkte kilder har
Danmarks Miljeundersegelser (DMU) et stdende analyseberedskab, som treeder i kraft med kort varsel
indenfor normal arbejdstid i forbindelse med olieforureninger og modtagelse af olieprover.

Oliepraver er sdledes vigtige af hensyn til en eventuel senere erstatnings-/straffesag. Olieprover ber
derfor tages sdvel inden en eventuel strandrensning pdbegyndes, som lgbende under hele bekempelses/
saneringsperioden, idet erfaringerne viser, at andre kunne benytte sig af en konstateret forurening ved at
foretage en ulovlig olieudtemmelse 1 eller 1 nerheden af det 1 forvejen olieforurenede omrade. Hvis en
olieprove mistenkes for at indeholde forurenede stoffer, tages der om muligt blanke prever af det forure-
nende stof. Eksempelvis kan overfladevandet i havne indeholde spor af forskellige rdolieprodukter. Nar
der tages prover af udslip 1 sddanne vandomréder, er det derfor vigtigt at forsyne laboratoriet med blanke
prover af vandet (referenceprover).

Oliepraverne ber herefter hurtigt sendes til analyse, idet olie som slippes ud 1 naturen udsattes for en
raekke naturlige processer, som gradvis forandrer oliens sammensa&tning og konsistens. Olien fordamper,
opleses 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 ber en hurtig analyse dog tilstrebes.

Opsamling og udtagning af olieprover fra forurening og mistaenkte kilder er et meget vigtigt led 1
efterforskningen, da det er forudsatningen for, at der kan foretages sammenligning og identifikation og
hermed fremfores bevis for, at den mistenkte kilde kan have varet arsag til forureningen.
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Da de udtagne prover siledes danner en vasentlig del af grundlaget for at kunne gennemfere identifika-
tionen, er det af meget stor betydning, at opsamling, markning, opbevaring og forsendelse sker korrekt.

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

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

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

Denne dokumentation er af allerstorste 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 oliepreve eller et analyseresultat stammer fra.

Da olieprover saledes er et juridisk bevismateriale, skal de sd vidt muligt opsamles og handteres af
uddannet personale. Praverne skal holdes under kontrol indtil det tidspunkt, hvor en juridisk proces er af-
sluttet eller en konstateret forurening ikke mere kan forventes opklaret, herunder udleb af foraldelsesfrist.

I forbindelse med forsendelse af prover til analyselaboratorium ved tredje part (PostDanmark o.l.),
skal preverne forsegles, s ethvert uretmaessigt forseg pa at manipulere med preverne vil kunne doku-
menteres. Af hensyn til eventuel bortkomst f.eks. under forsendelse, tilrddes det at tage alle prover 1 2
eksemplarer.

Hvor det er praktisk gennemforligt, kan fotografering af forureningsomradet, af selve provetagningen
samt af provetagningsbeholdere m.v. tjene som en yderligere vigtig dokumentation i forbindelse med en
eventuel erstatnings-/straffesag.

10.2. Provetagning

Nér man skal opsamle en olieprove, er der mange forhold som kan spille ind pa den praktiske gennem-
forelse af provetagningen. Dels om proverne 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 bor ogséd undersoges om der er nogen sundhedsrisiko for dem, der udtager preverne. Olieudslip kan
saledes indebare sundhedsfare i forbindelse med indanding og kontakt med huden. Det kan vare tilfeldet
for visse raolier, spildolier eller lette destillater. Usadvanlige bestanddele 1 olien (f.eks. klororganiske
forbindelser og pesticider) kan frembyde serlige risici.

I visse tilfelde kan olien vare letantendelig og kan forarsage brand og/eller eksplosion.

Det er derfor vanskeligt at opstille entydige procedurer, som dakker alle forhold, og det kan saledes
vaere nedvendigt med et vist skon 1 enkeltstdende situationer.

Det er ikke sandsynligt, at man har udstyr ved hdnden som er egnet til provetagning ved alle former
for oliespild pd vandoverflader (tynde og tykke film, emulsioner, klumper, tjereklumper m.v.). I disse
tilfelde ma man benytte de hjelpemidler, man har i nerheden, siledes at der sikres en prove til senere
analyse.

Generelt kan folgende bemarkes om provetagningsudstyr: Sdfremt man ikke har et korrekt provetag-
ningsudstyr, kan man for at sikre en prove anvende for eksempel en skovl, en gse, eller anden form for
beholder til opsamlingen, athangig af, hvorledes olien optraeder. I visse tilfelde, hvor fri olie ikke kan
optages, kan olieforurenede genstande (trastykker, sten, fjer, tang, plastposer m.v.) anvendes. Nar man
opsamler proverne er det vigtigt, at alle de ting, som kommer 1 berering med olien er s rene som muligt,
idet forurening som stammer fra provetagningsudstyret kan indvirke pa analyseresultatet. Det er specielt
vigtigt, at man ikke bruger udstyr som er forurenet med rester fra olie/smereolie, idet det kan kontaminere
proverne.
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Provetagningsudstyret skal helst vaere af metal, glas eller andet materiale som ikke kan give en afsmit-
ning til proverne. Det samme gor sig geldende for den/de beholdere som skal anvendes til opbevaring
eller forsendelse.

Blandt andet for at kunne vurdere evt. forurening af proverne, er det vigtigt at tage prever af det
materiale, som kan tenkes at have forarsaget forureningen af proverne (baggrundspraver).

Hvis der er store forskelle pd udseende, lugt m.m. af den olie, som indgér 1 forureningen, ber der tages
prover fra de forskellige typer, idet der skal tages olieprover, sé de er representative for forureningsomra-
det.

Det anbefales, at der tages flere prover fra et olieudslip. Selv ved smé udslip ber der tages mindst
2 prover. Ved sterre udslip skal antallet af prover bestemmes af den dokumentation, der enskes for
udslippets storrelse og udbredelse. Der ber ogsé tages baggrundsprever af havvand.

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

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

10.3. Provevolumen
Hvis der er tale om en stor oliemeangde, ber der tages en oliepreove pa 10-200 ml.

Dette kan imidlertid vere et problem. Nar der tages prover af tynde oliefilm kan det vare vanskeligt
at opnd synlige spor af olie 1 preven. Det vil kunne se ud som om preven bestar af rent vand. Ingen prove-
mangde er dog for lille til at sende til analyse. Laboratoriet kan ofte analysere minimale prevemangder,
f.eks. vandprever, som tilsyneladende kun bestir af vand, men alligevel indeholder nesten usynlige
oliemengder. Selv f.eks. »vandprover« med en tynd film eller lugt af olie kan vere tilstreekkelige. Det er 1
saddanne tilfelde vigtigt, at der udtages sé stor en vandpreve som muligt.

10.4. Proevebeholder

Provebeholderen skal vare pa ca. 100-250 ml med en dbning pd mindst 5 cm. 1 diameter. Provebeholde-
ren, der skal have skrueldg, skal bestd af glas eller inert plastik og mé ikke kunne angribes af olien eller
afgive stoffer til denne. Provebeholderen skal vare ren.

Hvis der kun er plastemballage tilgengeligt ved prevetagning, kan den bruges, men olieproven skal
derefter sd hurtigt som muligt overfores til opbevaring i glasbeholder, da plastmateriale kan forurene
proven. Hvis skrueldget har plastforing deekkes/udskiftes denne med aluminiumsfolie/teflonpakning. Pro-
vebeholderen skal vare helt tat.

Brugte proveflasker ma ikke bruges igen — ikke engang efter omhyggelig afvaskning.
10.5. Pafyldning og opbevaring af prevebeholder
Proceduren ved fyldning af pravebeholder er folgende:

1) Anvend en ny prevebeholder for hvert nyt provetagningspunkt

2) Fyld beholderen sidan, at sd lidt vand som muligt medtages. En af metoderne til at fjerne vand fra
flasken er at skrue laget pa og vende flasken pd hovedet i 1 minut. Lad derefter olien stige opad til
bunden af flasken, séledes at vandet kan temmes ud ved forsigtigt at abne 14get.

3) Fyld ikke beholderen mere end til ca. 2 cm under lgets underkant

4) Skru provebeholderens lag ordentlig fast

5) Ter eventuel olie pd ydersiden af beholderen af

6) Vend bunden i vejret pa beholderen og kontroller, at den holder taet

7) Forsyn pravebeholderen med udfyldt etiket samt forsegling (evt. plombe)
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Safremt proven ikke umiddelbart kan afsendes til analyse, skal den opbevares merkt og koldt (under +
4 graders Celcius, f.eks. 1 kaleskab); dette er specielt vigtigt ved prover af tynde oliefilm, hvor der ofte er
meget vand tilstede.

10.6. Emballering af prevetagningsklud, fjer eller pelshar

Oliepraovetagningsklud, fjer, pelshdr eller andet materiale, der ikke kan placeres i en prevebeholder
emballeres som folger:

1) Lad overflodigt vand lebe af materialet

2) Hvis materialet indeholder olieklumper eller oliemengder som leber, m& denne olie skrabes af og
fores ned i1 en provebeholder, hvorefter ovrigt materiale kasseres

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

4) Placer materialet (uden at anvende absorberingsmiddel) i en passende beholder, der kan lukkes
vandtaet

5) Forsyn prevebeholderen med udfyldt etiket.

6) Plomber beholderen

Safremt proven ikke umiddelbart kan afsendes til analyse, skal den opbevares meorkt og koldt (under
+4 graders Celcius, f.eks. i1 kaleskab). Beholderen pakkes og forsendes som angivet under punkt 10.9. Se
ogsa under punkt 10.12.

10.7. Mzrkning af olieprever

Mzarkning af en olieprove samt eventuel ydre emballage skal foretages umiddelbart efter proveudtag-
ningen.
Denne markning skal som minimum besté af:

1) Identifikationsnummer (péferes ogsa provebeholderen)
2) Dato og klokkeslat for provetagning

3) Provetagningens art (udslip eller referenceprove)

4) Position (til ses; lengde/bredde, pé land; angivet pa kort)
5) Navn, adresse og telefonnummer pé provetager

6) Underskrift

Provenummeret skal folge proven under hele sagsgangen. Skriv tydelige maerker, brug helst blokbogsta-
ver. Skriv med vandfast tusch. Brug selvklabende etiketter som taler fugtighed.

10.8. Rapport

Efter proven er taget, er det vigtigt at felgende informationer noteres og rapporteres jf. rapportskemaet,
som forefindes i olieprovekassen. Folgende informationer ber som minimum noteres:

1) Olieprovenummer

2) Dato og klokkeslat for provetagningen

3) Beskrivelse af sted/position for olieprevetagningen

4) Provetagningens art (udslip eller referenceprove)

5) Mulige kilder til forureningen

6) Vindretning og vindhastighed

7) Luft og vandtemperatur

8) Provetagningsmetode

9) Beskrivelse af preoven: Farve: merk, lys, usigtbar, fluorescerende. Lugt: benzin, smereolie, tjere,
lugtles, andet. Viskositet: klumper, tyktflydende, tyndtflydende. Renhed: blandet med vand, tang,
sand, ren. Udstrekning: sammenhangende, pletvis, spredt. Udbredelse: lengde, bredde, tykkelse.

10. Andre relevante oplysninger til brug for en eventuel efterfolgende retsforfolgelse.
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10.9. Pakning og forsendelse af olieprever

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

Oliepravebeholderen skal herefter pakkes forsvarligt for at hindre, at den udsattes for slag med odelagt
beholder til folge. Endvidere mé preven ikke udsattes for store temperatursvingninger. Proven ber derfor
indpakkes 1 isolerende materiale samt i et oliecabsorberende materiale for at forhindre forurening og udslip
ved evt. brud.

Séfremt proven sendes med post, bor dette ske som anbefalet forsendelse. Postveesenet kan give
oplysninger om hvilke regler, der geelder ved forsendelse, herunder markning, brandfare m.v. Lag kopi af
den udfyldte rapport jf. punkt 10.8. i pakken.

10.10. Prevetagning af olie pa vand
Olieproverne ber tages sa hurtigt som muligt efter ankomst til et udslip for at sikre relevante prover.

Generelt skal det ved opsamling af olieprover tilstrebes at opsamle et minimum af vand. Det skal
endvidere tilstrebes at opsamle sa & »fremmedlegemer« som muligt 1 preven.

Herudover kan felgende retningsliner angives:

— Tag forst og fremmest prover fra den tykkeste del af olielaget, og derefter nye prover fra steder
med tynd oliefilm.
— Optag sa stor en mangde olie som muligt (10-200 ml.).
— Selvom der ikke kan findes en sddan maengde, skal der alligevel tages prover. Ingen prove er for lille.
— Vandprever med tynd oliefilm/med lugt af olie kan ofte vare tilstreekkelig til analyse.
— Var opmearksom pa, at faren for forurening af preverne er stor, nar der tages prover fra tynde oliefilm.
— Foregér forureningsbekaempelsen over flere degn, ber der optages prever 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 sdfremt nogle af de forurenede omrader afviger fra de andre optages ekstra prover
for at kunne kontrollere, om der er sket flere udslip 1 samme omréde.

Opsamles olieproven med et skib som platform kan man eventuelt opsamle en tykkere olieprove, hvis
man anvender folgende metode: Sejl ind i den tykkeste del af oliepletten/-filmen, og leeg skibet pa tveers
i seen. Efter et stykke tid vil der vaere et tykkere lag langs skibssiden, og man kan nu lettere opsamle en
prove. Men var opmarksom pé, at proven ikke forurenes af kelevand eller lignende.

1) Tynde oliefilm.

Olielaget kan ofte have en tykkelse pa kun nogle {4 tusindedels millimeter. Her er provemengden lille,
og det er derfor specielt vigtigt at undgd forurening fra andre olier og fra prevetagningsudstyr. Brug af
plast kan derfor ikke anbefales.

Provetagning af tynde oliefilm kan pé en enkel made og uden forurening udferes som folger:

Med specialudstyr: Et cylinderformet teflongitter med bund og skruelag, udstyret med lang line og
en ydre glasbeholder til opbevaring (Hydroil Corporation) kan bruges. Saenk/left eller trek den indre
beholder (gitteret) gentagne gange gennem olielaget/filmen, sddan at olien samles op og vandet 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. Sidanne ark
absorberer olien og frasteder vandet. Arket fastgores med metalklips til en snor og f.eks. en stang. Denne
treekkes langs vandoverfladen for at suge olie op. Placer arket med olie i et proveglas.

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

VEIJ nr 9075 af 11/03/2008 54



Brug en beholder med stor abning (f.eks. proveglas eller aluminiumsbager) til at »skumme« olien fra
vandoverfladen. Yderligere effekt ved denne teknik kan opnds ved at anvende en beholder, som har sma
huller 1 bunden, hvor vandet kan dranes fra. Eller man kan lade prevebeholderen std med bunden i vejret
saledes, at olien flyder ovenpd i bunden, hvorefter vandet forsigtigt kan temmes ud.

Foretag »skumningen« flere gange for at sikre en tilstraekkelig oliemangden i1 beholderen. Ved denne
metode er det vigtigt, at proveglasset ikke fyldes helt op hver gang der »skummes«, da den tynde oliefilm
sa vil lebe ud af glasset.

Safremt intet andet egnet udstyr forefindes kan en plastpose med et hul (1-1.5 cm) i det ene hjorne
anvendes. Plastposen »treekkes« henover overfladen. Vandet drenes ud af hullet 1 hjernet. Nar der er
opsamlet s meget olie som muligt i posen, overferes olien til en glasbeholder eller anden egnet beholder.

Det ber her igen ne@vnes, at anvendelsen af plastmateriale ikke kan anbefales, idet olien kan »oplase«
visse plasttyper. Men ved ovennavnte provetagningsmetode har olien kun kontakt med plasten i meget
kort tid, hvilket skulle reducere mulighederne for kontaminering af oliepraven.

i1) Tykkere oliefilm/- lag og olieklumper.

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

Desuden kan man 1 mange tilfelde opsamle tykkere oliefilm direkte 1 proveglasset eller med en egnet
ose, skovl eller lignende beholder opsamle olie, som kan overferes direkte til proveglasset.

Tykkere oliefilm/- lag som sidder pa sten, bundgarnspzle eller lignende kan »skrabes« af med en
trepind(spatel), en ske eller andet. Ogsa her er det vigtigt, at s fi »fremmedlegemer« som muligt
medtages. Olieklumper som flyder i vandet optages med en sigte eller finmasket net. Tag prover fra
forskellige steder i olieudslippet.

Miljestyrelsen har udsendt specielle »Olieprovekasser« til en raekke skibe og relevante myndigheder. I
»Olieprovekasserne« findes der forskelligt udstyr til indsamling og opbevaring af olieprover samt en
beskrivelse af en raekke nedvendige forhold omkring prevebeholdere, opsamling og udtagning, antal,
markning, opbevaring og forsendelse af prover.

10.11. Prevetagning af olie pa strand/nger land

Oliepraverne ber tages sa hurtigt som muligt efter ankomst til et forurenet omrdde for at sikre relevante
prover. Tag prover fra hvert af de storre sammenhangende olieomrader. Séfremt olieudslippet straekker
sig over en lang kyststrekning, skal der tages sd mange prover, at det er muligt at kortleegge forurenin-
gens omfang.

Olien ber skrabes af de forurenede genstande og overfores direkte til provebeholderen. Hvis dette er
upraktisk kan hele »objektet« (sten, grus, tang, gres o.lign) samles direkte i provebeholderen. Olie som
har sat sig fast pa pzle, sten m.v. kan skrabes af med en traepind, ske eller lignende.

Tag prover fra hele det forurenede omrade og tag ekstra prover séfremt der er mistanke om, at der er
sket flere udslip 1 omréadet (forskel i farve, konsistens, lugt etc.). Ogsa her det vigtigt at undgé at forurene
proven med en tidligere olieforurening eller sand, graes, tang m.v.

Impreegneret treevaerk vil kunne forurene oliepreven. Nar et tyndt olielag skal skrabes af impragneret
treemateriale, f.eks. pale, er det vigtigt at tage en prove af tilsvarende treemateriale, som ikke er indsmurt i
olie.

