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Skibstrafik og gods-
transport

1 Sammenfatning

De af folketinget valgte statsrevisorer har ved beretning nr. 8/04 anbefalet, at
der udarbejdes en ny risikoanalyse af olie- og kemikalieudslip i de danske far-
vande. Forsvarsministeriet har overdraget COWI at udfere denne risikoanalyse.

Risikoanalysen daeekker Forsvarsministeriets ansvarsomréade i henhold til hav-
miljelovens § 34. Den dekker séledes ikke udslip i havne og ikke udslip fra
anlag til efterforskning, indvinding og rertransport af olie og gas fra havbun-
den.

Risikoanalysen er et planleegningsvarktej, der skal danne grundlag for den fort-
satte udvikling af beredskabet til bekeempelse af olie- og kemikalieforurening
pa havet.

Der er udfert en modellering af risikoen for olie- og kemikalieforurening i de
danske farvande, saledes at der som resultat fis en beskrivelse af risikoens geo-
grafiske fordeling, af bidrag til risikoen fra forskellige typer af olie og kemika-
lier og af fordelingen pa forskellige arsager til udslip. Endelig modelleres ud-
viklingen fra i dag til &r 2020.

Modelleringen af risikoen er udfert pd en sddan made, at det er muligt efterfol-
gende at modellere virkningen af forskellige placeringer og udformninger af
beredskabet til bekempelse af havmiljeforurening. I denne rapport anvendes et
generisk modelberedskab til at vise resultatet af modelleringen. Herved opnés
et ensartet referencegrundlag, idet resultatet af denne modellering kan sammen-
lignes med modelleringer, hvor beredskabets virkning ikke er medtaget.

Resultaterne af risikoanalysearbejdet blev rapporteret 23. marts 2007 med revi-
sion 0 af denne rapport. I efteraret 2007 er der udfert felsomhedsberegninger,
der viser virkningen pa risikoen af forskellige udformninger af beredskabet.
Resultaterne af disse beregninger er rapporteret i denne revision 1. Samtidig er
der rettet nogle talverdier og tilherende tekst.

1.1  Situationen i dag

Skibstrafikken i de danske farvande i dag er beskrevet ud fra signaler modtaget
fra skibenes AIS (Automatic Information System) i perioden 1. juli 2005 til 30.
juni 2006.
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Forureningshaendelser

Risiko for udslip

Endvidere er der opstillet en model for, hvilken last fragtskibe, der sejler med
last 1 bulk, dvs. tankskibe og bulkcarriers, har ombord. Dette er gjort ud fra de
meldinger, som skibe igennem det frivillige meldesystem SHIPPOS giver til
Sevarnets Operative Kommando. Modellen viser, at den totale mangde af olie
og kemikalier transporteret i bulk ind og ud gennem Qresund og Storebalt pa et
ar er ca. 220 mio. tons. Heraf udger kemikalier ca. 15 % fordelt pa kun ca. 5 %
miljefarlige kemikalier og 10 % ikke miljefarlige kemikalier. De miljofarlige
kemikalier er inddelt 1 4 klasser 1 henhold til MARPOL Annex II fra FN's inter-
nationale sefartsorganisation (IMO). (Klassifikationen i Annex II fra 1987 er
brugt i stedet for den nye klassifikation, som skal bruges fra 2007. Det skyldes,
at der findes omfattende lister over kemikalier klassificeret efter klassifikatio-
nen fra 1987, medens den nye klassifikation ikke var lige s& operationel, da ri-
sikoanalysen blev udfert). Den beregnede transport af kemikalier i de to mest
farlige klasser er kun ca. 300.000 tons/ar, svarende til 0,15 % af den samlede
transport. Transport af meget miljofarlige kemikalier sker sdledes kun i meget
ringe omfang i danske farvande. Denne konklusion stemmer godt med resulta-
ter fra udenlandske undersogelser af kemikalietransporter til sos.

Risikoen er modelleret pé basis af en raekke scenarier for udslip af olie og
kemikalier i de danske farvande. Hovedscenarierne er:

»  Udslip pa grund af seulykker, dvs. ulykker med skade pd et skib, f.eks.
grundstedning eller kollision:

- Udslip af olie eller kemikalielast fra et tankskib eller en bulkcarrier
- Udslip af olie til skibets drift (bunkers) fra alle skibstyper

»  Udslip under overforsel af olie til s@s. Det kan vere en ship to ship opera-
tion (STS), dvs. overforsel af olielast fra et mindre tankskib til et stort, el-
ler det kan veere bunkring til sgs, dvs. overfersel af bunkers.

*  Bevidste og uagtsomme udslip fra skibene. Det er f.eks. ulovlige udslip
som folge af tankskylninger og temning af spildolietanke og uagtsomme
udslip som folge af fejl ved kelevandsystemer.

Modelleringen af risikoen for udslip viser:

*  Der forventes ca. 1 udslip af olie og kemikalier pr. &r pa grund af seulyk-
ker. Det beregnede gennemsnitlige arlige udslip er af storrelsesordenen
2.000 tons. Dette tal er domineret af udslip af sterrelsesordenen 30.000
tons, som er modelleret til at ske med en sandsynlighed pa 0,04 pr. ar sva-
rende til 1 gang pr. 25 ar. Modelleringen af disse store udslip er usikker.
Der kan vaere tale om en overvurdering.

*  Udslip af kemikalier udger en lille del af alle udslip fra seulykker: Ca. 8 %
af antallet fordelt pd kun ca. 3 % miljefarlige kemikalier og 5 % ikke mil-
jofarlige kemikalier. Ca. 15 % af udslipsmangden fordelt pd kun ca. 5 %
miljefarlige kemikalier og 10 % ikke miljofarlige kemikalier. Kun en lille
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Risiko for pavirkning
og skade pd havmil-
joet

del af de miljefarlige kemikalier er bekaempbare, se beskrivelsen af bered-
skabet nedenfor.

*  Der forventes ca. 1,4 udslip af olie pr. ar pa grund af fejl ved overforsel af
olie til ses. Det omfatter bdde STS og bunkring til ses. Det beregnede gen-
nemsnitlige drlige udslip er af storrelsesordenen 2 tons, dvs. disse udslip er
smd. Seulykker under STS og bunkring er indeholdt som et lille bidrag i
tallene for sgulykker ovenfor.

*  Derer ca. 180 bevidste og uagtsomme udslip af olie pr. ar i de danske far-
vande (ud fra statistik). Den samlede udslipsmangde pr. ar er herudfra be-
regnet til 350 tons. 88 % af disse udslip er klassificeret som "gasolie og
anden ikke bekampbar olie", medens 12 % er tungere olier. Der er i mo-
delleringen ikke regnet med bekampelse af disse udslip, idet disse erfa-
ringsmassigt ikke er bekempbare.

Til brug for beregning af konsekvenserne er for havmiljeet er udslippene ind-
delt i tre typer athangig af opferslen i havet:

*  Olie og kemikalier, der flyder. Det gennemsnitlige &rlige udslip fra seu-
lykker er beregnet til ca. 1600 tons, hvoraf kun 3 tons, 0,2 %, er flydende
kemikalier.

*  Opleselige miljofarlige kemikalier. Det gennemsnitlige arlige udslip fra
soulykker er beregnet til ca. 90 tons, hvoraf kun ca. 2 tons er klassificeret
som A eller B i henhold til MARPOL Annex II.

*  Miljefarlige kemikalier, der synker. Det gennemsnitlige arlige udslip fra
soulykker er beregnet til kun ca. 1 tons

Det gennemsnitlige arlige udslip af ikke miljofarlige kemikalier er beregnet til
ca. 200 tons. Det omfatter kemikalier, der fordamper, og opleselige og synken-
de kemikalier, der er klassificeret som ikke miljofarlige.

Konsekvenserne for havmiljeet er beregnet ved forst at beregne pavirkningen
og derefter beregne skaden pa havmiljeet. I beregningen er de danske farvande
inddelt i smé beregningsenheder. For olie pd havet foregar beregningen pa fol-
gende made.

Farst beregnes, hvordan olien spredes pa havet under hensyn til en reekke pa-
rametre herunder modelberedskabets bekempelse af udslippet. Det beregnes,
hvor meget olie der er i hver af beregningscellerne, og hvor laenge det er der.
Dette forste resultat kaldes pavirkningen.

Dernzaest beregnes et udtryk for skaden pa havmiljeet fra pavirkningen i den en-
kelte beregningscelle. Der er opstillet indeks for havmiljoets sarbarhed ud fra
en lang rekke parametre. Ved at multiplicere den beregnede pévirkning med
dette indeks fés et indeks for skaden pa havmiljeet. Indekset gor det muligt at
sammenligne verdier for forskellige omrader, for forskellige antagelser om be-
redskab og for situationerne i dag og i 2010, 2015 og 2020.
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Beredskabet

Pavirkningen er beregnet ved forenklede modeller for at muliggere en gennem-
regning af et meget stort antal udslip deekkende alle danske farvande, forskelli-
ge stoffer, udslipssterrelser, vindretninger, vindhastigheder og arstider. Der er
separate modeller for de tre typer af udslip:

*  Olie og flydende kemikalier. Det modelleres, hvorledes oliepolen spredes,
og pavirkningen beregnes som beskrevet ovenfor.

*  Opleselige kemikalier. Havmiljeet regnes pévirket ud til den afstand, hvor
det beregnes, at koncentrationen er faldet under den ekotoksikologiske
grensevardi.

* Kemikalier, der synker. Kemikalierne forudsattes at synke ved ud-
slipspunktet uden spredning.

Det er fundet, at risikoen for forurening fra olie og flydende kemikalier i dag er
storst i farvandsomraderne Storebzelt og Skagerrak, se Figur 1.1 og Figur 1.2.
Risikoen for pavirkninger her er henholdsvis 20 % og 25 % af den samlede ri-
siko i1 de danske farvande, og risikoen for skade pa havmiljget er henholdsvis
30 % og 30 % af den samlede risiko 1 de danske farvande. Bidraget fra flydende
kemikalier er forsvindende lille.

En tilsvarende fordeling af risikoen fas for opleselige kemikalier og kemikalier,
der synker.

Beredskabets bekampelse af olie og flydende kemikalier modelleres som en
reduktion af massen i pelen athengig af beredskabets kapacitet (pumpe-
skimmer system, l&engde og slebehastighed for flydesparring), indsettelsesti-
der (tid fra udslippet sker til beredskabet starter bekempelsen) samt en raekke
andre parametre. Beredskabet kan modelleres som kommende i tre belger, og
der kan velges forskellige vardier for 12 farvandsomrader.

Der regnes ikke med beka@mpelse af opleselige og synkende kemikalier. Be-
kempelsen af opleselige kemikalier er meget vanskelig og gennemfores ikke i
dag. Bekempelsen er kun mulig i specielle tilfelde, primert i mindre afgraen-
sede vandarealer sdsom havne, der ikke betragtes her. Synkende kemikalier vil
kun i sjeldne tilfelde blive fjernet, f.eks., med grab, og tidsforlabet vil ikke
veaere kritisk. Det er saledes kun de kemikalier, der flyder, der er bekempbare.
Det beregnede arlige udslip af disse er kun 3 tons svarende til 3 % af det bereg-
nede arlige udslip af miljefarlige kemikalier.

Modelberedskabets effekt er beregnet at veere beskeden (ca. 11 % reduktion af
risikoen for pavirkning), men storre (ca. 22 %) nér der ses bort fra de domine-
rende meget store udslip (sterrelsesklasse 30.000 tons). I absolutte tal er mo-
delberedskabets effekt storst i Storebalt og Skagerrak, hvor risikoen er storst.
Malt i % er effekten sterst i farvandsomraderne Lillebelt og Oresund, hvor ri-
sikoen er lille.

Folsomhedsberegningerne viser, at ovennavnte ca. 11 % foreges til ca. 15 %,
hvis modelberedskabet far dobbelt sa stor kapacitet af pumpe-skimmer system

P:\63743A\3_Pdoc\DOC\Revision 1 - 31 okt 2007\63743-1-01-1 Hovedrapport.DOC CO‘V_[



Risikoanalyse. Olie- og kemikalieforurening i danske farvande 8

Hovedrapport

Trafikprognose

Risikoreduktion

Beregnet risiko

eller det forsynes med et system, der gor det muligt at finde og opsamle olie i
morke og tége lige s& godt som i dagslys ved god sigtbarhed. Det giver kun en
ubetydelig reduktion af risikoen at halvere modelberedskabets indsattelsestider
eller fordoble leengden af flydespaerringerne.

Folsomhedsberegningerne omfatter ogsa beregninger for en tilnaermet modelle-
ring af det aktuelle beredskab. Disse beregninger viser, at det aktuelle bered-
skab for de danske farvande som helhed giver en lidt mindre reduktion af risi-
koen end modelberedskabet.

1.2 Fremtiden

Risikoen i1 fremtiden er modelleret ved at se péd en fremskrivning af
skibstrafikken ved en prognose for udviklingen i mengder af gods transporteret
i de danske farvande, herunder eksporten af russisk olie, samt en forudsatning
om en stigning i den gennemsnitlige skibsstorrelse. Eksporten af russisk olie er
fremskrevet ud fra den antagelse, at det er en konstant brekdel af den russiske
olieeksport, der sejles ud gennem Ostersgen.

Det forudses, at skibstrafikken 1 de danske farvande vil stige med 9 % frem til
2010 og med 25 % frem til 2020 méilt pa sejlede semil. For tankskibe er de til-
svarende tal 18 % og 26 %, idet der forventes en hurtig vaekst i eksporten af
olie fra Rusland i den naermeste fremtid, hvorefter vaekstraten aftager. Der for-
ventes en stigning 1 skibssterrelsen. Mangden af olie transporteret igennem
Storebeelt og Bresund er beregnet at stige med ca. 30 % frem til 2010 og med
ca. 50 % frem til 2020. Stigningen er primart i Storebelt.

Der er endvidere indregnet virkningen af fremtidige risikoreducerende
foranstaltninger. Det omfatter VTS (Vessel Traffic Service = vejledning af
skibstrafikken fra land) i Storebalt og Oresund, oget lodsning i de danske far-
vande, dobbeltskrog pé alle tankskibe fra 2010 mv.

Det beregnes, at risikoen for pavirkning og risikoen for skade pa miljoet fra
udslip af olie og flydende kemikalier fra soulykker vil vaere stigende i perioden
fra i dag over 2010 og 2015 til 2020 for de danske farvande som helhed. Risi-
koen for pavirkning uden beredskab stiger med ca. 25 % frem til 2010 og med
ca. 70 % frem til 2020. Risikoen for skade pa miljoet stiger med ca. 20 % frem
til 2010 og med ca. 65 % frem til 2020.

For Storebelt og Oresund, hvor der indferes eller forventes indfert VTS, bliver
stigningen vesentligt mindre. For Storebelt er der et lille fald pa 2 % i risikoen
for skade pa havmiljeet frem til 2010, hvorefter den stiger med ca. 35 % i for-
hold til det nuveerende niveau frem til 2020. For Oresund reduceres risikoen
med 34 % 12010 og med 22 % 1 2020.

Det er vurderet, at VTS alt andet lige giver en reduktion i hyppigheden af kolli-
sioner og grundstedninger med en faktor 0,5.
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2 Nordsgen Nord

1 Nordsgen Syd

iO Kadetrendeg

Figur 1.1 De danske farvande med inddeling i 12 farvandsomrdder anvendt i ana-
lysen. Danske farvande (den eksklusive okonomiske zone) er vist med
lyseblat
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Figur 1.2

Risikoen for skade pd havmiljoet som folge af udslip af olie og flydende
kemikalier fra soulykker, i dag, uden beredskab.

Rodt er hojeste risiko og markebldt er laveste risiko. Omrdder i danske
farvande uden farve har risiko mindre end laveste trin pd den anvendte
skala. Disse omrader er dels omrader, hvor sarbarhedsindeks er nul,
dels omrader med sd lav risiko for pavirkning, at produktet af risiko for
pavirkning og sdrbarhedsindeks er forsvindende lille.

Forklaring pd den anvendte skala er givet i rapportens afsnit 10 og 11.
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Ship traffic and
transported goods

2 English Summary

In report no. 8/04 the auditors of public accounts appointed by the Danish Par-
liament (Folketinget) recommended that a new risk analysis of oil and chemical
spills in Danish waters be prepared. The Ministry of Defence Denmark as-
signed COWI to carry out the risk analysis.

The risk analysis covers the Ministry of Defence's area of responsibility in ac-
cordance with the Law on the Marine Environment (Havmiljeloven) §34. It
thus excludes spills in harbours and spills from exploration and production in-
stallations and transport of oil and gas by subsea pipelines.

The risk analysis is a planning tool intended to form the basis for the continued
development of emergency services for combating oil and chemical pollution at
sea.

A model of the risk of oil and chemical pollution in Danish waters has been
prepared which provides a description of the geographical distribution of the
risk and of the contributions from different types of oil and chemicals and dif-
ferent release mechanisms. The model covers the situation today and expected
developments up until the year 2020.

The model has been constructed so that in future, it will be possible to model
the effects of different locations and configurations of the emergency services
for combating oil and chemical pollution at sea. This report makes use of an
assumed generic model of the emergency response, thus generating a uniform
reference basis for comparison with situations where the emergency response is
not taken into account.

The results of the risk analysis work were reported 23 March 2007 in revision 0
of the report. In the autumn 2007 sensitivity calculations were carried out to
show the effect on the risk of different configurations of the emergency services
were carried out. The results of these calculations are reported in this revision

1. At the same time some of the figures and associated text have been corrected.

2.1 The situation today

The current situation for shipping traffic in Danish Waters has been described
on the basis of recording the signals received from the AIS (Automatic Infor-
mation Systems) on ships during the period 1. July 2005 to 30. June 2006.
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Pollution events

Risk of spills

A model has been developed to record the type of cargo carried by bulk cargo
vessels i.e. tankers and bulk carriers. The model is based upon the information
received from ships via the voluntary reporting system SHIPPOS operated by
the Admiral Danish Fleet (Sevarnets Operative Kommando). The total quantity
of bulk oil and chemicals transported in and out of @resund and Storebzlt is
approximately 220 million tonnes per year. Approximately 15 % of this com-
prises chemicals of which 5% are classified harmful to the marine environment
and 10 % are chemicals that are not classified as harmful to the environment.
The chemicals harmful to the environment are divided into four classes accord-
ing to MARPOL Annex II from IMO - UN's International Maritime Organisa-
tion. (The classification from 1987 in Annex II has been used instead of the
new classification which came into force in 2007. This is because, there are ex-
tensive lists of chemicals classified according to the 1987 system, whereas the
new classification was not quite as operational at the time that the risk analysis
was carried out). The estimated quantity of chemicals harmful to the environ-
ment in the two most harmful classes is only approximately 300,000 ton-
nes/year, corresponding to 0.15% of the total amount transported. Transport of
chemicals that are very harmful to the environment thus takes place only to a
very limited extent in Danish waters. This conclusion is in agreement with re-
sults of foreign investigations of the transport of chemicals at sea.

The risk analysis models a number of scenarios for spills of oil and chemicals
in Danish waters. The main scenarios are:

*  Spills due to accidents at sea, i.e. accidents in which a ship is damaged
due to grounding or collision for example:
- spills of oil or chemicals from a tanker or a bulk carrier
- spill of bunker oil from all types of ship, (i.e. oil used in the operation
of the ship)

*  Spill during transfer of oil at sea including ship-to-ship transfer (STYS), i.e.
transfer of oil cargo from a smaller tanker to a larger tanker and bunkering
at sea.

*  Deliberate or inadvertent spills from ships including illegal discharges due
to tank cleaning and emptying of waste oil tanks or inadvertent spills due
to faulty cooling water systems.

The modelling of the risk of spills shows:

*  Approximately one spill of oil and chemicals per year is expected due to
accidents at sea. The estimated average annual spill is approximately 2,000
tonnes. This figure is dominated by large spills of around 30,000 tonnes,
which are expected to occur with a frequency of 0.04 per year correspond-
ing to once every 25 years. The modelling of these large spills is uncertain.
It may be an overestimate.

*  Only about 8% of spills resulting from accidents at sea involve chemicals.
Approximately 3% of these involve chemicals harmful to the environment
and 5% chemicals not harmful to the environment. Approximately 15% of
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Risk of spill effects
and damage to the
marine environment

the quantities spilled are chemicals. 5% of the spills are harmful to the en-
vironment and 10% harmless. Only a small fraction of the chemicals harm-
ful to the environment are combatable if spilled, see the description of the
emergency response below.

*  Approximately 1.4 spills of oil per year are expected due to errors during
the transfer of oil at sea. This covers both STS and bunkering at sea. The
estimated average spill is around 2 tonnes, i.e. the spills are small. Acci-
dents at sea during STS and bunkering are included as a small contribution
to the figures for accidents at sea mentioned above.

*  There are approximately 180 deliberate and accidental spills of oil per year
in Danish waters (statistically). The total amount spilled per year is esti-
mated at 350 tonnes. 88% of this amount is classified as "gasoline and
other non combatable oil", whilst 12% is heavy oil. The model assumes no
combating of these spills, as experience shows that these spills are not
combatable.

For the purposes of modelling the consequences to the marine environment, the
spills are divided into three types, depending on their behaviour in the sea.

* Oils and floating chemicals. The average annual spill from accidents at sea
is estimated to be approximately 1600 tonnes of which only 3 tonnes,
0.2%, are floating chemicals.

*  Soluble chemicals harmful to the environment. The average annual spill
from accidents at sea is estimated to be approximately 90 tonnes, of which
only approximately 2 tonnes are classified as A or B according to
MARPOL Annex II.

*  Chemicals harmful to the environment that sink. The average annual spill
from accidents at sea is estimated to be approximately 1 tonne.

The average annual spill of chemicals not harmful to the environment is esti-
mated to be approximately 200 tonnes. This includes evaporating chemicals,

soluble chemicals and chemicals that sink that are classified as not harmful to
the environment.

The consequences for the marine environment are calculated by first calculating
the effect of spills and afterwards calculating the damage to the marine envi-
ronment. In the calculations, Danish waters are subdivided into small cells. The
calculations for oil are as described below:

Firstly the dispersion of oil at sea is calculated from a number of parameters
that include the effect of the assumed generic emergency response combating
the spill. Calculations show how much oil is present in the individual cells and
how long it will persist. This first result is termed the spill effect.

Secondly the damage to the marine environment from the spill effect is calcu-
lated in each cell. A vulnerability index has been established depending upon a
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Emergency response

number of parameters. The damage to the marine environment is then calcu-
lated by multiplying the calculated spill effects with the vulnerability index.
The damage index can be used to compare values for different areas, for vari-
ous assumptions regarding the emergency response and for the situation today,
and in the years 2010, 2015 and 2020.

The spill effect is calculated using simplified models in order to enable simula-
tions of a very large number of spills to be carried out covering all Danish wa-
ters, different oil and chemical types, amounts spilled, wind directions and
speeds and times of the year. Separate models have been established for the
three types of spill:

*  Oils and floating chemicals. The dispersal is modelled and the spill effect
is calculated as described above.

¢ Soluble chemicals. The marine environment is affected to the distance
where the estimated concentration has fallen below the ecotoxicological
limit value.

*  Chemicals that sink. The chemicals are assumed to sink without any dis-
persion.

It has been found that the risk of pollution from oil and chemicals today is
highest in Storebelt and Skagerrak, see Figure 2.1 and Figure 2.2. The risk of
spill effects here is 20 % and 25 % of the total risk of spill effects in Danish
waters, respectively, and the risk of damage to the marine environment is 30 %
and 30 % of the total risk in Danish waters, respectively. The contribution from
floating chemicals is very small.

A similar distribution of risk is obtained for soluble chemicals and sinking
chemicals.

The effect of the emergency services' combating floating oil and chemicals is
modeled as a reduction in the quantity of the mass in the spill, depending on the
capacity of the equipment (pump-skimmer system, length and velocity of the
booms), insertion time (time from spill occurrence to the start of combating the
spill) and a number of other parameters.

The emergency services are modeled as coming in three waves, and different
parameters can be selected describing each of 12 sectors in the Danish waters.
Soluble chemicals and those that sink are not considered combatable. Combat-
ing soluble chemicals is very difficult and is not carried out today except in
special cases, primarily in smaller delimited areas like harbors, which are not
considered here. Chemicals that sink will only be removed in rare cases, for
example with a mechanical dredger and the time consumed will not be critical.
Combating is thus only possible for floating chemicals. The estimated average
annual spill of these chemical is only 3 tonnes corresponding to 3 % of the total
average spill of chemicals harmful to the environment.
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Prognosis

Risk reduction

Calculated risk

The effect of the assumed generic emergency response to spills is estimated to
be very moderate (approximately 11 % reduction in the risk of spill effects), but
more efficient (approx 22 %) when the effects of larger spills are not consid-
ered (spill of 30,000 tons). In absolute terms the effects of the assumed generic
emergency response are greatest in Storebalt and Skagerrak, where the risk is
also greatest. Relatively measured in percentages, the effects are greatest in
Lillebeelt and @resund, where the risk is small.

The sensitivity calculations indicate that the 11 % reduction stated above will
be changed to about 15 %, if the capacity of the pump-skimmer system of the
assumed generic emergency response to spills is doubled. A similar effect is
obtained if the emergency services are equipped with a system making it possi-
ble to find and collect oil at night and in fog equally well as in daylight and
good visibility. An insignificant reduction in risk is obtained by halving the in-
sertion times of the emergency services or doubling the length of the booms.

The sensitivity calculations also include calculations for an approximate model-
ing of the actual emergency services. These calculations show that the effects
of the actual emergency services in the Danish waters are on the whole slightly
less than the effects of the assumed generic emergency response.

2.2 The future

The risk in the future is modeled by extrapolating today's shipping traffic with a
prognosis for the development in the quantities of goods transported in Danish
waters including the export of Russian oil and an assumption regarding the in-
crease in average ship sizes. The export of Russian oil is included using the ba-
sic assumption that a constant fraction of Russian oil production is shipped
through the Baltic Sea.

It has been predicted that the ship traffic in Danish waters will increase by 9%
until 2010 and by 25% until 2020, measured in terms of nautical miles sailed.
The corresponding numbers for tankers are 18% and 26%, because a rapid in-
crease in export of oil from Russia in the near future is expected, after which
this rate will decrease. An increase in the average ship size is expected. The
quantity of oil transported through Storebeaelt and Qresund is expected to in-
crease by 30 % until 2010 and by 50 % until 2020. The increase will primarily
take place in Storebzlt.

Effects of risk reducing measures are also modeled and taken into account.
These include VTS (Vessel Traffic Service = guidance of the ship traffic from
land) in Storebzelt and Oresund, increased use of pilots in Danish waters, dou-
ble hulls in all tankers from 2010, etc.

It has been estimated that the risk of spill effects and the risk of damage to the
marine environment due to spills of oil and floating chemicals from accidents at
sea will increase from today's level and through 2010, 2015 and 2020 for Dan-
ish waters in general. The risk of spill effects without emergency response will
increase by approximately 25 % until 2010 and by approximately 70 % until
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2020. The risk of damage to the marine environment will increase by approxi-
mately 20 % until 2010 and by approximately 65 % until 2020.

In Storebzlt and Oresund where VTS has been introduced or is expected to be
introduced, the increase in risk is significantly less. In Storebelt the risk of
damage to the marine environment is predicted to fall slightly by 2 % up to
2010 before rising by 35 % up to 2020. In @resund the reduction in the risk is
predicted to be 34 % up to 2010 and 22 % up to 2020.

It has been estimated that - all else being equal - the VTS will halve the fre-
quency of collisions and groundings.

) \
L4 Kattegtyd

5 Kattegat Syd

1 Nordseen Syd

1
(

Figure 2.1 Danish waters divided into 12 sectors as applied in the risk analyses.
Danish waters (the Exclusive Economic Zone) shown in light blue.
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Figure 2.2 The risk of damage to the marine environment due to spill of oil and
floating chemicals from sea accidents - to day - without emergency
force combating.

Red corresponds to the highest risk and dark blue corresponds to lowest
risk. Areas without any color have a risk below the lowest level of the
legend. These areas are partly areas where the vulnerability index is

nil, partly areas with a risk of spill effects so small that the product of
the spill effect and the vulnerability index is vanishing.

Explanation of the legend is given (in Danish) in sections 10 and 11.
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3 Indledning

3.1 Baggrund

De af folketinget valgte statsrevisorer har ved beretning nr. 8/04 anbefalet, at
der udarbejdes en ny risikoanalyse af olie- og kemikalieudslip i de danske far-
vande.

Forsvarsministeriet har overdraget COWI at udfere denne risikoanalyse.

Forsvarsministeriet er ifolge havmiljglovens § 34 ansvarlig for bekeempelse af
olie- og kemikalieforurening af havet og de kystnare dele af saterritoriet.

Risikoanalysen belyser sandsynligheden for samt konsekvenserne af olie- og
kemikalieforureninger i de danske farvande. Dette skal gares med henblik pa:

* atindga i grundlaget for en overordnet vurdering af, hvorvidt malsatnin-
gen for det nationale beredskab til forureningsbekempelse af havmiljeet er
tilstreekkelig. Analysen skal ikke omfatte en vurdering af beredskabet.

*  atetablere grundlag for den fortsatte udvikling af beredskabet til bekaem-
pelse af olie- og kemikalieforurening pa havet.

Risikoanalysen indeholder en modellering af risikoen for olie- og kemikaliefor-
urening pa en sddan made, at det er muligt efterfolgende at modellere virknin-
gen af forskellige udformninger af beredskabet. I revision 0 af denne rapport
udsendt 23. marts 2007 blev vist resultatet af modelleringen af virkningen af et
modelberedskab, som er et muligt og realistisk beredskab, men ikke det virkeli-
ge beredskab. I denne revision 1 af rapporten er suppleret med resultatet af fol-
somhedsberegninger, der belyser virkningen af andre udformninger af bered-
skabet. Samtidig er der rettet nogle talvaerdier og tilherende tekst.

Risikoanalysen belyser udviklingen fra i dag frem til &r 2020. Dette gores ved
at se pa fire perioder:
o 1.juli 2005 til 30. juni 2006 repraesenterende situationen i dag

e Aret2010
e Aret2015
e Aret 2020
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3.2  Afgreensning

Risikoanalysen betragter udslip af olie og kemikalier til havmiljeet, hvor For-
svarsministeriet i henhold til havmiljeloven er ansvarlig for bekempelsen.

Der betragtes udslip fra skibe i de danske farvande. De danske farvande er den
eksklusive gkonomiske zone (EEZ) som vist pa Figur 3.1.