Overfladevand 1 udleb fra havne og fjorde kan indeholde spor af olieholdigt materiale. Safremt der sker
et akut olieudslip 1 et sddant omrdde, skal der tages en preve fra vandet i omridet udenfor det akutte
olieudslip.

Hvis et olieudslip er fordelt i et tyndt lag pd sand/jord, skal der tages en prove fra et tilsvarende omrade
i nerheden, som ikke har varet udsat for olieudslip.

VEIJ nr 9075 af 11/03/2008 55



10.12. Prevetagning af olie pa fugle og andre dyr
Hvis et olieudslip har ramt fugle og andre dyr kan det vere af interesse at f4 denne olie analyseret.

Fjer, pels etc. som indeholder olie kan skeres af og placeres 1 pravebeholderen. Kontroller at materialet
ikke indeholder vev eller tekstilmateriale, som kan rddne undervejs.

Deode olieforurenede fugle eller andre dyr kan stoppes i plastposer med etiketter og dybfryses inden
transport til laboratoriet. Prover med store mengder organisk materiale skal altid nedfryses for at oge
holdbarheden.

Rédfer evt. med biologiske eksperter og kontakt de rette myndigheder/institutioner for afsendelse af
deade dyr for at sikre en korrekt forsendelse og en forsat »kold« opbevaring ved prevernes ankomst til
laboratoriet.

10.13. Retslig efterforskning

Prover fra udslip og formodede kilder sammenlignes under den retslige efterforskning 1 henhold til en
ngje fastlagt laboratorieprocedure. Den metode der anvendes af mange lande 1 Europa, er beskrevet 1
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 langt mindre provemangder, siledes at det bliver muligt at identificere prover fra
meget tynd oliefilm pd vandoverfladen.

10.14. Andre metoder til brug for identificering og efterforskning.

Udover udtagning af olieprever med péafelgende analyser findes en raekke metoder til at afgere, om
hvorvidt galdende kriterier for udslip af olie i havet er overholdt, eller om hvorvidt en konstateret
olieforurening kan henfores til en potentiel forurener.

Af disse metoder kan n&vnes:
10.14.1. Visuel Observation

Direkte visuel observation er den foretrukne made, hvorpa man kan genkende og vurdere et oliespild,
som overstiger de lovlige grenser 1 den internationale konvention MARPOL 73/78. Det omtrentlige
volumen af olien, som forurener et havomrade, kan blive bestemt ved at vurdere daekningen og ved at
observere fremtoningen af og farven pa olien.

10.14.2. Remote Sensing (fjernovervigning)

Remote sensing systemer er en effektiv made, hvorpd man kan opdage udledninger af olie til havs og
fremskaffe information til brug som bevis. Data indsamlet fra alle sensorer gemmes og kan undersoges
umiddelbart efter eller nar det onskes. Ligeledes kan fastbilleder eller fastholdte (frosne) billeder og
almindelige hejtopleselige fotografiske billeder forsynet med dato, tid, position og andre togtdata blive
gemt eller — safremt der rddes over passende udstyr - overfores 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 satellitovervdgning ogsa anvendes til visse specielle formal.

10.14.3. Modellering af spildt olies adfeerd

Det er muligt ved hjelp af en computer at kere en matematisk model af den spildte olies opfersel,
retningen og hastigheden med hvilken den bevager sig og maden hvorpa den spredes og @ndrer egenska-
ber. Det er ogsd muligt at bruge disse teknikker til at folge et udslip tilbage til det geografiske omréde,
hvorfra det stammede, sédkaldt Back-tracking. Back-tracking kan siledes dels anvendes som hjelpemiddel
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til at identificere et forurenende fartoj og dels til at eliminere en mistenkt forurener for yderligere
undersogelser.

11. Arbejdssikkerhed og sundhedsfare
11.1. Indledning

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

11.2. Oliens skadevirkninger pa mennesker
11.2.1. Kontakt med huden

Det ogverste lag af huden, hornlaget, yder under normale omstendigheder en god beskyttelse af de
dybereliggende hudlag. Ved kontakt med olie vil huden imidlertid udterre, hvormed der vil opsta revne-
dannelser og huden vil blive gennemtraengelig for olien, der vil kunne udeve en giftvirkning pa den
underliggende del af huden, hvor irritation, overfelsomhed (allergi) eller hudkreft kan blive folgen.

Hornlagets modstandsevne mod indtreengen af fremmede stoffer kan ogsé nedbrydes ved overdreven
brug af saebe og rensemidler. Lengerevarende vadt arbejde, f.eks. spuling uden beskyttelse af henderne,
odelegger ogsd hudens naturlige beskyttelseslag. Serlige gennemtreengelig kan huden blive ved arbejde
med vade eller fugtige gummihandsker og stevler. Irritation af huden viser sig ved redmen, klgen eller
havelse ved beroringsstedet. Overfolsomhed eller allergi opstar ved at visse stoffer i olien fremkalder
en @&ndring af hudens reaktion overfor disse stoffer ved senere pavirkninger. Overfelsomhed kan 1 nogle
tilfeelde opstd umiddelbart efter den forste berering med stoffet, i andre tilfelde efter ugers eller ars
pavirkning. Nér overfelsomhed én gang er opstaet, vil berering med selv meget ringe mangde af stoffet
fremkalde redmen, hevelse eller knopper. Overfolsomheden omfatter hele kroppen. Saledes fremkalder
senere pavirkning, ogsd andetsteds pa kroppen, en overfolsomhedsreaktion. Der er ikke nogen »sikker«
lav dosis for fremkaldelse af overfelsomhed; en lav koncentration er blot l&ngere tid om at fremkalde
overfelsomheden. Overfolsomhed vedvarer normalt hele livet.

Visse stoffer i olie har vist sig at vere kreftfremkaldende. Hudkreeft forirsaget af berering med olie
viser sig 1 artier efter pavirkningen. Langvarig og gentagen kontakt med olie ager risikoen for hudkreft.

Udover en direkte kontakt med huden gennem beroring af tilselede materialer, redskaber og maskiner,
kan olien komme i kontakt med huden som olietdge, opstiet ved spuling, eller som draber fra belge-
sprojt. Det er naturligvis vigtigt, at man selv og andre er placeret sdledes i forhold til arbejdet, at denne
form for oliekontakt ogsé undgés.

11.2.2. Inddnding og indtagelse

Indinding af olie i form af damp, rog eller tage forer til irritation af luftvejene. Oliedraber mindre end
0,005 mm. treenger helt ned i lungernes fineste forgreninger, lungeblarerne. Ved hegje koncentrationer kan
der opstd en form for »kemisk« lungebetaendelse. I sjeldne tilfelde dannes der sma arvevsknuder, som
indeholder olie, 1 lungerne. Ved kraftig pavirkning kan lungefunktionen nedsattes.

Mineralolien indeholder i1 varierende omfang polycycliske aromatiske kulbrinter, hvoraf mange er
kreftfremkaldende. Der er undersogelser der tyder pd en oget forekomst af lungekraeft og kraeft 1 naesen
hos personer, der har veret udsat for olietdge.

Oliedampe, specielt dampe af de lette fraktioner som er kommet i lungerne, gér i stor udstraekning over
1 blodet, og transporteres med blodet videre til organismens forskellige organer, blandt andet hjernen. Op-
tagelsen i1 blodet er betydelig storre ved tungt arbejde end i hvile. Dampene virker ofte irriterende pé
luftvejene. De pévirker ogsa hjernen, hvilket kan vise sig ved hovedpine, svimmelhed, ildebefindende,
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kvalme, traethed, koncentrationsbesvar og undertiden beruselse. I meget hoje koncentrationer kan dampe
af oplesningsmidler medferer omtagethed, bevidstleshed, pdvirkning af hjerterytmen og ded.

Ved et storre olieudslip f.eks. AMOCO CADIZ blev der hos det involverede personel konstateret hu-
dirritation, gjenirritation, overfelsomhedsreaktioner samt forgiftninger i andedratssystem og tarmsystem
pa grund af oliedampe fra den spildte rdolie. Det pageldende udslip har vist, at det var nedvendigt at
evakuere mennesker med &ndedretslidelser. Personel, der blev pédvirket af dampe, eller udviste overfol-
somhedsreaktioner, blev indlagt til undersogelse.

11.3. Beklaedning

Arbejdstejet skal afpasses efter vejrforholdene. I sagens natur er der risiko for, at oprensningsarbejdet
skal foretages under enten meget hoje eller meget lave temperaturforhold. Valg af egnet arbejdsbekled-
ning kan vere med til at forebygge skader som dehydrering, hedeslag, underkeling og forfrysninger og
forebygge arbejdsulykker.

Anbefaling ved arbejde i varme omgivelser:

— Tyndt luftigt bomuldste;.
— Evt. tynd vindtet yderbekledning

Anbefaling ved arbejde i kolde omgivelser:
Princippet er, at anvende mange tynde lag, hvor sveden transporteres vaek fra huden f.eks.:

— Lang@rmet og langbenet svedtransporterende undertej (skiundertoyj)
— Mellemlag af bomuld

— Tynd isolerende yderbeklaedning (uld eller termotoj)

— Vindtaet yderbeklaedning (andbart)

— Termosokker

— Tynde inderhandsker af uld

— Underhandsker af bomuld

— Vandtat yderhandske

11.4. Beskyttelse mod hudkontakt

I langt de fleste situationer vil det vare nedvendigt, at supplere arbejdsbeklaedningen 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 bedommelse af
den forventede tilsmudsningsgrad. Det kan ikke anbefales at anvende en kraftigere beskyttelsesdragt end
der er behov for, idet det er en belastning 1 sig selv at arbejde i beskyttelsesdragt. Ved planlegning af
rensningsarbejde ma det tages i betragtning, at arbejde 1 taette 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 veske (vand), gerne op til 5 — 6 liter ekstra om dagen, for at
forebygge dehydrering.

Det kan vare nedvendigt at anvende folgende personlige vaernemidler:
Ved direkte kontakt med oliespil

— Olieresistent gummibekladning

— Olieresistente gummihandsker

— Olieresistente gummistevler

— Underhandsker af bomuld.

— Hjelm

— Beskyttelsesbriller

Ved andre opgaver i forbindelse med strandrensning

— Kemikalieresistente dragter
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— Kemikalieresistente stovler
— Olieresistente handsker
— Underhandsker af bomuld
— Hjelm
— Beskyttelsesbriller

Hverken indersiden af overtrakstojet eller indertojet ma vare forurenet med olie. Bekledningen mé
for anvendelsen neje gennemgas for defekter og olie; selv en lille olieplet kan vere skadelig. Erfarin-
ger fra tidligere udfert strandrensningsarbejde viser, at ret store mangder arbejdstej, serlig handsker,
ma kasseres. Der ber derfor altid vere rigeligt med hensigtsmessige arbejdsbeklaedningsgenstande og
beskyttelsesbeklaedning til radighed.

11.5. Beskyttelse mod indanding

Ved forurening med rdolier eller raffinerede olieprodukter ber valg af beskyttelsesudstyr vaelges 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 vere
mindre tilgengelige, hvorfor valg af beskyttelsesudstyr ber foretages ud fra begrebet »worst case« indtil
analyseresultater af olieforureningen foreligger. Der findes f.eks. eksempler pa at spildolie kan indeholde
radioaktive stoffer, som fordrsager ioniserende strdling, hvorfor olien, inden arbejdet iverksattes, ber
undersgges med en intensitetsmaler.

Der findes to hovedtyper andedratsvearn:
— luftforsynet &ndedretsvern
— filtrerende &ndedratsvaern
Ansigtsdelen kan for begge typer veare udformet som hel- , halv- og kvartmasker, som hetter, som
bidemundstykke eller som skaerme.
11.5.1. Luftforsynet 4ndedraetsvaern
skal altid vaelges, nar

— der er eller kan opstd iltmangel (mindre end 17 %) i1 ind4ndingsluften

— forureningen forekommer i hoje koncentrationer

— luftforureningens sammens&tning 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 skaeg, 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 dndedratsvern

— arbejdet er tungt, sd vejrtreekningen gennem en filtermaske bliver vanskelig pd grund af modstanden i
filtret, og filtrerende dndedreetsvarn med turboenhed (blaser) ikke kan anvendes.

11.5.2. Filtrerende dndedrzetsvaern
kan veelges, nar luftforsynet andedraetsvern ikke er pakravet.
I forhold til luftforsynet &ndedratsvern er der folgende fordele ved et filtrerende dndedratsvern:

— deter let

— der er fri bevaegelighed for brugeren

— det vil ofte vere en let lasning f.eks. ved arbejde pé skiftende arbejdssteder og arbejdspladser
og folgende ulemper:

— filtrets sikkerhedsmassige effekt er begraenset af, hvilke stoffer og forureningskoncentration det be-
skytter mod

— filtret har begraenset holdbarhed

— vejrtrekningen belastes af modstanden i filtret
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— arbejdstidsbegransning pa 3 timer, ved typer med en turboenhed (blaser) dog 6 timer.

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

11.6. Ulykkesrisici

Der vil vare risiko for ulykker i forbindelse med héndtering af olieindsmurt materiel og af olieforure-
net materiale, Ofte skal der arbejdes i omréader, hvor der vil vare en betydelig risiko for ulykker i
forbindelse med at skulle bevage sig i darligt fremkommeligt terran eller pa vdde, glatte eller overisede
overflader. Der skal derfor tages de fornedne 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.

I forbindelse med planlegningen af indsatsen ber der foretages en risikovurdering.
11.7. Sikkerhedsudstyr

Kommunikationsudstyr til brug 1 tilfeelde af ulykker skal vare til stede. Ver opmarksom pa, at anven-
delse af mobiltelefoner kan give kommunikationsproblemer ved opkald til alarmcentral. Det anbefales, at
der udleveres en serlig telefonprocedure for opkald til alarmcentral.

Rensningsarbejde, der medferer risiko for drukning, ma ikke udferes af én person alene. Ved sddanne
arbejdsforhold skal redningsvest benyttes. Redningskranse (eventuelt med automatisk lysanordning),
livliner, bddshager og eventuelt bade skal findes let tilgengelige i tilstreekkeligt omfang ved hvert ar-
bejdssted. Hvor der er nedstyrtningsfare f.eks. ved havnekajer eller tankanlaeg, ma der foretages forsvarlig
afsperring.

11.8. Personlig rensning

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

11.8.1. Delvis rensning

Det er ikke hensigtsmassigt, at oprensningsmandskabet skal foretage en fuldstendig personlig rensning
1 forbindelse med kortvarige afbrydelser af arbejdet. Det er imidlertid pékrevet at fjerne visse beklad-
ningsgenstande og beskyttelsesudstyr, der vil kunne forurene rene omrdder. Der ber vare etableret et
serligt omrade til atholdelse af spise — og hvilepauser.

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

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

3) Renger hander, ansigt og andre tilsmudsede omrader. Hvis huden er forurenet af olie, skal olien
straks fjernes pa den mildeste mide. Anvendelse af organiske oplesningsmidler, f.eks. benzin eller
terpentin vil vaere direkte skadelig, idet disse oplesningsmidler i sig selv er skadelige og desuden vil
treekke bestanddele af olien ind 1 huden. Olieforurening af huden ber fjernes ved almindelig vask med
sebe og vand. Kun ved sterk forurening ber der anvendes egnet rensecreme. 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 folgende princip. Det forurenede
beskyttelsesudstyr og beklaedning aftages i en »beskidt afdeling« efter en naermere fastlagt procedure. Der
tages bad og derefter gdr man ind 1 en »ren afdeling« og ifere sig ren beklaedning.

Det tilsmudsede teoj og udstyr leegges fra til rensning og rengering eller kasseres. Der ber indrettes
et serligt omrade til rensning og rengering, hvor der bl.a. er sikret den fornedne ventilation, hvis der
anvendes organiske oplesningsmidler i forbindelse med rensningen.

11.9. Brand- og eksplosionsfare
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Ved spild af olie af de lette fraktioner, f.eks. benzin og petroleum, er der i tiden indtil fordampning har
fundet sted(afthangig af temperaturforholdene), fare for antaendelse af dampene og olieproduktet. Antaen-
delsen kan f.eks. ske ved gnistdannelse fra:

— skovles og entreprenegrmaskiners bergring med sten
— udstedningsrer

— gnister fra elektriske apparaterved statisk elektricitet
— ved gnidninger metal mod metal

Ved sterk olielugt mé der udvises stor forsigtighed. I koldt og vindstille vejr vil fordampning af de
lette fraktioner fra olien, f.eks. benzinen, forega forholdsvis langsomt. Lugten er derfor ikke sd staerk,
og faren for brand og eksplosion kan undervurderes. Ved mistanke om brand- og eksplosionsfare ma en
naermere underspgelse af den spildte olie foretages, og luftens kulbrinteindhold ma males ved hjelp af
eksplosimeter. Har luften vaesentligt indhold af kulbrinter, det vil sige naer den nedre eksplosionsgranse,
ber der anvendes gnistfrit vaerkte] og fodtej, og der ber udvises sarlig forsigtighed med hensyn til brug
af gas-, benzin- eller dieselmotordrevne keretojer, og der ber eventuelt anvendes dndedretsvaern. Hvis
luftens kulbrinteindhold er hgjere end den nedre eksplosionsgranse, mé arbejdet udsattes, indtil kulbrin-
teindholdet er faldet til under den nedre eksplosionsgranse, og omradet ma afsperres i sikker afstand.

11.10. Mandskabsrum

De personer, der deltager 1 rensningsarbejde, skal have mulighed for at anvende mandskabsrum med
toilet og bademulighed sa taet pa arbejdsstedet som det er muligt og hensigtsmeessigt.

11.11. Sikkerhedsplan

Der bor inden arbejdet pabegyndes, eller sd hurtigt det er muligt, udarbejdes en sikkerhedsplan for den
konkrete oprensningsopgave. Planen skal behandle alle sikkerheds og sundhedsspergsmal for hver fase
1 oprensningen og beskrive sikkerhedskrav — og procedure for alle arbejdsopgaver. Planen skal lgbende
ajourfores og vere tilgengelig for alle arbejdsgivere og ansatte i forbindelse med oprensningen.
11.12. Beredskabsplan

Der ber inden arbejdet pabegyndes udarbejdes en beredskabsplan der beskriver de foranstaltninger der
skal treffes 1 forbindelse med eventuelle beredskabshendelser som f.eks. ulykke, ildebefindende eller
forgiftning, brand- og drukneulykke.
11.13. Instruktion og information

For at undgd ulykker og skader som folge af olieoptagning og rensning er det vigtigt, at samtlige
personer, der deltager 1 arbejdet, er grundigt informerede om de farer, der kan vare forbundet hermed.

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

Ved storre rensningsaktioner ber der pa et tidligt tidspunkt rettes henvendelse til Arbejdstilsynets lokale
kreds med henblik pd vejledning om sikkerheds — og sundhedsspergsmaél 1 forbindelse med oprensningen.

11.14. Forslag til instruktionsprogram

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

Formalet med instruktion er at forebygge personulykker og -skader som folge af arbejdet med oprens-
ning af forurenede omrdder. Erfaringer fra en raekke faste og midlertidige arbejdspladser viser, at det
har stor forebyggelseseffekt at foretage grundig instruktion i, hvordan arbejdet udferes sikkerheds- og
sundhedsmaessigt forsvarligt.

Et sarligt forhold ved arbejde med strandrensning er, at det undertiden 1 omfattende grad udferes af
frivillig arbejdskratft.
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Arbejdsmiljeloven gelder for alle, der er ansat til at udfere arbejde for en arbejdsgiver, nér arbejdsgive-
ren organiserer og planlaegger arbejdet og leverer arbejdsredskaber og — udstyr til opgaven, som det er
tilfeldet 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 udferes sikkerheds- og sundhedsmaessigt forsvarligt. Instruktionspligten geelder
overfor alle, der er beskaeftiget med opgaven uanset om arbejdet er lonnet eller e;j.

Instruktioner 1, hvordan arbejdet udferes ber mélrettes de forskellige mélgrupper, da der vil vare store
forskelle 1 erfaring med arbejde, der medforer risiko for sundhedsskade (f.eks. olieforurening) — og
dermed forskellig rutine 1 at udfere arbejdet pa forsvarlig vis. Malgruppen er bredt sammensat lige fra
frivillige (private eller fra foreninger uden kendskab til risici og uden erfaring i udferelse af arbejde
med olieforurening eller anden forurening) til professionelle (f.eks Beredskabsstyrelsen, redningskorps,
militert personel, entreprenerer, specialistfirmaer med indgdende kendskab til sundhedsrisiko og faremo-
menter).

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

Instruktionsprogrammet ber omfatte nedenstdende punkter og skal forst og fremmest indeve de vigtige
procedurer. Det er delt 1 A: en kort teoretisk del (af ca. 15 min. varighed) om forureningen, sundhedsrisi-
ko og skadevirkning og B: en praktisk del, hvor deltagerne orienteres om og treener vedtagne procedurer
(ca. 45 min). Der kan vere behov for yderligere praktisk instruktion i de enkelte arbejdsopgavers
udferelse.

Instruktionerne ber foregd pa stedet, hvor opgaver og procedurer udferes. Indsatslederen er ansvarlig
for gennemforelse af instruktionerne. Der kan tilknyttes instrukterer med forskellig ekspertise. F.eks. vil
Beredskabsstyrelsen, redningskorps, leveranderer af personligt beskyttelsesudstyr, arbejdsmiljeprofessio-
nelle og ovrige med s&rlig ekspertise kunne bistd 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 1 veerste fald kreftfremkaldende virkning, forgiftninger)

Serlige faremomenter i forhold til den aktuelle forurening: brand- og eksplosionsfare og ulykkesrisiko —
hvad skal man vaere opmerksom pa.

2. Skadevirkninger (se afsnit 11.2.)

— Hvordan kan generne opstd? - direkte kontakt med huden, indanding/indtagelse af dampe, rog eller
olietage

— I hvilke sammenheenge kan det ske? Hvad skal man vere opmarksom pd — herunder tegn pa hudirrita-
tion, allergi, forgiftning etc.

3. Instrukser

Alarm

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

Redning og Forstehjelp

Orienter om, hvad den enkelte skal gore ved ulykke, ildebefindende, bevidstleshed, drukning etc.
Opmerksomheden henledes pa hvad man skal gere ved forgiftningssymptomer, der opstar det forste dogn
efter pavirkningen. Gennemga redningsudstyr, kommunikationsmidler etc.

4. Hvordan forebygges — kort gennemgang af sikkerhedsplan for arbejdet
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(se afsnit 11.3. - 11.11.) (v. Indsatsleder):
Hvad ger vi her og hvad har den enkelte af pligter

— Indretning af omradet gennemgas — omkladnings- og spisesteder, renseplads, placering af brandsluk-
nings- og redningsudstyr, adgangsveje til kystlinien

— Arbejdsgange, der mindsker direkte kontakt med olien mest muligt (herunder 1 relation til vindretning,
stromretning etc.)

— Arbejdsredskaber, hjelpemidler og sikkerhedsudstyr herunder rengering af materiel og redskaber

— Bekledning og beskyttelsesudstyr (evt. ved leverander)

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

B. Praktisk del

1. Hvordan i praksis — Scerlige procedurer og instrukser gennemgds og indoves (Indsatsleder eller af
denne udpeget instrukter)

— Start pa arbejdet

— spisning og pauser pa omradet/pladsen

— toiletbesog

— Afslutning af arbejdet/pause udenfor omrédet

Kort orientering der efterfolges af praktiske evelser— instruktioner opsattes 1 skurene 1 de relevante rum —
gerne med fotos.

Start pd arbejdet

a) Eget overtoj aftages og placeres 1 ren afdeling.

b) Ind i »uren« afdeling - arbejdstej og personligt beskyttelsesudstyr iferes (vis hvordan det ser ud).

c) Udenfor iferes evt. olieresistente vaders og engangs- eller overtraeksdragt.

d) Makkerpar gver 1 at tage udstyret pd. 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 arbejdstej og - handsker, andedretsvaern og tej, der har
vaeret 1 kontakt med olie. fodtej stevler/vaders,

c) Rens/vask ansigt og haender (hudrens) inden du gér 1 ind 1 spiseafdelingen.

d) Makkerpar over 1 at tage udstyret af.

Toiletbesog

a) Aftagning af olieforurenede stovler, overtrekstej, dandedratsvern inden toilettet benyttes.
b) Hander vaskes — ogsa for toiletbesog.

Afslutning af arbejdet/pause udenfor omradet

a) Rensning af brugte redskaber pé rensepladsen —

b) Rensning af stovler/vaders og olieresistent overtrekstej - ophengning

c¢) Kassation af engangsdragter, handsker og engangsmasker smides vek — herunder graense for, hvornar
det kan genbruges — hvilke beholdere

d) Aftagning af arbejdstej, hvordan rengeres det? (hvad stilles til rddighed?) Badning — brug rent
handklede hver dag (stilles det til radighed?)

e) Personligt tej ifores 1 ren afdeling.

2. Evt. treening i aktuelle arbejdsopgaver

Ved igangs®tning af selve oprensningsarbejdet kan der udover ovenstaende vere behov for praktisk
trening 1 udferelse af sarlige arbejdsopgaver, som enkelte eller persongrupper skal udfere. Det gelder
is@r ved brug af saerligt materiel/maskiner eller under serlige forhold.
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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 pé, hvilke metoder, der er de bedst egnede i de enkelte tilfel-
de. Olieforureningens sterrelse og dens udstraekning, oliens tilstand, arstiden, vejrforholdene, tilkersels-
mulighederne, det forhdndenvarende materiel og lokale forhold i evrigt er nogle af de forhold, der er af
betydning for, hvilke metoder, der med sterst fordel kan anvendes. Det er sdledes en samlet vurdering
af den enkelte kystforurening, der vil vere bestemmende for, hvorledes rensningen skal gribes an. Dette
kapitel, sammenholdt med vejledningen i evrigt, giver et grundlag for tilretteleeggelsen og udferelsen 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 for-
holdsregler, der mé forventes at skulle iagttages ved rensning af alle kysttyper.

12.1. Generelle forholdsregler

Ved rensning af alle strandtyper er der nogle tiltag, der skal gennemfores og en rekke forholdsregler,
der mi iagttages. Dette er beskrevet i1 det folgende.

12.1.1. Tilkerselsveje

Det er vigtigt, at der er gode tilkerselsmuligheder til de kystomrdder, der skal renses, sd materiellet kan
komme uhindret frem og tilbage. Det kan vare nedvendigt at anleegge interimistiske spor eller veje eller
forsteerke allerede eksisterende adgangsveje. Transporten til og fra rensningsomradet skal s vidt muligt
foregd ad disse adgangsveje for at undgd, at der sker nedslidning af vegetationen og terrenet i unedven-
digt omfang. Dette er iser vigtigt 1 sarbare omrader som klitter, strandenge og marskomrader. Samtidig
opnds det, at spild af opsamlet olie og olieforurenet sand fra transportkeretgjernes hjul m.v., ikke spredes
over storre omréder.

Adgangsvejene ber, hvis det skennes nedvendigt, sikres mod nedslidning og edeleggelse. Vejene
kan f.eks. forsterkes med net eller stalplader og mé ved storre rensningsarbejder efter behov lebende
udbedres og forsterkes med grus og sten, for at undga at keretojerne kerer fast og vejene adelaegges.
12.1.2. Rydning af spor pa olieforurenet strand

Hyvis 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 unedigt
indsmurt 1 olie. Derved undgds samtidig, at olien keres ned i stranden.

12.1.3. Rensepladser til materiel og bortskaffelse

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

Ved anleggelse 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 hensigtsmassigt
anlaegges 1 tilknytning til adgangsvejene, og dette ber planlegges ved padbegyndelsen af rensningsarbej-
det. Se 1 ovrigt om rensning af materiel 1 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 miljemassig forsvarlig bortskaffelse af den opsamlede olie og det
olieblandede materiale.

Selv om bortskaffelsen kan vare forbundet med problemer, er der dog udviklet en raekke relativt enkle
metoder og arbejdsgange, der i mange tilfelde gor det muligt at opnd et miljomeessigt set rimeligt resultat.

12.1.4. Forebyggelse mod yderligere spredning af olien
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Olien kan med strom og vind feres langs kysten, og vil derved kunne forurene en meget lang kyststraek-
ning.

Denne vandring langs kysten mé derfor seges forhindret sa hurtigt som muligt ved hjelp af sparrin-
ger. Dette er omtalt i kapitel 9.

12.1.5. Fjernelse af strandingsgods inden olien nar kysten

Strandingsgods og affald pa stranden skal, hvis det er muligt at nd, fjernes inden olien nar ind, da
olieindsmurt strandingsgods vanskeligger strandrensningen, og bortskaffelsen af sddant strandingsgods
desuden er besvarlig. Rensning af strande for strandingsgods ber séledes ogsa foretages, hvis allerede
ilanddreven olie pa grund af vejrforholdene ma forventes at ville skylle hgjere op pé stranden.

12.1.6. Sortering af olietilselet materiale fra stranden

Af hensyn til den efterfolgende bortskaffelse ber sortering af de affaldstyper, der fremkommer ved
rensningen planlaegges, sa rensningsarbejdet og sorteringsarbejdet kan foregd sd 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 s@rlig omfang er forurenet med havvand eller strandmateriale.
2) Vandholdig olie.
3) Emulsion af olie og vand. Vand-i-olie emulsioner.
4) Oliei fast form. Tjereagtige klumper, asfaltklumper.
5) Olieholdigt, fast materiale.
a) tang, planterester, opsugningsmidler.
b) dede fugle og fisk.
¢) drivtemmer, tonder, déser, plastrester m.m.
d) sand, jord og sten.
6) Olieblandet is og sne.

Hvis det ikke har veeret muligt at nd 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, for rensningen af selve stranden pdbegyndes. Olieforureningen kan dog vare sd omfattende, at
det er nedvendigt at rydde et eller flere spor gennem olien, for at kunne foretage indsamlingen pd en
hygiejnisk forsvarlig made.

Pé& grund af forskellige behandlingsmetoder, der kan anvendes til de forskellige typer af olicholdigt
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 vanskeliggore og fordyre en senere oprensning af olien. Det skal ogsd sa vidt muligt undgas at
sammenblande materiale med vidt forskelligt olieindhold, idet den mengde materiale, der skal gennemgé
en mere omfattende oprensningsproces, derved kan foreges.

Affaldsmangden kan vare af en betragtelig storrelsesorden; et olieindhold pad omkring 5-10 % 1 sand
og sten (rumfang) er ikke ualmindeligt. 10 tons spildt olie kan saledes give omkring 200 m3 olieforurenet
materiale. I nogle tilfeelde vil drivtemmer og andet strandingsgods give anledning til forholdsmaessige
storre og ofte meget uhandterlige affaldsmaengder.

12.1.7. Afspaerring af stranden

Afsparring af stranden og nerliggende omrader for offentligheden kan vare nedvendig, dels af sik-
kerheds- og sundhedsmaessige arsager, men ogsa for at undgéd nedslidning af vegetation og eventuel
nedtrampning og spredning af olien.

12.1.8. Beskyttelse af transportkeretgjer
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Arbejdet med at rense transportkeretgjer efter transport af olieforurenet materiale kan vaere meget
omfattende og ressourcekrevende og kreve omfattende forholdsregler for at forhindre at den afrensede
olie spredes. For at begraense rensningsarbejdet kan keretojernes lad fores med plastpresenninger. Ud over
at foringerne beskytter ladet, forhindres olien 1 at sive ned gennem dette og forurene keretgjet og vejene.

Koretojernes dek skal om nedvendigt renses, inden keretgjerne forlader strandrensningsomradet. Dette
skal gares pa en plads indrettet til dette.

12.1.9. Arbejdssikkerhed og sundhedsfare

Sikkerheds- og sundhedshensyn kan, sarligt ved sterre forureninger og ved forureninger med lette
oliefraktioner, i vaesentlig grad vaere bestemmende for arbejdets tilretteleeggelse. Der kan sarligt peges pa
hensynet til brand- og eksplosionsfare. Der henvises til kapitel 11.

12.1.10. Indhentning af tilladelser

Ferdsel, etablering af veje og midlertidige depoter m.m. kan krave tilladelse fra lodsejerne og eventuelt
fra fredningsmyndighederne.

12.2. Oliens spredning og Kkysternes siarbarhed

I nedenstdende Figur 19 er det angivet, hvordan en olieforurening kan forlebe pa forskellige kysttyper
ligesom kystens sarbarhed er indikeret. Fremstillingen er skematisk, og der kan inden for den enkelte
kysttype vare stor variation i sdrbarheden og forureningens varighed. Sirbarheden er vurderet pd bag-
grund af flere faktorer sdsom blandt andet biologisk felsomhed, rekreativ og anden anvendelse af kysten,
hvor let det er at fjerne olien samt kystens evne til selvrensning. En sddan klassificering af kysterne kan
anvendes ved beredskabsplanlegning, saledes at sarbarheden allerede pé forhand er vurderet for konkrete
kyststreekninger.

Kysttype Spredning pa kysten Forureningens Stigende
varighed sarbarhed
Olien samles i fordybninger og Uger til ar, athaengig af
Klippekyst revner og kan danne overfladens struktur og
{Moler .c.lign) | asfaltlignende belagning. bolgepavirkning
Tranger forholdsvis langsomt Maneder til flere r, athaengig af
Sandstrand ned; langsemst i fint sand. blandt andet sandkornenes

Kan danne et asfaltlignende lag | storrelse.
pa overfladen. Evt. kan vind og
bulger dzekkejafdaekke olien

Hurtig nedsivning. Maneder til ar, blandt andet
Stenstrand Evt. dannelse af asfaltlignende lag | atheengig af underlaget, samt
pa overfladen, athengig 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.

FICUR 1g: SKEMATISK FREMSTILLING AF MULIGT FORL@E AF OLIEFORURENING PA FORSKELLIGE
KYSTTYPER OG KYSTTYPERNES SARBARHED. {EFTER GUIDELINES FOR THE BIOREMEDIATION OF
MARINE SHORELINES AND FRESHWATER WETLANDS, U.S EPA, 2001)

12.3. Kysttyper

Det udgangsmateriale, som de danske kysttyper er dannet af, er is@r morane- og smeltevandsaflejringer
fra istiden. Dette materiale formes af belger, vandstandsandringer og strem, som sammen med sol og
vind udger de vigtigste kystformende kreefter. Disse kreefters storrelse varierer og giver anledning til dan-
nelsen af forskellige strandtyper. Fx sker der ved kyster, hvor vandet er stillestdende, en sedimentation af
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finkornede partikler, hvilket kan resultere 1 dannelsen af strandenge. Har havet kraft nok til at transportere
alle finere partikler bort , som ved en stenstrand, bliver kun sten og grus tilbage. P4 en sadan strand
foregdr der som oftest en stor materialetransport, hvorfor stranden kan skifte sterrelse og udseende pa
kort tid, alt efter forholdet mellem aflejring af kystmateriale og nedbrydning af kysten. Udvaskning af de
finere strandmaterialer behover dog ikke i alle tilfzlde at tillegges havets pavirkning. I fjorde findes der
fx 1 nogle omréder stenstrande, som er fremkommet ved nedberens udvaskning af de finere materialer.

Dyr og planter er tilpasset de levevilkér, som de enkelte strandtyper giver, og kan i visse tilfelde ikke
leve andre steder. For nogle dyr og planter er levevilkarene pa stranden pa grensen af, hvad de kan tile,
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, strand-
eng, marsk samt klippekyst, klinter, ger og holme, som foretaget 1 det folgende, vil derfor ikke 1 alle
tilfeelde tage hejde for lokale forhold. Tidligere olieforureningsulykker har vist, at det kunne have varet
af stor betydning, hvis det pa forhand var prioriteret, hvilke strandarealer der burde renses forst. Derfor
ber 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 1 mange tilfeelde, saerligt ved for-
ureninger, der strekker sig over storre omrdder og forskellige kysttyper, vere nedvendigt at gennemfore
en prioritering af, hvor der 1 sarlig grad skal settes ind med forebyggende tiltag og kystrensning.