Der betragtes konsekvenser for havmiljeet 1 de danske farvande af disse udslip.
Konsekvenser for havmiljeet uden for de danske farvande betragtes ikke. Ud-
slip fra skibe uden for de danske farvande betragtes ikke, idet bekempelsen vil
vaere andre landes ansvar. Dog er der i risikoanalysen medtaget udslip i mindre
omrader i svenske og tyske farvande, hvor vasentlig skibstrafik forleber pé
begge sider af greensen for EEZ. Disse mindre omrader er vist i bilag 1.

Udslip fra borerigge og platforme til efterforskning og indvinding af olie og gas
fra havbunden samt rerledninger til transport af olie og gas betragtes ikke.
Ejerne og brugerne af disse anlag skal 1 henhold til bekendtgerelse om bered-
skab i tilfeelde af forurening fra visse havanlaeg (Beredskab 1984) opretholde et
beredskab, som i tilfaelde af forurening af havet fra anlaegget kan bekaempe for-
ureningen. Denne forpligtelse omfatter ogsd udslip 1 forbindelse med overforsel
af olie og kemikalier mellem skibe og havanlaeg. Derimod er bekempelse af
udslip fra skibe som folge af kollision mod anlaeggene Forsvarsministeriets an-
svar og derfor medtaget i analysen.

Udslip i1 havne betragtes ikke. Bekampelse af disse udslip er kommunernes an-
svar 1 henhold til havmiljelovens § 35. I de fleste havne vil havnens ydermoler
forhindre eller vaesentligt begranse spredning til havmiljeet. Kommunernes
ansvar geelder dog ogsa havne udformet som pierer eller kajer uden beskyttende
ydermoler.

Udslip fra land pa grund af ulykker pa virksomheder, herunder kemikaliedepo-
ter, i landbruget eller under transport betragtes ikke. Den primare bekempelse
pa land, i kloakker og vandleb er ikke Forsvarsministeriets ansvar i henhold til
havmiljeloven.

Udslip i forbindelse med luftfart er Forsvarsministeriet ansvar i henhold til
havmiljeloven, men indgéar ikke i risikoanalysen, idet bidraget til forureningsri-
sikoen er ubetydeligt.

Risikoen for udslip til havmiljeet pd grund af ulykker i forbindelse med byg-
ning og drift af havvindmeller og broer og tunneler over og under havomrader
vurderes at veere ubetydelig og betragtes derfor ikke. Skibskollisioner mod
vindmeller og broer er betragtet.

Risikoanalysen ser ikke pa vedvarende udslip, selvom dette kan skade havmil-
joet, idet beredskabet ikke skal gribe ind overfor dette. Eksempler herpa er den
lobende udledning af kemikalier og andre skadelige stoffer til havet med spil-
devand fra land og udsivning fra kemikaliedepoter.
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Sabotage, terror og krigshandlinger bliver ikke behandlet i risikoanalysen. Sa-
botage og terror er vanskeligt at behandle i risikoanalyser, da der sjeldent er
basis for en meningsfyldt analyse af sandsynligheder. Et beredskab for forure-
ningsbek@mpelse, der er dimensioneret for ulykker, vil formodentlig 1 vid ud-
streekning ogsé kunne handtere udslip forarsaget af sabotage og terror. Krigs-
handlinger vil ikke blive lagt til grund for dimensionering af beredskabet.

Udslip fra undersgiske dumpningsomrader for miner mm. fra anden verdens-
krig ved Bornholm betragtes ikke. Beredskabet mod risici fra disse dumpnings-
omrdder er hos Sevarnets Minertjeneste og af en anden karakter end beredska-
bet til bekempelse af olie- og kemikalieforurening i evrigt.

I modelleringen er der ikke betragtet perioder med vaesentligt isdekke pa havet.
Ifolge DMI har der varet 15 isvintre i de sidste 100 &r. Isvintrene har haft en
varighed fra 172 méned til 5 maneder. Ud fra en skennet gennemsnitsvarighed
pa 2'2 maned fas, at der er isvinter 1 de danske farvande 3 % af tiden.

Begrundelserne for afgrensningerne er uddybet i (COWI 02 2007).

3.3 Inddeling i farvandsomrader

Som grundlag for analysen er de danske farvande inddelt i 12 farvandsomrader
som vist pa Figur 3.1.
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Figur 3.1 Inddeling af danske farvande i 12 farvandsomrdder. Danske farvande,
EEZ, er markeret med lysebld farve

Inddelingen i farvandsomrader er gjort under hensyntagen til Sefartsstyrelsens
og Farvandsvasenets eksisterende inddelinger, som ikke er ens. Nordsgen og
Kattegat er begge inddelt i to omtrent lige store farvandsomrader med det for-
mal at mindske forskellen mellem de storste og mindste farvandsomrader.
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4 Risikoanalysens metode

4.1 Generelt

Aktiviteterne i de danske farvande, primart skibstrafikken, medferer, at der er
risiko for udslip af olie og kemikalier i de danske farvande. Risikoen kan be-
skrives ved to parametre:

*  Hyppigheden af udslip (Antallet af udslip pr. ar for typer af udslip, der fo-
rekommer ofte. Sandsynligheden pr. ar for typer af udslip, der normalt ikke
forekommer).

+  Konsekvenserne for havmiljeet som folge af udslippet

Risikoen for olie- og kemikalieudslip til havmiljeet 1 danske farvende er illu-
streret i Figur 4.1.

Hyppigheden af udslip kan reduceres ved risikoreducerende foranstaltninger,
der pavirker aktiviteterne i de danske farvande. Konsekvenserne af udslip for
havmiljeet kan reduceres ved beredskabets bekaempelse af udslippene.

Risikoreducerende
foranstaltninger I

Hyppighed* af udslip

A 4

A 4

Aktiviteter i de danske| Udslip af olie og
farvande kemikalier

A 4

—> Risiko

»| Konsekvens af udslip

Beredskabets |

bekaempelse af udslip

Figur 4.1 {llustration af risikoen for olie- og kemikalieforurening i de danske far-
vande
*: Hyppighed er
- antallet af udslip pr. ar for typer af udslip, der forekommer ofte
- sandsynligheden pr. dr for typer af udslip, der normalt ikke
forekommer.
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Fremgangsmaden ved risikoanalysen er beskrevet i Figur 4.3.

Som grundlag for risikoanalysen foretages forst en beskrivelse af aktiviteterne i
de danske farvande omfattende:

*  En beskrivelse af skibstrafikken og andre skibsaktiviteter, se afsnit 5

*  En beskrivelse af transporten af olie og kemikalier i de danske farvande, se
afsnit 6

Beskrivelsen af aktiviteterne danner grundlag for den efterfelgende risikoanaly-
se. Den indledes med en identifikation af kilder til udslip, dvs. ulykker som kan
fore til udslip. Det kan f.eks. vare en kollision, hvor et tankskib lastet med olie
rammes, sd tanken beskadiges, og olie strommer ud i havet.

Ud fra denne identifikation opstilles en raekke scenarier for udslip af olie og
kemikalier, som kan medfere skade pa havmiljeet. Disse scenarier udvelges pa
en sddan made, at deres hyppigheder og konsekvenserne for havmiljeet giver
en dekkende beskrivelse af risikoen for havmiljeet som folge af udslip af olie
og kemikalier. Identifikation og opstilling af scenarier er beskrevet i afsnit 7.

For hvert scenario foretages bade en beregning af hyppighed og konsekvens.
Beregningen af hyppighederne af udslip bestér af (se afsnit 8):

*  Beregning af hyppigheden af hendelser, der kan medfere udslip, f.eks. be-
regning af hyppigheden af kollisioner

*  Beregning af sandsynligheden for, at heendelsen medferer udslip, f.eks. at
kollisionen medferer skade pé lasttanken pa et tankskib lastet med olie

*  Beregning af sandsynligheder for forskellige sterrelser af udslip i de tilfael-
de, hvor der sker udslip.

De risikoreducerende foranstaltninger pavirker aktiviteterne i de danske farvan-
de og dermed hyppighederne for udslip. I risikoanalysen modelleres virkningen
som reduktioner i hyppighederne.

Beregningen af konsekvenser foregar principielt i to trin som vist 1 Figur 4.2.
Med udslip af olie som eksempel kan beregningskonceptet beskrives som fol-
ger:

*  Forst beregnes det, hvorledes olien spredes pa havet under hensyn til en
rekke parametre og beredskabets bekaempelse af udslippet. I beregningen
er de danske farvande inddelt i sma beregningsenheder. Det beregnes, hvor
meget olie der er i hver af disse celler, og hvor leenge det er der. Dette re-
sultat kaldes pavirkningen.

*  Dernast beregnes et udtryk for skaden pé havmiljeet fra pavirkningen i
den enkelte beregningscelle, idet der tages hensyn til miljoets sdrbarhed
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overfor olie 1 beregningscellen. Der er opstillet indeks for sarbarheden ud
fra en lang raekke parametre, som beskrevet i afsnit 11.4. Ved at multipli-
cere den beregnede pavirkning med dette indeks fés et indeks for skaden
pa havmiljeet. Indekset gor det muligt at sammenligne verdier for forskel-
lige omrader, for forskellige antagelser om beredskab og for situationerne i
dag og 12010, 2015 og 2020.

Udslip af olie og | Spredning og
kemikalier "|  pAvirkning

Skade pa miljg =
—»  pavirkning x
sérbarhedsindeks

Séarbarhed
indeks

Figur 4.2 Sammenhceng mellem pavirkning og skade pd havmiljoet

I risikomodellen beregnes skaden pa havmiljeet ikke for det enkelte scenario. I
stedet beregnes forst risikoen for pavirkning ved for hvert scenario at multipli-
cere hyppigheden med pavirkningen. Derefter beregnes risikoen for skade pa
havmiljeet ved at multiplicere den beregnede risiko for pavirkning med indeks
for sarbarhed, se Figur 4.3.

Risikoreducerende

\ 4
Skibstrafik og
andre
skibsaktiviteter

foranstaltninger |

Hyppighed af
udslip

Udslipsscenarier:

Identifikation af

Typer og
maengder af olie

kilder til udslip

- &rsag
»|- type af udslip — >
- starrelse

Risiko for
pavirkning

og kemikalier

- sted Risiko for skade

pa miljget

Pavirkning fra

udslip
Beredskabets I
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Figur 4.3 Fremgangsmdde for risikoanalysen

Modelleringen af spredning og pavirkning fra de betragtede udslip er beskrevet
1 afsnit 9. I dette afsnit er det ogsé beskrevet, hvordan beredskabets bekaempel-
se af forureningen er modelleret.

Den beregnede risiko for pavirkning er beskrevet i afsnit 10, og risikoen for
skade pé havmiljeet er beskrevet i afsnit 11.

Risikomodellen er et overordnet planlegningsverktej. Formalet er at give et
generelt billede af risikoen for olie- og kemikalieforurening i de danske farvan-
de og de betragtede farvandsomrader samt at kunne modellere virkningen af
@ndringer 1 beredskabet. For at kunne give et billede af risikoen overalt 1 de
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danske farvande er der i modelleringen foretaget forenklinger. Det geelder i saer
1 modelleringen af spredning af olie og kemikalier i havmiljoet.

Hvis man egnsker at analysere forholdene detaljeret pa en specifik lokalitet, sa
ber man anvende detaljerede modeller, herunder detaljerede spredningsmodel-
ler.

4.2  De fremtidige situationer

Risikoen i ar 2010, 2015 og 2020 modelleres pd samme made som risikoen i
dag. Forskellen er, at grundlaget @ndres. Endringerne i grundlaget er bestemt
som vist pd Figur 4.4.

Der er opstillet en prognose for skibstrafikkens udvikling fra i dag til 2020, som
beskrevet i afsnit 5.3.3. P4 grundlag af prognosen er den fremtidige skibstrafik
og de transporterede mangder af olie og kemikalier i arene 2010, 2015 og 2020
bestemt.

Det er undersogt hvilke yderligere risikoreducerende foranstaltninger, der vil
vare indfort eller forventes indfert i henholdsvis 2010, 2015 og 2020. Se afsnit
8.4. Dette bestemmer de risikoreducerende foranstaltninger i1 fremtiden. Det
drejer sig bl.a. om indferelse af VTS (Vessel Traffic Service), dvs. overvigning
og vejledning af trafikken fra land, eget anvendelse af lods og forbedret skibs-
design, herunder dobbeltskrog ud for tanke.

Prognose for Fremtidig

skibstrafik risikoreduktion |

Risikoreducerende
foranstaltninger l
Hyppighed af
v udslip
Skibstrafik og Udslipsscenarier:
andre - arsag
skibsaktiviteter > Identifikation af > type af udslip Risiko for
Typer og kilder til udslip 1arrel pavirkning
maengder af olie - Sterrelse
og kemikalier - sted Risiko for skade
Pavirkning fra pa miljget
udslip
Beredskabets 4T
bekaempelse af Sérbarhed
udslip

Figur 4.4 Modellering af de fremtidige situationer, 2010, 2015 og 2020
Aktiviteter, hvor der er cendringer i forhold til situationen i dag, marke-
ret med farve.

Beredskabet antages her fortsat at vaere det valgte modelberedskab. Efterfol-
gende vil man kunne udfere modellering med forskellige antagelser om bered-
skabet 1 henholdsvis 2010, 2015 og 2020.

P:\63743A\3_Pdoc\DOC\Revision 1 - 31 okt 2007\63743-1-01-1 Hovedrapport.DOC CO‘V_[



Risikoanalyse. Olie- og kemikalieforurening i danske farvande 26
Hovedrapport

Den foregede skibstrafik og de foregede transporterede mangder medferer en
foragelse af hyppigheden af udslip. De forbedrede risikoreducerende foran-
staltninger medferer en reduktion af hyppighederne. De @&ndrede hyppigheder
medferer en &ndring af risikoen for pavirkning og af risikoen for skade pd
havmiljeet.

Det er forudsat, at havmiljeets sarbarhed overfor olie- og kemikalieudslip ikke
@ndres. Hvis der 1 fremtiden skulle ske @ndringer i vurderingen af sarbarheden,
vil dette kunne indbygges i modellen.

4.3 Risikoacceptkriterier

Mulige acceptkriterier for risiko for skade pd havmiljeet er undersogt, se
(COWI 14 2007). Det er konkluderet, at der ikke findes risikoacceptkriterier,
der er direkte anvendelige til bedemmelse af de i denne risikoanalyse beregne-
de risici for pdvirkning og skade pa havmiljeet som folge af udslip af olie og
kemikalier.

4.4  Fglsomhedsberegninger for beredskabets
virkning

For at belyse virkningen af @ndringer 1 beredskabet til bekeempelse af forure-

ning af havmiljeet med olie og flydende kemikalier er der som supplement til

arbejdet rapporteret i revision 0 af denne rapport udfert supplerende beregnin-
ger for andre udformninger af beredskabet, se afsnit 12 og (COWI 17 2007).
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5 Skibstrafik og andre skibsaktiviteter

51 Nuveerende situation

5.1.1  Skibstrafik

Skibstrafikken i de danske farvande og de omgivende farvande er vist pa Figur
5.1. Der henvises ogsa til bilag 2, hvor denne figur samt figurer der viser trafik-
ken af henholdsvis tankskibe, bulkcarriers, stykgodsskibe, andre skibe med
pakket gods, ferger og krydstogtsskibe findes i storre format.

I 2005/2006

Alle skibe
Alle sterrelser

— 1-200
200 - 1,000
— 1,000 - 5,000
— 5000 - 10,000
10,000 - 15,000
A 15,000 - 20,000
- 21,000

Skibstrafik i de danske farvande. Alle skibstyper. Tallene angiver antal

Figur 5.1
skibspassager i begge retninger 1. juli 2005 til 30. juni 2006

COWI
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Skibstrafikken bestér af folgende hovedtyper:

Fragtskibe, der sejler med gods i bulk:

- Bulkcarriers, hvor lasten er fast stof, f.eks. kul, korn, ammoniumnitrat
(godning), der er fyldt ned i store lastrum

- Tankskibe, hvor lasten er vaske eller gas i store tanke.

Fragtskibe, der sejler med pakket gods, dvs. godset er pakket i mindre en-
heder. Det er traditionelle stykgodsskibe, containerskibe, RO-RO (Roll On,
Roll OfY), biltransportskibe mm.

Passagerskibe, herunder farger og krydstogtskibe. Bilferger og togfaerger
sejler ogsa med pakket gods i form af lastbiler og godsvogne.

Andre fartgjer, sdsom fiskeskibe og sleebebade

Fragtskibstrafikken er hovedsagelig trafik ind og ud af Osterseen via tre ruter:

Ruten gennem Storebelt, som benyttes af de storste skibe. Skibenes dyb-
gang er begraenset til ca. 15 m ud for Gedser. Det begranser storrelsen af
skibe, der kan sejle fuldt lastede ind og ud af Ostersoen til af sterrelsesor-
denen godt 100.000 DWT.

Ruten gennem @resund, der er kortere end ruten gennem Storebelt. Her
begranses skibenes storrelse af dybden pa 8 m i den gravede rende i Drog-
den. Skibe med dybgang pd op til 7,7 m kan ved middelvandstand lodses
igennem denne rende. Det begranser storrelsen af fuldt lastede skibe til af
storrelsesordenen 10.000 DWT

Ruten gennem Kielerkanalen, som for skibe, som kommer fra Den Engel-
ske Kanal, er veesentligt kortere end ruterne nord om Jylland. Begransnin-
gerne pa skibsstorrelse 1 Kielerkanalen gelder bdde dybgang (athangig af
skibets leengde), bredde og mastehgjde. Det vurderes, at dette begranser
fuldt lastede skibe til af storrelsesordenen 20.000 DWT.

Antallet af skibspassager pa de tre ruter er vist i Tabel 5.1, Tabel 5.2 og Tabel
5.3. Grundlaget er AIS registreringer som beskrevet i afsnit 5.3 (AIS = Auto-
matic Identification System). Alle skibe > 300 GT skal sende AIS signaler. I
tabellerne kan der i tallene indga skibe < 300 GT, hvis disse har AIS, selvom
det ikke er et krav.
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Arstrafik - I dag Sterrelsesklasse (DWT)
Passager gennem Storebzlt 0- 500 - 3.000 - 10.000 - | 25.000 -
>100.000 T alt
500 3.000 10.000 25.000 100.000 A
Tankere ud 286 265 793 1,288 873 3,506
Ind 2 283 237 601 648 642 2,412
Bulkearriers ud 1 38 42 416 1,220 18 1,735
Ind 1 48 75 281 568 24 996
Stvkeods Ud 11 1,174 908 331 53 2,477
yXe Ind 11 1,278 926 283 29 2,527
Ud 10 4 378 848 16 1,255
Pakket gods Ind 8 ) 399 864 4 1277
Feerge og passagertrafik ud > 13 839 30 887
8¢ 08 passag Ind 5 16 836 23 879
Ovrige ud 351 12 2 1 1 368
g Ind 296 20 6 1 2 326
Alle skibstvper Ud 378 1,527 2,434 2,419 2,577 891 10,226
P Ind 324 1,648 2,479 2,053 1,250 666 8,419
Total trafik 701 3,175 4913 4,472 3,827 1,557 18,645
Tabel 5.1 Skibspassager med AIS i Storebcelt
1. juli 2005 - 30. juni 2006
Arstrafik - I dag Sterrelsesklasse (DWT)
Passager gennem Oresund 0- 500 - 3.000 - 10.000 - | 25.000 - S
100.000 Talt
500 3.000 10.000 25.000 100.000 A
Tankere Ud 36 480 1,209 204 53 2 1,985
Ind 35 464 1,343 593 707 237 3,378
Bulkearriers Ud 1 167 504 19 76 768
Ind 153 499 203 907 1,762
ud 8 2,776 4,583 62 13 7,442
Stykgods Ind 12 3,029 4,782 143 44 8,010
ud 1 431 1,805 530 2,768
Pakket gods Ind 446 | 1,722 492 2,660
Ud 7 68 521 525 1,121
Faerge og passagertrafik Ind 7 74 777 719 1,577
Ovrice Ud 294 539 16 1 850
& Ind 388 599 14 1 1,002
Alle skibstvper ud 348 4,461 8,638 1,342 142 2 14,934
P Ind 442 4,764 9,137 2,152 1,658 237 18,389
Total trafik 790 9,225 17,775 3,494 1,801 239 33,323
Tabel 5.2 Skibspassager med AIS i Oresund syd for Drogden
1. juli 2005 - 30. juni 2006
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Arstrafik - I dag Sterrelsesklasse (DWT)
Passager gennem Kielerkanalen 0- 500 - 3.000 - 10.000 - | 25.000 -
500 3.000 10.000 25.000 100.000 > 100.000 Lalt
Tankere Ud 381 809 588 8 1,786
Ind 392 792 479 57 1,721
Bulkearrior ud 14 48 37 27 127
cartiers Ind 1 16 38 42 84 180
Stvkeods Ud 6 2,706 4,777 96 1 7,586
vee Ind 1 2,442 4,797 125 2 7,368
Ud 22 31 2,106 482 1 2,642
Pakket gods It 2 41 2,592 754 1 3,414
Feerge og passagertrafik ud 8 47 >3 4 11
£e 0g passag Ind 13 30 57 4 104
Ovri Ud 121 129 7 257
£ Ind 145 109 5 1 259
Alle skibstvper Ud 157 3,308 7,800 1,206 38 12,508
P Ind 186 3,029 8,281 1,405 145 13,046
Total trafik 343 6,337 16,081 2,611 183 25,554
Tabel 5.3 Skibspassager med AIS ved indsejlingen til Kielerkanalen ved Kiel
1. juli 2005 - 30. juni 2006
De sejlede somil i alle danske farvande er vist 1 Tabel 5.4.
Arstrafik - I dag Starrelsesklasse (DWT)
Sejlede smml. i danske 0- 500 - 3.000- | 10.000- | 25.000 - > 100.000 L alt
farvande [tusinde] 500 3.000 10.000 25.000 100.000
Tankere 18 663 1,382 1,159 1,322 896 5,441
Bulkcarriers 5 103 361 442 1,261 17 2,189
Stykgods 20 3,180 5,131 433 73 8,837
Pakket gods 10 284 2,540 1,895 80 37 4,847
Ferge og passagertrafik 955 572 1,653 238 3,418
Ovrige 433 209 24 2 2 670
Alle skibstyper 1,442 5,010 11,091 4,170 2,737 950 25,401

Tabel 5.4 Antal sejlede somil, skibe med AIS, i alle danske farvande 1. juli 2005 - 30. juni 2006

5.1.2 Overfoarsel af olie til sgs

I de danske farvande foregér der folgende overforsler af olie til sgs, som kunne
medfere udslip af olie til havmiljeet:

e Overforsel af olielast mellem tankskibe, STS.

*  Bunkring til sg@s. Bunkers betegner olie til skibets drift. Ved bunkring til
sos overfores bunkers fra et tankskib til et skib, der er pd vej igennem de

danske farvande.

*  Overforsel af rdolie fra olieindvindingsplatforme i Nordseen til tankskibe.
Denne aktivitet betragtes ikke i risikoanalysen, da ejerne og brugerne af
anlaeggene har ansvaret for bekeempelsen af udslip, som navnt i afsnit 3.2.
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STS

Formalet med STS er at fylde meget store tankskibe, der ikke fuldt lastede kan
sejle igennem de danske farvande, op med olie, der skal eksporteres fra Oster-
seen typisk til Fjernesten. Transportomkostningerne pr. tons olie er mindre 1
disse meget store tankskibe end 1 de tankskibe, der fuldt lastede kan sejle ud af
Ostersoen.

Overforslerne foregir hovedsagelig ved Frederikshavn og Kalundborg Fjord, se
Figur 5.2 og Tabel 5.5. 2/3 af overferslerne ved Kalundborg Fjord foregar vest

for rute T, og 1/3 af overforslerne foregér inde i selve fjorden. Ved Frederiks-
havn overfores hovedsagelig raolie, medens der ved Kalundborg Fjord hoved-

sagelig overfores fuelolie.

Overforslerne sker i henhold til Sefartsstyrelsens regler (Bek. 337 2003).

Omrade Antal STS | Antal skibe | Varighed | Mangde

hele dage | 1000 tons
Frederikshavn Red 36 92 128 3.858
Ved Kalundborg Fjord 18 40 40 597
Andre omréader 2 2 1 13
I alt 56 134 169 4.467
Tabel 5.5  STS-operationer i dag (1. juli 2005 - 30. juni 2006)

Antal STS = Antal moderskibe

Antal skibe = Antal skibe, der overforer olie til moderskibene

Grundlaget for disse oplysninger er beskrevet i afsnit 5.3.2. Aktiviteterne er
naermere beskrevet i (COWI 11 2007).
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STS og Bunkringsaktivitet
@sTS (5)
A Bunkring (6)
e
)
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A

Figur 5.2 Typiske positioner for STS og bunkring til sos
Bunkring til ses Bunkring til ses foregar hovedsagelig tre steder, se Figur 5.2:
+ P& Kebenhavns Red

* I Storebalt, primart i Kalundborg Fjord. Ved kraftig vestlig vind, som

vanskeligger bunkring i Kalundborg Fjord, sker det i stedet i Kerteminde
Bugt (ca. 15 %).
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+ I Albak Bugt ved Skagen

Der er ikke hidtil fort statistik over omfanget af operationerne, men ud fra op-
lysninger fra de firmaer, som star for bunkring til ses 1 de danske farvande, er
omfanget af bunkringen til sos som grundlag for risikoanalysen antaget at vere
som anfort 1 Tabel 5.6.

Lokalitet tons/ar overforsler/ar tons/overforsel
Kebenhavn 360.000 2.900 120
Storebalt 720.000 1.450 500
Albak Bugt 270.000 550 500
Alle lokaliteter 1.350.000 4.900 260

Tabel 5.6 Bunkring til sos i de danske farvande.

Antagelser om aktiviteter i dag (1. juli 2005 - 30. juni 2006)
tons/overforsel: gennemsnitlig meengde overfort per bunkringsoperation
pd lokaliteten

Der overfores hovedsagelig tung fuelolie (ca. 85 %), resten er raffinerede pro-
dukter. Overferslerne omfatter foruden braendstof ogsé andre typer olie til brug
pa skibene, f.eks. smareolie.

Overforslerne sker 1 henhold til Sefartsstyrelsens regler (Bek. 337 2003).

Grundlaget for disse oplysninger er beskrevet i afsnit 5.3.2. Aktiviteterne er
naermere beskrevet i (COWI 11 2007).

5.2 Fremtidige aktiviteter

5.2.1  Skibstrafikken
Den forventede udvikling i skibstrafikken er vist i Tabel 5.7 til Tabel 5.16.

Skibstrafikken stiger mere 1 Storebalt end i de danske farvande generelt. I Ore-
sund stiger skibstrafikken mindre end 1 de evrige farvande. Det skyldes, at den
gennemsnitlige skibsstorrelse er stigende, sdledes at en storre del af skibene er
tvunget til at veelge den laengere rute igennem Storebalt pa grund af den be-
grensede vanddybde i Oresund.

Tankskibstrafikken stiger hurtigere end skibstrafikken som helhed pa grund af

udviklingen i eksporten af olie fra Rusland via havne 1 Ostersgen, hvoraf Pri-
morsk ved Sankt Petersborg er langt den storste.
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Storebzelt QOresund Alle danske
farvande

2010

Alle skibe 10% 5% 9%

Tankskibe 21% 12% 18%
2015

Alle skibe 17% 10% 16%

Tankskibe 26% 12% 20%
2020

Alle skibe 26% 15% 25%

Tankskibe 33% 14% 26%

Tabel 5.7 Udviklingen i sejlede somil pr. ar (cendring i forhold til i dag) for far-
vandsomrdderne Storebeelt og Oresund samt totalt for alle farvandsom-
rdder.

Udvikling i arstrafik 0 500 Sm;r 81)506 e Slf(:) (ODOE)VT) 25.000
danske farvande - ) oo e S >100. I alt
500 3.000 10.000 25.000 100.000 00.000 A
2010 1% 6% 4% 12% 22% 30% 9%
2015 1% 11% 8% 25% 42% 40% 16%
2020 2% 17% 11% 40% 72% 56% 25%

Tabel 5.8 Udviklingen i skibstrafikken. Sejlede somil pr. dar i danske farvande for alle
skibstyper og skibe med AIS sammenlignet med "i dag" = perioden 1. juli 2005 til

30. juni 2006.
Udvikling i z‘ir§ rafik 0- 500- Sm;r.?)i)s(f—s o Slf).(()]?)ZYT) 25.000-
fortankskibe 500 3.000 10.000 25.000 100.000 >100.000 Talt
2010 +9% +6% +7% +10% +32% +31% +18%
2015 +4% +4% +4% +7% +44% +42% +20%
2020 +4% +5% +4% +6% +54% +57% +26%

Tabel 5.9 Udviklingen i skibstrafikken. Sejlede somil pr. ar i danske farvande med tankskibe
med AIS sammenlignet med "i dag" = perioden 1. juli 2005 til 30. juni 2006.
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Udviklng 1 érs.traﬁk 0- 500- sw: ?)l)s()e—s " Slf)(()l())z\—/ i 25.000-
forbulk cariers 500 3.000 10.000 25.000 100.000 ~100.000 Lalt
2010 -1% -2% -1% +1% +11% +22% +7%
2015 +5% +3% +5% +9% +28% +49% +19%
2020 +11% +8% +11% +17% +46% +81% +33%

Tabel 5.10 Udviklingen i skibstrafikken. Sejlede somil pr. dar i danske farvande med
bulkcarriers med AILS sammenlignet med "i dag" = perioden 1. juli 2005 til 30. juni

2006.

Arstrafik Starrelsesklasse (DWT)

Socbat | s | som | 1000 | 2so0 | opoon | 1000 | Tat
2010 1% 7% 7% 11% 21% 31% 12%
2015 1% 14% 13% 21% 36% 42% 21%
2020 1% 20% 20% 34% 52% 58% 32%

Tabel 5.11 Udviklingen i skibstrafikken. Antal passager pr. ar i Storebeelt, alle skibstyper,
skibe med AIS, sammenlignet med "i dag" = perioden 1. juli 2005 til 30. juni 2006.

Tankskibs trafik Sterrelsesklasse (DWT)
Storebzlt 0- 500- 3.000- 10.000- 25.000- ~100.000 Lalt
500 3.000 10.000 25.000 100.000
2010 9% 8% 8% 10% 32% 31% 22%
2015 4% 7% 5% 6% 44% 42% 28%
2020 4% 10% 6% 5% 54% 57% 35%

Tabel 5.12 Udviklingen i skibstrafikken. Antal passager pr. dr i Storebeelt, tankskibe med AIS,
sammenlignet med "i dag" = perioden 1. juli 2005 til 30. juni 2006.