En prioritering er nedvendig af hensyn til de begraensede personalemassige og udstyrsmaessige ressour-
cer der er til stede, men det er ogsa nedvendigt at prioritere indsatsen af hensyn til at undga, at allerede
ilanddrevet olie pa et senere tidspunkt spredes fx pd grund af hgjvande, og forurener allerede rensede
kyststreekninger.

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

12.5. Baggrund for at kunne gennemfore en prioritering af indsatsen

Der er en raekke forhold, der er bestemmende for, hvordan det kan prioriteres, hvor indsatsen forst og
fremmest skal s@ttes ind ved en olieforurening.

Hvis der er kendskab til et olieudslip inden olien nér kysten, kan indsatsen i forste raekke bestd af at
beskytte omrader mod olieforurening, det vil sige, at der skal udlegges sparringer ud for kysten eller 1
strandlinien, bugter og havneindleb afsperres m.m. Havne/marinaer i nerheden af truede kyststraekninger
ber sikres mod forurening ved udlegning af flydesperringer ved indsejlingerne. Ved denne forebyggende
indsats vil det som hovedregel vere nedvendigt at prioritere, hvor det er vigtigst at beskytte kysten, idet
der som regel ikke vil vaere hverken tid eller materiel til radighed til at gennemfore en sparring af alle de
truede kyststreekninger. Beslutninger om forebyggende indsats 1 form af udleegning af sparringer er sterkt
athangige af vejrliget, idet blaest og belger kan betyde, at udlegning af sparringer pa vandet kan vaere
uden betydning, og i verste fald blot belaste de ressourcer der er til stede med et unedigt tidsforbrug og et
efterfolgende vanskeligt arbejde med at rense flydespaerringer for olie. I sddanne tilfaelde kan det i nogle
situationer vare den eneste losning at lade olien drive pa land og tage den op her. Ved serligt folsomme
omrdder som fx strandenge og marskomrader, kan dispergering i nogle tilfelde vaere en mulighed, hvis
det er muligt at nd, inden olien kommer ind pé lavt vand.

For at kunne prioritere indsatsen, s& det bedste resultat opnds, skal der gennemfores en raekke vurderin-
ger af bl.a. kysternes type og karakter, dyre- og plantelivet og olieforureningens omfang.

Der er udviklet forskellige prioriteringssystemer for, hvorledes en sddan prioritering kan foretages. Der
er i det folgende redegjort for nogle af disse systemer.
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En vesentlig del af et prioriteringssystem er en pracis klassificering af de forureningsramte eller — true-
de kyststrekninger. Derfor er det en fordel, om der allerede foreligger en kystklassificering i1 forbindelse
med beredskabsplaner. Ved justering og revision af beredskabsplaner, vil det vare hensigtsmassigt at
opdatere eller udvide allerede foreliggende data om kysternes sérbarhed over for olie. Se 1 ovrigt kapitel
3.

Hvis det foreliggende materiale om kyststrekningernes folsomhed ikke er tilstreekkeligt detaljeret, skal
der foretages en hurtig inddeling af det forurenede eller forureningstruede omride efter felsomheden
overfor olieforurening. Den nedenfor foreslaede klassificering, der bygger pa det sakaldte ESI-system,
kan anvendes. Mest hensigtsmassigt kan falsomheden markeres pé et kort. Der findes standardsignaturer,
der kan anvendes til angivelse pd kortet ved kystklassificeringen.

12.5.1. Kystklassificering

Kystklassificeringssystemet ESI (Environmental Sensitivity Index), blev udviklet i USA 1 1976 og er
senere blevet udbygget og forbedret.

ESI-klassificeringen bygger pé, at fastleggelsen af en kystlinies felsomhed over for olieforurening ikke
alene kan ske pa baggrund af kystmaterialets beskaffenhed, men ogsé afthaenger af de krefter 1 form af
belgepdvirkning og tidevand, der pavirker kysten, samt af kystomrédets biologiske sarbarhed. Saledes
bygger ESI-systemet pa en karakteristik og forstaelse af de fysiske kystprocesser, kystmaterialet, kystty-
pe, olietypen, oliens omdannelse og virkninger og det menster sedimenttransporten har 1 det padgaeldende
omrade, samt den biologiske sérbarhed.

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

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

Af tabel Tabel 8 fremgér ESI-klassificeringen af kystliniers folsomhed for olieforurening. Klassificerin-
gen er delvist modificeret, s& 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 sddanne kyster imidlertid gives en hgjere prioritet
bade med hensyn til forebyggende tiltag og til oprensning. Fast, sammenhangende is kan som udgangs-
punkt gives prioriteringsvaerdien 3 1 ESI-tabellen, men det er abenbart, at tovejr og nedber i form af sne
eller regn kan betyde, at sddanne isdekkede omrader ma prioriteres op.
Tabel 8 Folsomhedsindeks for forskellige Kysttyper. 1 betegner den laveste felsomhed og 10 den
hojeste. 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.

Felsomheds- | Beskrivelse af Kommentarer
indeks — ESI | kysten
1 Udsatte stejle Hoj belgeenergi vil holde det meste af olien
klippekyster samt | fra kysten. Afsat olie vil som regel hurtigt vas-
lodrette menne- | kes vk af belger. Der kan samles olie over
skeskabte kon- hejvandsmarket, hvor den biologiske produk-
struktioner tion ikke er sarlig stor.
I mange tilfelde er rensning ikke nodvendig.
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Udsatte klippe-
skeer og klippefla-
der

Hoj belgeenergi vil holde olien borte fra den-
ne kysttype, men der kan samles olie 1 tide-
vandsseer, hvor den biologiske pévirkning kan
vare betydelig.

Beslutning om rensning athanger blandt. an-
det af, om der er rekreative interesser i omra-
det og om der er sarlige verdifulde biologiske
ressourcer.

Finkornet sand-
strand

Nedsivning af olie i sandet vil normalt vere
begranset, hvilket letter mekanisk opsamling
af olien.

Den biologiske produktion er seedvanligvis
lav. Hvis olien ikke samles op, kan den bli-

ve liggende méneder athaengig af belgepdvirk-
ningen. Der er ofte rekreative interesser.

Grovkornede
sandstrande

Sandstrande med grovkornet materiale er me-
re folsomme for olieforurening end finkornede
strande, da olien traenger dybere ned 1 kystma-
terialet, og faren for at olien begraves under
kystmaterialet er storre. Rensning kan vere
vanskelig, fordi groft sand ikke giver samme
stabile underlag som fint sand, og olien kan let
blive kort ned i sandet.

Hvis der kun er lille belgepavirkning af ky-
sten, kan olien blive liggende i drevis. P4 mere
udsatte steder 1 maneder.

Blandede sand-
og stenstrande

Olie kan trenge hurtigt ned i kystmaterialet.
Den naturlige fjernelse af olien kan g lang-
somt. Der er ofte lav biologisk aktivitet i kyst-
materialet p.g.a. udterring ved lavvande. Ved
lille bolgepévirkning kan olien blive liggende
1 drevis. Rensning ved fjernelse af kystmate-
rialet er vanskelig, hvis olien er treengt dybt
ned i kystmaterialet.

Stenstrande og
hefder, stenmoler

Olien traenger hurtigt ned i kystmaterialet og
konstruktionerne. Den naturlige fjernelse af

og kystforstaerk- | olien er langsom. Som regel lav biologisk ak-
ninger tivitet. Ved moderat balgepéavirkning vil olien
blive liggende i arevis. Et fast asfaltlag kan
dannes, hvis meget olie nér kysten. Rensning
ved sedimentfjerning vanskelig, og fjernelse
af sediment kan fore til oget kystnedbrydning.
Udsatte tide- Sedimentet er maettet af vand, sdledes at olien
vandsflader kun i mindre omfang vil treenge ned i dette
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vandslinien. Der er stor biologisk produktion
og stor fare for vaesentlig negativ pavirkning.

8 Beskyttede klip- | Olien kan faste sig til ujeevne overflader, og
pekyster, sten og | vil ad naturlig vej fjernes meget langsomt
uigennemtrenge- | p.g.a. lille belgepavirkning, og kan blive sid-
lige menneske- dende i arevis. Olien ber fjernes. Olieansam-
skabte konstrukti- | linger i tidevandsseer ber ligeledes fjernes.
oner(moler, kajer
m.m.)

9 Beskyttede tide- | Der er stor biologisk aktivitet, bade med hen-
vandsomrader og | syn til artsrigdom, mangde og produktivitet.
strande med hojt | Sammen med lille bolgepavirkning og bladt
organisk indhold | substrat, betyder dette, at tidevandsomraderne

er meget folsomme for olieforurening og me-
get vanskelige at rense. Olien treenger som
oftest ikke sarligt langt ned i1 sedimentet. Ti-
devandsflader har oftest darlig bereevne, og
rensning kan betyde, at olie traedes eller kores
ned 1 sedimentet. Olien kan blive liggende i
flere ar.

10 Strandengs- og De mest folsomme kystomrader pa grund af
marskomréader tilstedevearelsen af mange vardifulde biologi-

ske ressourcer. Vanskelig at rense, stort poten-
tiale for skader og lang restitutionstid. Olien
kan blive liggende i drevis pd grund af den
lave eksponering for belger.

12.6. Remobilisering af allerede strandet olie

Der er imidlertid andre faktorer end kystklassificeringen, der har betydning for, hvor indsatsen med
fordel kan sattes ind forst. Faren for at olie, der allerede er strandet, igen vil blive skyllet ud i havet méa
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 kyststraekning, der er blevet forurenet med olie, vere en kilde til remobilisering af
olien. Der er en rekke forhold, der pdvirker sandsynligheden for, at strandet olie remobiliseres. Falgende
har iser betydning.

— Oliem@ngden
— Olietypen
— Nedtraengning i kystmaterialet
— Kystmaterialets fysiske egenskaber (tort, vadt, ru eller glat)
— Tidevandsforhold
— Bolgepévirkning
— Lokale strgomme
Generelt er sandsynligheden lille for at olie, der ligger over hgjvandslinien, bliver remobiliseret, men
serlige vejrforhold kan betyde, at olien fores ud i havet igen. Olieemulsion, der er klabet fast til
kystmaterialet, har heller ikke tilbgjelighed til at remobiliseres, men solindstraling og hegjere temperaturer,
kan dog f4 emulsionen til at brydes helt eller delvist, og der kan ske udvaskning af olien. Friskt spildt
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olie, der ligger i smésger eller pytter langs kystlinien, kan imidlertid let remobiliseres. Som en hjlp 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.

Karakteristik Dakningsgrad Dakningsgrad under
over 50 procent 50 procent
Olien kleber ik-
ke til kystmate- | Vandmettet sub- STOR STOR
rialet strat (tidevandsfla- | Stor fare for remo- | Fare for remobilise-
der, is o.lign.) eller | bilisering og foru- | ring af mindre mang-
olie 1 smésger eller |rening af andre lo- | der olie, men mindre
tykke lag 1 tide- kaliteter ved vind- | fare for sekunder for-
vandszonen og stromforhold, |urening ved vind- og
der forer olien mod | stremforhold, der fo-
andre kyster. rer remobiliseret olie
mod andre kyster.
Lette olier pé tet STOR LILLE
kystmateriale i ti- | Stor fare for remo- | Fare for remobilise-
devandszonen bilisering og foru- |ring af mindre meng-
rening af andre der olie
kyststrekninger.
Olien klaber til
kystmaterialet Lette olier pé ikke- | LILLE LILLE
eller ligger over | vandmettede kyst- | Lille fare for remo- | Lille fare for remobili-
hgjvandslinien | materialer (sand, bilisering. sering
grus, sten)
Olier med hoj vis- | LILLE LILLE
kositet ru overflade | Lille fare for remo- | Lille fare for remobili-
bilisering sering

P& baggrund af kystklassificeringen efter ESI-systemet og en vurdering af sandsynligheden for, at olien
remobiliseres fra omrader med strandet olie, kan der gennemferes en vurdering af, hvilke omrader der
skal prioriteres ved en oprensning. Ligeledes kan vurderingen danne grundlag for, hvilke omrédder, der
1 seerlig grad skal seoges beskyttet mod olieforurening ved udlegning af sparringer eller lignende, da
forurening af de prioriterede omrader bade vil volde stor skade samt give anledning til et vanskeligt
rensearbejde.
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Kortlegning af de forurenede
eller forureningstruede
omrider

h 4

Fastlzggelse af
kysttypernes
folsomhedsindeks
v y v
Falsomhedsindeks Falsomhedsindeks Felsomhedsindeks

1-3 4-7 8-10
Risiko for Risiko for
sekundser sekunder
forurening forurening

. m G

(L
A4 v
Prioritering Prioritering Prioritering
3 2 1

FicURr 20: ANVENDELSE AF FOLSOMHEDSINDEKS OC VURDERING AF RISIKOEN FOR
REMOEBILISERING AF OLIEN VED PRIORITERING AF RENSNINGCSINDSATS. INDEKSTALLENE 1-3, 4-7 CC
8-1C REFERERER TIL TALLENE | ESl-KLASSIFICERINGEN, MENS DE NEDERSTE TAL |
PRIORITERINCSKASSERNE ANGIVER HVILKEN PRIORITERING RENSNINCEN AF DE ENKELTE
KYSTTYPER SKAL GIVES, HVOR 1 ANGIVER DEN HQ]ESTE PRIOCRITET ©G 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-folsomhedsindeks 8 — 10. Her er det uden betydning, om olien kan remobilise-
res, da de pageldende kysttyper er yderst sarbare over for olieforurening. Kysttyperne omfatter bl.a.
strandenge og marskomréder.

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

Prioriteringen skal forstds pd den méde, 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 fiet prioritet 1, er igangsat eller afsluttet. Omrader der har faet prioritet 3
behaver muligvis ikke oprensning. Her kan naturlig nedbrydning af olien, eventuelt hjulpet af udspredte
n&ringssalte, vare en losning.

Uanset prioriteringen, kan andre hensyn, f.eks. politiske, @stetiske, tekniske eller skonomiske betyde,
at lavt prioriterede omréder oprenses, ligesom sddanne hensyn generelt kan @ndre pé prioriteringsreekke-
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folgen. Fx kan afventen pd udstyr, der er velegnet til rensning af hejt 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

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

Ved prioriteringen kan der inddrages vurderinger af de ressourcer, der findes i de berorte omrader. Rens-
nings- og beskyttelsesforanstaltninger kan prioriteres ved inddragelse af ikke blot ressourcernes folsom-
hed overfor olie men ogsa ved at vurdere, om ressourcerne er beskyttelsesvaerdige 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
omrdder, der skal prioriteres. Ved modellen indgér ogsé ESI-felsomhedsindeks og vurdering af remobili-
seringsfaren, men den ressourcebaserede model har en vasentlig indflydelse pé udfaldet af prioriteringen.

Anvendelse af denne model krever, at der 1 forvejen er foretaget en standardiseret klassificering af
kyststrekningerne efter de retningslinier, der er opstillet ved systemet. Principperne kan dog 1 en vis
udstrekning anvendes ved forureninger af danske kyststraekninger, men den eksisterende danske klassifi-
cering af kysterne, som den overvejende fremstér 1 beredskabsplaner, giver ikke baggrund for en minutigs
anvendelse af den pagaeldende model.

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

Ved prioriteringen anvendes folgende skema.
Tabel 10: Evalueringskriterier og faktorer i den norske MOB-model. Anker-Nilssen, T. Identifi-
kasjon og prioritering av miljeressurser ved akutte oljeudslipp langs norskekysten og pa Sval-
bard. NINA Oppdragsmelding 310:1-18, 1994. Efter SFKFT-veiledning 99:06, Sanering av akutt
forurensning pa strand, Del 1, Statens forurensningstilsyn. Oslo 1999.

Evalueringskriterier

Faktorveardier

3 |2 |1 0
Naturligt foreckommende | -- Ja nej --
Okonomisk erstattelig -- Nej ja --
Beskyttelsesverdi Internatio- | National Regional Lokal

nal
Generel oliefolsomhed Hoj 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.

Resultaterne vil indvirke pa den prioritering, der fremgéar af Figur 20 séledes at prioritering A eller B,
uanset kystens folsomhedsindeks vil betyde, at oprensningen af det pageldende kystomrade far prioritet
1. Hvis vurderingen efter metoden giver prioriteterne C eller D, vil oprensningen af den pagaldende
kyststreekning som minimum fa prioritet 2. Kystfolsomhedsindekset kan dog betyde, at oprensningen fér
prioritet 1. Ved prioritet E, er prioriteringen bestemt af kystfalsomhedsindekset. Faren for remobilisering
af olien kan pévirke prioriteringen, som det fremgér af TabelFigur 20: Anvendelse af felsomhedsindeks
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og vurdering af risikoen for remobilisering af olien ved prioritering af rensningsindsats. Indekstallene 1-3,
4-7 og 8-10 refererer til tallene 1 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 omréader far samme prioritering, kan mangden af olie pa lokaliteterne vare bestemmende for,
hvor rensningen skal begynde, séledes at de mest forurenede omrader renses forst.

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

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

Ressourcer, der er identificerede som beskyttelsesvardige, skal prioriteres over andre ressourcer. Der
kan tages udgangspunkt i mangden af den ressource, der rammes sammenlignet med udbredelsen af
ressourcen 1 storre skala. Nogle ressourcer kan ogsa have en videnskabelig vaerdi, fx kan ressourcen
vaere genstand for forskning eller overvagning. I sadanne tilfeelde kan ressourcen opprioriteres. Fastsatte
kriterier for, hvad der er vigtige fuglelokaliteter, kan ogsa indga 1 prioriteringen.