Arstrafik Starrelsesklasse (DWT)

oesind | s | s | oo | sso0 | ovonn | 1000 | Tl
2010 1% 5% 4% 9% 19% 31% 5%
2015 1% 10% 6% 19% 33% 42% 10%
2020 2% 15% 10% 29% 48% 57% 15%

Tabel 5.13 Udviklingen i skibstrafikken. Antal passager pr. dr i Oresund, alle skibstyper, skibe
med AIS, sammenlignet med "i dag" = perioden 1. juli 2005 til 30. juni 2006.

COWI
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Tankskibs trafik 0 500 Sm;r (e)i)s(;3 Sklasslf) (()]?)E)NT) 25.000
Oresund - i S el | >100.000 Lalt
500 3.000 10.000 25.000 100.000 2
2010 9% 5% 7% 10% 34% 31% 12%
2015 4% 2% 3% 7% 47% 42% 11%
2020 4% 3% 3% 6% 59% 57% 14%
Tabel 5.14 Udviklingen i skibstrafikken. Antal passager pr. dr i Oresund, tankskibe med AIS,

sammenlignet med "i dag" = perioden 1. juli 2005 til 30. juni 2006.

Arstrafik 0 500 Stﬂ;rgsg i S1?) (O]?)?)VT) 25.000
Kielerkanalen - ) ol U 1 >100.000 Ialt
500 3.000 10.000 25.000 100.000 e
2010 1% 7% 5% 18% 21% 7%
2015 3% 14% 7% 36% 41% 12%
2020 5% 20% 8% 57% 72% 17%
Tabel 5.15 Udviklingen i skibstrafikken. Antal passager pr. ar ved indsejlingen til

Kielerkanalen ved Kiel, alle skibstyper og skibe > 300 GT, sammenlignet med "i

dag" = perioden 1. juli 2005 til 30. juni 2006.

Tankskibstrafik 0- 500- Sm;r f):)s(iSklas S1((3) E)DOX-/T) 25.000-

Kiclerkanalen 500 3.000 16.000 25.000 106.000 ~100.000 Lalt
2010 7% 7% 10% 36% 8%
2015 6% 3% 5% 50% 5%
2020 8% 3% 3% 63% 6%

Tabel 5.16 Udviklingen i skibstrafikken. Antal passager pr. ar ved indsejlingen til
Kielerkanalen ved Kiel, tankskibe> 300 GT, sammenlignet med "i dag" = perioden
1. juli 2005 til 30. juni 2006.

5.2.2
STS-operationer

STS og bunkring til sgs i fremtiden
Omfanget af STS-operationer er antaget at stige 1 samme takt som eksporten af

russisk olie, som beskrevet ovenfor, se ogsd (COWI 11 2007). Det giver fol-
gende stigninger:

* Fraidagtil 2010: Faktor 1,28
e Fra 2010 til 2015: Faktor 1,06
e Fra 2015 til 2020: Faktor 1,06

Bunkring til ses

Der er forudsat uendret bunkring til ses 1 fremtiden. O.W. Bunker (O.W.

Bunker 2006) forventer konstant eller svagt faldende aktivitet i de danske far-
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vande. Det skyldes, at baltiske lande m.fl. bliver bedre til at handtere bunkring,
sa en storre del af omsatningen gar hertil. Dette vil opveje den ogede skibstra-
fik. Se ogsa (COWI 11 2007).

5.3 Grundlag

5.3.1 Skibstrafikinformation

Kortlegningen af skibstrafikken bygger pa de AIS-signaler, som skibene ud-
sender. Alle skibe storre end 300 GT skal sende disse signaler, som giver op-
lysning om skibets karakteristika, om dets position, kurs, hastighed over grun-
den mm.

Disse signaler opfanges pa land og lagres af myndighederne.

COWI har fra Farvandsvesenet faet radata med signaler dekkende de danske
farvande og relevante dele af de omkringliggende farvande for perioden 1. juli
2005 til 30. juni 2006. I alt ca. 100 mio. positionsmeldinger, hvoraf ca. 85 mio.
er 1 de danske farvande.

Disse radata er blevet analyseret, hvorved der fremkommer et billede af intensi-
teten af skibstrafikken som vist pa Figur 5.3.

Figur 5.3 Intensitet af skibstrafik pd grundlag af AIS-data
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Rutenet Ud fra dette billede af intensiteten af skibstrafikken, placering af bgjer mm. er
der indlagt et idealiseret rutenet, som vist pa Figur 5.4. Formalet er at kunne
allokere al skibstrafik til dette rutenet.

\
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Figur 5.4 Rutenet, som er grundlag for modellering af skibstrafikken

En del af AIS-signalet er oplysning om skibets IMO-nummer, der er en entydig
identifikation af skibet.

Der er opstillet et automatisk analysevarktej, som identificerer AIS-signalerne
fra det enkelte skib, og herudfra bestemmer, hvilke ben i rutenet skibet skal an-

tages at have fulgt.

P& denne made bliver skibstrafikken lagt ind pa rutenettet, og der fas et klart
billede af skibstrafikken som grundlag for den videre analyse.

Det har i1 denne proces varet nedvendigt at foretage nogle korrektioner, idet:
*  Der er korte perioder, hvor AIS-data generelt mangler

*  Der er mindre del af AIS-signalerne, som det ikke er lykkedes at allokere
til rutenettet.

Der er korrigeret herfor ved generelt at forege skibstrafikken med 19,5 %.
En sammenligning med de saledes justerede skibspassager og tellinger fra VTS

Storebeelt for 2005 viser god overensstemmelse.
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Skibstyper og skibs-
storrelser

Fragtskibe

Ud fra IMO-numrene pa skibene er de identificeret i Lloyd's Register. Herfra
fas oplysninger om skibets karakteristika. Bl.a. type, storrelse (DWT og GT),
hoveddimensioner samt om skibet har dobbeltskrog.

Til brug for risikoanalysen er de skibstyper, som findes i Lloyd's Register, sam-
let til 24 skibstyper, og skibssterrelsen i DWT er inddelt i 37 intervaller.

For at give et overskueligt billede af skibstrafikken i Tabel 5.1 til Tabel 5.3 er
de 24 skibstyper samlet til 6 og de 37 storrelsesklasser samlet til 6. De 6 stor-
relsesklasser anvendes i fremskrivningen af skibstrafikken som beskrevet i af-
snit 5.3.3 og til allokering af gods pé skibe, som sejler med gods i bulk, se af-
snit 6.

I modelleringen af hyppigheden af kollisioner og grundstedninger anvendes et
repreesentativt udsnit af de skibe, der er registreret 1 de danske farvande, se af-
snit 8.3.

5.3.2 Oplysninger om STS og bunkring til sgs

Oplysningerne om omfanget af STS-operationer stammer fra SOKs systemati-
ske registreringer af disse operationer. De er suppleret med oplysninger fra den
vigtigste agent, Maersk Broker.

Oplysninger om bunkring til ses stammer hovedsageligt fra O.W. Bunker, som
stér for driften af de tankskibe, der leverer bunkring til ses pd vegne af alle dan-
ske firmaer, som er engageret i bunkring til segs i de danske farvande. Der er
suppleret med oplysninger fra svenske firmaer, som star for godt 10 % af den
leverede maengde.

5.3.3 Prognose for fremtidig skibstrafik

Prognosen for den fremtidige fragtskibstrafik i danske farvande er opstillet pa
grundlag af:

*  Den nuverende fragtskibstrafik, sdvel antal og sterrelse (se afsnit 5.1.1)
som godsgrupper og mangder (se afsnit 6.2).

*  Baltic Maritime Outlook 2006 (BMO 2006), som vurderer den fremtidige
sotransport 1 Osterseregionen. Der er udarbejdet prognoser for vaeksten i
transporteret godsmengde for 19 varegrupper frem til 2010 og 2020.

*  Envurdering af den fremtidige eksport af russisk olie ud fra oplysninger
fra International Energy Agency (IEA).

*  En vurdering af udviklingen i de gennemsnitlige skibssterrelser for de ski-
be, der sejler i de danske farvande

De grundlaeggende skon for vaekst i transportvolumen ud fra (BMO 2006) er
vist i Tabel 5.17. For kemikalier fas ud fra (BMO 2006) for hele den betragtede
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periode en vaekst pa 2,9 % pr. ar for eksporten og en vaekst pa 2,6 % pr. ér for
importen.

For sé vidt angar eksport af olie og olieprodukter ud af Osterseen anvendes 1
stedet folgende tal:

* Fraidagtil 2010: 5,7 % pr. &r
* Fra2010til 2020: 1,2 % pr. ar

Disse tal bygger pa den udvikling i den totale olieeksport fra Rusland og de ov-
rige FSU (Former Sovjet Union) lande, som fremgér af Figur 5.5 som forskel-
len mellem produktion og forbrug. Det er forudsat, at det er en konstant brekdel
af den russiske olieeksport, der sejles ud gennem Ostersgen.

Eksport Import
Periode Dry bulk Liquid bulk | Other Dry bulk Liquid bulk | Other
2005-2010 2,0% 3,3% 1,3% 1,9% 1,4% 1,8%
2010-2020 2,5% 3,5% 1,4% 2,3% 1,7% 2,3%

Tabel 5.17  Grundlegende skon for drlig veekst i volumen fordelt pa hovedgodstyper

Olieforbrug og produktion i Rusland og avr. FSU
Kilder: MSR-Consult & IEA, World Energy Outlook 2006
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Figur 5.5 Olieforbrug og produktion i Rusland og ovrig FSU,

mio. tonder pr. dag = 50 mio. tons/dar

For hver skibstype beregnes en arlig vaekst i transporteret volumen ud fra, hvil-
ke godsgrupper skibene sejler med. Vaksten 1 antallet af skibe reduceres deref-
ter svarende til stigningen i den gennemsnitlige skibsstorrelse.

COWI
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Passagerskibe

Fremgangsmaden kan illustreres ved som eksempel at betragte tankskibe af ty-
pen "tanker, kemi/produkt" i perioden fra i dag til 2010. Antallet af skibe frem-
skrives ud fra eksporten (sejlads ud af Ostersgen), idet godsstremmen i denne
retning er dominerende. Skibene sejler med 6,6 % kemikalier og 93,4 % olie-
produkter, se (COWI 05 2007). Ud fra den érlige veekst i godsstreommen pa
henholdsvis 2,9 % og 5,7 % fas, at veeksten 1 transporteret mengde med denne
skibstype er 5,5 % pr. ar. Den gennemsnitlige skibssterrelse vokser med 2,4 %
pr. ar, sé antallet af skibe vokser med 3,1 % pr. ar. Dette svarer til, at antallet af
skibe vokser med en faktor 1,15 i labet af de 4,5 ér fra i dag til 2010.

Da den gennemsnitlige skibsstorrelse stiger, sd bliver vaeksten 1 antallet af skibe
starst for de storste skibe. Ud fra den nuverende fordeling af skibene pa skibs-
storrelser er det beregnet, at der skal anvendes folgende faktorer for at fa bade
den prognosticerede stigning i antallet af skibe og stigningen i gennemsnitsstor-
relse:

500 - 3.000 DWT: 1,00
3.000 - 10.000 DWT: 1,03
10.000 - 25.000 DWT: 1,10
25.000 - 100.000 DWT: 1,37
>100.000 DWT: 1,66

Der henvises generelt til (COWI 04 2007) for sa vidt angédr prognosen og til
(COWI 03 2007) for sa vidt angar beregningen af ovenstaende faktorer.

For faergeruterne i de danske farvande er passagertransporten fremskrevet pa
baggrund af den generelle trend i antallet af skibspassager med denne type ski-
be og den prognose, der blev udarbejdet i forbindelse med analysen af Femern
Belt forbindelsen (Trafikministeriet 2003). Som resultat fis felgende stigninger
1 antallet af passagerer for hele perioden fra i dag frem til 2020:

e Internt i Danmark og mellem Danmark og Sverige: 0 % pr. ar.

*  Mellem Danmark, Norge, Sverige og Tyskland pd den ene side og de ovri-
ge lande 1 Ostersgen pa den anden side: 3,0 % pr. ar.

*  Qvrige ruter, herunder Danmark - Norge, Danmark - Tyskland, Norge -
Tyskland, Sverige - Tyskland og Danmark - Resten af verden: 1,7 % pr. &r.

Der er regnet med, at antallet af skibspassager med ferger stiger proportionalt
med antallet af passagerer, idet der pa den sikre side er set bort fra en forventet
stigning 1 sterrelse.

Der er regnet med, at Femern Belt forbindelsen ikke er abnet for trafik i 2020.

For krydstogtskibe er der regnet med en betydelig stigning i bade sterrelse og
antal:
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Trafik i dag

Fremtidig trafik

Stigning 1 % pr. ir 1 perioden
[ dag-2010 2010 - 2015 2015 - 2020
Skibssterrelse 4,6 % 2,8 % 1,9 %
Antal passager 7,1 % 8,9 % 9,9 %

Tabel 5.18 Udvikling i trafikken af krydstogtskibe

5.4 Diskussion

Den opstillede model for skibstrafikken giver et godt og detaljeret billede af
skibstrafikken i de danske farvande. Den usikkerhed, som knytter sig til, at ikke
alle AIS signaler har kunnet allokeres til et ruteben, spiller ikke nogen rolle for
risikoanalysen. Usikkerheden er meget mindre end usikkerheden pé de andre
trin i risikoanalysen.

Ved evt. anvendelse af trafikmodellen til andre formél skal man dog vere op-
marksom pa denne usikkerhed.

De ydre dele af Nordseen er formentlig ikke fuldt dekket af oplysninger fra
AlS-signaler. Trafikken her kan derfor vare undervurderet.

Fremskrivningen af skibstrafikken til 2010, 2015 og 2020 viser, at
skibstrafikken i de danske farvande vil stige med 9 % frem til 2010 og med
25 % frem til 2020 malt pa sejlede semil. For tankskibe er de tilsvarende tal
18 % og 26 %. Denne fremskrivning er forbundet med betydelig usikkerhed.
Vesentlige forhold er:

*  Udviklingen 1 olieeksporten fra Rusland generelt.

*  Den fremtidige fordeling af den russiske olieeksport. Hvis Rusland beslut-
ter at flytte eksport fra rerledninger til Vesteuropa til eksport med skib ud
af Ostersgen, s vil det naturligvis medfere en stigning 1 tankskibstrafikken
1 de danske farvande. En rorledning til udskibning via Murmansk vil have
den modsatte effekt.

*  Den generelle skonomiske udvikling i Verden 1 almindelighed og 1 Oster-
seomradet 1 srdeleshed.

*  Den teknologiske udvikling, herunder:

- Udvidelse af Kielerkanalen, sé sterre skibe kan benytte denne rute.
Der er planer om en sddan udvidelse som skulle betyde, at den udvi-
dede kanal vil kunne benyttes i 2015. Resultatet vil vaere en betydelig
reduktion i skibstrafikken i de danske farvande.

- Udvikling af tankskibe med sterre lasteevne i forhold til dybgang, sa
storre skibe kan sejle ind 1 Osterseen. Stena Bulk har et sadant projekt,
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se (COWI 04 2007). Sterre tankskibe vil medfere en reduktion i antal-
let af skibe og dermed en reduktion af hyppigheden af udslip, men
samtidig en foregelse af de maksimale udslipsmangder.

- Abning af en fast forbindelse over Femer Bzlt for 2020. Dette vil
medfore en reduktion i faergetrafikken mellem Tyskland og Dan-
mark/Sverige og dermed en reduktion i hyppigheden af kollisioner
med udslip til folge.

Betydningen af usikkerheden pa prognosen kan belyses ved som yderpunkter at
betragte dels en dobbelt s stor stigning 1 skibstrafikken dels en uandret skibs-
trafik. Ved en dobbelt sd stor stigning i skibstrafikken vil situationen i 2010
omtrent vaere som beskrevet ovenfor for 2020.
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6

6.

Transport af olie og kemikalier i de danske
farvande

1 Klassificering af olie og kemikalier

6.1.1 Definition
Nedenstaende definitioner af olie og kemikalier benyttes i nervarende studie.

Olie Olie defineres her som:

enhver form for mineralolie og blandinger heraf, herunder raolie, naturgas-
kondensat, olieslam og olieaffald, samt brandselsolie og alle andre raffine-
rede produkter bortset fra petrokemikalier, der defineres som kemikalier.
Denne definition er konsistent med definitionen pé olie 1t MARPOL Annex
I (IMO 1987, 1), hvori der angives, at petrokemikalier falder under
MARPOL Annex II (IMO 1987, 1I)

enhver form for animalsk og vegetabilsk olie.

Kemikalier Kemikalier defineres som kemiske stoffer og produkter, der er omfattet af
International Maritime Dangerous Goods (IMDG) koden (IMO 2002) eller
klassificeret 1 henhold til klassificeringen i MARPOL Annex II (IMO 1987, II).
En del olier er omfattet af IMDG-reglerne, men er undtaget kemikaliedefinitio-
nen jf. ovenstdende. Det samme galder for animalske og vegetabilske olier.

IMDG koden omfatter regler for pakning, hédndtering og lastning af farligt gods
og inddeler dette i ni klasser:

1.

O 00 1 O\ LD B W

Eksplosiver

. Komprimerede, fordrabede eller under tryk opleste luftarter
. Brandfarlige vesker

. Brandfarlige faste stoffer

. Oxiderende stoffer

. Giftige stoffer

. Radioaktive stoffer

. ZEtsende stoffer

. Forskellige farlige stoffer og genstande.
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Opfersel ved spild i
havet

6.1.2  Principper for klassifikation
Der er indfort en klassifikation af de olier og kemikalier, der transporteres i de

danske farvande. Ved denne klassifikation inddeles olier og kemikalier i et
overskueligt antal grupper.

For hver gruppe udvalges et repreesentativt stof, som anvendes til beskrivelse
af konsekvenserne ved udslip af alle stoffer indenfor den pagaldende gruppe.
Denne forenkling er nedvendig af hensyn til gennemforelsen af risikoanalysen.
Klassifikationen opstilles ud fra folgende:

*  Hvordan olien og kemikalierne opferer sig ved spild i havet.

*  Deres farlige egenskaber overfor havmiljoet

* Deres farlige egenskaber over for det personale, der skal bekampe et spild
1 havet.

*  De reprasentative stoffer udvalges blandt de stoffer, der hyppigst trans-
porteres i de danske farvande.

Overordnet set er der folgende seks muligheder for opferslen af et spild af et
stof'1 havet. Stoffet enten:

1 Fordamper

2 Reagerer

3 Flyder

4  Malflyder

5 Oplgses, eller

6  Synker til bunds.

Stoffer, der reagerer med vand, klassificeres ikke separat. De klassificeres i ste-
det ud fra resultatet af reaktionen.

Stoffer, der fordamper, er ikke til fare for havmiljeet, og konsekvenserne af ud-
slip af disse stoffer modelleres derfor ikke.

Malflyder betegner stoffer, der opholder sig 1 en samlet fraktion et stykke nede
1 vandsejlen. Egentlig malflydning kan imidlertid kun forekomme for uoplese-
lige stoffer med en densitet mellem 1,006 kg/l og 1,028 kg/l, som er densitets-
niveauet af dansk havvand (variation i densitet af havvand med saltholdighed
pa 0,7 % - 3,5 %). Uden for dette densitetsinterval kan forekomme dispersions-
bestemt "temporar malflydning", hvor dele af stoffet temporeert "slas" ned i
vandsgjlen af turbulent dispersion. Om dette rent faktisk forekommer, athanger
af bolgehgjde, saltholdighed etc.

Det er vigtigt, om et stof malflyder, idet malflydende stoffer er vanskelige at
bekaempe, isaer fordi de er meget vanskelige at opspore. Ved udslip af bunkers i
de danske farvande har der veret eksempler pa malflydning.
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Farlighed for miljoet

Farlighed for perso-
nalet

Kemikalier klassificeres pa baggrund at MARPOL’s Annex II, der klassificerer
kemikalier i fire klasser: A, B, C og D. A betegner de mest farlige kemikalier,
og D de mindst farlige kemikalier Ud over disse fire klasser findes yderligere
en klasse af kemikalier ”@vrige vaeskeformige kemikalier”, der betegnes som
ufarlige. Fra 2007 &ndres MARPOL-klassificeringen til X, Y og Z, samt en
gruppe af ovrige kemikalier. I nerverende studie benyttes primart den eksiste-
rende klassificering, da der for denne ligger udbyggede lister med klassificering
af kemikalier, mens den nye klassificering endnu ikke er helt s& operationel.

Der foretages en klassifikation af stoffernes farlighed for det personale, der skal
bekaempe udslippet. Formalet med denne klassifikation er, at der i modellerin-
gen af virkning af beredskabets indsats tages hgjde for, at bekempelsen af visse
stoffer vanskeliggores af, at personalet skal ifore sig s@rlige vernemidler. Hvis
de nedvendige vaernemidler ikke er til rddighed, kan det veere umuligt at be-
kampe et spild, som ellers ville kunne bekampes.

Da der i risikoanalysen kun ses pa bekampelse af olie og flydende kemikalier,
er denne klassifikation kun relevant for disse.

Der ses pé to typer af farlighed for personale: Sundhedsfare og brandfare.

6.1.3 Resulterende fareklassifikation

For bade miljofare, sundhedsfare og brandfare anvendes en farvekodeklassifi-
kation, saledes at:

* rod betegner de mest farlige stoffer

*  gul betegner de mindre farlige

*  hvid betegner de ufarlige

For miljefare er klassifikationen som folger:

*  Rad betegner stoffer, der i henhold til MARPOL's Annex II er klassificeret
som A eller B.

*  QGul betegner stoffer, der i henhold til MARPOL's Annex II er klassificeret
som C eller D, olier samt kemikalier, der flyder eller synker, og som ikke
allerede er klassificeret.

*  Hvid betegner stoffer, der ikke er klassificeret som rod eller gul

For sundhedsfare og brandfare er klassifikationen som folger:

*  Rad betegner stoffer, der er farligere end raolie, som det er "normalt" for
beredskabet at handtere.
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*  Gul betegner stoffer, der klassificeret som sundhedsskadelige eller brand-
farlige 1 henhold til Miljeministeriets regler som nermere forklaret i
(COWI 05 2007), og som ikke er rede.

*  Hvid betegner stoffer, der ikke er klassificeret som rod eller gul

Ved modelleringen af beredskabets indsats er der ikke skelnet mellem gul og
hvid sundhedsfare og brandfare, idet beredskabet forudsattes altid at vere ud-
styret med vaernemiddel svarende til gul sundhedsfare og brandfare.

6.1.4 Resulterende klassifikation af olie og kemikalier

Ud fra ovenstdende bliver klassifikation af kemikalier anvendt i risikoanalysen
som angivet i Tabel 6.1.

Fareklassificering
Forhold overforvand | i | Sundhed | Brand KenGa?kishgereukzzzpel
Fordamper Ikke relevant 1/ Vinylclorid
Flyder 5/ Benzen
7/ Toluen

Oploses inkl. reagerer Ikke relevant 8/ Acetonecyanhydrin
og oplases

Ikke relevant 9/ Acrylonitril

Ikke relevant 10/ MTBE

Ikke relevant 11/ Methanol
Synker - Ikke relevant 12/ Tjeere

Ikke relevant 13/ Melasse

Ikke relevant 14/ Bentonit

Tabel 6.1 Klassifikation af kemikalier i godsgrupper til brug for risikoanalysen

Kommentarer til tabellen:

*  Der er hverken i SHIPPOS eller HazMat (se afsnit 6.2.1 og 6.3) eller uden-
landske studier identificeret flydende kemikalier med red miljefare. Der
forekommer derfor ikke denne kombination i tabellen. Af samme grund er
der ikke i tabellen flydende kemikalier med gul eller hvid brandfare.

*  Acetonecyanhydrin er ikke identificeret som transporteret i danske farvan-
de, men er det hyppigst transporterede kemikalie maerket A i henhold til
MARPOL's Annex Il i EU-farvande (EU 2005).

*  Godsgruppe 7 omfatter bade stoffer, der er gule med hensyn til sundheds-

fare, og stoffer, der er hvide, idet der som naevnt ikke er forskel p4 model-
leringen.
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*  Godsgruppe 12 omfatter bade synkende kemikalier, der er klassificeret
som A i henhold til MARPOL Annex II, og synkende kemikalier, der er
klassificeret som B i henhold til MARPOL Annex II. Kemikalieeksemplet
tjere er klassificeret som A.

For olie, der transporteres som last, bliver klassifikationen som vist i Tabel 6.2.
For bunkers bliver den som vist 1 Tabel 6.3

Fareklassificering
Forhold overforvand | i | Sundhed | Brand Keﬁkisnge?kzzi;el
Flyder 18 / Vegetabilsk olie
Flyder 19/ Raolie
Flyder, malflyder 20/ Fuelolie
Flyder 21/ Diesel
Flyder - 22/ Benzin

Tabel 6.2 Klassifikation af olie, der transporteres som last, i godsgrupper til brug
for risikoanalysen

Forhold “ q Fareklassificering Bunk
t
orhold over for van Milio |Sundhed| Brand unkerstype
Tung fuelolie IFO 380
Flyd Iflyd
yaet, matydet og IFO 180
Flyder Diesel

Tabel 6.3 Klassifikation af bunkers til brug for risikoanalysen

Kommentarer til klassifikationerne af olie, der transporteres som last, og bun-
kers:

*  Hvor der er anfort "Flyder/malflyder" regnes der i risikoanalysen med en
sandsynlighed for malflydning, der er forskellig for bunkers af tung fuel-
olie og for last af godsgruppe 20. Se afsnit 9.2.3. Bunkers af tung fuelolie
modelleres i gvrigt som godsgruppe 20.

* Al bunkers, der ikke er tung fuelolie som IFO 380 og IFO 180, behandles 1
risikoanalysen som diesel, dvs. som godsgruppe 21.

Det bemerkes, at de her indferte klassifikationer udelukkende er til brug for
risikoanalysen. Ved et faktisk udslip vil man skulle treeffe de nedvendige foran-
staltninger til beskyttelse af personalet ud fra konkret viden om det padgaeldende
stof.
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6.2 Omfanget af transporten af olie og kemikalier i
bulk i de danske farvande

6.2.1 Grundlag og metode

Grundlaget for beskrivelsen af transporten af olie og kemikalier i bulk er
SHIPPOS.

SHIPPOS er et frivilligt meldesystem, som skibe kan benytte sig af gratis. Det
henvender sig til:

e Skibe >20.000 GT

»  Skibe med dybgang > 11m

* Lastede olie- gas- og kemikalietankskibe > 1.600 GT
*  Alle skibe med radioaktiv last

Der meldes ved en reekke meldelinier, primeert ved indsejling i (indre) danske
farvande ved Skagen eller sydest for Men. Meldingen indeholder bl.a. oplys-
ning om, hvad lasten bestar af, eller om skibet er i ballast. Endvidere indeholder
meldingen oplysning om, hvilken rute skibet vil sejle.

IMO anbefaler skibe >40.000 DWT, skibe med dybgang > 11m samt alle skibe
med radioaktiv last at benytte SHIPPOS.

Fra 1. maj 2006 er SHIPPOS-registreringer indfert i en database hos SOK. Der
er udfort en gennemgang af denne database daekkende perioden 1. maj 2006 til
21. aug. 2006 med henblik pé identifikation af art af olie og kemikalier trans-
porteret 1 bulk 1 danske farvande samt kvantificering af omfanget af disse trans-
porter. I perioden var der 3691 indmeldinger til SHIPPOS, heraf 221 indmel-
ding med last af kemikalier. Der var fa indmeldinger om transport af kemikalier
klassificeret med red miljefare, og kun en indmelding (tjere, synkende kemika-
lie, godsgruppe 12) om transport med stoffer klassificeret som A i henhold til
MARPOL's Annex II.

SHIPPOS-registreringerne er fordelt pa de to ruter via Qresund og via Store-
balt og pa sejlretning, enten ind 1 eller ud af Ostersoen.

For hver af de to ruter er registreringerne fordelt pa de storrelsesklasser, som er
vist i Tabel 5.1, og pa 7 typer af skibe.

Herved fas for de to ruter og de to sejlretninger en fordeling af skibenes last pa
godsgrupperne vist i Tabel 6.1 og Tabel 6.2, pa ballast (godsgruppe 15) og pé
last, der hverken er olie eller kemikalier (godsgruppe 16). Det er f.eks. kul.

Da der er data for en begranset periode, og data primert er for store skibe, har

det veeret nedvendigt at ekstrapolere resultaterne, sa alle kombinationer af
skibstype, skibssterrelse, rute og sejlretning bliver deekket.
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Endelig er der i grundlaget tilfojet et tankskib, der sejler ud gennem Storebeelt
lastet med godsgruppe 8 (eksempel: acetonecyanhydrin). Dette er gjort for at fa
kemikalietransporter med stof klassificeret som A i henhold til MARPOL's An-
nex Il med i risikoanalysen.

De herved opnéede resultater antages at geelde generelt for alle skibsbeveagelser
i farvandsomraderne Storebelt og Oresund. De ekstrapoleres til de gvrige far-
vandsomrader ud fra antagelser om sejladsmenstret.

Det forudsattes generelt, at alle skibe, der ikke er i ballast, er fuldt lastede.

6.2.2 Resultater for transporten i dag

Med den ovennavnte fremgangsméde fas overalt i de danske farvande en be-
skrivelse af, hvad skibene er lastet med, og i hvilket omfang de sejler i ballast.
Dette er grundlaget for at modellere udslip af last i tilfeelde af soulykker, sdsom
kollisioner og grundstedninger.

Endvidere fas et billede af de totale mengder olie og kemikalier transporteret i
de danske farvande som vist i Tabel 6.4, Tabel 6.5, Tabel 6.6 og Tabel 6.7.
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Olie og kemikalier: Miljefarlige kemikalier:
Olie 190 Flyder, gul:
Miljefarlige kemikalier 11 Opleses, rod:

Ikke miljefarlige kemikalier 21 Opleses, gul:
Andet (f.eks. kul) 90 Synker:

0,5
0,2
10

0,1

Tabel 6.4 De beregnede mengder af olie og kemikalier transporteret ind og ud
gennem Storebeelt og Oresund, mio. tons pr. dr. Periode 1. juli 2005 til

30. juni 2006

Forhold over for vand

Miljg |Sundhed| Brand

Fareklassificering

Godsgruppe
mangde pr. ar, 1.000 tons

Fordamper

Ikke relevant

Flyder

Oploses inkl. reagerer
og opleses

3.000

500

50

Ikke relevant

90

Ikke relevant

120

Synker - Ikke relevant

Ikke relevant 10 - 10.000
Ikke relevant 11 - 18.000
12 - 110
Ikke relevant 13 - 20
Ikke relevant 14 - 420

Tabel 6.5 De beregnede mengder kemikalier transporteret ind og ud gennem Sto-
rebeelt og Oresund. Periode 1. juli 2005 til 30. juni 2006.
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Farvand Godsgruppe
1 5 7 8 9 10 11 12 13 14
Oresund ind 1.000 23 550 560 110
ud 100 15 8 15 730 920 6 8
Storebzlt ind 1.800 150 1.900 610 310
ud 120 310 38 89 110  6.900| 15.000 110 12
@resund plus  ind 2.800 170 24001 1.200 430
Storebzlt ud 220 330 46 89 120|  7.600| 16.000 110 21
Kiclerkanalen ind 440 17 120 590 12
ud 45 39 36 24 39 900| 1.400 33 11

Tabel 6.6 De beregnede darligt transporterede meengder af kemikalier ind i og ud
af Osterspen. Mcengder i 1000 tons. Periode 1. juli 2005 til 30. juni

2006.
Farvand
18 19 20 21 22 19-22 Total

Oresund ind 380 450| 1.900| 2.500 46|  4.900 5.300

ud 25 340/ 1.800| 4.000 540 6.700 6.700

ind 610 7.300f 6.000| 3.200 810 17.000 | 18.000
Storebaelt

ud 43| 69.000| 39.000| 37.000| 12.000| 160.000 | 160.000
Qresund plus  ind 990| 7.700| 8.000| 5.700 890( 22.000 | 23.000
Storebelt ud 68| 69.000| 41.000| 41.000| 12.000( 160.000 [ 160.000
Kielerkanalen ind 450 470| 1.600| 1.200 180 3.400 3.900

ud 53 460/ 1.900| 7.800 500 11.000 [ 11.000

Tabel 6.7 De beregnede darligt transporterede meengder af olie ind i og ud af
Ostersoen. Mcengder i 1000 tons. Periode 1. juli 2005 til 30. juni 2006.

Det ses, at der er vasentligt storre transport ud af Osterseen end ind 1 Osterse-
en. Det gelder olie, hvilket er forstaeligt, da olietransporterne i hgj grad er do-
mineret af eksport fra Rusland. Det gaelder imidlertid ogsa for kemikalier, bort-
set fra godsgruppe 1, der hovedsagelig er transporter med gastankskibe, og
godsgruppe 11 (kemikalieeksempel methanol).

Registreringerne i SHIPPOS af skibe, der sejler i ballast, viser da ogsa:

*  Blandt skibene, der sejler ind i Ostersgen, er andelen af skibe i ballast stor,
medens den er lille for skibe, der sejler ud af Qstersgen.

*  Specielt er andelen af skibe, der sejler 1 ballast ind gennem @resund, meget
stor. Det skyldes, at mange skibe kan benytte denne rute, nar de er i ballast,
men ndr de er lastede, far de sa stor dybgang, at de er tvunget til at benytte
den lengere rute gennem Storebelt.

Det ses af Tabel 6.5 og Tabel 6.6, at mangderne af kemikalier med red miljofa-
re er meget sma sammenlignet med de totale mengder af kemikalier.
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6.2.3 Fremtidig transport

Den fremtidige transport af olie og kemikalier 1 bulk er beregnet ud fra progno-
serne for den fremtidige skibstrafik som beskrevet i afsnit 5.2.1. Det forudseet-
tes, at skibene i1 de enkelte skibstyper og starrelsesklasser i fremtiden vil sejle
med samme godsgrupper som i dag.

Som resultat fds en udvikling i godsmengder som anfort i Tabel 6.8, Tabel 6.9
og Tabel 6.10. Olietransporten stiger med ca. 30 % frem til 2010 og med i alt
ca. 50 % frem til 2020. De tilsvarende tal for miljefarlige kemikalier er 14 % og
44 %. Det fremgar, at mangderne primert stiger 1 Storebalt. Det skyldes, at en
storre del af trafikken i fremtiden vil benytte denne rute, idet skibene bliver

starre.
Stigning fra i dag til
2010 2015 2020
Olie 29% 38% 49%
Miljefarlige Kemikalier 14% 28% 43%
Total 28% 37% 49%
Miljofarlige Kemikalier
Flydende 31% 47% 64%
Opleses, rod 23% 44% 66%
Opleses, gul 13% 26% 42%
Synker 20% 37% 56%
Tabel 6.8 Udviklingen i meengden af olie og miljofarlige kemikalier transporteret
i bulk gennem Storebeelt og Oresund i begge retninger
Stigning fra i dag til
Farvand Retning 2010 2015 2020
Oresund ind 6% 14% 24%
ud 9% 14% 22%
Storebelt ind 13% 29% 48%
ud 15% 30% 46%
ind 12% 26% 42%
Sum @resund og Storebelt ud 14% 289 449,
) ind 4% 2% 4%
Kielerkanal
ielerkanaten ud 10% 13% 19%

Tabel 6.9 Udviklingen i meengden af miljofarlige kemikalier transporteret i bulk
ud og ind gennem Storebcelt, Oresund og Kielerkanalen
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Stigning fra i dag til

Farvand Retning 2010 2015 2020
Oresund ind 14% 11% 11%
ud 11% 7% 7%
ind 26% 33% 43%
Storebeelt
orene ud 30% 41% 53%
ind 23% 28% 35%
Sum @resund og Storebelt ud 30% 39% 51%
ind 9% 5% 5%
Kielerkanal
iclerkanalen ud 9% 4% 20

Tabel 6.10 Udviklingen i meengden af olie transporteret i bulk ud og ind gennem
Storebeelt, Oresund og Kielerkanalen

6.3 Omfanget af transporten af olie og kemikalier som
pakket gods i de danske farvande

6.3.1 Transportidag

Grundlaget for beskrivelsen af transporten af olie og kemikalier som pakket
gods er HazMat.

HazMat er den danske database, oprettet i henhold til bekendtgerelse 258 af 1.
maj 99 (Miljeministeriet 1999), for registrering af oplysninger om skibe, der
medbringer farligt eller forurenende gods ved indsejling til eller udsejling fra
danske havne.

HazMat giver et detaljeret billede af transporten af farligt eller forurenende
gods til, fra og mellem danske havne. HazMat omfatter ikke transittransporter
af farligt eller forurenende gods gennem danske farvande.

Nedenstaende tabel indeholder oplysninger omkring transporter registreret i
HazMat-databasen 1 perioden 1. januar 2003 — 30. april 2006. De farli-
ge/forurenende stoffer er inddelt efter IMDG klassificeringssystemets ni klas-
ser. Oplysningerne omfatter bade skibe med last i bulk og skibe med last som
pakket gods. De fleste registreringer er fra skibe med pakket gods.

Det bemarkes, at en betydelig del af registreringerne i HazMat kun er kvalitati-

ve, dvs. det angives hvilket specifikt stof eller type af stof, der er tale om, mens
mangdeoplysninger mangler.
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IMDG-klasse Antal Antal Samlet Gennemsnit-
registreringer, | registreringer, | mangde, | lig meengde
total meengde >0 tons pr.registre-
ring, tons*
1. Eksplosiver 1.911 574 9.042 15,8

2. Komprimerede, for-
drébede eller under 14.400 2.724 111.531 40,9
tryk oplgste luftarter

3. Brandfarlige veesker 25.068 7.662 2.985.615 389,7
4. ;Bt;?;‘e‘:far"ge faste 1.357 562 144313 256,8
5. Oxiderende stoffer 4.205 2.080 49.074 23,6
6. Giftige stoffer 2.667 1.183 17.565 14,8
7. Radioaktive stoffer 475 53 23.605 445,4
8. Atsende stoffer 13.557 4.480 116.299 25,9
S ;g;f:fgg’;;ggﬁ o 9.745 4.070 233.113 57,3
Mangel/fejl 60 14 69 4,9

Tabel 6.11 Registreringer i HazMat-databasen opdelt pa UN Risikokategori.
Periode: 1. januar 2003 - 30. april 2006 (40 mdaneder).
*: Beregnet for registreringer med maengde > 0

Det ses, at der er tale om relativt sma mangder pr. registrering i gennemsnit.

Blandt de 20 hyppigst transporterede kemikalier i henhold til HazMat er der
ikke nogen meget miljofarlige (red i miljofare) kemikalier. Generelt ligner fa-
rebilledet for ikke-bulkkemikalier farebilledet for bulkkemikalier. Ved gen-
nemgang af alle HazMat-registreringerne med mangderegistreringer er der 1 alt
kun identificeret to kemikalier, som er klassificeret A pa baggrund af deres mil-
joeffekter i henhold til MARPOL Annex II. De to A-klassificerede kemikalier
er naftalen (synker) og epichlorhydrin (opleses). Ud over disse to stoffer er der
registreret et par samlegrupper, herunder pesticider, som kan indeholde rede
miljeskadelige stoffer.

For skibe som sejler med pakket gods til og fra 11 vigtige danske havne er an-

tallet af sejladser, hvor der er meldt til HazMat (bdde olie og kemikalier), sam-
menlignet med antallet af registreringer af sejladser ud fra AIS. Herved fas fol-
gende resultat:
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Skibstype Andel med farligt gods (%)
Biltransport 0

Container 36,6

Bil- og togfeerge 14,4

Offshore 24,8

RO-RO 25,9

Stykgods 6,1

Tabel 6.12  Andel (%) af skibe medbringende pakket farligt gods
i perioden 1. juli 2005 - 10. maj 2006

I mangel af oplysninger om transport i transit kan dette anses for at vere et bil-
lede ogsé for transittrafik.

6.3.2 Transport af pakket farligt gods i fremtiden

Udslip af pakket farligt gods er ikke modelleret, se afsnit 7.1.3. Der er derfor
ikke behov for en prognose for transporten heraf i fremtiden.

6.4 Olie til skibets drift, bunkers

Alle skibe anvender olie (bunkers) til skibets drift, primart som brendstof til
hovedmotorer og hjelpemotorer.

Fra oplysninger om bunkring til ses kendes fordelingen af den olie, der leveres
til skibene, nar de passerer de danske farvande, se afsnit 5.1.2: 85 % er tung
fuelolie og 15 % er raffinerede produkter. Der antages samme fordeling for alle
skibe i de danske farvande. Dvs. ved udslip af bunkers antages udslippet i 85 %
af tilfeeldene at besta af tung fuelolie, og 1 15 % af raffinerede produkter, der
modelleres som diesel.

6.5 Diskussion

6.5.1 Fordeling af transporten pa olie og forskellige typer af
kemikalier

Det opstillede system for klassifikation af kemikalier inddeler disse 1 10 gods-
grupper (1, 5, 7 - 14). Af disse er 3 godsgrupper (8 og 9, som opleses, og 12,
som synker) klassificeret som meget miljofarlige (red miljefare), medens 4
godsgrupper (5 og 7, som flyder, 10, som oplases, og 13, som synker) er klassi-
ficeret som mindre miljofarlige (gul miljefare). Endelig er 3 godsgrupper (1,
som fordamper, 11, som opleses, og 14, som synker) klassificeret som ikke
miljefarlige.
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Total olietransport i
danske farvande

De mangder af olie og kemikalier, der transporteres i bulk ind og ud af Store-
balt og Dresund er beregnet til i alt 220 mio. tons/ar i dag. Ud fra oplysninger-
ne i Tabel 6.4 til Tabel 6.7 fas folgende procentfordeling:

Olie: 85 %
Miljefarlige kemikalier: 5%
Ikke miljofarlige kemikalier: 10 %

Afde 5 % miljefarlige kemikalier er kun 0,15 % meget miljefarlige (rede). De
5 % fordeler sig i ovrigt pa:

Flydende: 0,2 %
Opleselige: 4,7 %
Synker: 0,1 %

Det konkluderes herudfra, at transport 1 bulk af meget miljofarlige kemikalier
kun sker i meget ringe omfang i de danske farvande. En lignende konklusion
fas for kemikalier transporteret som pakket gods, se afsnit 6.3.1. Det stemmer
godt med resultaterne af udenlandske undersogelser af kemikalietransport til
s@s, herunder (EU 2005) og (VTT 2006). Der er nermere redegjort herfor i
(COWI 05 2007).

Det konkluderes endvidere, at mengden af flydende miljofarlige kemikalier er
helt ubetydelig i forhold til mangden af olie, og at mangden af miljofarlige
kemikalier, der synker, er ubetydelig.

6.5.2 Usikkerhed pa maengderne

Antagelserne om, hvad skibene sejler med i bulk, bygger pa ekstrapolationer af
fa data. Disse antagelser vil derfor vaere forbundet med nogen usikkerhed. Det
galder iser for de godsgrupper, som transporteres i ringe omfang. Her bygger
mangderne pa fa eller en enkelt registrering. For godsgruppe 8 som ikke er re-
gistreret, er der formentlig tale om en overvurdering.

Der anvendes samme antagelser om last overalt i de enkelte farvandsomrader.
Dette forventes at give rimelige resultater for farvandsomradet som helhed,
men lokalt kan antagelserne afvige betydeligt fra de faktiske forhold.

Det er kontrolleret, om antagelserne generelt er rimelige ved at sammenligne de
beregnede arligt transporterede mangder med oplysninger fra andre kilder.

Den samlede olietransport, bortset fra vegetabilsk olie (godsgruppe 19 - 22)
gennem Oresund og Storebalt er beregnet til 163 mio. tons ud og 22 mio. tons
ind, dvs. i alt 185 mio. tons for aret fra 1. juli 2005 til 30. juni 2006. Dette pas-
ser rimeligt med oplysninger fra SOK om, at baseret pA SHIPPOS-
registreringer udgjorde den samlede transporterede mengde olie 1 danske far-
vande i 2005, 2004 og 2003 henholdsvis 145 mio. tons, 130 mio. tons og 108
mio. tons.
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Transport af olie og
kemikalier gennem
Kielerkanalen

Den totale mengde mineralolie transporteret (godsgrupper 19-22) samt kemi-
kalier (godsgrupper 1-14) er sammenlignet med opgerelser for laster i Kieler-
kanalen fra 2002 og 2003 fra Kiel Canal, Annual Report 2003 fra Wasser- und
Schifffahrtsdirektion Nord (Der findes ikke tilsvarende detaljerede opgerelser
for drene 2004 og 2005).

2005/2006

2002 2003 (beregnet)

Mineralolie o.lign. 8.156 10.527 11.000
Kemikalier 3.173 3.604 2.500

Tabel 6.13 Sammenligning mellem indrapporteringer i 2002 og 2003 med bereg-
nede veerdier i 2005/ 2006 for transport ud gennem Kielerkanalen
(veerdier i 1000 tons).

2005/2006

2002 2003 (beregnet)

Mineralolie o.lign. 2.696 2.936 3.500
Kemikalier 2314 2.650 1.200

Tabel 6.14  Sammenligning mellem indrapporteringer i 2002 og 2003 med bereg-
nede veerdier i 2005/ 2006 for transport ind gennem Kielerkanalen
(veerdier i 1000 tons).

Som det ses, er der god overensstemmelse mellem de beregnede verdier og de
faktiske tal for mineralolie. Men med hensyn til kemikalier er de beregnede
vardier konsekvent for lave. Dette kan skyldes, at man 1 Kielerkanalen registre-
rer nogle laster som bulklaster, selvom de er pé skibe, som i denne analyse op-
fattes som havende last som pakket gods, f.eks. nogle stykgodsskibe. En mindre
del af forskellen kan forklares med, at der i tallene for Kielerkanalen indgar
gods transporteret mellem Nordsgen og havne langs selve Kielerkanalen.

Ved vurdering af resultaterne af risikoanalysen indgar, at sammenligningen
ovenfor viser, at modelleringen af kemikalietransporter kan give en undervur-
dering af totale mangder pa op til en faktor 2. Se afsnit 8.5.

6.5.3 Fremtidig transport

Det er beregnet, at transporten af olie i Storebalt og Oresund vil stige med ca.
30 % frem til 2010 og med ca. 50 % frem til 2020. De tilsvarende tal for milje-
farlige kemikalier er 14 % og 43 %.
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Usikkerheden pa disse tal og pa de ovrige forudsigelser om den fremtidige
transport hidrerer primert fra usikkerheden pa prognosen for den fremtidige
skibstrafik. Der henvises til afsnit 5.4.

Det er forudsat, at skibene i de enkelte skibstyper og sterrelsesklasser i fremti-
den vil sejle med samme godsgrupper som i dag. Denne simple forudsatning
giver mindre forskydninger i forhold til det forventede.

Eksempel:

Stigningen i olietransporten ud af Osterseen er storre end stigningen i olietrans-
porten ind 1 Dstersgen. Det betyder, at en storre andel af tankskibene, der sejler
ind i Ostersgen, i fremtiden vil vaere i1 ballast. Den simple antagelse medferer
imidlertid, at andelen i ballast er konstant og dermed en lille foregelse i den
beregnede risiko for lastudslip fra tankskibe.
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7 Identifikation og scenarier

7.1 Kilder til udslip fra skibe

I risikoanalysen betragtes udslip af olie og kemikalier fra skibe. Som beskrevet
i afsnit 3.2 er risikoen fra udslip fra andre kilder enten ubetydelig eller bekem-
pelsen af udslippet er ikke Forsvarsministeriets ansvar i henhold til havmiljelo-
ven.

Som grundlag for opstilling af scenarier for udslip fra skibe, ses der pé fire di-
mensioner:

1 Skibets aktivitet ved forureningen.
2 Arsag til udslippet
3 Skibstype

4  Skibssterrelse

7.1.1 Skibets aktivitet ved forureningen

Der skelnes mellem folgende aktiviteter, som behandles hver for sig i risiko-
analysen:

*  Sejlads uden for havne
¢ Overforsel af olie til sos:
- STS

- Bunkrings til sgs

7.1.2  Arsag til udslippet
Der skelnes mellem folgende arsager:

*  Sgulykker, dvs. ulykker med skade pa skibet, f.eks. kollision og grund-
stedninger, der forer til udslip af olie eller kemikalier til havmiljeet.
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Seulykker

Bevidste og uagt-
somme udslip gene-
relt

Uagtsomme udslip
ved overforsel af olie
til s@s

Skade pa eller tab af
containere eller
tromler

*  Bevidste udslip. Dvs. handlinger, hvor man for at opné en fordel bevidst
forurener havmiljeet. Handlingen har ikke til formal at skade havmiljoet.
Typiske arsager er tankskylninger og temning af spildolietanke.

*  Uagtsomme udslip. Udslip pa grund af fejlbetjening mm. pé skibet, uden at
der sker skade pa skibet. Det er typisk mindre udslip og kan f.eks. skyldes
fejl ved kelevandsystemer, sa der ledes ulovlige mangder af smeoreolie ud
med kelevandet. Uagtsomme udslip kan ogsa ske under overfersel af olie
til ses.

*  Udslip pé grund af skade pa lasten, uden at der sker skade pé skibet. Det
kan veare skade pa eller tab af containere eller tromler.

Risikoanalysen vil fokusere pa sgulykker, da der af denne arsag kan ske store
udslip, der vil kunne give store skader pd havmiljeet og vere dimensionerende
for beredskabet. De folgende afsnit om skibstype og skibets aktivitet er ogsa
skrevet med hovedvagt pa denne arsag. Der er opstillet scenarier til modelle-
ring af risikoen fra seulykker.

Béde bevidste og uagtsomme udslip vil vere vasentligt mindre end udslip pd
grund af seulykker. De vil derfor ikke kunne give store skader pa havmiljoet.
Derimod forekommer bevidste og uagtsomme udslip af olie relativt hyppigt,

séledes at det af denne grund er nodvendigt at medtage dem 1 risikoanalysen.

Bidraget til risikoen for havmiljeet fra bevidste og uagtsomme udslip af olie
modelleres ud fra de statistiske erfaringer med sddanne udslip, se afsnit 8.3.9

SOK har ikke registreret bevidste eller uagtsomme udslip af kemikalier. Miljo-
styrelsen har ikke kendskab til konkrete bevidste udslip af kemikalier, men ef-
ter styrelsens opfattelse kan det godt forekomme i forbindelse med tankskyl-
ninger, hvor der f.eks. kan slippe ammoniak eller kemikalierester ud i havet.
(MST 2006). De kemikalier, der transporteres i tanke, harer dog typisk ikke til
de mest miljoskadelige, se afsnit 6.2.2.

Det konkluderes, at der ikke er behov for at modellere bevidste og uagtsomme
udslip af kemikalier.

Udslip i forbindelse med overfersel af olie til sgs, dvs. ved STS og bunkring til
s@s, analyseres separat. Der stilles sarlige scenarier op for dette omfattende ba-
de vagtsomme udslip og seulykker.

Skade eller tab, som ikke skyldes en seulykke, kan kun forekomme pa contai-
nerskibe og stykgodsskibe med dekslast. Det vil typisk vaere, at dekslasten be-
skadiges eller skylles overbord i en storm.

Det vurderes, at der ikke er behov for at modellere risikoen for havmiljeet fra
sddanne handelser, idet de er sjeldent foreckommende og mangderne er sma.
(COWI 02 2007). Foresporgsel hos lodsformandene for de tre lodserier i Dan-
mark, SOK og Rederiforeningen har ikke resulteret i identifikation af nogen
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Skibe uden last af
olie eller kemikalier

Skibe med olie- eller
kemikalielast 1 bulk

Skibe med olie- eller
kemikalielast som
pakket gods

konkret hendelse bortset fra Dana Optimas tab af 80 tromler med ukrudtsmid-
let dinoseb under en storm i Nordseen 13. jan. 1984.

7.1.3 Skibstype
Der skelnes mellem folgende typer af skibe:

e Skibe, der ikke medforer last af olie eller kemikalier, men medferer olie
eller kemikalier til brug for skibet selv.

»  Fragtskibe, der medferer olie- eller kemikalielast 1 bulk.

*  Fragtskibe og ferger, der medforer olie- eller kemikalielast som pakket
gods.

Alle skibe har olie og kemikalier ombord til brug for skibet selv.

Det er primert braendstof til skibets motorer, savel hovedmotorer til fremdrift
som hjalpemotorer til generatorer mm. Herudover er der andre typer af olie,
f.eks. smoreolie og hydraulikolie. Olie til skibets drift kaldes bunkers.

Udslip af bunkers kan give skade af betydning pa havmiljeet, og da der findes
bunkers pa alle skibe, sé er hyppigheden af udslip af bunkers relativt stor.

I risikoanalysen er der derfor for alle typer af skibe opstillet scenarier for udslip
af bunkers for de forskellige typer af soulykker, se afsnit 8.3.1 - 8.3.4. M@ng-
den af smereolie er vaesentligt mindre end mangden af brendstof, men da sme-
reolietanke for nogle skibstyper er mere udsat for skade ved grundstedninger
end braendstoftanke, sa indgér udslip af smereolie ogsa i scenarierne.

Mangderne af kemikalier til skibenes eget forbrug er meget sma, sandsynlig-
heden for udslip er begranset, og kemikalierne opbevares i sma enheder, se
(COWI 02 2007). Udslip af disse kemikalier er derfor ikke modelleret.

Olien transporteres i tankskibe, medens kemikalier kan vare bade i tankskibe
(flydende og gasformige kemikalier) og i bulkcarriers (kemikalier i fast form).

Udslip af last fra disse skibe som folge af sgulykker er et hovedemne for risiko-
analysen, og der er opstillet scenarier for de forskellige typer af soulykker, se
afsnit 8.3.1 - 8.3.4.

For disse skibe ses ogsa pé udslip af bunkers som beskrevet ovenfor. Kollisio-
ner og grundstedninger kan fore til skade pd bunkerstanke, uden at der sker
skade pa lasttanke/lastrum.

Udslip af olie eller kemikalier fra disse skibes last modelleres ikke.

Mangderne af olie og kemikalier pa disse skibe er veesentligt mindre end pa
skibe med last i bulk, og det er pakket i mindre enheder. Kemikalierne som
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transporteres som farligt gods er ikke vesentligt farligere end de kemikalier
som transporteres i bulk, idet der betragtes scenarier med udslip af kemikalier
transporteret 1 bulk, som herer til den farligste af de betragtede klasser for mil-
jofarlighed, se afsnit 6.2.2.

For disse skibe ses pa udslip af bunkers som beskrevet ovenfor.

7.1.4 Skibsstgrrelse

I risikoanalysen ses bort fra skibe under 300 GT (bruttotonnage). Begrundelsen
herfor er dels, at sd sma skibe normalt ikke har last af olie eller kemikalier og
derfor kun kan give forurening af relativt lille betydning fra bunkers, dels at
disse skibe ikke har pligt til at sende AIS-signaler, som er hovedkilden til kort-
leegning af skibstrafikken.

I SOKs database over olieudslip i de danske farvande, OILOBS, er alle udslip
af olie som folge af soulykker med skibe mindre end 300 GT identificeret. Det
konkluderes, at udslippene er smé og fa, sdledes at risikoen fra disse udslip er
ubetydelig sammenlignet med risikoen fra bevidste og uagtsomme olieudslip,
se (COWI 08 2007). Det beregnede gennemsnitlige arlige udslip i tons fra be-
vidste og uagtsomme olieudslip er lille sammenlignet med det beregnede gen-
nemsnitlige arlige udslip 1 tons fra seulykker, se afsnit 8.1. Dvs. risikoen fra
udslip fra skibe mindre end 300 GT er ubetydeligt.

7.1.5 Typer af udslip

Der betragtes udslip af de godsgrupper, som er defineret i afsnit 6.1. Ved be-

regning af pavirkning og skade pd havmiljoet ses kun pé de typer, der kan give
konsekvenser for havmiljeet, dvs. olie og miljefarlige kemikalier. Der ses ikke
pa pavirkning og skade fra kemikalier, der er klassificeret som ikke miljofarli-

ge.

7.1.6 Klassificering af udslipsstarrelser
Der anvendes folgende udslipssterrelser:

* 0,3 tons (repraesenterende udslip <1 ton)

* 3 tons (representerende udslip mellem 1 og 10 tons)

* 30 tons (reprasenterende udslip mellem 10 og 100 tons)

* 300 tons (reprasenterende udslip mellem 100 og 1.000 tons)

e 3.000 tons (repraesenterende udslip mellem 1.000 og 10.000 tons)
* 30.000 tons (representerende udslip > 10.000 tons)

For spulykker ses dog bort fra udslip af sterrelsen 0,3 tons, idet konsekvenserne
er smd, og seulykker i de fleste tilfelde vil medfere sterre udslip.

Ovenstaende inddeling er i overensstemmelse med den inddeling som anvendes
af HELCOM.
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8 Hyppighed af udslip af olie og kemikalier

8.1 Hyppighed af udslip i dag

Resultaterne af risikoanalysen er fordelt pa tre hovedarsager til udslip:
*  Sgulykker, dvs. ulykker med skade pa skibet

*  Fejl under overforsel af olie til sos

*  Bevidste og uagtsomme olieudslip.

Hovedtal for disse tre hovedéarsager som beregnet ved hjalp af de opstillede
modeller er vist 1 Tabel 8.1.

. Hyppighed Meangde
Hovedarsag Udslip/ar tons/dr
Seulykker 0,9 1.900
Fejl under overforsel af olie til sos 1,4 2
Bevidste og uagtsomme olieudslip 180 350
L alt 180 2.200

Tabel 8.1 Udslip af olie og kemikalier, fordeling pa hoveddrsager til udslip
(Tal er afrundet til to betydende cifre)

8.1.1 Sgulykker

Hyppigheden af udslip pé grund af seulykker er ud fra modelleringen beregnet
til 0,9 pr. ar. Fordelingen pé de vigtigste typer af soulykker er vist i Tabel 8.2,
som ogsa viser hyppigheden af seulykkerne.
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Hovedarsag Seulykker/ar Udslip/ar
Kollision 2,0 0,52
Grundstedning 17 0,24
Andet 4,0 0,09
Talt 23 0,86

Tabel 8.2 Modelleret hyppighed pr. dr af soulykker og udslip pa grund af soulyk-
ker
Alle danske farvande, fordeling pad seulykkestype
Olie og kemikalier (miljofarlige og ikke-miljofarlige) transporteret i
bulk samt bunkers.

Fordelingen pa farvandsomréder og fordelingen pa udslip af bunkers, olielast
og kemikalielast i bulk er modelleret som vist i Tabel 8.3. De storste hyppighe-
der er i farvandsomraderne Storebalt og Oresund, hvor knap halvdelen af alle
udslip finder sted. For sa vidt angér udslip af last, som representerer de storste
udslip, tegner farvandsomradet Storebelt sig alene for ca. 1/4 af alle udslip,
medens GUresund kun tegner sig for knap 10 %. Det skyldes, at mange skibe
sejler 1 ballast ind 1 Ostersoen gennem GDresund og lastet ud gennem Storebelt.
Udslip af miljefarlig kemikalielast er ca. 3 % af alle udslip af olie og miljefarli-
ge kemikalier og ca. 9 % af alle lastudslip af olie og miljefarlige kemikalier.

Farvandsomréde
=
3| 2 E =, = 5 +
. . . = = A Z 2 - - B = g g
Estimerede hyppigheder for udslip 2 2 g §o §n 5 8 = M 3 s g
(1 dag) 3 | 3 S| | 2| 2| 2| 8| 8|3 s | E| &
5] 5] S = G = 8 2 5 5 1) 5 >
4 Z 7} ¥ M s} 7 Q = M = A =
Udslip af olie
Olie fra lastrum pr 10.000 ar| 100 250 410 190 200 49 490 170 73 100 25 120 | 2.200
Bunkers pr 10.000 &r 80 230 530 500 540 210 | 1.100 | 1.500 310 320 64 290 | 5.700
I alt pr 10.000 ar| 180 490 930 690 740 260 | 1.600 | 1.700 380 420 90 410 | 7.800
Udslip af kemikalier transporteret i bulk
Miljefarlige pr 10.000 ar 3 12 20 22 27 8 75 27 8 12 3 9 220
Ikke miljofarlige pr 10.000 ar 6 27 41 43 56 15 150 57 14 25 7 17 460
Lalt pr 10.000 ar 9 38 61 65 83 23 230 84 22 38 10 26 680
Udslip af olie eller miljofarlige kemikalier 190 500 950 710 770 270 | 1.700 | 1.700 390 440 93 420 | 8.100

Tabel 8.3 Modelleret hyppighed per 10.000 dr af udslip pa grund af soulykker,
fordeling pd farvandsomrdder og art af udslip (Tal er afrundet til to be-
tydende cifre)

Fordelingen i de danske farvande af udslip fra kollisioner og grundstedninger
fremgar af Figur 8.1. Der henvises ogsa til Bilag 3, hvor denne figur er vist i
storre format.
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Figur 8.1

Modelleret hyppighed af udslip pd grund af kollisioner og grundstad-

ninger i dag. Fordeling i de danske farvande.
Cirklerne storrelse er et mal for hyppigheden. De i signaturforklaringen
anforte tal er returperioder i dr. Eksempel: Returperiode 10 dr, svarer

til hyppigheden 1/10 = 0,1 pr. ar

Fordelingen af olieudslip og kemikalieudslip fra seulykker pa udslipssterrelser

og godsgrupper er vist i henholdsvis Tabel 8.2 og Tabel 8.3.