De ressourcer, der vurderes for oliesdrbarhed ved den norske model, er fugle og deres habitater,
havpattedyr og deres habitater, fiskebestande, kysttyper, s@rlige 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 tilgengelig pa Internettet. Tallene kan anvendes direkte i MOB-modellen. Der er ogsé 1
databasen angivet, hvordan sarbarheden varierer over aret for de enkelte arter.

Sérbarheden for kystomrader og naturbaserede aktiviteter og erhverv er ligeledes kvantificeret i databa-
sen.

Databasen ligger pa adressen: http://www.alphaenv.com/contactweb/Index.htm.
Tabel 11: Sarbarhedstabel for naturressourcebaserede aktiviteter. Efter Beredskap mot akutt

forurensning, Model for prioritering av miljeressurser ved akutte oljeutslipp langs kysten, SFT
1767:2000.

Aktivitetstype Kategori Faktor
Friluftsomrader Offentlige badepladser 1-2
Offentlige turomrader 1
Nearomrider til boligbebyggelse 1
Nearomrider til fritidshuse 0
Fiskerierhverv Modtage- og forarbejdningsvirksomhed 0-1
Kystfiskeri 1
Industrifiskeri 0
Andre produktions- | Havbrug 1-2
erhverv Tanghestomrader 0-1
Fiskeudklekningsanleg 0-1
Husdyrgresning 0-1
Serviceerhverv Turistomrader 1
Neromrader for overnatningssteder 1
Havneanleg 1

For at kunne anvende en ressourcebaseret prioriteringsmodel, er det en fordel, at datamateriale for de
enkelte kyststrekninger foreligger, s det er til stede for der sker et oliespild. Det udelukker dog ikke,
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at prioriteringen af indsatsen kan underbygges af aktuelle vurderinger af ressourcerne i omréadet. 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 straekker sig over flere kommuners omréde.

Ved prioriteringen kan ogsa placeringen af forskellige industrianlaeg indgé fx anleeg med vandindtag.
12.8. Prioritering af indsatsen, sammendrag
En prioritering af indsatsen ved olieforurening kan gennemfores ved folgende trin:

1) Omfanget af det forurenede omrade eller det omrade, der forventes forurenet bestemmes og kortlaeg-
ges.

2) De ramte omrédder klassificeres efter folsomhedsindeks1-10 pa ESI-skalen.

3) Folsomhedsindekset omregnes til prioriteringsklasser, 1, 2 eller 3.

4) Det undersgges, om der er sa@rlige beskyttelsesvaerdige ressourcer 1 de ramte omrader, og disse
tilleegges 1 givet fald en verdi (A-E), og medregnes ved prioriteringen af indsatsen. (hvis der pga.
datamangel ikke kan beregnes nogen prioriteringsverdi, kan der foretages et sken over pavirkningen
af de aktuelle ressourcer, og dette skon kan indga 1 prioriteringen.)

5) Det vurderes, om nogle af omraderne kan vere kilde til remobilisering af olien. Hvis dette er tilfeldet
indgar, dette 1 prioriteringen

6) Hvis nogle omrider fir samme prioritet, renses fx omrdder med den storste oliemangde forst.

12.9. Sandstrand

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

Hvor der bag stranden er klitter, m& der ved strandrensningsarbejde dog vises sarligt hensyn til
klitternes vegetation, der er meget folsom overfor feerdsel til fods og med maskiner.

12.9.1. Olies spredning pa sandstrand

En sandstrands gennemtraengelighed for en given olie er hovedsageligt bestemt af sandkornenes storrel-
se. Gennemtraengeligheden stiger med voksende kornsterrelse. Generelt er tort sand lettere gennemtraen-
geligt end fugtigt sand.

Foruden sandlagets gennemtrengelighed 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 legger sig normalt som et lag
pa strandens overflade. Olie, der nér kysten som tyktflydende eller som fast, vil ved stigende temperatur
- eventuelt som folge af solindstraling - kunne blive sa letflydende, at den kan treenge ned i1 sandet og
eventuelt ogsa flyde ned ad strandoverfladen og ud 1 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, athaengigt af strandmaterialet,
olietypen og temperaturen, ske en nedsivning af olien eller dele deraf i sandet. Olien vil leegge sig som
et oftest morkfarvet lag over grundvandsspejlet og med grundvandet efterhdnden vaskes ud i havet. Gen-
nemtraengeligheden er storst i grovkornet sand, og en naturlig udvaskning vil foregd hurtigst pa strande
opbygget af groft sand og grus. Afthengigt af bl.a. grundvandsstremmen, tidevand og hvor udsat stranden
er for belgernes pavirkning, kan olien opholde sig i fra maneder i grovkornet sand til flere &r i fint
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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 udsztte 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. Til-
daekket og nedsivet olie kan senere blive afdekket af vinden og havet.

Nogle olietyper vil kunne danne et asfaltlignende lag pa strandoverfladen.

Grundvandsudstremning 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 1
sandet, og et besvaerligt rensningsarbejde forestar, nar isen smelter. Sddanne omrader kraver derfor hurtig
indsats.

Hvis tyndtflydende rdolie og lette olieprodukter nér ind til kysten uden at vare blevet omdannet
til tyktflydende olie, fx fordi spildet sker tet pd kysten, vil olien pd grund af lav viskositet og lav
overfladespanding treenge ned i sandet. Sddanne olieprodukter kan give langvarige lugtgener og herer
desuden til de akut giftige, og vil ved udsivning til vandet kunne belaste organismerne ud for kysten
gennem lengere tid.

12.9.2. Forebyggelse af olieforurening af sandstrand

Flydespaerringer 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. Sand-
volden kan passende anlegges mellem middelvandstandslinien og hegjvandslinien. Heojden og bredden
m4d afpasses efter belgepdvirkningen og eventuelt tidevand. Volden bygges ved f.eks. at lade en vejhovl
(grader) kere hen ad stranden langs middelvandstandslinien med bladet indstillet i en passende vinkel
pa underlaget. Der dannes herved tillige en rende (pd sesiden), som olien kan opsamles i. En sandvolds
holdbarhed afhenger af belgeenergien. Holdbarheden eges, hvis volden pa sesiden dekkes med plast-
presenninger eller — folie, der fastholdes ved nedgravning. Opsamlingen af olie mé straks pabegyndes,
da det ikke kan forventes, at den etablerede vold kan holde i lengere 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 tilfelde opdages olien forst, nar stranden allerede er forurenet. Stranden kan sa eventuelt soges
beskyttet mod yderligere forurening ved etablering af halmvolde, sandvolde eller ved hjelp af spaerringer,
opsugningsmidler m.m., siledes at olien ved hgjvande ikke spredes til storre dele af stranden, og der ikke
fores yderligere oliemangder op pa kysten.

Rensning af stranden kan, athangig af oliemangden, olietypen og strandens karakter, foretages manuelt
eller ved hjelp 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, sédledes at mengden af
sand og sten 1 det opsamlede materiale vil vaere langt mindre.

Olieforureningens sterrelse kan dog gere det nedvendigt at anvende maskiner til sammenskrabning
og opsamling af olien. Det skal dog i hvert tilfelde overvejes, hvorvidt dele af oprensningen kan
gennemfores ved manuelle metoder for at skéne 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 tre med en »fod« er
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effektive til sammenskrabning af olie der ikke er for tyktflydende. Olien kan skrabes sammen 1 render,
hvorfra den kan fjernes med slamsuger eller pumpe eller eventuelt med ese fyldes i1 tonder. Olien kan
ogsa skrabes sammen i en passende bred bane, hvorfra den kan opsamles med fx en frontlesser. Denne
metode vil vaere mest effektiv overfor relativ tyktflydende olie og olieklumper.

12.9.3.2. Rensning ved hjcelp af maskiner

Hvis oliem@ngden er betydelig, og stranden 1 evrigt kan bare tungt materiel, kan stranden renses ved
brug af maskiner.

Der er flere mdder at gribe rensningen an pa athangigt af olietype og tilgeengelige maskiner.

Olien kan skrabes sammen 1 volde eller bunker med vejhevl, sneplov, frontlesser 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 omréde, for at de ikke skal blive indsmurt 1
olie, og for at olien ikke skal blive kort ned i sandet.

Efter sammenskrabningen samles oliebunkerne op med fx frontlaesser. 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 1 forbindelse
med en mindre jordhevl (scraper). Graderen sammenskraber olien 1 lange volde, parallelt med vandet,
og voldene opsamles med jordhevl. Voldene kan ogsd opsamles med lessemaskiner eller laesseskovl
monteret pa en traktor, men en skraber er mest effektiv.

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

P& strande med god bareevne er graderen bedre end de fleste andre maskiner 1 stand til at afskrabe
ganske tynde lag; stranden skal dog veare nogenlunde jevn. Graderen kan med godt resultat fjerne lag op
til en tykkelse pd 5 cm.

Hvis strandens bareevne er darlig, kan det vaere vanskeligt at indstille graderbladet til kun at afskrabe
et tyndt lag. Desuden kan der vere risiko for, at maskinen kerer fast. I sddanne tilfelde kan larvebands-
maskiner anvendes. Emulgeret olie og tyktflydende olie kan dog gere arbejdet med den efterfolgende
rensning af larvebandsmaskinerne omfattende.

Hvis der skal fjernes meget tykke sandlag, op til 20 cm, og strandens bareevne er god, kan en jordhevl
med bedre resultat anvendes alene. Det md dog forudses, at en del olie kan blive kert ned 1 kystmaterialet.

P& sandstrande kan ogsd anvendes lessemaskine (enten med gummihjul eller larveband) til sammen-
skrabning og optagning, ligesom bulldozer kan bruges. Disse maskiner er bedst egnede til mindre
forureninger, eller hvor olien er trengt langt ned i stranden, og sterre mangder sand eller grus derfor
skal fjernes.

Lassemaskiner er ogsd anvendelige til opsamling og bortkersel 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.

Sterre olieklumper kan rives sammen med hesterive eller lignende monteret pé traktor.

Olieforurening pa en sandstrand kan bestd af storre eller mindre mangder olieklumper med et vist sand-
indhold. Det materiale der sammenskrabes med maskiner, indeholder som oftest meget rent sand. Olie-
klumperne kan skilles herfra ved hjelp af en vibrationssigte. Maskestorrelsen kan f.eks. vaere omkring
10-20 mm. P4 samme méde kan olieindsmurt tang, affald m.m. skilles fra sandet. Maskestorrelsen kan her
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vaere omkring 50 mm. Eventuelt kan sigterne kombineres, sa sorteringen kan foregd i én arbejdsgang. En
sadan sortering vil 1 hej grad lette bortskaffelsesarbejdet.

Hvis olien er tilstraekkeligt 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 tilfelde umiddelbart
opsuges med slamsuger.

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

Tyndtflydende olie, der er traengt 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 pé strandoverfladen skal dog
fijernes omhyggeligt inden der nedharves halm, séledes at der ikke samtidig nedharves olie.

Hvis store meengder sand skal skrabes sammen og fjernes, kan der vere fare for kystnedbrydning. Kyst-
direktoratet ber 1 sddanne tilfelde inddrages.

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

Korsel og faerdsel pd stranden, sarlig i klitter, ber tilretteleegges sdledes, 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 pakravet.

Den naturlige nedbrydning af den resterende olie kan lettes, hvis stranden harves eller rives 2-3 gange
med ca. 1 méneds mellemrum. P4 den midde kommer olien i kontakt med luftens ilt, hvilket foreger
nedbrydningshastigheden. Det er dog vigtigt, at s& meget som muligt af olieforureningen fjernes manuelt
inden harvningen, idet det ellers risikeres, at den resterende olieforurening harves ned i stranden. Til-
setning af naringssalte(kvalstotholdige og fosforholdige) kan fremme nedbrydningen af olien. Man
skal dog vaere 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 kystomridets tolerance for
et oget indhold af naringssalte samt en vurdering af, hvorvidt naringssalte reelt vil fremskynde den
biologiske nedbrydning. Se i evrigt kapitel 13.

Det skal efter rensning forseges at bringe stranden tilbage til dens oprindelige udseende. Midlertidige
depoter skal renses og fyldes op. Desuden skal eventuelle render og volde jevnes og affald, opsugnings-
midler og lignende fjernes.

12.10. Stenstrand

Da belgeenergien ved stenstrande som regel er stor, er den naturlige rensning af en stenstrand betyde-
lig. Safremt stranden bliver overladt til selvrensning, kan olien dog volde skade pé plante- og dyrelivet
1 vandet ud for kysten. Derfor mé der, selvom rensning af stenstrande kan vare meget vanskelig, soges
opsamlet sa meget olie som muligt.

Bolgeenerginiveauet pd stenstrande er som navnt ofte hejt. Dette kraver, ligesom det var tilfaeldet
ved sandstrande, en stor tilpasningsevne hos de dyr og planter, der lever pa stranden. Stenstrand er den
strandtype, der har det farreste antal plante- og dyrearter.

Selve stranden er derfor ikke sé& biologisk sarbar som de fleste andre strandtyper, hvorimod der i1 vandet
ud for stenstrande ofte er et rigt plante- og dyreliv.

Stenstrandens planteverden bestar hovedsageligt af to hovedgrupper; dels blomsterplanter heftet med
rodder mellem stenene, dels planter som kitter sig fast til stenene med haeftetrade, f.eks. lav som omtales
narmere under afsnittet om klippekyst.
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En af stenstrandens karakterplanter er strandkal. Den er meget almindelig og vokser kraftigst pa strand-
voldene, godet af tang; den kan dog ogséd findes pa sandstrandene. En anden plante, som foretraekker
denne strandtype, er strandbeden.

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

De fugle, som besoger stranden, samler fode fra belgernes opskyl og fisker i vandomréderne ud for
stenstrandene. Her kan der pd og mellem algerne desuden leve mange forskellige organismer, som
fiskeyngelen kan leve af. Der er saledes her gode vaekstbetingelser for flere fiskearter.

12.10.1. Olies spredning p4 stenstrand

Nedsivning af olie foregar meget hurtigt pd stenstrande. Safremt der i strandene er lag af sand, vil
nedsivningen forsinkes noget af dette. Forvitret olie og svaer fuelolie vil under nedsivningen danne en
klaebrig overflade pd stenene. Serlig sver olie vil, eventuelt hjulpet af sand og grus, kunne danne et
asfaltlignende lag pa overfladen, der, athengig af belgeenergien, vil kunne blive liggende i1 leengere tid. Et
sadant lag vil ofte vere hardt i koldt vejr men klabrigt ved sol og varme.

Udvaskning med grundvand og nedber 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 trenger 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 undgd at fa olie pd denne strandtype. Udlegning af flydespaerringer, hvor dette kan lade
sig gore, 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 1 vandkanten, skal hurtigst muligt fjernes 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, @se eller lignende. Opsugningsmiddel kan ogsd 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 1 forhold til oliemangden.

For at begrense affaldsmangden mest muligt ma den mest selektive rensningsmetode i hvert enkelt
tilfelde anvendes.

Rensningen ber pdbegyndes sa hurtigt som muligt, idet olien som navnt hurtigt vil trenge ned mellem
stenene. Regn vil fremskynde nedvaskning, og sol og varme gor olien tyndtflydende. De folgende
metoder kan anvendes alt efter forureningens omfang.

Ved mindre olieforureninger, hvor olien ligger i spredte klumper eller i mindre flager pd stranden, er
manuel rensning den mest hensigtsmassige 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,
olietilseglede sten m.m. sammenskrabes med frontlasser eller, hvis olien er trengt mere end 3-5 cm ned
mellem stenene, med en bulldozer. Rensningen pdbegyndes fra ikke-forurenet omrade, og der bakkes over
det rensede omrade efter hver sammenskrabning. Herved undgés, at maskinerne smeres unedigt ind 1 olie,
og at olien keres l&ngere ned mellem stenene.

Jordhevl, leessemaskine og bulldozer kan anvendes pa stenstrande. Heldningen pa stenstrande kan dog
vaere betydelig og satte begraensninger for disse maskiners anvendelse. Heldningen er i almindelighed
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mindst pa ralkyst og sterst pd rullestenskyst. Larvebdndsmaskiner er bedre egnede til arbejdet pa skranen-
de kyster end maskiner med hjul

Ved sammenskrabning af og eventuel fjernelse af sterre mangder strandmateriale, ma Kystdirektoratet
kontaktes.

Opsugningsmidler kan anvendes ved rensning af stenstrand, hvis olien er forholdsvist tyndtflyden-
de. Det er ofte bedst at bruge plader, ruller eller lignende, idet lost opsugningsmiddel kan vare vanskeligt
at fjerne fra en stenstrand.

12.10.3.1. Efterrensning

Efter rensning af stenstrand vil der ofte stadig vere olie tilbage 1 ret store mangder, hvorfor en
efterrensning kan vaere nedvendig.

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

Spuling bade ved lavt tryk (5-10 atmosfare) og hejtryksspuling (100 atmosfere eller mere) kan anven-
des til at rense afsnit af stranden, der af serlige grunde eonskes ren hurtigt. Ved spuling skal der leegges
en flydesparring 1 vandet ud for det omrdde, der spules, sdledes at den afrensede olie opfanges og kan
optages med skimmer, slamsuger eller andet; eventuelt ved hjelp af opsugningsmiddel.

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

Stranden skal ryddes efter rensningen. Opsugningsmidler skal, sa vidt det er muligt, fjernes. Da det
kan vaere vanskeligt at opsamle al opsugningsmaterialet, ber kun naturligt nedbrydeligt opsugningsmiddel
anvendes. Midlertidige depoter, volde m.m. renses og jevnes 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 bdde med hensyn til
kysternes biologi og geologi. Dette skyldes, at disse strandtyper er meget artsrige og med et gensidigt
steerkt athengighedsforhold mellem flora og fauna og den geologiske opbygning.