. Gods Udslipssterrelse
Olietype T alt
gruppe 3t 30t 300t 3.000t 30.000t
Vegetabilsk olie 18 14 4 12 11 2 42
Réolie 19 30 51 40 120 150 390
Fuelolie 20 790 1.600 2.400 840 87 5.700
Diesel 21 250 360 530 340 93 1.600
Benzin 22 19 19 17 39 28 120
I alt 1.100 2.000 3.000 1.400 360 7.800
Tabel 8.4 Modelleret hyppighed pr. 10.000 ar af olieudslip fra soulykker
(bdde bunkers og last)
(Tal er afrundet til to betydende cifre)
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Stoftype Gods Udslipssterrelse Lalt
gruppe 3t 30t 300t 3.000t 30.000t
Miljefarlige stoffer
Benzen 5 2,6 1,0 1,9 2,3 0,7 8,5
Toluen 7 0,8 0,2 0,9 0,7 0,0 2,6
Acetonecyanhydrin 8 1,3 0,4 0,7 0,7 0,1 3,2
Acrylonitril 9 2,1 0,5 1,4 1,1 0,2 5,3
MTBE 10 61 45 21 46 25 200
Tjeere 12 2,0 0,5 1,2 1,0 0,2 4,9
Melasse 13 0,9 0,3 0,6 0,3 0,0 2,1
I alt 71 48 28 52 26 220
Ikke miljefarlige stoffer
Vinylclorid 1 40 6 16 27 5 94
Methanol 11 110 92 35 79 43 360
Bentonit 14 33 1,8 0,6 1,4 1,1 8,2
Talt 150 100 52 110 49 460
Tabel 8.5 Modelleret hyppighed pr. 10.000 dr af udslip af kemikalier fra soulyk-

ker

(Tal er afrundet til to betydende cifre)

De gennemsnitlige mangder, der er beregnet at ville slippe ud 1 havmiljoet som
folge af soulykker, er vist i Tabel 8.6 til Tabel 8.8. De gennemsnitlige ud-
slipsmangder er domineret af de sjeldne, men meget store udslip pa 30.000
tons. Den beregnede udslipsmangde af miljefarlige kemikalier er kun ca. 5 %
af den samlede udslipsmangde af olie inkl. bunkers og miljefarlige kemikalier.

Spild type Udslipssterrelse L alt
3t 30t 300t 3.000t 30.000t

Olie inkl. Bunkers 0,33 6,0 90 410 1.100 1.600

Miljofarlige kemikalier 0,02 0,14 0,84 16 77 94

Tkke miljefarlige kemikalier 0,05 0,30 1,6 32 150 180

I alt 0,40 6,5 92 450 1.300 1.900

Tabel 8.6

Modelleret gennemsnitligt udslip i tons pr. dr fordelt pd udslipsstorrel-
ser (Tal er afrundet til to betydende cifre)
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Arligt udslip ved soulykker Tons/ar
Olie
Olielast 1.300
Bunkers 330
I alt 1.600
Miljefarlige kemikalier
Flyder pa overfladen 3
Opleses (inkl. stoffer der reager og opleses) 90
Synker 1
I alt 94

Tabel 8.7 Modelleret gennemsnitligt udslip i tons pr. dr i de
danske farvande fra soulykker (Tal er afrundet)

Fareklassificering Godsgruppe/ Udslip
Forhold fi d
orioid overfor van Sundhed Kemikalieeksempel tons/ar
5 / Benzen 2,8
Flyder
7 / Toluen 0,23
Ikke relevant 8 / Acetonecyanhydrin 0,66
Oploses inkl. reagerer og Ikke relevant 9 / Acrylonitril 0,87
opleses
Ikke relevant 10/ MTBE &9
Ikke relevant 12/ Tjaere 0,84
Synker
Ikke relevant 13 / Melasse 0,12

Tabel 8.8 Miljafarlige kemikalier transporteret i bulk. Modelleret gennemsnitligt

udslip i tons pr. dr i de danske farvande fra soulykker (Tal er afrundet)
IR = Ikke Relevant

Udslip af olie og miljefarlige kemikalier fra sgulykker mélt som arligt gennem-
snit i tons og tons pr. km?* fordelt pa farvandsomrader er vist i Tabel 8.9. Det
ses, at belastningen i Storebalt er storst sdvel absolut som relativt til omradets
areal. Sammenstillingen udpeger endvidere Femer Balt som relativt hardt bela-
stet selvom det absolutte udslip ikke er i den hgje ende.
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Farvandsomrade
<)
S 5 E s =
©n Z =] > = ) <
- . = = % z A - = 8 = g 3
Gennemsnitlige udslipsmengder g g g = s 5 2 = M I3 ) g
) ) k) o0 &0 3 S g = =] <= =}
(1 dag) 3 < Sh 2 i) S ° 2 2 RS} = £ 8
5 5 £ g £ = S g 5 g S 5 -
Z 4 7} . M 3 7} S 54 M = /A =
— S\ 3} < e} =) ~ 0 =) = - a T
Udslip af olie
Olie fra lastrum tons/ar 11 82 200 170 150 3 400 24 49 58 13 100 | 1.300
Bunkers tons/ar 7 32 65 30 32 2 73 40 12 13 3 19 330
I alt tons/ar 18 110 270 200 180 5 470 64 61 71 16 120 | 1.600
Udslip pr. arealenhed kg/kmz/ar 0,9 41| 260| 360| 180 10| 870| 470| 680 | 300 85| 110] 150
Udslip af kemikalier transporteret i bulk
Miljefarlige tons/ar 1 7 16 10 10 0 31 3 4 4 1 6 94
Ikke miljofarlige tons/ar 2 13 31 19 21 1 57 6 8 9 2 12 180
I alt tons/ar 3 20 48 29 31 1 89 9 12 13 3 19 280
Udslip pr. arealenhed kg/km2/ar 0,1 0,7 4,6 53 31 02| 16,0 68| 14,0 55 15 16 2,7
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Tabel 8.9 Modellerede gennemsnitlige drlige udslip af olie og miljofarlige kemi-
kalier fra soulykker fordelt pa farvandsomrdder (tal er afrundet)
8.1.2 Fejl under overfgrsel af olie til sgs

Hyppigheden af udslip pa grund af fejl og svigt af udstyr under STS-
operationer og bunkring til sgs er modelleret til henholdsvis 0,04 pr. &r og 1,4
pr. ar. Typiske arsager er overfyldning og slangebrud. Fordelingen pa udslips-
storrelser er vist i Tabel 8.10.

Aktivitet Udslipssterrelse Lalt
0,3t 3t 30t 300t 3.000t | 30.000t
STS - 290 73 3,7 0.4 - 370
Bunkring 12.000 1.400 140 14 - - 14.000
Lalt 12.000 1.700 210 17 0,4 - 14.000
Tabel 8.10  Modellerede hyppigheder pr. 10.000 dr af udslip pa grund af fejl under

STS-operationer og bunkring til sos
(Tal er afrundet)

Langt de fleste udslip fra bunkring til sgs er ganske smé i overensstemmelse
med erfaringen. Den beregnede gennemsnitlige udslipsmaengde pr. ar er derfor
kun 1,6 tons mod 1600 tons olie pr. ar fra seulykker. For STS-operationer er
den beregnede gennemsnitlige udslipsmangde pr. ar 0,5 tons.

Udslippene fordeler sig pa de forskellige lokaliteter proportionalt med antallet
af operationer, se afsnit 5.1.2.

Udslip som folge af soulykker under STS-operationer og bunkring til ses er
indeholdt i tallene 1 afsnit 8.1.1.
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8.1.3 Bevidste og uagtsomme olieudslip

Det registrerede arlige antal bevidste og uagtsomme olieudslip i de danske far-
vande er ca. 180.

Fordelingen pa udslipssterrelse fremgar af Tabel 8.11 og Tabel 8.12. Fordelin-
gen pa olietype er i modelleringen 88 % diesel og 12 % fuelolie. Dette er i
overensstemmelse med, at 88 % af udslippene er registreret som "gasolie og
anden ikke bekampbar olie", dvs. olie, der ikke kan bekeempes, fordi den hur-
tigt fordamper, og 12 % som "andre olietyper inkl. kondensat". Disse andre
olietyper er dog erfaringsmaessigt heller ikke bekempbare.

Udslipsstarrelse 0,3t 3t 30t

Sandsynlighed (%) 87,0 11,4 1,6

Tabel 8.11 Sandsynligheder for udslipsstorrelser i farvandsomrdderne Nordsoen
Syd, Nordseen Nord og Skagerrak (Bonn omrddet).

Udslipssterrelse 0,3t 3t 30t

Sandsynlighed (%) 83,5 9,4 7,1

Tabel 8.12  Sandsynligheder for udslipsstorrelser i de ovrige farvandsomrdder
(HELCOM omrddet).

Den gennemsnitlige udslipsmangde pr. ar beregnes til 350 tons, dvs. ca. 1/6 af
mangden af olie pr. ar som folge af soulykker.

8.2  Hyppighed af udslip i fremtiden

8.2.1 Sgulykker

I Tabel 8.13 og Tabel 8.14 er vist, hvordan hyppighederne af udslip og de gen-
nemsnitlige arlige udslipsmangder er beregnet at @ndre sig i fremtiden. Bereg-
ningen er udfert dels pd grundlag af den stigende skibstrafik som beskrevet i
afsnit 5.3.3, dels pa grundlag af de risikoreducerende foranstaltninger, der vil
blive indfert i fremtiden, se afsnit 8.4.
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Seulykker Udslip af olie og miljefarlige kemikalier
antal/ar antal/ar tons/ar
2010 -15% -4% 19%
2015 -19% 1% 32%
2020 -3% 18% 58%
Tabel 8.13 Udvikling fra i dag til 2010, 2015 og 2020 i sou-
lykker pr. ar, i udslip af olie og miljofarlige ke-
mikalier pr. dr fra soulykker samt i beregnet
gennemsnitlig udslipsmeengde pr. dr af olie og
miljofarlige kemikalier fra soulykker
Farvandsomréade
o = < e
5 | 2 s | 2 = | 5 £
A Z n - 8 = =
g g < = o = = =) g S
S S E S, S g 8 E " (= © A
< < & 2 8 5 o 2 2 3 . E o
= = =] =] = = 9 s = ©
2| 2| & 2| 2|3 | & |8 | & |2 =|&]|¢=
2010 25% 31% 34% 34% 36% 18% 5% | -34% 30% 31% 32% 33% 19%
2015 39% 45% 49% 47% 51% 24% 7% | -31% 43% 45% 44% 45% 32%
2020 66% 75% 82% 72% 81% 52% 29% | -23% 67% 71% 69% 69% 58%

Tabel 8.14 Udvikling fra i dag til 2010, 2015 og 2020 i beregnet gennemsnitlig
udslipsmeengde pr. dr af olie og miljofarlige kemikalier fra soulykker.
Fordeling pa farvandsomrdder

Det ses, at der for de danske farvande som helhed sker en stigning fra i dag til
ar 2020 1 bdde hyppigheden af udslip og den beregnede gennemsnitlige arlige
mangde af olie og miljefarlige kemikalier, der slipper ud i havmiljeet. Stignin-
gen 1 udslipsmaengden er vasentligt mindre i Storebelt end i de danske farvan-
de som helhed, og i Gresund er der en reduktion i udslipsmengden. Det skyldes
virkningen af de VTS systemer, der bliver indfert eller forventes indfert i disse
farvande, se afsnit 8.4.2. Stigningen i trafikken vejer séledes tungere end den
ogede risikoreduktion. En medvirkende arsag hertil er, at hyppigheden af kolli-
sioner med den anvendte modellering stiger med kvadratet pd trafikken, saledes
at en trafikstigning pa 40 % alt andet lige medferer end fordobling af hyppig-
heden af kollisioner.

I Tabel 8.15 er vist udvikling for de forskellige spildsterrelser. Tallene indicerer
et fald 1 hyppighed for de mindre udslip, mens hyppigheden af de sterre udslip
pa 3.000 og 30.000 tons stiger mearkbart.
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STS-operationer

Bunkring til ses

Princip

72

Udslipssterrelse, olie og miljefarlige kemikalier
3t 30t 300t 3,000t 30,000t Lalt
2010 -19% -13% -4% 14% 23% 19%
2015 21% -14% 1% 28% 36% 32%
2020 -5% -2% 17% 59% 61% 58%

Tabel 8.15 Udviklingen fra i dag til 2010, 2015 og 2020 i den gennemsnitlige drli-
ge udslipsmeengdes fordeling pa storrelsesklasser.

8.2.2 Udslip under overfgrsel af olie til sgs

Hyppigheden af udslip under overforslen af olie vil stige proportional med
antallet af operationer, dvs. der vil vare folgende stigninger:

* Fraidagtil 2010: Faktor 1,28
e Fra 2010 til 2015: Faktor 1,06
e Fra 2015 til 2020: Faktor 1,06

Der vil ikke vere nogen @&ndring i udslipssterrelser, olietyper etc.

Der er forudsat uendret bunkring til ses i fremtiden, og hyppigheden af udslip
forudsettes ogsa at vaere uendret.

8.2.3 Bevidste og uagtsomme udslip

Antallet af bevidste og uagtsomme olieudslip pr. ar i fremtiden er beregnet ud
fra folgende:

*  Antallet stiger proportionalt med stigningen 1 antal sejlede semil i de en-
kelte farvandsomrader

*  Antallet reduceres som folge af den skaerpede overvigning, se afsnit 8.4.2.

Den samlede virkning er beregnet at vaere en mindre reduktion i det arlige antal
olieudslip i1 overensstemmelse med, at den foregelse af overvigningen, der alle-
rede er sket, har kunnet folge med stigningen i skibstrafikken, se (COWI 08
2007). Se ogsa udviklingen i risikoen for pavirkning beskrevet i afsnit 10.2.1.

8.3  Grundlag, heendelser

8.3.1 Sgulykker - generelt

Modelleringen af udslip pd grund af seulykker sker generelt efter det princip,
der er skitseret 1 figuren nedenfor.
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Skibsdesign

Sandsynlighed Starrelsesfor-
Hyppighed af | for udslip i »{deling i tilfeelde
sgulykke tilfeelde af af udslip
sgulykke

Figur 8.2 Princip for modellering af udslip som folge af soulykke.

Der er tre trin 1 modelleringen:

*  Model til beregning af hyppigheden af soulykken, dvs. antallet af soulyk-
ker pr. ar fordelt i de danske farvande.

*  Model for sandsynligheden for, at segulykken medferer sidanne skader, at
der sker et udslip af bunkers eller last til havmiljoet

*  Model for storrelsesfordelingen i tilfelde af udslip. Herudfra bestemmes
sandsynlighederne for, at udslippet falder 1 de forskellige klasser for ud-
slipssterrelse.

Resultatet bliver hyppigheder for udslip 1 de forskellige klasser for udslipsster-
relse fordelt 1 de danske farvande.

Modelleringen af hyppigheden af seulykker tager udgangspunkt i den modele-
rede skibstrafik, som beskrevet i afsnit 5.

Ved skade pa lasttanke i tankskibe eller lastrum i bulkcarriers, bestemmes
sandsynligheden for udslip i de forskellige godsgrupper (olie eller kemikalier)
ud fra den relative fordeling af godsgrupper for hver skibstype, som beskrevet i
afsnit 6.2. Hvis skibet sejler 1 ballast, sker der intet lastudslip.

Der er opstillet forenklede beskrivelser af skibene. Et eksempel er vist pa Figur
8.3. Disse beskrivelser bruges som grundlag for vurdering af sandsynligheden
for udslip 1 tilfeelde af soulykke og sterrelsesfordelingen i tilfelde af udslip.
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Typer af soulykker

Hyppighed af grund-
stadninger
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Figur 8.3 Forenklet beskrivelse af dobbeltskroget tankskib
HFO = Heavy Fuel Oil = breendstofstank

LUO = Lubrication Oil = smoreolietank

De forenklede beskrivelser af alle skibstyper ses i (COWI 07 2007).

Sefartsstyrelsens statistik over sgulykker (Sefartsstyrelsen 2006) er
gennemgaet, og der er identificeret folgende typer af seulykker med mulighed
for udslip af olie og kemikalier (COWI 07 2007):

*  Grundstedning

*  Kollision

*  Brand

*  Kontaktskade

*  Pésejling

» Slagside

*  Havari

*  Forurening

* Lakage/vandfyldning
*  Hardtvejrsskade
+  Kentring

De fire forste er behandlet separat nedenfor.

Segulykker i forbindelse med STS-operationer og bunkring til sgs er ligeledes
behandlet separat nedenfor. Endelig er de ovrige seulykker fra pasejling til
kaentring behandlet samlet nedenfor.

8.3.2  Sgulykker - grundstgdninger

Hyppigheden af grundstedninger er bestemt ud fra de 223 grundstedninger med
skibe > 300 GT, der i henhold til (Sefartsstyrelsen 2006) er sket i danske far-
vande i de 9% ar fra 1. jan. 1997 til 30. juni 2006. (Registreringen af grund-
stedninger i perioden 1993-1996 er mangelfuld). Grundstedningerne er fordelt
pa farvandsomriderne ud fra databasens oplysninger om position og oplysnin-
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ger om omrade samt sken. Grundstedningerne med positionsangivelse er vist
pa Figur 8.4. For hvert farvandsomrade er beregnet tal for grundstedninger pr.
sejlet semil ud fra grundstedningerne i dette farvandsomrade og skibstrafikken
(semil pr. ar) i farvandsomradet.

For tre farvandsomrader er der foretaget en separat beregning for snavre far-
vande med begranset trafik og for farvandsomradet 1 ovrigt:

+ Kattegat Nord:  Limfjorden og omradet 1 ovrigt

+ Kattegat Syd: Isefjorden og omradet i ovrigt

*  Storebelt: Smaélandsfarvandet og omradet i ovrigt.

Begrundelsen er, at der i disse omrader har veret flere grundstedninger.
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-------- Graense mellem farvandsomrader i analysen I
*»  Grundstedninger 1997-2006
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Figur 8.4 Indtrufne grundstodninger, hvor positionen er registreret.

Skibe > 300 GT, 1997 - 30. juni 2006

Grundstedningerne er samlet pa nogle fa punkter i hvert farvandsomrade. Dette
er gjort, fordi beregningen af pavirkning fra olie og flydende kemikalier kun
kan handtere et begrenset antal udslipspunkter. Punkterne er udvalgt ud fra

*  placering af registrerede grundstedninger

* placering af grunde naer vasentlige trafikruter

* onsket om at give dekning af farvandsomrdderne inkl. omrdder med hgj
sarbarhed
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De valgte udslipspunkter for grundstedninger er vist i Figur 8.5.
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Figur 8.5 Valgte udslipspunkter for grundstodninger
Skibe med lods forudsattes at have halvt sa stor sandsynlighed pr. sejlet semil
for grundstedning som skibe uden lods, se afsnit 8.4. Virkningen af en oget
lodsning i fremtiden skal modelleres. Der er derfor beregnet en "lodsfri" sand-
synlighed for grundstedning pr. sejlet semil. Dvs. den sandsynlighed, der ville
have veret, hvis ingen skibe havde taget lods. Grundlaget er den gennemsnitli-
ge lodsningsandel i perioden 1997 - 2006. Den er udregnet ud fra oplysninger
fra de tre lodserier i Danmark.
Som resultat fas en model for udregning af hyppigheden af grundstedninger for
hver af de valgte grundstedningspunkter, der kan anvendes bade for situationen
i dag og for fremtidige situationer med @ndret skibstrafik i sejlede semil. Der
modelleres ogsa risikoreduktion som felge af lodsningen ud fra lodsningsande-
len for hver skibstype og sterrelsesklasse af skibene.
De modellerede grundstedningshyppigheder i de danske farvande i dag ses pé
Figur 8.8, hvor ogsd hyppigheden af kollisioner er vist.
Sandsynlighed for Sandsynligheden for udslip i tilfelde af grundstedning 1 de danske farvande
udslip beregnes som angivet i (COWI 2002):
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Sterrelsesfordeling

Hyppigheden

*  Udslip af bunkers fra bundtanke: 0,01
*  Udslip fra lasttank, enkeltskrog: 0,15
*  Udslip fra lasttank, dobbeltskrog: 0,02

I grundlaget for disse sandsynligheder indgér, at havbunden i de danske farvan-
de generelt er relativt blod sammenlignet med, hvad der internationalt er tilfeel-
det.

Sterrelsesfordelingen af udslippene er opstillet ud fra (Remer 1996), som var
grundlaget for (COWI 2002).

I de fleste tilfelde (87 % til 97 %) vil udslippet vare en lille del af last eller
bunkers.

Der henvises til (COWI 07 2007).

I den videre modellering er der set bort fra udslip, som modelleres til at veere
mindre end 1 tons. De udger kun en mindre del af udslippene.

8.3.3  Sagaulykker - kollisioner

Hyppigheden af kollisioner mellem to skibe, der sejler i de danske farvande,
modelleres efter den almene metode til teoretisk modellering af ulykker, hvor et
skib steder ind i et eller andet, som oprindelig er opstillet af Yahei Fujii (Fujii
1984). For kollisioner indgar generelt folgende storrelser:

*  Trafikintensiteten

*  En geometrisk faktor, der betegner sandsynligheden for, at to skibe kolli-
derer, hvis de folger deres kurs, uden at undvige

* "causation" sandsynlighed, dvs. sandsynligheden for, at skibene ikke a&nd-
rer kurs og derved undgéar at ramme hinanden. Denne sandsynlighed om-
fatter s vel menneskelige fejl som tekniske fejl pd skibet. Dette er en kon-
stant, som er bestemt ved behandling af ulykkesdata.

Her tager modelleringen udgangspunkt i, at skibstrafikken beskrives som sej-
lende pé ruter. Man far da to typer af kollisioner:

*  rutekollisioner

*  krydsende kollisioner

Kollisionshyppighederne for rutekollisioner modelleres for to situationer:
* modgdende kollision mellem skibe sejlende i modsatte retninger

* overhalende kollisioner mellem skibe sejlende i samme retning
som illustreret i Figur 8.6.
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Route length, L
Route length, L

Figur 8.6: Modgdende kollision og overhalende kollision

Kolhslonshypplghederne athenger af
rutesegmentets lengde
» trafikintensiteten i de to retninger
*  geometriske parametre:
- skibenes lengde, bredde og hastighed
- den geometriske fordeling af trafikken langs rutesegmentet
*  causation sandsynlighed

Kollisionshyppigheden for krydsningskollisioner modelleres for de kombinati-

oner af de relative manevrer for de krydsende skibe, der giver mulighed for kol-
lision. Fire vigtige tilfelde er vist 1 Figur 8.7.
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Figur 8.7: Regulcert krydsende kollision og drejende/krydsende kollisioner

Kollisionshyppighederne athenger af

» trafikintensiteten i de to retninger

*  geometriske parametre
- skibenes leengde, bredde og hastighed
- krydsningsvinkelen

*  causation sandsynlighed

Ud fra den detaljerede rute- og trafikbeskrivelse og disse modeller beregnes
kollisionshyppighederne i1 de enkelt ruteben og i de enkelte knudepunkter 1 ru-
tenettet. Resultatet er vist i Figur 8.8. I Figur 8.9 er til sammenligning vist kol-
lisioner med positionsangivelse.
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Figur 8.8

Beregnede hyppigheder af kollisioner og grundstodninger i dag i de
danske farvande med skibe storre end 300 GT.

Cirklernes storrelse er et mal for hyppigheden. De i signaturforklarin-
gen anforte tal er returperioder i dr. Eksempel: Returperiode 10 ar sva-
rer til hyppigheden 1/10 = 0,1 pr. dr
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Sandsynlighed for
udslip og udslipsster-
relse
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Figur 8.9 Indtrufne kollisioner, hvor positionen er registreret.

Skibe > 300 GT 1993 - 30. juni 2006

Skrogskaden pa det ramte skib bestemmes ud fra en metode som er udviklet af

Erik Sonne Ravn og Peter Friis-Hansen, DTU. Metoden baseres pa et stort antal
beregnede skader for RO-RO skibe. Der er udviklet et neuralt netvaerk til at be-

stemme

*  penetrationen i det ramte skib (for bade bulb og skrog)

* skadelaengden i det ramte skib

* skadehgjden i det ramte skib

» skadens vertikale position

Metoden er udvidet til at geelde for alle typer af skibe.

Ud fra skadesomfanget og det ramte skibs karakteristika (dobbeltskrog eller
enkeltskrog, skibstype, skibssterrelse, lastet eller i ballast) bestemmes bade
sandsynligheden for udslip og sterrelsesfordelingen.

Hvis skadesomfanget er sd stort, at skibet ikke leengere opfylder kravene til sta-
bilitet, s& antages det med 25 % sandsynlighed at forlise. Ved forlis antages det,
at mellem halvdelen og al last i bulk slipper ud til havmiljeet, ligesom en bun-
kersmengde mellem halvdelen og hele bunkerskapaciteten antages at slippe ud.

Der henvises generelt til (COWI 07 2007).

I den videre modellering er der set bort fra udslip, som modelleres til at vere
mindre end 1 tons. De udger kun en forsvindende lille del af udslippene.

COWI
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Udslipspunkter Til brug for modelleringen af spredning og pavirkning af udslip af olie og
flydende kemikalier samles de beregnede udslip fra kollisioner i et mindre antal
udslipspunkter som vist pd Figur 8.10. Figuren viser ogsd udslipspunkterne for
grundstedninger.

Figur 8.10 Udslipspunkter til brug ved modellering af spredning og pavirkning fra
udslip af olie og flydende kemikalier.

8.3.4 Sgulykker - brand

Sefartsstyrelsen (Sefartsstyrelsen 2006) har registreret 31 handelser med brand
1 skibe > 300 GT 1 perioden fra 1. jan. 1993 til 30. juni 2006. Ingen af disse
ulykker har veeret af typen, hvor branden har eskaleret til lastrummet pa et la-
stet tankskib og medfert udslip. Hendelserne har typisk veret brand i apterin-
gen og maskinrummet. For ingen af de registrerede brandulykker er der regi-
streret udslip.

Det er valgt at modellere udslip pa grund af brand som udslip pa grund af brand
i last pé et tankskib i overensstemmelse med (DNV 2003).

Hyppigheden af sadanne brande sattes til 1,510 pr. sejlet semil med lastet
tankskib. Branden antages altid at medfere udslip. Med den nuvaerende skibs-
trafik svarer det til ca. 0,05 udslip pr. ar i de danske farvande. I 94 % af tilfzl-
dene er udslippet til miljeet mindre end 12 % af lasten, idet en del af lasten
braender bort.

P:\63743A\3_Pdoc\DOC\Revision 1 - 31 okt 2007\63743-1-01-1 Hovedrapport.DOC CO‘V_[



Risikoanalyse. Olie- og kemikalieforurening i danske farvande 83

Hovedrapport

STS-operationer

Der henvises til (COWI 07 2007).

8.3.5 Sgulykker - kontaktskader

Kontaktskader betegner haendelser, hvor et skib bliver beskadiget, fordi det sej-
ler ind 1 en fast genstand.

De faste genstande kan vare broer, havvindmeller, bgjer med mere. Dette er
analyseret i (COWI 13 2007). Det er fundet, at hyppigheden af udslip pa grund
af, at skibe rammer disse genstande, er lille sammenlignet med hyppigheden af
udslip pa grund af kollisioner og grundstedninger. Det er konkluderet, at der
ikke er behov for at modellere disse handelser i risikoanalysemodellen.

De faste genstande kan ogsd vare platforme til indvinding og efterforskning af
olie og gas. Hyppigheden af udslip fra skibe pa grund af, at skibene rammer
disse platforme, er analyseret i (COWI 12 2007). Det er ogsa fundet, at hyppig-
heden af disse udslip er lille. Platformene befinder sig imidlertid 1 Nordseen,
hvor hyppigheden af kollisioner og grundstedninger er relativt lille. Der er der-
for i modelleringen medtaget udslip fra skibe med @rinde til platformene. Disse
skibe rammer ofte platformene. Ud fra COWIs erfaringer med sikkerhedsanaly-
ser af offshore platforme beregnes, at der pr. dr vil vare 4 tilfelde, hvor skibene
rammer platformene. Konsekvenserne er normalt sma. De vil langt fra alle bli-
ve registreret som seulykker, og kun en meget lille del vil fore til udslip. Hyp-
pigheden af udslip er beregnet til 0,004 pr. ér, fordelt med 1/4 pa de nordlige
felter og 3/4 pé de sydlige. Udslippet antages at vare af storrelsen 300 tons.

Hyppigheden af udslip fra et passerende skib, der rammer en platform er en
faktor 20 mindre. Denne handelse medtages ikke i modelleringen.

8.3.6  Sgulykker ved STS-operationer og bunkring

Ved STS-operationer og bunkring til ses kan der ske pdsejling, hvilket af So-
fartsstyrelsen er defineret som en ulykke, hvor et skib har pasejlet et andet skib,
som la til ankers. Det kan for STS-operationer vaere feeder-skibet, der pasejler
moderskibet, og for bunkring vaere bunkringsskibet, der pasejler kunden. Ved
begge aktiviteter kan et forbipasserende skib péasejle et af de opankrede skibe.

Andre typer af soulykker, sdsom brand vurderes at have mindre betydning.

Analysen af disse aktiviteter er udfert péd et detaljeringsniveau svarende til, at
resultaterne skal anvendes i den generelle vurdering af risikoen for olie- og ke-
mikalieforurening i de danske farvande, hvor disse aktiviteter giver et beske-
dent bidrag til den samlede risiko. Der henvises generelt til (COWI 11 2007).
Analysen ber ikke anvendes som grundlag for specifikke beslutninger om STS-
operationer og bunkring til ses.

Ved en grov modellering er hyppigheden af pasejlinger med udslip til folge sat
til 0,0044 pr. ér for situationen i1 dag. Udslippet er enten i storrelsesklassen
3.000 tons eller i starrelsesklassen 30.000 tons. Ved Frederikshavn er fordelin-
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Bunkring til ses

Bunkring til ses

gen sat til 70 % / 30 %. Ved Kalundborg Fjord, vest for rute T, hvor skibene er
mindre, er den sat til 85 % / 15 %. Inde 1 Kalundborg Fjord, hvor skibene er
mindst, og udslip af hele lasten neppe vil ske selv ved forlis pa grund af den
begrensede vanddybde, er fordelingen sat til 100 % / 0 %. Resultaterne bygger
pa en risikoanalyse specifikt for STS (DNV 2002).