Marsk og strandeng er ligeledes meget folsomme over for faerdsel til fods og med maskiner, hvorfor
det er vigtigt for en rensning iverksettes, at forsoge at afveje de skader selve rensningen vil forérsage,
mod de skader olien vil kunne forvolde, og i givet fald tilrettelaegge rensningsarbejdet saledes, at dette vil
medfore sé lille slitage og nedbrydning af marsken eller strandengen som muligt.

12.11.1.1. Strandeng

Strandengen er almindelig, hvor der findes le for belger, fx ved kyster, der ligger ud til lavt vand
samt 1 fjorde eller 1 andre beskyttede farvande. P4 grund af beskyttelsen mod belgeerosion indeholder
jorden ler og andre fine partikler, og jorden bliver langt mere frugtbar end pa steder, hvor kun sandet er
tilbage. Derfor er disse kyststrekninger ofte dekket af en frodig vegetation. Strandengene kan inddeles i
to grupper, 1) strandeng med meget lille balgepdvirkning og 2) strandenge med lille belgepavirkning.

12.11.1.2. Strandeng med meget lille bolgepavirkning

Kysttypen praeges i overgangszonen mellem land og hav af en rerskov, hovedsagelig bestiende af
tagror, men ogsd af strandkogleaks og bldgrenkogleaks. Den er udbredt i Ostersgsomradet, men ogsa
pa steder med en hgjere saltkoncentration, dog ofte i1 forbindelse med udsivende ferskvand (veald) eller
aleb. Kystudviklingen foregar som regel meget langsomt, fordi materialetilforslen er minimal. Hejdetil-
vaeksten sker ved henfald af organisk materiale. P& denne made opbygges en nasten horisontal flade
bestdende af gytje og torv.
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12.11.1.3. Strandeng med lille bolgepdvirkning

P& denne kysttype er der ikke rerskov, da rer ikke taler selv en forholdsvis lille balgepavirkning. Bolge-
pavirkningen bevirker under perioder med hej vandstand (eventuelt vindstuvning), at finkornet materiale
gér 1 suspension med efterfolgende afsetning pa bunden og bankedannelse til folge.

Pa denne made haeves 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 1 suspension i vandmasserne under hgjvandsperioder.

Strandengene oversvemmes hyppigst i efterars- og vinterménederne.

Nér strandengen vokser 1 hgjden, nedbrydes den yderste del, s& der dannes en lille skraent pa 10-15
cm hgjde. Denne kaldes forlandskanten. Fra forlandskanten og ind mod land skriner strandengen lidt, sd
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

I store trek er marskens udvikling identisk med udviklingen af en strandeng med lille belgepavirk-
ning. Vandstandsandringer er for strandengen den vigtigste faktor for hejdevakst - i marsken er denne
udvikling forsterket med mere udpraeget tidevand, som med ca. 12 timer og 25 minutters mellemrum
oversvemmer de lave omrader.

Det materiale som findes 1 Vadehavet er sd finkornet, at belgeenergien let kan bringe det 1 suspen-
sion. Nar vandet traekker sig tilbage, opherer belgeenergiens virkning, og der kan ske en sedimentation
hjulpet af plantevaksten.

Marskens hgjdevakst er derfor meget hurtigere end strandengens, og den fortsatter til ca. 1 m over
middelhgjvandsstanden. Uden for forlandskanten ligger tidevandsfladen eller vaden. Det er det omréde,
som begraenses af middelhegjvands- og middellavvandslinien, og som derfor dagligt overskylles.

Marskens afvandingsrender kaldes loer. De er 1 forhold til strandengens afvandingsrender storre og
dybere, is@r pa omradet med permanent plantedaekke.

En typisk rekkefolge for de planter, som isar findes i marsken og pa vaden er fra vandsiden kveller,
nogle steder aflgst af vadegras, dernast annelgraes, harrilgrees (et siv) og inderst, pa steder som kun
sjeldent oversvemmes, jordberklever. Der findes mange planter pa disse lokaliteter, og de er med deres
rodder med til at holde sammen pé 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 sidanne omrader
som fouragerings- og rastepladser under efterirs- og fordrstraekkene. Derfor er en stor del af disse
vidomrader omfattet af Ramsar-konventionen om beskyttelse af flora og fauna, navnlig fugle. Se afsnit 8,
hvor omréder af serlig betydning for vandfugle, szler og fiskeyngel er angivet.

Langt de fleste dyr findes 1 bundens eoverste 4-5 cm. Kun nogle f4 dyr som sandmuslingens og
sandormens voksne stadier, gar ned pa dybder mellem 10-25 cm.

12.11.2. Olies spredning pa marsk og strandeng

Olie, der fores ind over tidevandsfladerne og de lavvandede omrader udenfor strandenge, kan legge
sig pa bunden af disse omrédder. Dette skyldes fordampning af de lette fraktioner, samt optagelse af
sand- og lerpartikler, hvilket geor olien tungere. Olien vil kunne blive liggende pa disse flader 1 leengere
tid, og nedsivning af olien eller dele deraf i sedimentet, samt tildekning af olien, vil foregd. Den
naturlige nedbrydning af olien opherer nasten helt efter nedsivning og tildekning, fordi iltindholdet er
ringe. Efterfolgende langvarig udsivning af olie fra sedimenterne 1 disse omrdder vil kunne skade plante-
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og dyrearter og kunne give fisk og muslinger olieafsmag. Endelig vil kraeftfremkaldende stoffer fra olien
kunne optages i fisk og muslinger og gore disse uegnede som menneskefode.

Ved hgjvande, der overstiger middelhgjvandslinien (f.eks. pd grund af vindstuvning), vil olien kunne
fores ind i selve marskomradet eller pa strandengen. Olien vil her blive fanget af plantevaksten, og kun
meget langsomt blive udvasket. Oliens opholdstid i marsk- og strandengsomrader vides at kunne vare
over 10 ar.

Nedsivning af den strandede olie vil efterhdnden foregd, og olien vil feres med grundvandet ud 1
afvandingsrenderne eller loerne samt direkte ud i1 sedimentet 1 tidevandsfladen eller omraderne foran
strandengen, hvor en langvarig oliebelastning vil blive resultatet.

Pé grund af oliens giftvirkning pa planterne, der i marsken netop binder det aflejrede materiale, sé dette
ikke vaskes bort af havet, samt pa planterne umiddelbart foran marsken, vil en olieforurening kunne vere
arsag til en massiv nedbrydning af marsken og vaderne. Serligt vil kanterne mod loerne vare udsat for
nedbrydning.

Sveer, tyktflydende olie har ikke sé stor giftvirkning pa plantedaekket som de lettere oliefraktioner. Fysi-
ske skader pa planterne kan dog opsta, nér svaer olie, der klaber til planterne, udsattes for balgebevagel-
ser og stram, 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
forst sker, nér oliekoncentrationen er aftaget til et lavt niveau. I marskomrader kan det derfor vare laenge
inden disse dyrearter er tilbage.

12.11.3. Forebyggelse af olieforurening af marsk og vader

P& grund af marskomrédernes store sdrbarhed, er det serligt vigtigt at forsege at standse og opfange
olien, inden den nér helt ind til den inderste del af vaderne og selve marsken.

Safremt olieforureningen opdages allerede pa havet, kan den seges indkredset af flydesperringer og
opsamlet. Hvis det ikke lykkes at opfange olien pa havet, f.eks. pd grund af vejret, skal sluser og lignende
indleb til marsken sd vidt muligt straks lukkes, og der skal s hurtigt som muligt etableres sparringer ved
loer og andre indleb. Ligeledes skal eventuelle allerede forurenede omrider soges afsparret for at hindre
olien herfra 1 at brede sig til nye omrader ved naste hgjvande.

Mindre flydesparringer kan bruges til spaerring af indlebene til marsken. Pa grund af stremmen i loerne,
fremkaldt af tidevandet, vil effektiviteten af flydesparringer ofte vare nedsat. Etablering af dobbelte
sparringer med 30-40 meter mellem hver sparring vil ege effektiviteten.

Opsugningsmiddel samlet 1 net, kan ogsa anvendes som sparring for indleb til marsken. Disse sparrin-
ger fungerer ligeledes bedst, ndr strommen ikke er for sterk. Opsugningsmidlet skal jevnligt udskiftes,
og den olie, der samler sig foran sparringen, skal opsuges eller opsamles, eventuelt ved brug af lost
opsugningsmiddel.

Sperringer, der i mindre grad hindrer vandstremmen, 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 jevnligt udskiftes. Denne type sperring ber i sterre afvandingsren-
der og loer suppleres med endnu er sparring, der placeres 30-40 meter bag sparringen med opsugnings-
midlet.

Olien kan ogsd, athengig af vejrforholdene, soges standset af en jordvold ved indlebet 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 hj&lp af en grader, der korer parallelt med kysten med bladet i en passende vinkel til
underlaget, séledes at der samtidig dannes en rende pd sesiden af volden. Olien der fores mod kysten med
tidevandet vil kunne samles og optages fra denne rende. Voldens holdbarhed foreges, hvis den pé sgsiden
beskyttes med plastfolie, der skal fastholdes ved nedgravning 1 sandet.
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12.11.4. Rensning af marskomrader

Hvis der nar olie ind i loerne og de mindre indleb, og olien ved vindstuvning nér op i selve marskomra-
det, ma en eventuel rensning foretages med de metoder, der er beskrevet nedenfor.

P& grund af de store vanskeligheder der er forbundet med rensning af marsk - badde fordi det er
vanskeligt at bringe materiel frem, og fordi olien laegger sig 1 den teette vegetation, vil der efter rensning
stadig vare storre mengder olie tilbage.

Marsken er meget sarbar overfor slitage og nedbrydning, og for at undgd at skaderne pd marsken
fordrsaget af rensningen, bliver storre end de skader det mé antages olien vil forvolde, mé en del af olien
ofte blive liggende.

Hvis der er tale om en massiv olieforurening, og det derfor m4 antages, at olien vil edeleegge marsken
1 omradet, er en total afskrabning af den forurenede jord en lgsning. Herved forhindres en spredning af
olien til andre omréder af marsken.

Afskrabningen kan foretages enten manuelt, eller ved sterre olieforureninger, med maskiner. Det er
vasentligt at fa sa lidt uforurenet materiale med som muligt.

Entreprenermaskiner vil i marskomrider og i strandenge hovedsageligt kunne anvendes til borttransport
af manuelt indsamlet olie, mens maskinerne godt vil kunne anvendes til sammenskrabning af olie pé
vaderne ved lavvande.

En rensningsteknik, der tager hejde for marskens sarbarhed, er spuling. Spuleudstyret kan eventuelt
sejles frem 1 loerne.

Spuletrykket skal vare sa lavt, at sa lidt som muligt af sedimentet spules bort. Det omrade, hvor
spulingen foregir, ma afsparres med flydesparringer 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
vare begraenset. Desuden kan forskellige former for opsugningsmiddel anvendes til opsamling af olie fra
spulevandet.

Afskering af et olietilsolet plantedekke ma i nogle tilfelde foretages. De afskarne planter opsamles fx i
tonder. Omrader, hvor plantedekket er afskaret, er lettere at rense ved spuling, ligesom opsugningsmidler
kan anvendes pd disse omrader. Afskering af plantedekket gor dog marsken meget folsom overfor
nedbrydning, og kan derfor ikke anbefales til storre sammenha@ngende omrader, men ma fortrinsvis
anvendes, hvor det ikke er muligt at bruge andre rensningsmetoder.

Fra et olieforurenet marskomrade vil der 1 l&engere tid efter rensningen sive olie ud i afvandingsrender-
ne. Denne olie kan opfanges ved i1 en leengere periode at opretholde sparringer, eventuelt af opsugnings-
middel, 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 ber ske med
maskiner, som kan indstilles til kun at skrabe det egverste olicholdige lag sammen, f.eks. grader, sneplov,
jordhevl eller frontlesser. 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 nedvendigt. Skrabning af de taettere bevoksede
dele af vaden ber, sd vidt dette er muligt, foregd manuelt.

Olien kan ogsa fjernes fra vaderne ved spuling. Olien kan herfra samles i gravede render, hvorfra den
kan opsamles med f.eks. skimmer eller slamsuger. I nogle tilfelde vil olien umiddelbart kunne opsuges
med slamsuger, eventuelt kan slamsugeren udstyres med et fladt mundstykke.
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Mindre oliemangder kan opsamles manuelt. Handskrabere kan f.eks. anvendes. Den sammenskrabede
olie opsamles herefter som ovenfor, eller, hvis det drejer sig om mindre mangder, 1 tonder. Rensningen
pabegyndes 1 alle tilfeelde sé vidt muligt fra strem- og vindsiden.

Hvis vegetationen er helt dekket af olie, vil spuling sjeldent kunne fjerne al olien. Planterne ber
derfor afklippes, men det er vigtigt ikke at beskadige redderne. Det atklippede plantemateriale opsamles i
tonder.

12.11.6. Efterrensning af marsk og vader

Nogen egentlig mekanisk efterrensning af marsk og vader vil sjeldent vere hensigtsmassig pd grund
af den yderligere nedslidning og beskadigelse af marsk og vader, rensningen vil kunne forarsage. Det kan
dog overvejes at gennemfore en biologisk oprensning. Se herom i kapitel 13.

Nar rensningen af marsk og vader er afsluttet, skal der imidlertid foretages en oprydning og reetab-
lering. Olien og rensningsarbejdet har ofte givet skader 1 marsken og pd vaderne 1 form af odelagt
plantedaekke og nedslidte eller afskrabede omrdder. 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 flydesparringer og opsugningsmidler
som navnt under marsk. Da der oftest ikke er noget vasentlig tidevand, vil sparringerne vare mere
effektive ved strandenge end ved marskomréder.

12.11.8. Rensning af strandenge
De rensningsmetoder, som er beskrevet for marskomrader, kan ogsa bruges pé strandenge.

Spuling, optagning med slamsuger og skimmere, anvendelse af opsugningsmidler, afklipning af plante-
dekket eller - hvis forureningen er meget omfattende - sammenskrabning af den forurenede jord, kan
saledes foretages.

Afvejninger af oliens skadevirkninger mod rensningsforanstaltningernes skadevirkninger kan medfore,
at det besluttes at lade olien ligge, helt eller delvis.

12.11.9. Efterrensning af strandenge

Nogen egentlig mekanisk efterrensning vil sjeldent vaere hensigtsmaessig pa grund af den yderligere
nedslidning og beskadigelse af strandengen, som efterrensning vil kunne betyde. En efterfolgende biolo-
gisk oprensning kan imidlertid overvejes. Se herom 1 kapitel 13.

Opretholdelse af sparringer af afvandingsrenderne i en lengere periode efter olieforureningen vil kunne
opfange udsivende olie.

12.12. Klippekyster, hefder og moler

Oliens spredning pa klipper, hofder og moler, samt de rensemetoder, der kan anvendes for at fjerne
olien, ligner hinanden meget. Dette afsnit deekker derfor bade klippekyster samt hafder og moler og andre
lignende menneskeskabte konstruktioner.

Péa klippekyster er grensen mellem land og hav diffus, bestemt af stedets balgegang. Ved braendingsky-
ster kan havplanter na hejt op over hgjvandslinien, og graden af overskylning fremkalder en inddeling af
kysten 1 forskellige zoner. Plantebelterne benavnes efter havets aftagende indflydelse: belgeslagszonen,
boelgesprojtzonen og saltstav-zonen.

Klippekyster findes i Danmark kun pa Bornholm, men hefder, moler og sterre sten byder planterne pé
samme levevilkér som klippekyster. De dyr, der lever pd klipper, er for det meste fastsiddende dyr, som
kreever 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
athangigt af, om pytten pavirkes mest af salt- eller ferskvand.

12.12.1. Olies spredning pa klippekyst
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Ved olieforurening af klippekyster, vil olien iser leegge sig 1 de omréder, hvor der er le for belgerne,
det vil sige 1 bugter og indskearinger samt i revner og sprakker. Olie, der ikke fjernes fra disse beskyttede
omrader, kan vaere en kilde til langvarig forurening af andre omrader.

Ved stejle klippekyster vil belgetilbagekastning ofte holde det meste af olien fra kysten, og rensning vil
i nogle tilfelde ikke vaere pakraevet. Olie vil af belger kunne kastes over mindre skar og klipper og afset-
tes pa laesiden. Ofte vil olien samles 1 storst mangde pa de steder, hvor der findes mest strandingsgods.

Oliens opholdstid uden rensning kan for sterkt belgepavirkede kyster vare f4 uger, mens opholdstiden
for beskyttede strekninger kan vere op til flere ar.

12.12.2. Forebyggelse af olieforurening af klippekyst

De omrader, som sarligt md beskyttes mod olieforurening, er vige og bugter samt omrader 1 ovrigt, der
ligger 1 l& for belgepavirkningen.

Beskyttelsen kan foretages med flydesparringer. Desuden kan opsugningsmidler i form af ruller, plader
eller lignende anbringes i sprakker, »ovne« og andre steder, hvor vandet kan slé olien ind, og hvor det
kan vere svert at rense. Opsugningsmidlerne skal sikres mod at fores vaek af vand og vind.

12.12.3. Rensning af klippekyst

En stor del afrensningsarbejdet kan bestd i fjernelse af olietilselet strandingsgods. Dertil kommer
rensningen af sker og klippesider, hvor olien ofte sidder sveert tilgeengeligt. S& meget olie som muligt ma
fjernes med spader, skovle, skrabere og koste, og den fjernede olie samles i tender eller lignende.

Afrensning af den resterende olie kan, hvis olien ikke er for tyktflydende, foretages med opsugnings-
middel og koste. Der ber bruges naturligt nedbrydeligt opsugningsmiddel, da opsamlingen af al opsug-
ningsmiddel kan vare vanskelig. Yderligere afrensning kan 1 serlige tilfelde foretages ved hejtryksspu-
ling med koldt eller varmt vand. De omrader, der skal renses, afsparres med flydesparring eller pé land
med volde af opsugningsmiddel eller sand, og den afrensede olie opsamles.