Selvom hyppigheden er lille, er disse handelser medtaget i modelleringen, idet
udslippene er relativt store. Den gennemsnitlige udslipsmangde pr. &r er bereg-
net til 42 tons.

Der er udfert en modellering af hyppigheden af bunkringsskibes pasejling af
kunder ud fra de hidtidige erfaringer og vurderinger. Der er endvidere udfert en
teoretisk modellering af hyppigheden af de forbipasserende skibes pasejling af
et skib i1 feerd med at bunkre ved Kebenhavn. De resulterende hyppigheder er
ubetydelige sammenlignet med hyppighederne for kollisioner i1 de pageldende
farvandsomrader. De bunkrende skibe er et bredt udsnit af de skibe, der sejler i
de pageldende farvandsomrader. Sandsynligheden for udslip og fordelingen pa
udslipssterrelser er derfor omtrent de samme for pésejlinger og kollisioner. Det
konkluderes, at der ikke er behov for at modellere udslip pa grund af pésejlin-
ger 1 forbindelse med bunkring til ses.

8.3.7 @vrige sgulykker

For seulykkerne slagside, havari og kaentring har der veret 3 forlis med skibe >
300 GT (Sefartsstyrelsen 2006). Alle forlis var i Nordsegen, og alle skibe var
relativt smé (< 2.000 GT). I to af tilfeeldene er der noteret, at der ikke var nogen
forurening; i det tredje er der ingen oplysning herom.

P4 baggrund heraf er der modelleret en hyppighed af udslip pa grund af evrige
soulykker pa 6:10” pr. sejlet semil i farvandsomraderne Nordseen Syd, Nord-
soen Nord og Kattegat, svarende til 0,045 udslip pr. ar af denne arsag.

I de gvrige farvandsomrader ses der bort fra bidrag fra denne type handelse.

Udslippet antages at veere mellem halvdelen og hele lasten for lastede skibe
med last i bulk og mellem halvdelen og hele bunkerskapaciteten for alle andre
skibe.

8.3.8 Fejl under overfgrsel af olie til sgs

Hyppigheden af udslip er beregnet ud fra erfaringen. Der har veret 9 udslip,
hovedsagelig overfyldninger, i lobet af 6% r, hvor der skensmaessigt har varet
32.000 bunkringsoperationer til sgs, svarende til 1 udslip pr. 3.600 operationer.

8 af' udslippene vurderes at have varet af storrelsen 0,3 tons, og 1 udslip vurde-
res at have varet af storrelsen 3 tons.

Sterre udslip kan dog forekomme, hvis pumpningen ikke stoppes hurtigt 1 til-
felde af fejl. Hyppigheden af sddanne udslip er vurderet ud fra folgende:
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*  Ved overfyldning vil olien forst labe ud pa det modtagende skib, hvor der
kan opsamles en del olie.
+  Pumperaten er maksimalt 400 m*/time
De resulterende hyppigheder af udslip bliver:
Udslipssterrels
Lokalitet Sipsstotresse [ alt
03t 3t 30t 300 t
Kobenhavn 7.300 820 82 8 8.200
Kalundborg Fjord 3.100 350 35 4 3.500
Kerteminde Bugt 500 60 6 1 600
Albzk Bugt 1.400 150 15 2 1.500
Ialt 12.000 1.400 140 14 14.000
Tabel 8.16  Modellerede hyppigheder af udslip under overforsel af bunkers, hcen-
delser pr. 10.000 dr
Disse hyppigheder gelder bade 1 dag og i fremtiden, da omfanget af bunkring
til sgs 1 danske farvande forventes at vaere uendret.
STS Der har ikke vaeret noget udslip i forbindelse med STS-operationer i danske

farvande. Erfaringen omfatter imidlertid kun 340 overforsler fra feeder-skib til
moderskib. Denne erfaring er derfor ikke tilstraekkeligt grundlag til beregning
af hyppighederne af udslip.

Der er lagt til grund, at hyppigheden af udslip pr. overfersel er den samme som
for bunkring til ses. Udslippene kan blive storre, idet pumperaten for hver af to
slangeforbindelser typisk er 2000 m*/time. De resulterende hyppigheder af ud-

slip bliver:
Udslipsstorrelse
Lokalitet Lalt
3t 30t 300t 3.000 t
Ved Frederikshavn 200 50 25 0,3 260
Kalundborg Fjord 26 7 0,3 0,0 33
Kalundborg Rute T 61 16 0,8 0,1 78
Lalt 290 70 37 0,4 370

Tabel 8.17  Modelleret hyppighed i dag af udslip fra STS pga. fejl under overforsel,
heendelser pr. 10.000 ar

Hyppighederne i fremtiden stiger pd samme made som olietransporten ud af de
danske farvande, se afsnit 5.3.3.
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8.3.9 Bevidste og uagtsomme olieudslip

De anforte hyppigheder af bevidste og uagtsomme olieudslip er beregnet pd
baggrund af:

*  Registreringer i OILOBS (OILOBS 2006), som giver antal, position og
olietype, men ikke storrelse

*  Registreringer af illegale spild i 2004 og 2005 dels i farvandene daekket af
Bonn-aftalen (Nordsegen mm.), dels 1 omradet dekket af HELCOM-aftalen.
Herudfra bestemmes storrelsesfordelingen af udslippene. (COWI 08 2007).

8.4  Grundlag, risikoreduktion

8.4.1 Indledning

Risikoreducerende tiltag, der har betydning for modelleringen af hyppigheden
for udslip 1 2010, 2015 og 2020, er identificeret ud fra:

*  Regeringens handlingsplan om eget anvendelse af lodser og styrket over-
vagning af sejladssikkerheden (Regeringens handlingsplan 2004) og op-
lysninger om opfelgning pa denne handlingsplan

*  Oplysninger om andre tiltag modtaget fra myndighederne, primart fra Se-
fartsstyrelsen. Disse tiltag er her refereret til som "udviklingspunkter"

Virkningen af tiltag, der pavirker hyppigheden af seulykker, er beskrevet ved
en effektfaktor og en angivelse af hvilke skibe, tiltagene virker pa. Der anven-
des effektfaktorer som beskrevet i Tabel 8.18. Valg af effektfaktor for et givent
tiltag er sket ved en vurdering. For tiltag fra regeringens handlingsplan er vur-
deringen gjort i samarbejde med Forsvarsministeriet, SOK, FKO og Farvands-
vasenet. For udviklingspunkterne har vurderingen veret dreftet med Sofarts-
styrelsen.

Kategori for tiltag Kvalitativ beskrivelse Effektfaktor Risikoreduktion
1 "Meget stor" 0,20 80 %
2 "Stor" 0,50 50 %
3 "Betydelig" 0,80 20 %
4 "Lille" 0,95 5%
5 "Negligerbar" ~1,00 ~0 %

Tabel 8.18  Katalog over effekt af tiltag pa hyppigheden af soulykker

Tiltagene er beskrevet i delrapporten (COWI 10 2007), som ogsa beskriver,
hvordan effekten er modelleret. Her gives hovedpunkterne.
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Anrabsregimet

VTS Storebealt

Et vigtigt grundlag for modellering er en beskrivelse af anvendelse af lodser i
dag, se afsnit 8.4.4.

8.4.2 Regeringens handlingsplan

Tiltag: Anrab af alle sterre skibe nar de bevaeger sig ind i dansk farvand.
(Skibene vil blive oplyst om, at de er overvaget under passagen og orienteret
om forhold vedrerende anvendelse af lods, sejladssikkerhed og havmiljo).

IMOs anbefalinger vedrerende lods i1 danske farvande:

* Rute T, som gér fra Skagen gennem Storebelt til ostgraensen for Kadetren-
den:
Alle skibe med dybgang pd mindst 11 m ber tage lods

*  Oresund fra Hornbak til Amagers sydspids:
Alle lastede olietankskibe med dybgang mindst 7 m og alle lastede kemi-
kalietankskibe og gastankskibe uanset storrelse ber tage lods

De skibe, som anbefales at tage lods, er i det folgende kaldt IMO skibe.

I forste fase af anrabsregimet anrabes alle skibe med mere end 11 m dybgang. 1
naste fase anrabes ogsa alle skibe, der anbefales at tage lods i @Oresund, og se-
nere vil der ske anrab til andre typer af skibe.

Virkningen er:
* 12010 og fremover vil alle IMO skibe tage lods i rute T

* 40 % af de IMO skibe, der i dag ikke tager lods i Qresund, vil tage lods i
2010
12015 vil alle IMO skibe tage lods

*  For de gvrige skibe stiger andelen som tager lods med:
- Rute T: 2010: 2 %, 2015: yderligere 3 %, 2020: yderligere 5 %
- Oresund: 2010: 2 %, 2015: yderligere 2 %, 2020: yderligere 2 %

For de skibe, som tager lods, er effektfaktoren 0,5 for kollisioner og grundsted-
ninger (for kollisioner sker der en vagtning athaengig af, om det andet skib har
lods om bord).

For skibe, som ikke tager lods, betyder anrabsregimet en generel effektfaktor pa
0,95 fra 2010 og frem i de indre danske farvande, dvs. alle farvandsomrader
bortset fra Nordseen Syd, Nordseen Nord og Skagerrak.

Fra 1. juli 2007, dvs. 12010, 2015 og 2020, vejleder VTS Storebelt trafikken i
en del af farvandsomradet Storebaelt som vist nedenfor. Der er dog i modelle-
ringen gjort den forenklende antagelse, at VTS Storebelt virker i hele far-
vandsomradet Storebalt.
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Effektfaktoren er 0,5 for alle skibe, som ikke har lods ombord, og 0,95 for ski-
be, som har lods ombord.

Appendix 1 BELTREP Operational Area
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VTS Oresund 12010, 2015 og 2020 vil der forventeligt vaere vejledning af skibstrafikken fra
VTS i Oresund. Det forudsettes at daekke hele farvandsomradet Oresund.

Effektfaktorer er som beskrevet ovenfor for VTS Storebalt.

Trafikseparering i Trafikseparering i Bornholmsgattet mellem Bornholm og Skane er indfort 1.

Bornholmsgattet juli 2006. Det giver et @ndret skibstrafikmenster fra 2010 og frem. Virkningen
pa kollisionsrisikoen er ikke modelleret. En forelobig modellering udfert pa
DTU (DTU 2005) viser ikke nogen risikoreduktion. Nar der er indsamlet til-
streekkeligt med data om skibstrafikken i omradet, efter at den er tilpasset fuldt
til trafiksepareringen, vil virkningen kunne beregnes ved metoder som beskre-
vet 1 afsnit 8.3.3.
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Samlet styrket over-
vagning

Dobbeltskrog ved
lasttanke

Dobbeltskrog ved
bunkerstanke

ECDIS

Virkningen af en lang rakke tiltag i handlingsplanen er vurderet samlet under
betegnelsen "samlet styrket overvagning".

Effekten er, at anvendelsen af lods udover virkningen af anrabsregimet oges
med:

¢ IMO skibe i Qresund: En faktor 1,2 1 2010.
* Ikke IMO skibe: En faktor 1,051 2010 og frem.
Virkningen af lods er som beskrevet ovenfor for anrdbsregimet.

For skibe, som ikke tager lods, er effektfaktoren 0,95 fra 2010 og frem for de
indre danske farvande.

Den styrkede overvigning har ogsa virkning péd hyppigheden af bevidste og
uagtsomme olieudslip. Effektfaktorerne er antaget at vere:

idag- 2010- 2015 -
2010 2015 2020
Nordseen S og N og Skagerrak 0,95 0,95 0,95
Alle gvrige farvandsomrader 0,80 0,95 0,95

8.4.3 Udviklingspunkter

De gzldende regler betyder, at det forudsettes, at der 1 2010, 2015 og 2020 ik-
ke vil veere enkeltskrogede tankskibe i danske farvande. I trafikmodellen erstat-
tes de tankskibe, som i dag er enkeltskrogede, med dobbeltskrogede.

Fra 2010 skal nye skibe, der har bunkerskapacitet storre end 600 m’, have dob-
beltskrog ved bunkerstanke; dog ikke ved smereolietanke.

Det forudszttes, at greensen pa 600 m® svarer til 10.000 DWT. I de danske far-
vande forventes andelen af skibe > 10.000 DWT, som har dobbeltskrog, at vee-
re:

* 10%12010
* 30%12015
* 50%12020

Electronic Chart Display and Information System, som viser skibets position i
elektroniske sekort til brug for skibets navigater, reducerer hyppigheden af
grundstedninger. Effektfaktoren er sat til 0,5.

Antallet af skibe med ECDIS vil blive foraget dels pa grund af den tekniske
udvikling, dels pa grund af, at IMO forventes at indfere krav om ECDIS, s&
kravene vil vaere tradt i kraft i 2015. De vil formentlig komme til at geelde for
alle skibe > 3.000 GT.
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Brovagtsalarm

Regler om spiritus-
sejlads

Antallet af skibe i1 de danske farvande med ECDIS vurderes at vare:

e 20%idag
*  40%12010
* 50%12015
100 % 12020

En brovagtsalarm er en alarm eller en foler i skibets styrehus, der alarmerer,
hvis den ikke marker bevegelse. Der er i dag krav om brovagtsalarm i danske
skibe. IMO vil indfere krav herom, som forventes at gelde fra 2015. Effektfak-
tor 0,95.

Antallet af skibe i de danske farvande med brovagtsalarm vurderes at vere:

e 20%idag
e 20%12010
* 95%12015
100 % 12020

Fra 1. juli 2006 er der for danske skibe en promillegraense pa 0,5 for al er-
hvervssejlads. IMO har besluttet, at der skal fastsattes bindende, internationale
regler om spiritussejlads. Det er endnu ikke fastlagt hvilken promillegranse,
der vil blive fastsat internationalt, men reglerne forventes klar i 2008.

Effektfaktor: 0,95 for 95 % af skibene fra 2010 og frem.

8.4.4 Lodsning i dag

Antallet af skibe, der sejler med lods i dag, er bestemt pa baggrund af data om
lodsninger i perioden 1. juli 2005 til 30. juni 2006 modtaget fra Sundet Lodseri,
Farvandslodseriet og Balt og Fjord Lodseriet. Endvidere er der anvendt data
fra VTS Storebalt om hvilke skibe, der har lods ombord ved passage af Store-
balt. Endelig er der anvendt data for den samlede trafik i de danske farvande
som beskrevet i afsnit 5.1.1.

Pé baggrund af disse data er lodsningsandele beregnet for:

*  Farvandsomradet Storebelt

*  Farvandsomradet Qresund

*  Samlet for de ovrige farvandsomrader i de indre danske farvande: Kattegat
Nord, Kattegat Syd, Lillebalt, Femer Belt, Kadetrenden, Men og Born-

holm

Lodsningsandelene er beregnet separat for forskellige skibstyper og for sterrel-
sesklasserne:

e 0-500 DWT
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Grundstedninger

Kollisioner

* 500-3.000 DWT

* 3.000-10.000 DWT

* 10.000 - 25.000 DWT
* 25.000 - 100.000 DWT
* >100.000 DWT

Det antages, at der ingen lodsning er i farvandsomrdderne Nordseen Syd, Nord-
seen Nord og Skagerrak.

De beregnede lodsningsandele anvendes ved modelleringen af hyppigheden af
kollisioner og grundstadninger i dag. De anvendes ogsé som grundlag for at
bestemme den ggede lodsning i fremtiden, se afsnit 8.4.2.

For at kunne modellere lodsningen i fremtiden er det nedvendigt at bestemme
antallet af IMO skibe i rute T og Oresund. Dybgang indgar ikke i trafikmodel-
len. Antallet af IMO skibe er derfor bestemt ud fra antagelser om dybgang for
lastede skibe athengig af sterrelsen.

8.5 Diskussion

8.5.1 Hyppighed af sgulykker

Hyppigheden af soulykker er modelleret til at vaere 23 pr. ar i1 de danske far-
vande fordelt pa 2,0 fra kollisioner, 17 for grundstedninger og 4 fra andet. For
grundstedninger og kollisioner er de modellerede hyppigheder sammenlignet
med de registrerede handelser.

Modelleringen giver en hyppighed pd 17 grundstedninger pr. ar.

Ud fra de 223 grundstedninger med skibe > 300 GT, der er registreret i de 9,5
ar fra 1997 til 30. juni 2006 beregnes en hyppighed pé 23 grundstedninger pr.
ar.

Der er altsé god overensstemmelse mellem det modellerede og det registrerede.
Det er en selvfolgelighed, da modelleringen direkte bygger pa statistik over de
indtrufne grundstedninger.

Modelleringen giver en hyppighed pa 2,0 kollisioner pr. ar.

Ud fra de 40 kollisioner, hvor begge skibe var > 300 GT, der er registreret i de
13,5 ar fra 1993 til 30. juni 2006, beregnes en hyppighed pé 2,9 pr ar.

I arene 1993 til og med 1997 viser registreringerne et meget ujeevnt menster.
Betragtes i stedet de 8,5 ar fra 1998 til 30. juni 2006, fas i stedet en hyppighed
pa 3,2 pr. ar.

Den teoretiske modellering, som er opstillet uathengigt af de registrerede kolli-
sioner, giver saledes et resultatet, der er i rimelig overensstemmelse med erfa-
ringen.
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8.5.2 Hyppigheden af udslip fra sgulykker
Modelleringen giver folgende hyppigheder af udslip af olie og kemikalier fra

soulykker:
Grundstedning: 0,24 pr. ir
Kollisioner: 0,52 pr. ar
Andet: 0,09 pr ér
I alt: 0,9 pr.ar

Disse resultater kan sammenlignes med de registrerede udslip.

Ide 7,5 ér fra 1. jan. 1999 til 30. juni 2006, som er dekket af OILOBS
(OILOBS 2006), er der 1 danske farvande identificeret folgende grundstednin-
ger og kollisioner med skibe sterre end 300 GT og udslip af olie:

*  Grundstedninger:

Grundstedning 21. jan. 2005, Sea Venture II (6.395). Udslip af 5 - 10 tons
bunkers.

Grundstedning af 18.092 GT olietanker ved Hatter i marts 1999. Formo-
dentligt lille udslip. Rapporteret 1 (Sefartsstyrelsen 2005), men ikke regi-
streret i OILOBS.

*  Kollisioner:

Kollisionen 29. marts 2001 mellem Baltic Carrier (23.235 GT) og Tern
(20.362 GT). Udslip af 2.700 tons olielast.

Kollisionen 31. maj 2003 mellem Fu Shan Hai (38.603 GT) og Gdynia
(3.930 GT). Udslip af ca. 500 tons bunkers ifalge HELCOM.

Kollisionen 26. sep. 2004 mellem sandpumperen Thor R (1.995) GT og
servicefartgj til vindmellepark Ocean Andy (3.332 GT). Thor R forliste.
Udslippet var pé ca. 140 tons, primart diesel (SOK 2007).

Der er ikke 1 perioden registreret udslip som folge af andre typer af seulykker
med skibe > 300 GT.

Herudfra fés folgende hyppigheder for de registrerede soulykker:

Grundstedning: 0,27 pr. ir

Kollisioner: 0,40 pr. ar
Andet: 0,00 pr. ér
I alt: 0,7 pr.ar

Det ses, at den modellerede hyppighed af udslip ogsa er i rimelig overensstem-
melse med erfaringen.
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Der er ikke registreret noget udslip af kemikalier, hvilket er i god overens-
stemmelse med, at hyppigheden af udslip af kemikalier er beregnet til 0,07 pr.
ar.

8.5.3 Starrelsen af udslip som fglge af sgulykker

Modelleringen giver en fordeling pd udslipsterrelse for grundstedninger og kol-
lisioner som vist i Tabel 8.19. Tabellen daekker udslip fra alle typer af skibe og
bade udslip af bunkers og last transporteret i bulk.

BEREGNET Udslipssterrelse (tons) Lalt
3 30 300 | 3.000 | 30.000
Hyppighed 0,11 0,18 0,26 0,11 0,03 0,69
Fordeling 15% | 27% | 38% 16% 4% 100%
Alt. Inddeling <10 10 - 1.000 > 1.000 Lalt
Hyppighed 0,11 0,44 0,14 0,69
Fordeling 15% 64% 20% 100%
Tabel 8.19  Fordeling pad udslipsstorrelser, grundstodninger og kollisioner.

Som modelleret her.

I tabellen er ogsa vist fordelingen pa storrelserne < 10 tons, 10 - 1.000 tons og
> 1.000 tons. Herved kan man sammenligne med storrelsesfordelingen af de
udslip fra tankskibe, der er rapporteret af ITOPF (ITOPF 2006). Tallene fra
ITOPF er vist i Tabel 8.20. Den herudfra beregnede procentfordeling er vist i

Tabel 8.21.
| <7 Tonnes | 7-700 Tonnes | >700 Tonnes | Total
OPERATIONS
Loading / Discharging 2820 328 30 3178
Bunkering 548 26 0 574
Other operations 1178 56 1 1235
ACCIDENTS
Collisions 171 294 97 562
Groundings 233 219 118 570
Hull Failures 576 89 43 708
Fire & Explosions 88 14 30 132
Other/unknown 2180 146 24 2350
TOTAL 7794 1172 343 9309
Tabel 8.20 Udslip fra tankskibe 1974-2005 som rapporteret i (ITOPF 2006)
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I TOPE Udslipssterrelse (tons) I alt
<7 7 -700 > 700
Grundstedning 41% 38% 21% 100%
Kollision 30% 52% 17% 100%
I alt 36% 45% 19% 100%

Tabel 8.21 Fordeling pa udslipsstorrelser, grundstodninger og kollisioner. ITOPF

Vor modellering giver relativt feerre udslip 1 den mindste storrelse end rapporte-
ret af ITOPF. Man skulle have forventet det modsatte. Primert fordi ITOPF
rapporterer udslip fra tankskibe, medens vore beregninger medtager udslip fra
alle typer af skibe, inkl. skibe, som ikke sejler med last i bulk. Fra disse skibe
begranses udslippet til den mangde bunkers, der er ombord. Sekundert fordi
ITOPFs tal for de sma udslip formentlig er en undervurdering, idet rapportering
af sma spild er mindre palidelig end rapporteringen af store.

Det ser saledes ud som om modelleringen giver en overvurdering af hyppighe-
den af store udslip. Det er primert modelleringen af udslip fra kollisioner, der
bidrager til de store udslip, medens grundstedninger kun giver et beskedent bi-
drag.

Det fremgar af Tabel 8.6, at de helt store udslip giver dominerende bidrag til
den samlede mangde. Det er 1 overensstemmelse med erfaringen som rapporte-
ret i (ITOPF 2006).

8.5.4 Betydningen af udslip af kemikalier

Der fremgar af afsnit 8.1.1, at den modellerede hyppighed af udslip af olie og
kemikalier fordeler sig pa 92 % olie, 3 % miljefarlige kemikalier og 5 % kemi-
kalier, som ikke er miljofarlige. Den beregnede gennemsnitlige arlige ud-
slipsmengde af olie og miljefarlige kemikalier fordeler sig pa 95 % olie og 5 %
miljofarlige kemikalier.

Det ses, at udslip af miljefarlige kemikalier beregnes at ske vasentligt sjeldne-
re end udslip af olie. Denne konklusion vil ikke blive @ndret selvom kemikalie-
transporten skulle vare dobbelt sa stor som beregnet, hvilket muligvis er tilfzl-
det, se afsnit 6.5.

8.5.5 Beregning af den fremtidige risiko for udslip af olie og
miljefarlige kemikalier

Det er beregnet, at hyppigheden af udslip af olie og miljefarlige kemikalier fra

soulykker 1 forhold til 1 dag vil falde med 4 % frem til 2010, stige med 1 %

frem til 2015 og stige med 18 % frem til 2020. De beregnede gennemsnitlige

arlige udslipsmangder vil stige med ca. 20 % frem til 2010, ca. 30 % frem til

2015 og ca. 60 % frem til 2020. Disse tal geelder for de danske farvande som

P:\63743A\3_Pdoc\DOC\Revision 1 - 31 okt 2007\63743-1-01-1 Hovedrapport.DOC CO‘V_[



Risikoanalyse. Olie- og kemikalieforurening i danske farvande 95
Hovedrapport

helhed. Denne udvikling er en konsekvens af, at bade antallet af skibe og stor-
relsen af skibene stiger.

Den beregnede udvikling i risikoen for udslip af olie og miljefarlige kemikalier
er forbundet med usikkerhed. Bade prognosen for udviklingen i skibstrafikken
og modelleringen af virkningen af de risikoreducerende tiltag er usikre. Virk-
ningen af de risikoreducerende tiltag er fastsat ud fra sken. Effektfaktoren for
VTS er sat til 0,5. Dette er en mindre risikoreduktion end anvendt ved Store-
baltsprojektet, hvor det er forudsat, at VTS Storebelt reducerer hyppigheden af
kollisioner mod broerne med en faktor 1/3.

Som navnt i afsnit 5.4 kan usikkerheden pa prognosen belyses ved som yder-
punkter at betragte dels en dobbelt sa stor stigning i skibstrafikken dels en
uendret skibstrafik. Ved en dobbelt sé stor stigning i skibstrafikken vil skibs-
trafikken 1 2010 som navnt i afsnit 5.4 omtrent vere som beskrevet for 2020. I
2010 vil der ikke vaere helt sd mange risikoreducerende tiltag som i1 2020, men
de fleste tiltag, herunder VTS og dobbeltskrog ved lasttanke, vil vaere fuldt im-
plementerede. Dvs. beskrivelsen ovenfor af situationen i 2020 vil med god til-
nermelse gelde for situationen 1 2010, hvis skibstrafikken stiger dobbelt s&
hurtigt som forudset.
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9 Modellering af pavirkning

9.1 Indledning

Begrebet pavirkning fra olie- og kemikalieudslip til havmiljeet betegner her
mangden af olie eller kemikalie 1 havmiljeet hen over et udslips historie.

Modelleringen af pavirkningen sker ved at modellere, hvorledes olier og kemi-
kalier spredes og transporteres pé og i havet, samtidigt med at de skifter egen-
skaber og henfalder. Endvidere modellerers modelberedskabets virkning. Der
anvendes numeriske simuleringsvarktgjer til beskrivelse af pavirkningen. Der
henvises til den detaljerede beskrivelse i delrapport 9, (COWI 09 2007). Del-
rapporten omfatter ogsa en beskrivelse af de geografiske, hydrografiske og me-
teorologiske forhold, som er geldende for de danske farvande.

Principperne for modelleringen er vist i Figur 9.1, som samtidig viser hvilke
emner, der er behandlet i delrapport 9. Der er foretaget spredningsberegninger
med detaljerede modelvearktajer for udvalgte udslipsscenarier. Dette suppleres
med analytiske beskrivelser. Herudfra er nggleprocesserne parametriseret, sale-
des at der kan opstilles forenklede spredningsmodeller. Med de forenklede
spredningsmodeller er det muligt at gennemregne pavirkningen for det meget
store antal udslipscenarier, som risikomodellen skal héndtere. (For spredning af
olie og flydende kemikalier er det af storrelsesordenen 500.000 scenarier dels
uden beredskab, dels med modelberedskabet).

Formaélet med simuleringerne er at beskrive pavirkningen pa en sadan made, at
resultatet kan danne grundlag for strategiske beslutninger omkring beredskabets
fremtidige udvikling under hensyn til @ndret og eget skibstrafik pa den ene side
samt effekten af fremtidig risikoreduktion i form af egede risikoreducerende
foranstaltninger pd den anden side.
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Hyppighed af udslipsscenarier

Delrapport nr. 9 Spredning og bekaempelse af uddlip

Detaljeret model-
lering af enkelte
udslip (MIKE3,
SeatrackWeb,
PEC/PNEC, Ana-
lytiske metoder)

Parametrisering
af udslippenes
negleprocesser
(Drift, spredning,
henfald, bered-
skab)

Sarbarhed

Statistik for vejr- og vanddata I_>

Sprednings
model

Péavirknings-
beregning

Risiko for
Pavirkning

Risiko for skade

Figur 9.1

\ 4

pa havmiljeet

Hllustration af modelleringen af pavirkning, af indholdet i delrapport

nr. 9, og dens position i forhold til den overordnede struktur i risiko-

analysen.

Der er opstillet separate simuleringsvarktejer for tre typer af udslip:

*  Olie og flydende kemikalier inkl. malflydende olie

*  Opleselige kemikalier inkl. kemikalier, der reagerer og opleses

*  Synkende kemikalier

Som grundlag for modelleringen af pavirkning fra udslip af olie og kemikalier
er de danske farvande inddelt i beregningsceller pd 2 km gange 2 km. Disse
beregningsceller anvendes 1 al modellering af pavirkning.

Der foretages generelt separat modellering for hver af de fire arstider, idet der
er forskel pé sérbarheden 1 de fire arstider. Endvidere er der forskel péd en raekke
parametre, som har betydning for spredning af olie og flydende kemikalier pa
havet og beredskabets bekaempelse af disse udslip:
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*  Havtemperaturen
*  Hyppigheder af vindretninger og vindhastigheder
*  Hyppighed af tage og dis, samt antallet af lyse timer i dognet

Hyppigheden af vindretninger spiller ogsa en rolle i modelleringen af udslip af
opleselige kemikalier.

9.2 Olie og flydende kemikalier

9.2.1 Indledning

I dette afsnit anvendes betegnelsen "olie" generelt til at beskrive olie og flyden-
de kemikalier. De flydende kemikalier modelleres pd samme méade som olie.

I delrapport 9 (COWI 09 2007) beskrives detaljeret de processer der gor sig
gaeldende for transporten, spredningen og henfaldet af forskellige olietyper pa
havoverfladen. Processerne er adresseret og simplificeret med det formal at
kunne danne en simpel generisk model der kan beregne et stort antal af scenari-
er pd en overordnet made uden at miste nogleegenskaberne. Pa denne made ad-
skiller denne modellering sig fra traditionelle simuleringer, der ofte har til for-
mal at beskrive konkrete og specifikke forhold med stor ngjagtighed for dermed
at kunne stotte bekempelsen af et konkret spild. Modelleringen omfatter sale-
des en beskrivelse af oliens spredning pé havoverfladen, driften med strom og
vind (hastighed og retning) samt hvordan olien henfalder. Henfaldet er simpli-
ficeret til at omfatte fordampningsprocessen som den vigtigste proces for de
lette olier samt emulgering og naturlig fjernelse fra overfladen som de vigtigste
henfaldsprocesser for de tunge olier.