Ved spuling oplases og suspenderes relativt store mangder olie i spulevandet, og denne olie vil derfor
ikke kunne opfanges med flydespaerring. Dertil kommer at hgjtryksspuling dreber naste alt dyre- og
planteliv. Derfor ber 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 pdgaldende sted. I stedet for spuling kan
damprensning anvendes. Damprensning er dog ikke sé effektiv som hejtryksspuling; dertil kommer, at de
biologiske skadevirkninger er lige sa store som ved hejtryksspuling.

Om arbejdssikkerhedsproblemer i forbindelse med spuling, se kapitel 11.
Olie fra klippepytter og fordybninger kan fjernes med opsugningsmidler.

Det kan 1 nogle tilfeelde vere 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 vaek. Det kan vare vanskeligt eller umuligt at anbringe midlertidige depoter til den opsamlede
olie pé kysten.

12.12.4. Efterrensning af klippekyst

En egentlig efterrensning er ikke nedvendig pa klippekyst 1 belgeslagzonen, idet den resterende olie
som oftest hurtigt vil udvaskes.

Dispergeringsmidler kan i enkelte tilfaelde anvendes pa steder, hvor belgepavirkningen er minimal - is&r
kan hensyn til fuglelivet vaere en tungtvejende grund. Rensning ved hejtryksspuling eller damprensning
ber dog forseges forst. Tilladelse til brug af dispergeringsmiddel skal indhentes hos By- og Landskabssty-
relsen.

12.13. Klinter og skraenter

12.13.1. Rensning af klinter og skraenter
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Klinter og skraenter vil i nogle tilfelde vare svere at rense pa grund af faren for udskridning. Dette
forhold kan 1 visse tilfelde medfore, at olien mé blive liggende. Spuling og damprensning ber, som ved
klippekyster, kun anvendes 1 serlige tilfelde. Opsamling af afrenset olie samt etablering af spearringer
sker p4 samme made som ved de ovrige kysttyper.

12.14. Qer 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, méiger og terner. Flere af disse fugle herer til vore mest sjeldne.

Jer med stenrev og sandrevler benyttes ligeledes af saler som tilholdssted i yngleperioden og under
pelsfaldning.

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 nedvendigt, og feerdes sd fa som muligt i omraderne.

For at hindre salunger bliver indsmurt i olie, kan sterre, forurenede sten skrubbes rene eller vendes, s
den rene side kommer opad.

12.14.1. Rensning af eer 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

I forbindelse med rekognoscering af en kyststraekning ved en forurening i kystnaert farvand, anvendes
nedenstaende Tabel 12 af Beredskabsstyrelsens personale ved rapportering af forureningsgraden for den
pagaeldende kyststraekning til den landbaserede lokalledelse.

Disse informationer videregives af den lokale ledelse pa land til den udpegede omradeleder til s@s, som
normalt er et miljoskib. Disse informationer fra land videregives til omridelederen enten pa radio eller
telefon.

Tabel 12: Kode for forureningsgrad, farvemarkering pa Kort, forureningens omfang pa Kysten
og forureningens omfang pi vandet i kystzonen Jf. Beredskabsstyrelsens rapporterings til den
landbaserede ledelse

Kode for forure- | Farvemarkering | Forureningens Forureningens
ningsgrad pa kort omfang pa ky- omfang pa vandet
sten. i kystzonen
0 INGEN Ingen olie Ingen olie
1 BLA Ringe oliema&ng- | Ringe oliemang-
de. de.
Klumper pad op til | Oliefilm eller en-
5 cm 1 diameter, kelte klumper pa
hojst 2 stk. per op til 5 cm 1 dia-
kvadratmeter. meter hojst en me-
ter ude 1 vandet
regnet fra strandli-
nien. Hojst 2
stk. per kvadrat-
meter.
2 ORANGE Tyndt olielag eller | Tyndt olielag eller
klumper pé op til 5 | klumper pa op til 5
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cm tykkelse og di-
ameter pa op til 30
cm. Hejst 2 stk. pr.

cm tykkelse og di-
ameter pa op til 30
cm hejst 1 meter

olielag pa mere
end 10 cm tykkel-
se eller taet ansam-
ling af klumper pé
mere end 10 cm
tykkelse.

kvadratmeter. ude 1 vandet regnet
fra strandlinien.
Hojst 2 stk. per
kvadratmeter.

3 ROD Sammenh@ngende | Sammenhangende
olielag 1-2 cm tykt | olielag 1-2 cm tykt
eller klumper tyk- | eller klumper tyk-
kere end 5 cmog | kere end 5 cm og
med en udstrak- med en udstraek-
ning pa ca. 0,5 ning pa ca. 0,5
kvadratmeter. kvadratmeter hojst
Hojst 1 klump per | 1 meter ude i van-
kvadratmeter. det regnet fra

strandlinien. Hojst
1 klump per kva-
dratmeter.

4 BRUN Sammenh@ngende | Sammenhangende
olielag pd 2 —10 olielag pd 2 —10
cm tykkelse eller | cm tykkelse eller
teet ansamling af teet ansamling af
klumper pa 5-10 klumper pa 5-10
cm tykkelse. cm tykkelse op til

5 meter ud i van-
det regnet fra
strandlinien.

5 SORT Sammenh@ngende | Sammenhangende

olielag pa mere
end 10 cm tykkel-
se eller taet ansam-
ling af klumper pé
mere end 10 cm
tykkelse.
Forureningen
streekker sig mere
end 5 meter ud i
vandet regnet fra
strandlinien.

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 oprens-
ningsmetoder; 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 tilleegges mikroorganismer.
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Den mikrobielle nedbrydning kan fremmes pa forskellige mader, og det kan i nogle tilfelde valges
enten at anvende mikrobiel rensning som efterrensning eller som den eneste rensningsmetode, eventuelt
fordi den 1 nogle tilfelde vil vere den mest skdnsomme. En storre mekanisk oprensningsaktion i et
marskomrédde ma fx forventes at gore storre skade pa vegetationen end olien i sig selv vil gere. Det vil
dog afhange bl.a. af spildets storrelse og olietypen, hvordan oprensningen skal gribes an i det konkrete
tilfeelde. Normalt vil fremme af den mikrobielle nedbrydning af olien udgere den afsluttende rensning,
der folger efter en mekanisk rensning, hvor sd 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 retningsli-
nier for, hvordan man ved en olieforurening kan vurdere, om det vil vare en hensigtsmessig losning at
fremme den biologiske nedbrydning, samt hvordan en sddan indsats kan gribes an. Der kan ikke gives
universelle rdd, idet den mikrobielle nedbrydning af olien ath@nger af mange forhold, blandt andet den
aktuelle kysttraeknings opbygning, hvor udsat den er for overskylning m.m.

Processen betegnes 1 det folgende ogsé som biologisk nedbrydning eller oprensning.

En vigtig del af oprensning ved fremme af den biologisk oprensning af olieforurening er planleegning 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 storsteparten af den olie, der spildes i havet, nedbrydes ved naturlige biologiske
processer, og at det er mikroorganismer, der star for langt den storste del af nedbrydningen.

Mikroorganismer, der er 1 stand til at nedbryde olie, findes alle steder 1 havmiljeet og pd kysterne. Det
vurderes, at det fortrinsvis er bakterier, der er aktive ved nedbrydningen af oliekulbrinter i det marine
milje. I omrader, hvor der jevnligt er olieforureninger eller ligefrem en kronisk olieforurening, er tathe-
den af olienedbrydende bakterier stor. Der er ikke nogen enkelt stamme af bakterier, der er 1 stand til
at nedbryde alle bestanddelene af en raolie, men nedbrydningen foregar successivt med medvirken af en
lang raekke arter.

13.1.1. Hvilke bestanddele af riolien kan nedbrydes af bakterier?

Bestanddelene af en raolie kan opdeles 1 nogle hovedfraktioner efter den kemiske sammensatning. Dis-
se bestanddele er mere eller mindre modstandsdygtige over for biologisk nedbrydning.

13.1.1.1. Mcettede kulbrinter

Ligekadede kulbrinter (n-alkaner) med en kaedelengde pd mellem 10 og 26, er nogle af de forbindelser
1 rdolie, der nedbrydes hurtigst ved bakterielle processer. Forgrenede alkaner er mere modstandsdygtige
overfor bakteriel nedbrydning og cyklo-alkaner er serligt modstandsdygtige overfor bakteriel nedbryd-
ning. Ligekadede alkaner med fa kulstofatomer (under 10) 1 keeden, er giftige over for mikroorganismer,
og sddanne forbindelser hammer derfor den biologiske nedbrydning.

13.1.1.2. Aromatiske kulbrinter

Aromatiske kulbrinter er generelt mere modstandsdygtige overfor mikrobiel nedbrydning end de maette-
de kulbrinter. Monoaromatiske kulbrinter, fx benzen, er giftige overfor mikroorganismer bl.a. fordi de
opleser 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 sveart tilgengelige for mikrobiel nedbrydning. Forbindelserne har veret be-
tragtet som biologisk »unedbrydelige«, men nyere undersogelser tyder dog pa, at sédanne forbindelser
undergar en vis biologisk nedbrydning.
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Sammenfattende er nedbrydeligheden af oliekulbrinter faldende i1 folgende rakkefolge: Ligekadede
alkaner (n-alkaner), forgrenede alkaner, aromatiske forbindelser med lav molekylevagt, cykliske alkaner.

Dette monster er dog ikke almengyldigt, og den biologiske nedbrydning af ellers svert nedbrydelige
forbindelser kan fremmes ved tilstedevaerelsen af andre olieforbindelser. Der findes pt. ikke databaser, der
angiver, i hvilken udstrakning 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 vesentlig betydning for, 1 hvilket omfang olien kan
nedbrydes ved biologiske processer. Den biologiske nedbrydning pavirkes dog i meget vaesentligt omfang
af andre forhold, herunder temperaturen, tilstedevarelsen af naeringssalte og ilt.

Ogsé den omdannelse af olien, der sker umiddelbart efter spildet, har betydning for den biologiske
nedbrydning. Fordampningen af de giftige, lettere fraktioner, kan oge bionedbrydningen, mens dannelse
af vand-i-olieemulsioner, generelt heemmer den biologiske nedbrydning. Fotooxidation kan medvirke til
dannelsen af kulbrinter, der er lettere opleselige 1 vand og dermed lettere tilgengelige for biologisk
nedbrydning ved mikroorganismer.

Generelt oges hastigheden af den mikrobielle nedbrydning af olien med stigende temperaturer, ligesom
stigende iltindhold ogsd eger nedbrydningen af olie ved biologiske processer. Nedbrydning af olie ved
iltfattige forhold, fx af olie, der er begravet i bundmaterialet eller pé kyster med finkornet materiale, sker
generelt meget langsomt.

Kvalstof og fosfor er nedvendige for at den biologiske nedbrydning kan foregd. Typisk medgér der
omkring 70 gram kvelstof og 7 gram fosfor til biologisk nedbrydning af 1 kg olie. Udspredning af
kvelstof- og fosforsalte kan derfor ege hastigheden af den biologiske nedbrydning.

Tilstedeverelsen af mikroorganismer, der kan nedbryde oliekulbrinter, er 1 sagens natur den vasentlig-
ste forudsatning for, at nedbrydning kan finde sted. Generelt findes olienedbrydende organismer overalt i
havet og pé kysterne, og de vil opformeres, nar der tilferes olie.

Principielt kan den biologiske oprensning fremmes ved enten at tilfore store mangder olienedbrydende
mikroorganismer eller ved at serge for, at der bl.a. ilt og naringssalte til stede 1 det nedvendige omfang —
eller begge dele.

Pé baggrund af adskillige gennemforte forseg, anses det ikke for nedvendigt at tilfere specielle olie-
nedbrydende mikroorganismer. De tilforte organismer vil som oftest alligevel blive udkonkurreret af
de mikroorganismer, der allerede er i omradet, og som er tilpasset forholdene pa stedet. Derfor ber
oprensning ved hjelp af mikroorganismer ske ved at optimere forholdene for de mikroorganismer, der
allerede findes i omrddet. Det folgende er sdledes baseret pd, at den naturlige biologiske nedbrydning
stimuleres. Dette kan forst og fremmest ske ved tilforsel af neringssalte.

13.2. Anvendelse af biologisk oprensning

Som navnt ovenfor, anses det for at vaere mere hensigtsmassigt at stimulere den naturlige bestand af
mikroorganismer i et forurenet omréde frem for at tilfere mikroorganismer, der kan nedbryde oliekulbrin-
ter.

Ved en vurdering af, om det ved en olieforurening er hensigtsmessigt at fremme den naturlige ned-
brydning af oliekulbrinterne, ber der legges en plan for, hvordan denne oprensning skal gribes an. Da
biologisk oprensning ikke er noget, der gennemfores fra den ene dag til den anden, men kan tage
maneder, er der tid til at tilretteleegge den biologiske oprensning. Samtidig vil biologisk oprensning vere
en metode, der anvendes efter en forste mekanisk oprensning.

Pé baggrund af et storre litteraturstudie, har den amerikanske Miljostyrelse, EPA, opstillet retningsliner
for, hvordan biologisk oprensning kan tilretteleegges, samt hvordan det kan vurderes, om biologisk
oprensning er en hensigtsmassig oprensningsmetode 1 det givne tilfaelde.
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Af disse retningslinier fremgar det, at folgende punkter er vasentlige 1 forbindelse med biologisk
oprensning.
1) Vurdering af om biologisk oprensning er anvendelig i det givne tilfelde
2) Planlaegning af den biologiske oprensning
3) Gennemforelse overvigning og afslutning af den biologiske oprensning

13.2.1. Vurdering af om biologisk oprensning er anvendelig

Det forste, der skal gennemfores er at vurdere, om forureningen, kysten m.m. i det hele taget er egnet til
gennemforelse af biologisk oprensning.

Ved vurdering af om biologisk oprensning er anvendelig i det givne tilfeelde indgar en bedemmelse af
olietype og oliekoncentrationen 1 kystmaterialet, det naturlige indhold af neringssalte, kysttype og andre
faktorer, fx om der tidligere har veret oliespild, arstiden m.m.

13.2.1.1. Olietype

Som beskrevet ovenfor, er det de lettere fraktioner af en olie, der er mest tilgengelige for biologisk
nedbrydelige. Der kan ikke opstilles faste retningslinier for hvilke olier det er hensigtsmaessigt at udsatte
for biologisk oprensning, men forsegg har vist, at olier med en massefylde pé 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 séledes de lette réolier, der generelt kan betragtes som forholdsvis
let nedbrydelige ved anvendelse af biologisk oprensning, mens de tunge olier kun langsomt vil blive
nedbrudt.

Forseg har vist, at rester af spild af braendstoffer er tilgaengelige for biologisk nedbrydning i varierende
omfang. Sdledes nedbrydes rester af jetbrendstof hurtigere end rester af fyringsolie, der igen nedbrydes
hurtigere end rester af dieselolie. Rester er 1 dette tilfaelde den del af et spild af de givne produkter, der er
tilbage efter fordampning og udsattelse for ophold i havet.

Dannelse af vand-i-olie-emulsioner h&emmer muligheden for biologisk nedbrydning, idet ilttransporten
ind 1 emulsionen, er meget ringe.

Hvis der er tale om et spild af lette olieprodukter som fx benzin, vil biologisk oprensning ikke vaere
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 nedbryd-
ning. Meget lave indhold af olie 1 kystmaterialet synes ikke at blive nedbrudt vesentligt hurtigere ved
tilsetning af neringssalte. Det mad ogséd antages, at det naturlige indhold af naringssalte ikke er nogen
begraensende faktor, nir der kun er lidt olie i kystmaterialet, hvorfor tilstning af naringssalte vil vare
overfladig og i varste fald skadelig. Ved meget lave olieindhold er det derfor bedre at lade den naturlige
nedbrydning sté for rensningen.

Store koncentrationer af olie haemmer vaeksten af de olienedbrydende bakterier pa grund af de giftige
forbindelser olien indeholder. Meget hgje indhold af olie 1 kystmaterialet vil pd den anden side haemme
den biologiske nedbrydning, hvorfor anvendelse af biologisk oprensning i sadanne tilfelde ikke er
hensigtsmessig. Som efterrensning efter en mekanisk oprydning kan biologisk oprensning imidlertid
veaere en losning.

13.2.1.3. Det naturlige indhold af nceringssalte

Tilfersel af naringssalte til kystmaterialet er den primare strategi til fremme af den biologiske ned-
brydning af olien. Hvis der allerede naturligt foreckommer naringssalte 1 tilstreekkeligt omfang, vil en
yderligere tilforsel af n@ringssalte ikke have nogen vesentlig indflydelse.

Undersogelse af kvalstofindholdet i porevandet 1 kystmaterialer er derfor af betydning for at vurdere,
om nedbrydningen af olien kan stimuleres ved tilfersel af yderligere kvelstof. Undersegelser har vist,
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at et kveelstofindhold pa mellem 5 og 10 mg per liter vand er tilstraekkeligt til at opretholde en optimal
nedbrydning af oliekulbrinterne. Desuden ma det vurderes, eventuelt males, om der er en stadig tilforsel
af naringssalte til omradet, idet saltene ellers vil forbruges, og den biologiske nedbrydning vil foregé
langsommere.

Det indhold af fosfor, der skal til, for at bakterier har en optimal vakst, er omkring en femtedel til
en tiendedel af indholdet af kvalstof. Det vil sige et indhold i porevandet i kystmaterialet pd 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 underseges nermere.

Klippekyst, der udsettes for belger, vil forholdsvis hurtigt blive renset ved naturlige processer, og
anvendelse af nearingssalte til at fremme den biologiske nedbrydning er stort set umulig, eftersom
naringssaltene hurtigt vil blive vasket vaek.

Pé hejenergikyster, fx sandstrande udsat for stor belgepavirkning og tidevand, vil tilsatte naringssalte
ligeledes hurtigt skylles bort. Undersogelser har dog vist, at lavenergikyster, der udsettes for tidevand,
med fordel — nar ellers de evrige betingelser er opfyldt — kan renses ved biologiske oprensningsmetoder,
idet n@ringssaltene kun i begraenset omfang udvaskes med tidevandet.