9.2.2 Principper for maling af pavirkning

Pévirkningen af olieforurening beregnes med baggrund i de generaliserede be-
skrivelser af oliens spredning, transport og henfald under hele forlebet af et en-
kelt spild. Som resultat findes folgende:

*  Mengden af forurening 1 hver enkelt beregningscelle pa havet henover he-
le spildets forleb.

*  Den samlede m@ngde af olie der rammer kysten.

Til havs

Begrebet pavirkning er altsa defineret specifikt for et omrade, og det bestar af

mangden af forurening (masse) og varigheden af forureningen i det betragtede
omrade. Begrebet pavirkning er her defineret udelukkende pé tilstedeverelsen
af forurenende stof og tid, ikke pa miljoparametre.

Argumentet for, at mangden indgér 1 pavirkningsbegrebet, ligger 1 den basale
antagelse, at meget forurening (f. eks. mange tons olie i mange olieklatter) in-
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denfor et havomrade er varre og giver storre pavirkning end lidt forurening (f.
eks. fa tons olie i fa olieklatter) indenfor samme omrade. To lige store omrader,
der rammes af henholdsvis en lille og en stor mengde forurening i lige lang tid,
vil dermed fa en tilsvarende lille og stor pavirkning.

Varigheden, hvormed en mengde forurening opholder sig i et havomrade, ind-
gér naturligt 1 begrebet pavirkning. Den grundleeggende hypotese er, at pavirk-
ningen er storre (vaerre), jo lengere tid den stér pé. To lige store omrader, der
rammes af henholdsvis en kortvarig og en langvarig forurening af samme stor-
relse, vil dermed fa en tilsvarende lille og stor pavirkning.

For olie pa havoverfladen vil resultatet af pdvirkningen fremstd med enheden
mangde gange tid pr. arealenhed (f.eks. tons - timer/km?). Det kan ogsa beskri-
ves som den gennemsnitlige oliemangde i omradet i den tid, hvori spildet bero-
rer det pageldende havomride, ganget med denne tid).

Pa kysten
For olie pa kysten vil resultatet fremstd som den mangde olie, der rammer ky-
sten 1 det pagaeldende udslipscenario.

9.2.3 Modellering af spredning og henfald

Malet er at beregne hvor olien forefindes i en mangfoldighed af kombinations-
muligheder. Problemet er, at en fuldsteendig modellering af et enkelt spild for-
lab kraever store beregningsresurser. P4 den anden side kraver en strategisk
analyse som den foreliggende gennemregning af et utal af kombinationsmulig-
heder. For at lose dette problem anvendes folgende metode: Nojagtige model-
ler anvendes til simulering af fa udvalgte scenarier og disse resultater anvendes
til at opstille en simpel model, der kan regne mange scenarier igennem pé kort
tid.

Drift, spredning og henfald af olie beregnes forst for udvalgte neglescenarier
med komplekse simuleringsmodeller (MIKE3, SeaTrackWeb, analytiske mo-
deller) for et udvalg af olietyper, vindforhold spildlokaliteter og spildsterrelser.
Hovedtrekkene af disse resultater beskrives derefter pa en simplificeret og ge-
neraliseret form, séledes at de derefter kan anvendes pa et stort antal af kombi-
nationsmuligheder for olietyper, vindforhold, spildlokaliteter, spildsterrelser,
etc.

Den resulterende modellering er illustreret i Figur 9.2. Spildet modelleres som
cirkulart. Spildet driver med tiden i en retning og med en hastighed bestemt af
vinden og sammenh@ngen mellem vind og strom 1 det betragtede omrade. Sam-
tidig forages spildets diameter og spildtykkelsen reduceres tilsvarende.

Henfald, inkl. emulgering mm. modelleres som en @&ndring i massen i spildet
som funktion af tiden. Pa figuren er vist en tung olietype, hvor der sker emulge-
ring, séledes at massen foreges. Figuren viser ogsa modelleringen af malflyd-
ning af fuelolie (IFO 380), hvor oliepelen antages at bevaege sig med reduceret
hastighed lige under havoverfladen, sdledes at der ikke sker henfald, og be-
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kaempelse ikke er mulig. Endelig viser figuren, hvordan der regnes med en
@ndret driftretning, nér oliepelen kommer ind i nyt hydrografisk omrade, hvor
der er en anden sammenhang mellem vind og driftretning end i det hydrografi-
ske omrade, hvor udslippet fandt sted.

Processer:

Hydrografisk omr &de 2

Drift og spredning:

B — o ===

/ Henfald, emulgering mm:

—aﬁ_.@

Malflydning:
\
Ee

Bekaampelse:
. 2 OEEEEE——
Hydrografisk omrade 1 e —— e —

Figur 9.2 Hllustration af modelleringen af spredning af olie pa havet.

Malflydning antages at kunne forekomme ved udslip af fuelolie (godsgruppe 20
og bunkers af tung fuelolie), men ikke ved bevidste og uagtsomme udslip.

Sandsynligheden for malflydning er sat til 0,25 for godsgruppe 20 og til 0,5 for
bunkers af tung fuelolie. Der regnes 1 begge tilfeelde med, at 30 % af udslippet
malflyder.

9.2.4 Modellering af beredskabets virkning

Beredskabet antages at kunne beke@mpe olie og flydende kemikalier pa vand-
overfladen.

Beredskabet anvender en lang rakke af forskelligt materiel, som omfatter ski-
be, pramme, pumper, skimmere, samt en lang raekke af forskelligt udstyr som
radar, o.l. For at beskrive beredskabets samlede effekt pa selve oliespildet pa en
made, der er handterbar i modelkomplekset, begranses beskrivelsen af bered-
skabet til kapaciteten af oliepumper og skimmere samt udstyret til at fore olien
til skimmer, dvs. flydesparringer, der slebes efter skibe. Beredskabets bekaem-
pelse af spildet modelleres som en reduktion i mangden af olie i den cirkulaere
oliepol. Herved reduceres tykkelsen af pelen, medens diameter er uendret, se
Figur 9.2.

Til brug for en gennemregning af beredskabets effekt pa pavirkningen er det

valgt at definere et modelberedskab, der genspejler et muligt og realistisk be-
redskab uden at gengive det virkelige beredskab. Der er regnet med, at model-
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beredskabet kommer i tre belger til tiderne T1, T2 og T3, saledes at den samle-
de kapacitet stiger med tiden.

Opsamlingskapaciteten beregnes pa baggrund af antallet af olieskimmere med
tilherende pumper, samt af hvor mange meter flydesperring, der er til radighed.

Derudover indeholder modelleringen en raekke forhold, der kan have indflydel-
se pd beredskabets effektivitet sd som sigtbarhedsforhold, merke, begrensende
signifikant belgehgjde etc. For stoffer med "red" brandfare og "red" sundheds-
fare er der regnet med reduceret kapacitet, se afsnit 6.1. Det modellerede mo-
delberedskab er illustreret i nedenstdende Tabel 9.1. Det antages at vere det
samme overalt 1 de danske farvande

Modelleringen giver mulighed for efterfolgende at vurdere effekten pd miljoet

af en given @ndring i beredskabet. Beredskabet kan beskrives forskelligt for
hvert af de 12 farvandsomréder.
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Parameter Dimension | Modelberedskab
Samlet kapacitet af pumpe-skimmer syste- | m*/time Kapl: 0%)
mer til tiderne T1, T2 og T3 Kap2: 50

Kap3: 100
Samlet lengde af flydesperring til tiderne | m L1:300%)
T1, T2 0og T3 L2: 600

L3: 1200
Indseettelsestider T1, T2 og T3 time T1:2

T2: 4

T3:6
Slaebehastighed til tiderne T1, T2 og T3 knob Vi:1

V2: 1

V3:1
Sigtbarhedskoefficient (hvor stor en del af | (dimen- Forér: 0,02
tiden der ikke kan opsamles pga. tdge/dis) sionslgs) | Sommer.: 0,01

Efterér.: 0,02
Vinter: 0,04

Morkekoefficient (hvor stor en del af tiden | (dimen- Forar: 0,4
der ikke kan opsamles pga. manglende sionsles) | Sommer: 0,2
dagslys) Efterar: 0,4
Vinter: 0,6
Maks. signifikant bglgehgjde for opsamling | m 1,3
Opsamlingseffektivitet for kemikalier ift. (dimen- 0,5
olie sionslas)
Reduktionsfaktor for "red" brandfare (dimen- 0,7
sionsles)
Reduktionsfaktor for "red" sundhedsfare (dimen- 0,7
sionsles)

*) Til tiden T1 ankommer kun flydesparringer og intet pumpe-skimmer system. Derfor er pumpeka-
paciteten O til T1. I selve modelleringen af modelberedskabet tages der hejde for den del af olien, der
tilbageholdes af flydesparringen der ankommer til T1. Det gores ved at indsatte en fiktiv kapacitet pa
7 m>/time svarende til, at der fra tiden T1 til tiden T2 opsamles 14 m’>, som er den mangde, som de
300 m flydespeerring antages at tilbageholde.

Tabel 9.1 Oversigt over inputparametre til beskrivelse af modelberedskabet som

ikke repreesenterer det virkelige beredskab.

COWI
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9.2.5 Grundlag vedrgrende spredning og henfald

Grundlaget for modelleringen er et antal af gode modeller (MIKE3, SeaTrack
Web og analytiske beregningsmodeller), som beskriver processerne, dvs. for-
skellige egenskaber i udviklingen af et oliespild.

Ud over modellernes procesbeskrivelse er det vigtigt, at disse modeller "fodres"
med rigtige og relevante data for vind, vejr og stromninger. Det er séledes vig-
tigt for en god beskrivelse af oliespilds udvikling, at der anvendes realistiske
kombinationer af vind og strem.

For at udvalge vind og strem til brug for den detaljerede modellering af ud-
valgte oliespild er der udvalgt designperioder med statistiske egenskaber, der
matcher de valgte scenarier. Dette er opndet ved at kebe data for specifikke
vindfelter over Danmark i aret 2005 samt samherende data for stremhastighed
og stremretning i de danske farvande. P4 denne méde er der et sammenheorende
dataset for vind og strem til radighed for modellering af oliens drift og henfald.

Der er anvendt vindstatistikken fra den seneste "vind-normal” (Vindnormalen
er en 30 ars periode og udgivet af DMI). Pa denne baggrund er der udvalgt
vindscenarier for de fire arstider. Scenarierne er delt op i tre vindhastighedsin-
tervaller og tolv retningsintervaller. Statistikken giver en sandsynlighed for
hvert af disse scenarier.

Oliens spredning pa havoverfladen beregnes ud fra de traditionelle formler. I
beregningerne indgar informationer om oliens art, viskositet, temperatur, densi-
tet, etc. Oliens drift med vind og strem findes ud fra den hydrauliske modelle-
ring (som navnt ovenfor). Henfaldet af olien omfatter fordampning, emulge-
ring og fjernelse og er beskrevet tilnaermet som funktion af viskositet (athaengig
af olietype, temperatur), mangde, vind, samt beredskabet effekt pa oliespildets
ved at det fjerner olie fra havoverfladen.

9.3 Oplgselige kemikalier

9.3.1 Indledning

Modellering af spredning af opleselige kemikalier indgér i risikomodellen som
grundlag for modellering af pavirkning og risiko for pavirkning og skade pd
havmiljeet.

Bekampelsen af opleselige kemikalier er meget vanskelig og gennemfores ikke
1 dag. Bekeempelsen er kun mulig 1 specielle tilfelde, primart 1 mindre afgren-
sede vandarealer sasom havne, der ikke betragtes her. Den modelleres derfor
ikke.

Modellering af pdvirkning fra opleselige kemikalier er beskrevet i det folgende

ved at kortleegge principperne for pavirkning, metoderne til modellering af pa-
virkning samt en principiel skitsering af den anvendte model.
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9.3.2 Principper for maling af pavirkning

Modellerne til beregning af oliespild kan ikke anvendes til beregning af fortyn-
ding af opleselige stoffer. Pavirkningen fra udslip af opleselige kemikalier be-
regnes med baggrund i de generaliserede beskrivelser af fortynding gennem
spredning og transport af blandbart stof i havet. Der regnes ikke med henfald af
kemikalierne under hele forlgbet af et enkelt spild.

Fortyndingsberegningen gennemfores ved at beregne den afstand fra udslips-
stedet, hvor koncentrationen af forurenende stof er mindre end officielle gren-
sevardier for gkotoksikologisk effekt pd havorganismer. Disse greenseveardier
er bestemt ud fra forseg. De anvendte greenseveardier for de betragtede 3 kemi-
kalieeksempler (acetonecyanhydrin, godsgruppe 8, acrylonitril, godsgruppe 9,
og MTBE, godsgruppe 10) er angivet i (COWI 09 2007).

Hele omradet (alle beregningsceller), som udsattes for koncentrationer over
disse greensevaerdier, anses for pavirket. Der skelnes ikke mellem forskellige
grader af pavirkning.

9.3.3 Modellering af pavirkning

Modellen for fortynding af stof bygger pa den traditionelle fortyndingsbereg-
ning, der antager en spredning efter Gauss fordeling, og som antager stationare
forhold. Modellen styres af inputparametre som bl.a. omfatter stoffets graense-
vardi, mengden og koncentrationen af udledt stof, udledningens dybde under
havoverfladen, stremhastighed, vanddybde, dispersionskoefficient. Denne form
for fortyndingsberegning anvendes som standard ved myndighedsbehandling af
udledninger i1 den danske offshore sektor, bl.a. 1 Nordseen.

9.3.4 Grundlag

Den anvendte model kaldes PEC/PNEC-modellen, som star for Predicted Ef-
fect Concentration / Predicted No Effect Concentration. Modellen beregner den
afstand, hvor den beregnede koncentration er lig med graenseverdien, hvor der
ikke kan bestemmes en effekt pd organismer.

Dette vil betyde, at udstreekningen af pavirkning for et meget giftigt stof vil vee-
re storre end for et mindre giftigt stof, under forudsetning af at de fortyndes
under samme ydre forhold.

Pé baggrund af den beregnede afstand fra udslipstedet bestemmes en bredde af
den forurenede fane, som er 20 % af lengden. Denne geometriske relation er
valgt, fordi den er praktisk, og fordi den bygger pé erfaringer fra faneudbredel-
ser 1 havmiljoet.

9.4  Kemikalier, der synker

Det forudsattes, at kemikalier, der synker, ikke transporteres nevnevardigt
med vind og strem, mens de synker, og at de ved bunden ligeledes vil blive lig-
gende. Pavirkningen beskrives derfor som mangden i tons pr. beregningscelle,
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athangig af udslippets storrelse, idet kun den beregningscelle, hvori udslippet
sker, vil blive pavirket.

Bekampelse er ikke medtaget i modelleringen, idet der forudsattes, at stoffet
vil blive liggende, og kun i sjeldne tilfelde (hej miljerisiko, lav vanddybde)
kan pétenkes at blive fjernet, f.eks. med grab fra pram.

Der er ikke skelnet mellem pévirkning fra godsgruppe 12, som er klassificeret
med rod miljefare (kemikalieeksempel: tjeere), og godsgrupper 13, som er klas-
sificeret med gul miljefare (kemikalieeksempel: MTBE). Denne forenkling er
tilladelig, da disse godsgrupper kun udger en meget lille del af den samlede
transport af kemikalier.

95 Diskussion

Usikkerheden ved modelleringen af pavirkningerne er belyst ved at sammen-
ligne resultaterne fra forskellige modeller. Det viser sig at selve procesbeskri-
velserne ikke indeholder betydende usikkerheder.

Usikkerheden pé selve miljerisikoen bliver reduceret af de mange integrationer
over forskellige scenarier, der ligger til grund for risikoberegningen. Formalet
med analysen er at vurdere den integrerede miljopavirkning ved forskellige
skibstrafikscenarier og forskellige former for beredskab. Den relative forskel vil
vare en kvalitativ indikation pé, om miljerisikoen bliver oget eller formindsket,
dvs. man vil kunne sammenligne den relative effekt pad miljerisikoen ved for-
skellige scenarier.

PEC/PNEC modellen er i beregningerne af pavirkning fra opleselige kemikalier
anvendt ud til den afstand, hvor den ikke leengere anses for geeldende. Denne
begransning kan fore til en undervurdering af det pavirkede omréde. I modelle-
ringen er alle beregningsceller med koncentrationer over den fastsatte graense-
vardier for gkotoksikologisk effekt pd havorganismer regnet pavirket. Det be-
tyder, at ogsa celler med meget lille pavirkning regnes pavirket.
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Maling af risikoen

10 Risiko for pavirkning
10.1 Risiko for pavirkning i dag

10.1.1 Olie og flydende kemikalier

Pévirkningen fra olie og flydende kemikalier males som navnt i afsnit 9.2.2
som:

*  Mengden af forurening i hver enkelt beregningscelle pa havet henover he-
le spildets forleb. Enheden bliver siledes tons - timer/km?

*  Den samlede mengde af olie der rammer kysten. Enheden er tons.

Risikoen for pavirkning fra et enkelt udslipsscenario males som hyppigheden af
det pageeldende udslipsscenario ganget med den beregnede pavirkning. Hyp-
pigheden maéles som antal hendelser pr. ar, dvs. enheden er 1/ar. Herved fas:

* Risikoen for pavirkning pé havet for hver enkelt beregningscelle malt i
1/ar - tons - timer/km”. Denne enhed svarer til g/km?. Maleenheden bliver
altsi et gennemsnitligt antal g pr. km”. Gennemsnittet tages over en kort
periode, hvor omradet rammes af en forurening, og lange perioder hvor der
ikke er nogen forurening.

Det er illustreret med et eksempel i Figur 10.1. En beregningscelle bliver
ramt af et udslip, som har en hyppighed pa 0,01 pr. ar. Det svarer til, at cel-
len bliver ramt af udslip med 100 ars mellemrum (returperioden). Nar ud-
slippet rammer cellen, sé er der 10 tons/km”. Varigheden er 10 timer. Den
beregnede risiko for pavirkning bliver da:

0,01/4r - 10 tons/km? - 10 timer / (8766 timer/ar) = 114 g/km?

*  Risikoen for forurening af kysten malt som 1/4r - tons = tons/ar.
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Resultater, soulykker

100 ar

10 tons/km?

tidsakse

10 timer ;LU timer

‘{ﬁ’

Figur 10.1 Hllustration af risiko for pavirkning
Olieudslip med hyppighed 0,01/dr rammer en beregningscelle med
10 tons/km’ i 10 timer.

Den samlede risiko for pavirkning fas ved at addere de beregnede risici for alle
de betragtede scenarier.

Den beregnede risiko for pavirkning péd havet fra soulykker uden beredskab er
vist 1 Figur 10.2. Denne figur og de felgende figurer i dette afsnit er gengivet i
bilag 4 i sterre format med mere signaturforklaring. Det ses, at det mest udsatte
farvandsomrade er Storeblt i overensstemmelse med, at der her sejler store
lastede tankskibe i et snevert farvand. Risikoen er vasentligt mindre 1 Oresund
pa trods af, at der her sejler veesentlig flere skibe end i Storebzelt. Det skyldes,
at Oresund primart benyttes af mindre skibe og af store skibe i ballast, hvor der
ikke er risiko for udslip af last.

Den beregnede risiko for pavirkning pa havet fra seulykker med virkningen af
modelberedskabet er vist i Figur 10.3.

En sammenligning af de to figurer viser ikke nogen tydelig effekt af modelbe-
redskabet. Modelberedskabets virkning pa risikoen for pavirkning pa havet
fremgar ogsa af Tabel 10.1. Her ses, at modelberedskabets indsats beregnes kun
at give en relativt lille reduktion i risikoen. Det skyldes, at risikoen er domine-
ret af store udslip pd 30.000 tons, som kan vare svare at bekempe. Hvis der
ses bort fra disse meget store udslip, sa bliver forskellen mellem situationen
med og uden modelberedskab tydeligere, se bilag 4, og den beregnede virkning
er ca. dobbelt sa stor, se Tabel 10.2.

Tabel 10.1 og Tabel 10.2 viser ogsd, at den sterste risiko er i Storebalt og Ska-
gerrak.
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Figur 102

overforsel til sos. Hele dret, i dag. Uden beredskab

Risiko for pavirkning fra udslip af olie og flydende kemikalier fra soulykker og
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Figur 10.3

overforsel til sos. Hele dret, i dag. Med modelberedskab
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. Pévirkning i tons Pavirkning i tons .
Farvandsomride uden beregdskab med beregdskab Reduktion
1 Nordseen Syd 0,21 0,18 15%
2 Nordsgen Nord 0,96 0,83 14%
3 Skagerrak 1,95 1,76 10%
4 Kattegat Nord 0,81 0,74 9%
5 Kattegat Syd 0,76 0,66 13%
6 Lillebzlt 0,08 0,07 23%
7 Storebelt 1,57 1,41 10%
8 @resund 0,11 0,09 22%
9 Femer Balt 0,26 0,23 14%

10 Kadetrenden 0,28 0,24 14%

11 Men 0,12 0,10 16%

12 Bornholm 0,61 0,56 7%

I alt 7,72 6,85 11%
Tabel 10.1 Risiko for pavirkning i tons fra udslip af olie og flydende kemikalier pa

havet pd grund af soulykker og overforsel til sos. Fordeling pd far-

vandsomrdder. Hele dret, i dag

. Pévirkning i tons Pavirkning i tons .
Farvandsomride uden beregdskab med beregdskab Reduktion
1 Nordsegen Syd 0,14 0,11 21%
2 Nordsgen Nord 0,55 0,43 21%
3 Skagerrak 0,94 0,77 18%
4 Kattegat Nord 0,32 0,25 20%
5 Kattegat Syd 0,31 0,22 28%
6 Lillebeelt 0,04 0,02 43%
7 Storebelt 0,57 0,43 24%
8 resund 0,11 0,08 23%
9 Femer Belt 0,13 0,09 27%

10 Kadetrenden 0,13 0,09 28%

11 Men 0,06 0,04 29%

12 Bornholm 0,26 0,22 15%

T alt 3,55 2,77 22%
Tabel 10.2  Risiko for pavirkning i tons fra udslip af olie og flydende kemikalier pd

havet pa grund af soulykker og overforsel til sos. Uden udslip i storrel-
sesklassen 30.000 tons. Fordeling pad farvandsomrdder. Hele dret, i dag

Tabel 10.3 viser et "masseregnskab" for det gennemsnitlige arlige udslip fordelt
pa farvandsomrdder. Da rdolie og fuelolie emulgerer til den dobbelte mangde
kort efter udslippet, bliver de maksimale mangder pa havet starre end udslip-
pet. I tabellen er ogsé anfert hvilke mangder, der i gennemsnit vil ramme dansk
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kyst uden beredskab. Endelig viser tabellen hvilke mengder, modelberedskabet
beregnes at opsamle i gennemsnit, samt mangder pa dansk kyst, nar modelbe-
redskabet opsamler disse mangder pa havet. [ "masseregnskabet" indgar hver-

ken den del af udslippet, der henfalder, eller den del, der rammer udenlandsk
kyst i beregningsmodellen eller rammer modellens granse til udenlandsk far-

vand.
Maximal Forurening pa Opsamlet Forurening pa
Farvandsomride N ‘ fomrening. efter dansk kyst, af dansk kyst,
Initielt spild emulgering uden beredskab beredskab med beredskab
tons/ar tons/ar tons/ar tons/ar tons/ar
1 Nordseen Syd 18 30 4 3 4
2 Nordsgen Nord 113 189 32 15 30
3 Skagerrak 271 457 67 30 62
4 Kattegat Nord 200 344 49 13 45
5 Kattegat Syd 180 305 45 26 36
6 Lillebalt 5 9 92 1 76
7 Storebelt 476 800 329 53 303
8 @resund 64 107 26 17 21
9 Femer Balt 61 100 31 11 26
10 Kadetrenden 71 117 19 12 16
11 Men 16 27 1 2 1
12 Bornholm 123 204 9 11 9
I alt 1.599 2.689 704 195 629
Tabel 10.3 Gennemsnitlige drlige meengder i tons fra udslip af olie og flydende

kemikalier pd grund af soulykker og overforsel til sos. Fordeling pd far-
vandsomrdder. I dag

Farvandsomradet Storebaelt er mest udsat for olie pd kysten, idet halvdelen af
olien péd dansk kyst rammer her. Beregningerne viser, at modelberedskabet re-
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ducerer mangden, der rammer kysterne 1 Storebalt og dansk kyst generelt med
henholdsvis ca. 8 % og ca. 11 %. Den store forurening pa kyster 1 farvandsom-
radet Lillebalt skyldes, at ostkysten af Samse er en del af dette farvandsomréade
1 overensstemmelse med Sefartsstyrelsens afgraensning af Storebzlt, se bilag 1
til (COWI 03 2007).

Ses bort fra de meget store udslip pa 10.000 tons og mere beregnes en storre
effektivitet af modelberedskabet, se Tabel 10.4. Ud fra denne tabel bliver re-
duktionerne i mengden af olie pé kysten pa grund af modelberedskabets indsats
henholdsvis 23 % og 25 %.
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Maximal Forurening pa Opsamlet Forurening pa
Farvandsomride N ‘ forurening. efter dansk kyst, af dansk kyst,
Initielt spild emulgering uden beredskab beredskab med beredskab
tons/ar tons/ar tons/ar tons/ar tons/ar
1 Nordseen Syd 9 16 3 3 3
2 Nordseen Nord 42 73 16 13 14
3 Skagerrak 88 154 28 26 23
4 Kattegat Nord 53 93 15 10 12
5 Kattegat Syd 51 87 17 21 9
6 Lillebeelt 3 6 33 1 20
7 Storebelt 121 207 96 40 75
8 Oresund 56 97 24 17 19
9 Femer Belt 21 35 13 10 8
10 Kadetrenden 22 38 8 10
11 Moen 5 9 2
12 Bornholm 34 57 4 8 3
I alt 504 871 257 161 191
Tabel 10.4 Gennemsnitlige drlige meengder i tons fra udslip af olie og flydende

kemikalier pa grund af soulykker og overforsel til sos. Uden udslip i
storrelsesklassen 30.000 tons. Fordeling pa farvandsomrdder. I dag.

Flydende kemikalier udger kun en meget lille del af den samlede risiko for pa-

virkning. Det fremgér af Figur 10.4.
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Figur 10.4  Risiko for pavirkning fra flydende kemikalier fra soulykker. Hele dret, i
dag, uden beredskab

Overforsel til sos Den beskedne risiko for pavirkning fra overfersel til sos er medregnet i tal og
figurer for seulykker ovenfor.

Bevidste og uagt- Den beregnede risiko for pavirkning pa havet fra bevidste og uagtsomme olie-

somme olieudslip udslip er vist i Figur 10.5. En sammenligning med Figur 10.2 viser, at risikoen
fra disse sma udslip er vaesentligt mindre end risikoen fra kollisioner og grund-
stadninger. Det fremgér ogsa af Tabel 10.5. Der er regnet med, at beredskabet

ikke bekeemper disse udslip.
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Figur 10.5  Risiko for pavirkning fra bevidste og uagtsomme olieudslip. Hele dret, i
dag
Pévirkning i tons Pévirkning i tons .
A Redukt
1548 uden beredskab med beredskab eduition
lykk li
Seulykker og udslip 77 6.8 11.3%
under overforsel
Bevi
ev1'dste og uagtsomme 0.9 0.9 i
udslip
I alt 8,7 7,8 10,1%
Tabel 10.5  Samlet risiko for pavirkning pd havet fra udslip af olie og flydende ke-

mikalier. Hele dret, i dag

10.1.2 Kemikalier, der oplgses

En beregningscelle pa havet betragtes som pavirket, hvis den beregnede
koncentration er storre end den ekotoksikologiske grenseverdi, se afsnit 9.3.
Dvs. beregningscellen er enten pavirket eller ikke pavirket.

Risikoen for pavirkning fra et enkelt scenario males som hyppigheden af scena-
riet ganget med den beregnede pavirkning. Hyppigheden males som antal hen-

delser pr. r. Risikoen males altsd som pavirkninger/ar. Dvs. antal gange pr. ar,

som den pagaldende celle bliver pavirket.
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Ved sammentalling over farvandsomrader og alle danske farvandsomrader fas
et pavirket areal pr. ar (km*/ar).

Resultat Den beregnede risiko for pavirkning fra opleselige kemikalier er vist pa Figur

10.6 og Tabel 10.6. Den storste verdi pa figuren er kun lidt over 1 gang pr.
1.000 ar. Dvs. risikoen for, at et givet havomrade bliver ramt er meget lille.
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Figur 10.6  Risiko for pavirkning fra oploselige kemikalier. Hele dret, i dag
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Maling af risikoen

Resultat
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o Miljepavirknin,
Farvandsomrade Jklinz Jar g
1 Nordsegen Syd 0,02
2 Nordsgen Nord 0,13
3 Skagerrak 0,36
4 Kattegat Nord 0,11
5 Kattegat Syd 0,20
6 Lillebeelt 0,03
7 Storebelt 0,49
8 Qresund 0,10
9 Femer Balt 0,05

10 Kadetrenden 0,06
11 Men 0,01
12 Bornholm 0,08
I alt 1,65

Tabel 10.6  Risiko for pavirkning fra oploselige miljofarlige
kemikalier. Gennemsnitligt areal pavirket pr. dr,

km’/ir. Fordeling pé farvandsomrider

10.1.3 Kemikalier, der synker

Péavirkningen méles som mengden i tons i den beregningscelle, hvor udslippet
sker. Risikoen for pavirkning fra et enkelt scenario males som hyppigheden af
scenariet gange med den beregnede pavirkning. Hyppigheden méles som antal

hendelser pr. ar. Risikoen maéles altsad som tons/ar.

Den samlede risiko er af storrelsesordenen 5 tons/ar. Fordelingen pé

farvandsomrader fremgér af Tabel 10.7.

Farvandsomréade Miljgpéviorkning
tons/ar
1 Nordsegen Syd 0,06
2 Nordsgen Nord 0,35
3 Skagerrak 0,79
4 Kattegat Nord 0,46
5 Kattegat Syd 0,45
6 Lillebeelt 0,03
7 Storebalt 1,51
8 Oresund 0,35
9 Femer Belt 0,21
10 Kadetrenden 0,17
11 Mon 0,04
12 Bornholm 0,18
I alt 4,60

Tabel 10.7  Risikoen for pavirkning fra miljofarlige kemikalier,
der synker, tons/dr. Fordeling pd farvandsomrdder.
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10.2 Risiko i fremtiden

10.2.1 Olie og flydende kemikalier

Seulykker Risikoen for pavirkning 1 2010 og 2020 er vist i henholdsvis Figur 10.7 og
Figur 10.8. Figurer i storre malestok findes i bilag 4 sammen med figur for
2015. Udviklingen i risikoen for pavirkning fremgér ogsa af Tabel 10.8.