Imidlertid er der nogle af de karakteristika, der gor lavenergikyster velegnede til biologisk oprensning
set ud fra et neringssaltsynspunkt, der gor dem uegnede til biologisk oprensning med hensyn til andre
vaesentlige faktorer. Forst og fremmest er iltforholdene mere favorable pa hejenergikyster, hvor belgebe-
vaegelsen vil serge for, at der hele tiden blandes ilt 1 vandet. Det iltrige vand kan ved belgebevagelsen
treenge ned 1 sedimentet og kystmaterialet og til stadighed udskifte iltfattigt vand. Ved tidevandskyster
uden sterk belgepdvirkning, vil tidevandet vere den vesentligste kilde til iltforsyningen 1 sedimentet
og kystmaterialet. Denne vil s& ske langsommere, mens der ikke vil ske en s voldsom udvaskning af
naringssalte.

Pévirkningen af kysten med hensyn til udvaskning og iltforsyning af sedimenter og kystmateriale mé
derfor neje vurderes, ligesom det i overvejelser om brug af naringssalte til fremme af den biologiske olie-
nedbrydning ma indga overvejelser om, hvorvidt der pd det forurenede omride af kysten er tilstreekkeligt
med fugt eller vand til at nedbrydningen af olien kan ske, idet den biologiske nedbrydning altovervejende
sker pa graensefladen mellem olien og vand.

13.2.1.5. Kystmaterialet

Der er med succes gennemfort biologisk oprensning af en rekke forskellige kysttyper. Kystmaterialet
har dog stor indflydelse pa, hvilket resultat, der opnas. Det er forst 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
tilfore neringssalte, idet det naturlige indhold af neringssalte normalt er tilstreekkeligt til at forsyne
bakterierne. Undersogelser har fx vist, at nedbrydningshastigheden af et olieindhold pa 0,3 procent i
en sandstrand ikke oges vasentligt ved tilforsel af neringssalte. Derimod havde naringssalttilfersel en
vasentlig fremmende virkning ved et olieindhold pé 3 procent pa samme strand.

Omvendt var tilfeeldet ved tilforsel af naringssalte i1 et olieforurenet marskomrdde. Ved et olieindhold
pa 0,3 procent havde neringssalttilferelsen en vaesentligt fremmende betydning for nedbrydningen, mens
tilforsel af naringssalte ikke havde nogen betydning ved et olieindhold p& 3 procent i et marskomra-
de. Dette kan tilskrives, at der generelt er behov for naringssalte i et marskomrade, idet der til stadighed
sker en stor nedbrydning af organisk materiale, hvorfor der sds en tydelig virkning ved den lave oliekon-
centration.
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Ved den hgje oliekoncentration 1 marskomrddet havde naringssalttilferelsen imidlertid ingen betydning,
idet der ved denne oliekoncentration opstod iltmangel i1 kystmaterialet, og bakterierne var derfor ikke 1
stand til at drage nytte af den egede mangde naringssalt.

Disse eksempler viser, at kysttypen og de lokale forhold meget ngje skal vurderes, nar det overvejes at
anvende biologisk oprensning.

Kornsterrelsen af kystmaterialet har ogsa en betydning. Groft sand tillader lettere ilt at passere ned 1i
kystmaterialet, mens silt er meget taet 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 pd en frossen strand vil
nasten vere gaet 1 sta.

Biologisk nedbrydning vil ogsd hemmes af, at de lette og giftige oliefraktioner ved lave temperaturer
vil vaere lengere tid om at fordampe.

Fremme af den biologiske nedbrydning er derfor mest hensigtsmessig at gennemfore 1 den varme tid af
aret, men kan ogsa foretages om vinteren, sdfremt kystmaterialet ikke er frosset gennem laengere perioder.

13.2.1.7. Tidligere olieforureninger

Hvis der tidligere har vaeret olieforurening i et omrade, vil der i nogle tilfelde allerede vare et foraget
antal mikroorganismer, der kan nedbryde kulbrinter. Sddanne omréder vil derfor ofte — safremt de ovrige
betingelser 1 ovrigt er opfyldt — vere velegnede for oprensning ved biologiske metoder.

I Tabel 13 er der en sammenfatning af forhold, der skal tages i betragtning ved en vurdering af, om der
skal gennemfores en biologisk oprensning.
Tabel 13: Oversigt over de vurderinger og undersogelser, der skal gennemfores som beslutnings-
grundlag for iveaerkszttelse af biologisk oprensning.

Vurdering af olietype | Lette olietyper med en massefylde pé over 30 grader API
er relativt biologisk nedbrydelige, mens olier med en mas-
sefylde under 20 grader API er svaert nedbrydelige.

Hojt indhold af olie hemmer nedbrydningen. Olieindhold
op til 80 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.
Kvelstofindholdet i porevandet i kystmaterialet underse-
ges. Hvis det ligger pa 5- 10 mg kvelstof per liter vand,
og denne koncentration er konstant, er det ikke sikkert, at
den biologiske nedbrydning kan fremmes ved tils@tning
af neringssalte, da hegjere koncentrationer af kvelstof ik-
ke nadvendigvis eger nedbrydningshastigheden. I nogle
tilfelde har det dog vist sig at hgjere koncentrationer end
5-10 mg kvalstof per liter vand eger nedbrydningen.

Vurdering af olieind-
holdet i kystmaterialet

Vurdering af nerings-
saltindholdet 1 kystma-
terialet

Vurdering af om kyst-
typen er velegnet for
biologisk oprensning

Nogle kysttyper egner sig ikke for biologisk oprensning fx
pa grund af for stor balgeenergi og udvaskning af tilsatte
naringssalte, eller pd grund af utilstreekkelig ilttilforsel fx
ved storre olieindhold 1 marskomrader

Vurdering af tempera-
turforhold
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Biologiske oprensning kan gennemfores éret rundt. Meto-
den er dog ikke anvendelig under leengerevarende frostpe-
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rioder, hvor kystmaterialet er frosset. Nedbrydningen fore-
gar hurtigst 1 sommerhalvaret.

Tidligere olieforur- Tidligere olieforureninger i omradet kan betyde, at der
eninger 1 omradet findes en foreget mangde olienedbrydende bakterier ved
kysten. Tilstedevaerelsen af den forogede mangde bakteri-
er medfere en hurtigere nedbrydning af olien.

13.2.2. Planlzegning af den biologiske oprensning

Hvis de ovennevnte undersogelser og vurderinger peger pa, at der med fordel kan gennemfores en
biologisk oprensning, ber denne indledes med udarbejdelsen af en plan for det nermere forlab.

Denne plan ber indeholde folgende elementer:

1) Udvealgelse af velegnet naringssaltprodukt

2) Fastleggelse af den maengde, der skal udspredes, samt plan for udspredningen af naringssaltet
3) Provetagnings- og overvigningsprogram

13.2.2.1. Udvcelgelse af velegnet nceringssaltprodukt

De specifikke forhold pé den aktuelle kyst er bestemmende for, hvilken type naringssaltkilde, der skal
valges. Det skal vurderes, om der ved anvendelsen kan ske skader pd miljoet, eller om anvendelsen
kan fere til uenskede bivirkninger. Anvendelse af organisk baserede naringssalte har ved forseg givet
anledning til frigivelse af ammoniak, der udover at hemme nedbrydningen af olien ogsd udever en
giftvirkning i vandmiljeet.

Det skal vurderes, om der skal anvendes et coated middel, der kun tillader en langsom frigivelse
af naringssaltene, eller om dette ikke er nedvendigt. Det er ved forseg konstateret, at visse coatede
produkter ikke frigiver tilstrekkelige mangder neringssalte 1 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.

Pé baggrund af forholdene pé kyststreekningen, herunder tidevandsforhold, belgeenergi og kystmateriale
udvaelges en egnet naringssaltkilde. For en nermere diskussion af mulighederne for naeringssaltkilder kan
der henvises til litteraturen ligesom markedet kan undersoges.

13.2.2.2. Fastleeggelse af den nodvendige nceringssaltmeengde

Der findes ikke nogen fast standardmangde, der skal udspredes for at opna optimal biologisk nedbryd-
ningshastighed. Nedbrydningen af olien foregar i greensefladen mellem oliepartiklerne og det vand, der i
kystmaterialet omgiver oliepartiklerne. Undersegelser har vist, at en koncentration pad omkring 5-10 mg
kvelstof per liter vand giver en tilfredsstillende nedbrydning. Opretholdelsen af en konstant koncentration
af kvealstof 1 porevandet har afgerende betydning for nedbrydningen. Selvom det teoretiske forbrug af
kvelstof til nedbrydning af en given oliemangde kan beregnes, kan det vare svart at estimere @ndringer
1 kvaelstofkoncentrationen. Det tilsatte neringssalt vil muligvis blive fortyndet af tidevand og delvist
udvasket, ligesom udstremmende grundvand og kraftig nedber, kan fere naeringssaltene ud i1 havet. Derfor
skal den optimale naringssaltkoncentration sa vidt muligt konstant opretholdes.

Ved tilsetning af naeringssalte i flydende form ma der ved doseringen tages hensyn til den fortynding,
der sker i kystmaterialet. Ved nogle forureninger er der saledes anvendt koncentrationer af kvalstof ved
udspredningen pa omkring 100 gange den optimale vardi 1 porevandet, det vil sige op til 1 gram kvelstof
per liter vand.

13.2.2.3. Udspredningsfrekvens

Ved nogle kyster kan tilforte naeringssalte blive udvasket pa en dag ved hejvande og belgeaktivitet,
mens na&ringssalte pd beskyttede kyststreekninger med ringe tidevand kan blive 1 kystmaterialet 1 flere
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uger. Da det er vigtigt at opretholde den optimale koncentration af naringssalte i porevandet, mé det
for den enkelte kyststrekning vurderes, hvor ofte tilforsel af naringssalte er nedvendigt. Vurderingerne
ber underbygges af mélinger af det aktuelle indhold flere steder pad det pagaldende kystomrdde. Ved an-
vendelse af produkter, der kun langsomt frigiver saltene, kan der vere lengere mellem udspredningerne
stadig athengig af belgeaktiviteten.

Neringssaltene kan udspredes med handsprojte eller fra et koretoj alt athaengig af kystens tilgengelig-
hed.

Den mest simple méde at tilfore naringssalte til de forurenede omrdder, er at udsprede granulat ved
lavvande. Anvendelse af granuleret naringssalte vurderes at vaere den billigste méde at fremme den
biologiske olienedbrydning pé. Granulatet kan, athengig af det forurenede omrédes storrelse og karakter,
spredes med handdrevne spredere eller fra almindelige traktordrevne gedningsspredere. Hvis der anven-
des udspredning af opleste naringssalte, skal der bringes en del materiel til kysten, fx blandetanke, ror,
slanger, pumper og sprinklere.

Uanset spredningsmaden, ma doseringen beregnes med henblik pa at opretholde den optimale koncen-
tration 1 porevandet, og beregningerne ma underbygges af jaevnlige analyser af kvalstofindholdet i
porevandet.

Nedbrydningen af oliekulbrinter kan fremmes ved jevnlig harvning af fx en sandstrand. Herved blandes
det olieforurenede sand med det naringssaltholdige porevand samtidig med at der fores ilt ned i1 kystmate-
rialet. Det skal undgas, at olien ved denne behandling fores leengere ned i1 kystmaterialet, og harvning og
lignende behandling ber ikke bruges 1 marskomrader, da harvning her kan medfere, at kysten nedbrydes.

13.2.3. Prevetagnings- og overvagningsplan

For at se om den biologiske nedbrydning fremmes af tilsaetning af neringssalte og for at have mulighed
for at justere og korrigere tils@tningen af naringssalte, ber der for den biologiske oprensning pabegyndes,
udarbejdes en plan for, hvordan oprensningen kan folges.

I denne plan skal der indgd afsnit om prevetagning og analyse, ligesom planen skal fastlegge journalfo-
ring med hensyn til udspredning af naeringssalte og ovrig gennemforelse af oprensningen.
De parameter, der kan analyseres for, er angivet 1 Tabel 14. Athengig af det forurenede omrades storrel-

se og de tilgreensende omraders biologiske sarbarhed, kan analyseprogrammet begranses. De parametre,
der er market med en stjerne, ber der dog 1 alle tilfelde analyseres for.

Tabel 14: Parametre, der kan analyseres for ved gennemforelse af biologisk oprensning. Markering med
stjerne betyder, at analyser ber gennemfeores 1 alle tilfelde.

*Oplest kvalstof 1 porevand
Oplest fosfor 1 porevand
*Resterende olie

Oplost ilt

Porevand pH

Mikrobielle population
Metabolske aktivitet

*Toksicitet af den resterende olie
Toksicitet af porevand
Bioakkumuleringspotentiale

Ved hjelp af analyseresultaterne korrigeres behandlingen, sa kvelstofkoncentrationen sa vidt muligt
holdes pa et optimalt niveau.
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Der ber sa vidt muligt efterlades et referenceomrade, der ikke undergér nogen behandling, siledes at
virkningen af neringssalttilsetningen kan folges. De samme analyser gennemfores for dette omrdde som
for det behandlede. Dette omrade bor efterfolgende saneres.

Der skal udarbejdes en preovetagningsplan der statistisk tager hejde for den ofte meget uensartede
spredning af olien ud over omrddet som en olieforurening saedvanligvis efterlader. Der skal ved provetag-
ningsplanen tages hensyn til, at olieforureningen ogsa vertikalt kan vare meget uensartet spredt.

Et tilstrekkeligt fintmasket provetagnings- og analyseprogram er nedvendigt for at kunne bedemme,
hvordan oprensningen forlgber samt til at afgere, hvornir behandlingen skal afsluttes. De vil vere
uforholdsmaessigt dyrt at fortsette behandlingen til al olie er nedbrudt. En vis mangde ma efterlades til
naturlig nedbrydning.

Med hensyn til gennemforelse 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, pd hvilket grundlag det kan afgeres, hvornér en biologisk oprensning
m4d betragtes som afsluttet. Der kan specielt henvises til den fern@vnte vejledning fra den amerikanske
miljestyrelse (US Environmental Protection Agency). I denne findes der tillige adskillige referencer.

Biologisk oprensning kan tage fra méneder op til omkring et &r. Oprensning af omrader med sarligt
store oliekoncentrationer kan tage endnu leengere tid.

14. Ilanddrevne tromler m.v.
14.1. Ilanddreven tromler, beholdere, kasser og lignende strandingsgods

I beredskabsplanen ber der udover de i kapitel 3 angivne retningslinier ogsd indgé retningslinier for de
foranstaltninger, der skal iagttages ved ilanddrivning fra havet af beholdere eller lignende.

Disse kan inddeles 1 folgende 3 kategorier efter deres indhold:

a) Miner, bomber og andre sprangstoffer og ammunition.
b) Beholdere, hvis indhold er ukendt og eventuelt kan vaere farligt.
c) Beholdere, hvis indhold umiddelbart kan fastslés.

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 ejermassigt og i relation til bjergelenskrav
skal forholdes med hensyn til godset.

Ad kategori a.

Safremt der er tale om beholdere m.v. indeholdende ammunition og sprengstoffer, underrettes politiet,
som foretager det videre fornedne 1 henhold til de for politiet geldende retningslinier. Eventuel uskadelig-
gorelse af ammunition og sprengstoffer vil efter aftale mellem politiet og forsvaret blive foretaget af
forsvaret, medens politiet forestar afsparring af omradet.

Ad kategori b.

Indtil der haves sikkerhed for, at indholdet ikke er eksplosionsfarligt, forholdes som anfert under a. Det
pahviler politiet at treffe de for den offentlige sikkerhed nedvendige foranstaltninger (afsperring) i de
tilfeelde, hvor indholdet kan tenkes at rumme en fare for mennesker, dyr og omgivelser, f.eks. pa grund af
dets giftighed eller brand-/sundhedsfare.

Den kommunale ledelse kan athangig af situationen udtage prover af indholdet for analyse ved Kemisk
Beredskab i1 Beredskabsstyrelsen (besogsadresse: Universitetsparken 2, 2100 Kbh. ) eller andet autorise-
ret laboratorium. Prevetegningen planlegges med det valgte laboratorium og ber foretages af kompetent
personale fra det kommunale redningsberedskab ifert beskyttelsesudstyr tilpasset situationen. Hvis det
rette udstyr ikke er til rddighed, kan der rettes henvendelse til Beredskabsstyrelsens regionale beredskabs-
center. Viser analyseresultatet, at indholdet har farlige egenskaber, ma der i samarbejde med politiet
tages stilling til bortskaffelsen, herunder borttransporten. Den kommunale ledelse kan forinden radfere sig
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med f.eks. Kommunekemi a/s, Kemisk Beredskab 1 Beredskabsstyrelsen via kemikalieberedskabsvagten,
giftlinien pd Bispebjerg Hospital eller Miljostyrelsen om transportméade, eventuel midlertidig deponering
og oprensning i tilfelde af lekage m.v.

I de tilfeelde, hvor indholdet eller afsender/modtager fremgar af beholderens afmerkning, kan den kom-
munale ledelse overveje at tage kontakt med producenter eller importerer af de pdgaldende stoffer. Disse
vil normalt vaere 1 stand til at vurdere stoffets farlighed og eventuelt kunne pétage 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 spergsmalet om
sikkerhedsstillelse for bjergelonskrav.

Hyvis borttransporten kan eller mé formodes at indebare risiko, ber der i samarbejde med politiet treffes
de nedvendige foranstaltninger, f.eks. politieskorte, valg af transportform, -rute, -tid og ferdselsregule-
ring med henblik pa at nedbringe risikoen mest muligt.

Farlige stoffer, der ikke er eksplosionsfarlige eller radioaktive, skal afleveres til den kommunale ind-
samlingsordning for farligt affald. Det fremgér af bekendtgerelse om affald nr. 1634 af 13. december
2006. Det er generelt kommunen, der skal anvise affald til behandling eller bortskaffelse, hvorfor det
1 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.

Séfremt indholdet mé 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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