Det ses, at der for de danske farvande som helhed sker en stigning i risikoen for
pavirkning i forhold til i dag. I Storebalt er stigningen vaesentligt mindre end i
de danske farvande som helhed, og i @resund sker der en reduktion i risikoen.
Det skyldes virkning af de VTS systemer, der bliver indfert eller forventes ind-
fort 1 disse farvande, se afsnit 8.4.2.
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Figur 10.7  Risiko for pavirkning fra udslip af olie og flydende kemikalier ﬁa soulykker og
overforsel til sos. Hele dret, 2010. Uden beredskab
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Figur 10.8

Risiko for pavirkning fra udslip af olie og flydende kemikalier fra sou-

lykker og overforsel til sos. Hele dret, 2020. Uden beredskab
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Overforsel til sgs

Bevidste og uagt-
somme olieudslip
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Zndring i risiko for pavirkning
Farvandsomrade 2010 2015 2020
1 Nordseen Syd +25% +43% +77%
2 Nordsgen Nord +30% +47% +82%
3 Skagerrak +34% +51% +88%
4 Kattegat Nord +33% +47% +74%
5 Kattegat Syd +35% +52% +85%
6 Lillebeelt +9% +23% +51%
7 Storebelt -1% +13% +37%
8 Oresund -31% -28% -18%
9 Femer Belt +25% +40% +67%
10 Kadetrenden +31% +47% +75%
11 Men +32% +47% +75%
12 Bornholm +33% +47% +73%
Lalt +24% +40% +70%
Tabel 10.8 Udviklingen fra i dag til 2010, 2015 og 2020 i risikoen for pd-

virkning fra olie og flydende kemikalier uden beredskab. Soulyk-
ker og overforsel til sos. Fordeling pd farvandsafsnit.

Risikoen for pavirkning fra STS-operationer stiger pd samme made som
risikoen for udslip, medens risikoen for pavirkning fra bunkring til ses er uend-
ret, se afsnit 8.2.2. De sma bidrag herfra er indregnet i figurer og tabeller for
soulykker ovenfor.

Udviklingen 1 risikoen for pavirkning pd havet fra bevidste og uagtsomme olie-
udslip er vist i Tabel 10.9. Der beregnes en svag reduktion i den totale risiko i
overensstemmelse med udviklingen i antal udslip som beskrevet i afsnit 8.2.3.

ZAndring irisiko for pavirkning
2010 2015 2020
Bevi.dste 0og uagtsomme 6% 4% 1%
udslip
Tabel 10.9 Udvikling fra i dag til 2010, 2015 og 2020 i den totale risiko for pavirk-

ning fra bevidste og uagtsomme udslip i danske farvande.

COWI



119

Risikoanalyse. Olie- og kemikalieforurening i danske farvande

Hovedrapport
10.2.2 Oplgselige kemikalier
Risikoen for pavirkning i 2020 er vist i Figur 10.9. Figur i sterre malestok fin-
des i bilag 4. Udviklingen i risikoen for pavirkning fremgér ogsa af Tabel
10.10.
Det ses, at der ligesom for pavirkning fra olie og flydende kemikalier sker en
stigning i risikoen for pavirkning for de danske farvande som helhed. Stignin-
gen slar dog forst igennem 1 2015, og den er vasentligt mindre. Pa langt sigt er
der stigning i alle farvandsomrader undtagen Qresund, hvor der sker en reduk-
tion.
Risiko for pavirkning (2020) A Yo . | Lol dret
s B % i i £
FEE e s . | o e | LD
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Figur 10.9  Risiko for pavirkning fra udslip af oploselige kemikalier. Hele dret,
2020.
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Zndring i risiko for pavirkning
Farvandsomrade 2010 2015 2020
1 Nordseen Syd +11% +19% +40%
2 Nordsgen Nord +16% +27% +55%
3 Skagerrak +17% +31% +62%
4 Kattegat Nord +12% +23% +48%
5 Kattegat Syd +6% +17% +43%
6 Lillebeelt -15% -8% +11%
7 Storebelt -27% -17% +2%
8 Oresund -44% -41% -33%
9 Femer Belt +3% +14% +38%
10 Kadetrenden +11% +22% +48%
11 Men +13% +23% +50%
12 Bornholm +16% +25% +49%
Lalt -3% +8% +31%
Tabel 10.10  Udviklingen fra i dag til 2010, 2015 og 2020 i risikoen for pd-

virkning fra oploselige kemikalier. Fordeling pd farvandsafsnit.

10.2.3 Kemikalier, der synker

Udviklingen 1 risikoen for pavirkning fremgér af Tabel 10.11.

120

Det ses, at der ligesom for pavirkning fra olie og flydende kemikalier sker en
stigning i risikoen for pavirkning for de danske farvande som helhed. Stignin-
gen er dog noget mindre. Pa langt sigt er der stigning 1 alle farvandsomréder
undtagen Qresund, hvor der sker en reduktion.
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Olie og flydende
kemikalier

Zndring i risiko for pavirkning

Farvandsomrade 2010 2015 2020
1 Nordseen Syd +16% +32% +57%
2 Nordsgen Nord +20% +39% +73%
3 Skagerrak +21% +41% +78%
4 Kattegat Nord +21% +42% +78%
5 Kattegat Syd +23% +45% +83%
6 Lillebeelt +14% +26% +53%
7 Storebelt -17% +0% +28%
8 Oresund -38% -32% -18%
9 Femer Belt +17% +39% +73%
10 Kadetrenden +18% +37% +71%
11 Men +21% +39% +72%
12 Bornholm +22% +41% +75%
Lalt +4% +22% +53%

Tabel 10.11  Udviklingen fra i dag til 2010, 2015 og 2020 i risikoen for
pavirkning fra kemikalier, der synker. Fordeling pad farvands-
afsnit.

10.3 Grundlag

Grundlaget for resultaterne 1 de forrige afsnit er hyppigheder af udslip som an-
fort 1 afsnit 8 og beregning af pavirkninger som beskrevet i afsnit 9.

Der er udfert en omfattende modellering for at kombinere hyppigheder og pé-
virkninger for alle relevante scenarier beskrevet nedenfor. I modelleringen ind-
gér vaerktejer til fremstilling af figurer og tabeller som grundlag for rapporte-
ringen.

Der er set pé ca. 80 udslipspunkter som vist pa Figur 8.10. Der er 5 udslipsstor-
relser og 8 typer udslip (5 typer olie og 2 typer flydende kemikalier plus
malflydning). For hvert udslip er der set pa 12 vindretninger og tre vindhastig-
heder:

* 3,5 m/s repraesenterende vindhastighed mindre end 5 m/s
* 7 m/s representerende vindhastighed mellem 5 m/s og 11 m/s
* 14 m/s repraesenterende vindvindhastighed storre end 11 m/s

Endelig er der set separat pa hver af de fire arstider, idet der er forskel pé vind-
statistikken, forskel pa beredskabets evne til at gribe ind og forskel pa oliernes
viskositet.
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Opleselige kemikalier

Kemikalier der syn-
ker

Olie og flydende
kemikalier

Opleselige kemikali-
er og kemikalier der
synker

Sandsynligheden for hver af de 12 gange 3 = 36 mulige kombinationer be-
stemmes ud fra vindstatistik for hver af de fire arstider og de forskellige dele af
de danske farvande, se (COWI 09 2007).

Der er set pd udslip af opleselige kemikalier i alle de ca. 1600 punkter, hvor der
er beregnet hyppighed af seulykker. Der er 5 udslipssterrelser og 3 typer miljo-
farlige opleselige kemikalier. For hvert udslip er der set pa 12 vindretninger.
Der er ikke skelnet mellem forskellige vindhastigheder, da reekkevidden af pa-
virkningen med god tilnermelse er den samme, se (COWI 09 2007).

Der er set separat pd hver af de fire arstider, da der er forskel pa vindstatistik-
ken.

Der er set pa udslip af kemikalier, der synker i alle de ca. 1600 punkter, hvor
der er beregnet hyppighed af seulykker. Der er 5 udslipssterrelser og 2 typer
miljefarlige kemikalier, der synker. Da det er forudsat, at udslippet ikke spredes
er der ikke skelnet mellem vindhastigheder, vindretninger og arstider. (Ved be-
regning af risikoen for skade pa havmiljeet er der derimod skelnet mellem de
fire arstider)

10.4 Diskussion

10.4.1 Generelt

De viste kort med illustrationer af risikoen for pavirkning giver et godt indtryk
af, hvordan risikoen fordeler sig i de danske farvande. Modellen er derfor vel-
egnet som planlegningsverkte;j.

Lokale forskelle i risikoniveau kan vare pavirket af den anvendte modellering:
*  Der er et forgget risikoniveau omkring de valgte udslipspunkter

*  Udslip af olie og flydende kemikalier forudsattes at bevage sig i konstant
retning inden for store hydrografiske omrader. Det bliver derfor ikke mo-
delleret, at udslip med skiftende stremretning kan stremme ind i bugter og
fjorde mm. Noget tilsvarende galder for opleselige kemikalier.

10.4.2 Risikoen i dag

Det er fundet, at risikoen for pavirkning fra seulykker er storst i farvandsomra-
derne Storebalt og Skagerrak (henholdsvis 20 % og 25 % af den totale risiko
for pavirkning). Den store pavirkning skyldes primaert, at det beregnede gen-
nemsnitlige udslip i tons per ar er stort.

Bidraget til risikoen fra flydende kemikalier er fundet at vaere ubetydeligt.

Det er fundet, at fordelingen af risikoen for pavirkning pa farvandsomrader er
omtrent som for olie og flydende kemikalier.
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Modelberedskabet

Det er beregnet, at modelberedskabet reducerer risikoen for pavirkning med

11 %. Nar der ses bort fra de store udslip af sterrelsen 30.000 tons, s stiger den
beregnede reduktion til 22 %. For sd vidt angadr mangden af olie pa dansk kyst
giver modelberedskabet en tilsvarende reduktion (henholdsvis 11 % og 25 %).

I absolutte tal er modelberedskabets effekt storst i Storebelt og Skagerrak, hvor
risikoen er storst. Malt 1 % er effekten sterst i farvandsomradet Lillebalt, hvor
risikoen for pavirkning er lille.

Da bidraget til risikoen fra flydende kemikalier er ubetydeligt, er det ikke vee-
sentligt, at det kan vere svarere at bekaempe udslip af flydende kemikalier pd
grund af sundhedsfare og brandfare.

Modellering af spredningen af olie og kemikalier og af beredskabets reduktion
af risikoen er naturligvis forbundet med usikkerhed, og resultaterne bliver der-
for forbundet med usikkerhed. Den relative fordeling af risikoen mellem for-
skellige farvandsomrader er mere pélidelig end de absolutte tal.

Den forholdsvis beskedne effekt af modelberedskabet, som er modelleret, er i
overensstemmelse med (ITOPF 2007), hvor det er anfort, at opsamling af olie
pa havet sjeldent resulterer i fjernelse af mere end en relativt lille del af et stort
spild, i bedste fald kun 10 - 15 %, og ofte vaesentligt mindre.

10.4.3 Risikoen i fremtiden

Det er beregnet, at risikoen for pavirkning fra olie og flydende kemikalier fra
soulykker i de danske farvande som helhed vil stige med ca. 25 % frem til
2010, med ca. 40 % frem til 2015 og med ca. 70 % frem til 2020. Denne udvik-
ling ar en konsekvens af, at udslipsmangderne stiger som anfort 1 afsnit 8.2.1.

For kemikalier, der synker, er stigningen i risiko for pavirkning noget mindre,
og for opleselige kemikalier er den vesentligt mindre.

Den beregnede udvikling i risikoen for pavirkning fra olie og miljefarlige ke-
mikalier er forbundet med usikkerhed. Bade prognosen for udviklingen i skibs-
trafikken og modelleringen af virkningen af de risikoreducerende tiltag er usik-
re som beskrevet 1 afsnit 8.5.5. Endvidere er der usikkerhed pd modelleringen
af pavirkningen.

Som navnt i afsnit 8.5.5 kan usikkerheden pa prognosen belyses ved som yder-
punkter at betragte dels en dobbelt sa stor stigning i skibstrafikken dels en
uzndret skibstrafik. Som ogsd navnt 1 afsnit 8.5.5 vil beskrivelsen ovenfor af
situationen i 2020 med god tilnermelse galde for situationen i 2010, hvis
skibstrafikken stiger dobbelt sa hurtigt som forudset.
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Maling af risikoen

Resultater, soulykker

11 Risiko for skade pa havmiljget

11.1 Indledning

Risikoen for skade pa havmiljeet i en beregningscelle i de danske farvande be-
regnes ved at multiplicere den for cellen beregnede risiko for pdvirkning, se
afsnit 10, med det sarbarhedsindeks som galder for cellen. Sarbarhedsindekset
er beskrevet i afsnit 11.4.

Pé de viste kort over risiko for skade pa havmiljeet er der omrader 1 danske far-
vande uden farve. Disse omrader har risiko mindre end laveste trin pd den an-
vendte skala. Det er dels omrader, hvor sarbarhedsindeks er nul, dels omréader
med sé lav risiko for pavirkning, at produktet af risiko for pavirkning og sar-
barhedsindeks er forsvindende lille.

11.2 Risiko for skade pa havmiljget i dag

11.2.1 Olie og flydende kemikalier

Risikoen for pavirkning af havet fra olie og flydende kemikalier males i g/km? i
beregningscellerne og summeres til tons for de enkelte farvandsomrider og de
danske farvande som helhed. Se afsnit 10.1.1. Nar disse vaerdier multipliceres
med indeks for sarbarhed fas henholdsvis "g/km? vaegtet" og "vagtet tons", som
er médleenhederne for risikoen for skade pd havmiljeet fra olie og flydende ke-
mikalier.

Den beregnede risiko for skade pa havmiljeet fra soulykker uden beredskab er
vist 1 Figur 11.1. Den tilsvarende figur med modelberedskab afviger stort set
ikke, se afsnit 10.1.1. Den er derfor ikke vist.

Ved sammenligning mellem Figur 11.1 og Figur 10.3 ses, at de to kort er falles
om at have Storebelt som det mest udsatte omrade (flest beregningsceller med
hgj risiko). Det ses ogsa, at farvandet nord for Bornholm har relativt lave veer-
dier for sa vidt angér risiko for skade pa havmiljeet, medens det har hojere
vaerdier for risiko for pavirkning.
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Figur 11.1  Risiko for skade pd havmiljoet fra udslip af olie og flydende kemikalier
fra soulykker og overforsel til sos. Hele aret, i dag. Uden beredskab

Tabel 11.1 viser, hvorledes risikoen for skade pa havmiljeet fordeler sig pa far-
vandsomrader, samt virkningen af modelberedskabets indsats.

Tabel 11.2 viser fordelingen pa farvandsomrader af bade risiko for pavirkning

og risiko for skade pd havmiljeet. Det ses, at Storebzlt far relativt mere betyd-
ning, ndr der ses pa skade pa havmiljeet, og Bornholm vasentligt mindre.
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Miljeskade Miljeskade
Farvandsomrade vaegtet tons vaegtet tons Reduktion
uden beredskab med beredskab
1 Nordseen Syd 0,49 0,41 16%
2 Nordsgen Nord 4,76 4,09 14%
3 Skagerrak 15,89 14,33 10%
4 Kattegat Nord 7,16 6,49 9%
5 Kattegat Syd 3,66 3,21 12%
6 Lillebeelt 0,88 0,69 22%
7 Storebelt 16,12 14,55 10%
8 @resund 0,87 0,71 18%
9 Femer Belt 0,91 0,78 15%
10 Kadetrenden 1,60 1,36 15%
11 Men 0,05 0,04 19%
12 Bornholm 0,62 0,58 7%
I alt 53,00 4723 11%
Tabel 11.1 Risiko for skade pd havmiljoet fra udslip af olie og flydende kemikalier

pd havet pd grund af seulykker og overforsel til sos. Fordeling pd far-

vandsomrdder. Hele dret, i dag

Farvandsomrade Risiko for Risiko for skade
pavirkning pé miljo
1 Nordseen Syd 3% 1%
2 Nordseen Nord 12% 9%
3 Skagerrak 25% 30%
4 Kattegat Nord 10% 13%
5 Kattegat Syd 10% 7%
6 Lillebelt 1% 2%
7  Storebealt 20% 30%
8  Oresund 1% 2%
9  Femer Belt 3% 2%
10  Kadetrenden 4% 3%
11 Moen 2% 0%
12 Bornholm 8% 1%
Lalt 100% 100%
Tabel 11.2

Risiko for pavirkning og risiko for skade pa havmiljoet pd grund af sou-

lykker og overforsel til sos. Procentfordeling pad farvandsomrdder.

Den beskedne risiko for skade pd havmiljeet fra overforsel til sos er medregnet
i tal og figurer for seulykker ovenfor.
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Den beregnede risiko for skade pa havmiljeet fra bevidste og uagtsomme olie-
udslip er vist i Figur 11.2. En sammenligning med Figur 11.1 viser, at risikoen
fra disse smd udslip er vasentligt mindre end risikoen fra sgulykker. Det frem-
gar ogsa af Tabel 11.3. Der er regnet med, at beredskabet ikke bekemper disse
udslip, idet de erfaringsmeessigt ikke er bekaempbare.
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Risiko for skade pa miljo (I dag) M . = [ Hele aref |
(akm? vaeglet) i F ‘1@5‘2 as]
Spildarsacer
= ?gggg:::‘\ggggg Bevidst eller uagtsomt K ﬁ m
300011 10000 spild : - Y !L)\.m ,@N
1000t 3000 = i 5
Spildtye
] 353:1: 1253 Fuel, digsel ngb & “ Q_J[K 4 :{% ( 4
T -4 1 AR
B im0 Spildsterrelser q i o 3 4
| AR 1 0-100.000t * gﬂ a @
W oot o s 6! () ‘%*& B
Intet beredskab &7 b
i
o o 4 & N nav'
B R ED A v -
& - % l‘% boap s & N N
=
E &
o T
A R
. o
s 0 ig; ’ %;‘ﬁ
° P k] [
q 5
(23
b s #
o Loy
g
BB
A~
2 .
. 8

J;
El

)

E

SN

2] f X y

o

ot .
)g,, 3 I
o i

4

[

. coWL

Figur 11.2  Risiko for skade pd havmiljoet fra bevidste og uagtsomme olieudslip.
Hele dret, i dag
Miljeskade i Miljeskade i
Arsag vaegtet tons veagtet tons Reduktion
uden beredskab med beredskab
Seulykk dsli
OWYIKET 08 ucsip 53,0 472 10,9%

under overforsel

Bev1.dste 0g uagtsomme 48 48 )

udslip

Lalt 57,8 52,0 10,0%
Tabel 11.3  Samlet risiko for skade pa havmiljoet fra udslip af olie og flydende ke-

mikalier. Hele dret, i dag
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11.2.2 Oplgselige kemikalier

Maling af risikoen Risikoen for pavirkning af havet fra opleselige miljofarlige kemikalier méles i
antal pavirkninger (handelser) pr. &r i beregningscellerne og summeres til km?
pavirket pr. ar for de enkelte farvandsomrader og de danske farvande som hel-
hed. Se afsnit 10.1.2. Nar disse vardier multipliceres med indeks for sarbarhed
fas henholdsvis "handelser/ar vaegtet" og "vaegtet km*/ar", som er méileenhe-
derne for risikoen for skade pa havmiljeet fra opleselige miljofarlige kemikali-
er.

Den beregnede risiko for skade pa havmiljeet fra opleselige kemikalier er vist

pa Figur 11.3 og Tabel 11.4.
//;/ ‘Heljgret ‘
Y TR

Risiko for skade pé milje (I dag) 2
(haendelser/mill. &r VZQ%EV s
pitdarsager
M 1000011 30000 Alle soulykker samt
3000110000 ey W h

100011 3000

3001 1000 apild

00 e
= ot o0 Oplaselige kemikalier N

s Solldstarrelser

4
1-100.0001 N <1

Intet heredskah

R T
aras R S N R I B ¢y

Figur 11.3  Risiko for skade pd havmiljoet fra oploselige kemikalier. Hele dret, i
dag
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Maling af risikoen

Resultat
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Farvandsomrade Miljeskade
vaegtet km?/ar
1 Nordseen Syd 0,08
2 Nordseen Nord 0,41
3 Skagerrak 1,66
4 Kattegat Nord 0,66
5 Kattegat Syd 0,64
6 Lillebeelt 0,23
7 Storebelt 3,50
8 @resund 0,56
9 Femer Balt 0,12
10 Kadetrenden 0,23
11 Mon 0,00
12 Bornholm 0,08
L alt 8,16
Tabel 11.4  Risiko for skade pd havmiljoet fra oploselige kemi-

kalier. Veegtet km’/dr. Fordeling pd farvandsomrd-
der

11.2.3 Kemikalier der synker

Risikoen for pdvirkning af havet fra miljofarlige kemikalier, der synker, males 1
tons/ar for de enkelte farvandsomrader og de danske farvande som helhed. Se
afsnit 10.1.3. Nér disse verdier multipliceres med indeks for sarbarhed fas
"vaegtet tons/ar", som er maleenheden for risikoen for skade pd havmiljeet fra
miljofarlige kemikalier, der synker.

Den beregnede risiko for skade pa havmiljeet fra miljofarlige kemikalier, der
synker, er vist 1 Tabel 11.5.
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Seulykker

Farvandsomride Risiko for skade pd miljoet
[veegtet tons/ér]
1 Nordseen Syd 0,17
2 Nordsgen Nord 1,74
3 Skagerrak 5,28
4 Kattegat Nord 3,39
5 Kattegat Syd 1,62
6 Lillebelt 0,22
7 Storebealt 12,69
8 Oresund 3,00
9 Femer Balt 0,85
10 Kadetrenden 0,58
11 Men 0,00
12 Bormnholm 0,06
Talt 29,62

Tabel 11.5  Risiko for skade pd havmiljoet fra kemikalier, der synker, veegtet tons/ar

11.3 Risiko i fremtiden

11.3.1 Olie og flydende kemikalier

Risikoen for skade pa havmiljeet i 2010 og 2020 er vist i henholdsvis Figur
11.4 og Figur 11.5. Figurer i storre mélestok findes 1 bilag 5 sammen med figur
for 2015. Udviklingen 1 risikoen for skade pa havmiljeet fremgar ogsé af Tabel
11.6.

Det ses, at der for de danske farvande som helhed sker en stigning i risikoen for
skade pd havmiljeet. I Storebelt er stigningen vasentligt mindre end i1 de dan-
ske farvande som helhed, og i Oresund sker der en reduktion i risikoen. Det
skyldes virkning af de VTS systemer, der bliver eller forventes at blive indfert i
disse farvande, se afsnit 8.4.2.
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Figur 11.4  Risiko for skade pd havmiljeet fra udslip af olie og flydende kemikalier

fra soulykker og overforsel til sos. Hele aret, 2010. Uden beredskab
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Figur 1 ; .v5 Risiko for skade pa havmiljoet fra udslip af oli‘e og ﬂydeﬁde kemikalier
fra soulykker og overforsel til sos. Hele aret, 2020. Uden beredskab
Farvandsomrade 2010 Endrmg;o rlnslljgskade 2020
1 Nordseen Syd +24% +41% +74%
2 Nordseen Nord +30% +48% +84%
3 Skagerrak +34% +51% +89%
4 Kattegat Nord +33% +47% +73%
5 Kattegat Syd +34% +51% +83%
6 Lillebelt +8% +22% +48%
7 Storebelt -2% +12% +35%
8 Oresund -34% -32% -22%
9 Femer Belt +27% +42% +68%
10 Kadetrenden +31% +47% +75%
11 Men +32% +46% +74%
12 Bornholm +33% +46% +71%
I alt +21% +36% +66%
Tabel 11.6 Udviklingen fra i dag til 2010, 2015 og 2020 i risikoen for skade pd

havmiljoet fra olie og flydende kemikalier. Soulykker og overforsel til

sos. Uden beredskab. Fordeling pd farvandsafsnit.
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Risikoen for skade pa havmiljeet fra STS-operationer stiger pa samme made
som risikoen for udslip, medens risikoen for skade pd havmiljeet fra bunkring
til s@s er uendret, se afsnit 8.2.2. De sma bidrag herfra er indregnet i figurer og
tabel for sgulykker ovenfor.

Risikoen for skade pa havmiljeet fra bevidste og uagtsomme olieudslip bereg-
nes at falde svagt ligesom risikoen for pavirkning.

11.3.2 Oplgselige kemikalier
Udviklingen i risikoen for skade pa havmiljeet fremgér af Tabel 11.7.

Det ses, at der ligesom for pdvirkning fra opleselige kemikalier sker en stigning
i risikoen for skade pd havmiljeet for de danske farvande som helhed - pé lang
sigt. Der er stigning i alle farvandsomrader undtagen Storebalt og Qresund,
hvor der sker en reduktion.

Zndring i miljeskade

Farvandsomrade 2010 2015 2020
1 Nordseen Syd +6% +9% +30%
2 Nordsgen Nord +16% +28% +57%
3 Skagerrak +17% +31% +62%
4 Kattegat Nord +11% +21% +46%
5 Kattegat Syd +1% +9% +34%
6 Lillebalt -15% -8% +11%
7 Storebelt -28% -18% -1%
8 Oresund -45% -42% -34%
9 Femer Belt +4% +16% +39%
10 Kadetrenden +9% +19% +44%
11 Men +12% +20% +46%
12 Bornholm +14% +22% +46%
Lalt -10% +0% +22%

Tabel 11.7 Udviklingen i risikoen for skade pa havmiljoet fra oploselige kemikali-

er. Fordeling pd farvandsafsnit.

11.3.3 Kemikalier der synker

Der vil i fremtiden ske en stigning i risikoen for skade pd havmiljeet pé tilsva-
rende méde som for pavirkning. Da kemikalier, der synker, spiller en forholds-
vis lille rolle, er der ikke foretaget egentlige beregninger heraf.
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11.4 Grundlag, sarbarhed

Metode For at kunne beskrive miljesarbarhed i det marine miljo er der kortlagt en
rekke miljoparametre i forhold til de fire &rstider.

Sarbarheden er vurderet i forhold til arstiderne, da sérbarhed er forskellig for
arstiderne. Det anses dermed for problematisk at angive en sarbarhed for flere
sesoner under ét. Arstiderne er her defineret som folger:

Vinter: dec., jan., feb.
Forér:  mar., apr., maj
Sommer:juni, juli, aug.
Efterar: sep., okt., nov.

Séarbarheden er her defineret overfor olie pa havoverfladen, opleselige kemika-
lier i vandfasen samt overfor kemikalier, der synker.

En opgorelse af parametre, der indgér i sarbarhedsvurderingen, indeholder pa-
rametre fra forskellige discipliner, der vanskeligt sammenlignes direkte. Den
foreliggende metode giver mulighed for at udvide og reducere rakken af para-
metre.

Blandt de indgéende parametre er beskyttede omrader (internationale naturbe-
skyttelsesomrader), havfugles rasteomrader, gydepladser, havdambrug, fiske-
pladser, shave, Vadehavet, lavvandede omréader, badestrande, byer og klippe-
kyster. Fuglerasteomrader og gydeomrader er kun sarbare pa visse tider af aret
og der er derfor udarbejdet flere kort i forhold til de fire arstider.

Det bemarkes, at parametre ikke kun omfatter parametre der traditionelt hen-
regnes som "natur"-parametre, men ogsa byer, badestrande og havbrug. Disse
er af sociogkonomisk art og repreesenterer menneskets aktiviteter og ekonomi-
ske interesser. De er inkluderet i nervarende vurdering, idet de i en konkret
spildbeka@mpelsessituation naturligt vil inddrages i1 afvejning af et omrades be-
hov for beskyttelse.

I begrebet sarbarhed indgar der desuden begreber som

» risiko for skade pd havmiljeet ved oprydning
* regeneration af den pavirkede organisme og det pavirkede omrade.

For hver parameter er tegnet kort, der viser, hvor denne parameter foreckommer.
Omraderne, hvor den pagaeldende parameter forekommer, gives en vaegt. Gen-
nemgangen af de betragtede parametre og kortene for disse parametre fremgar
af (COWI 06 2007). En oversigt over parametrene er vist i Tabel 11.8.

For alle lokaliteter i de danske farvande beregnes et samlet indeks for sarbar-
hed, idet hver parameter tilleegges vaegt i forhold til deres sarbarhed. Vegtnin-
gen gennemfores ved et gennemskueligt system, som let kan @ndres og dermed
kan justeres efter skiftende prioriteringer i samfundet. Vaegtningen af sdrbarhed
er her gennemfort af erfarne marinbiologer og er diskuteret med en raekke eks-
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perter, herunder eksperter fra Miljostyrelsen og Skov- og Naturstyrelsen.
Vegtningen fremgér af Tabel 11.8.

Metoden kan illustreres ved folgende eksempel. Der onskes beregnet sarbar-
hedsindeks for opleselige kemikalier om vinteren i et omréade, der er beskyttet,
har overvintrende havfugle, og er et lavvandsomrade, men ikke andre af de i
Tabel 11.8 anforte parametre. Sarbarhedsindekset bliver da

4 (beskyttet omrade) + 2 (overvintrende havfugle) + 3 (lavvandsomrade) = 9.

Resultat Som resultat fas 12 sarbarhedskort:
»  Sarbarhed overfor olie pa havet. Et kort for hver af de fire arstider.
»  Sarbarhed overfor opleselige kemikalier. Et kort for hver af de fire arstider

*  Sérbarhed overfor kemikalier, der synker. Et kort for hver af de fire arsti-
der

Sarbarhedskort for forarssasonen er vist i Figur 11.6, Figur 11.7 og Figur 11.8.
Sarbarhedskortene for de evrige arstider afviger fra de viste, men det generelle
billede er det samme.

De verdier for sarbarhed, som er defineret i sarbarhedskortene, anvendes direk-
te til at beskrive skaden pa havmiljeet. Det vurderes dobbelt sa alvorligt, at et
omrade med sarbarhedsindeks 10 rammes af en given pavirkning, end at et om-
rade med sérbarhedsindeks 5 rammes af den samme pavirkning.
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L . o Kemikalier pa
Olie pa overfladen Opleselige kemikalier
havbunden

Parametre . o) 5
5| g Sl 5| g S| 5| & &
2 £ B B| 2  E| B 5|2 £ B B
Sl a2 @5 4| 2 Gd@|5| 4 2 @
Beskyttede omrader 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Vadehav 4 | 4 | 4 | 4| 4 4| 4| 4| 4| 4|4 4
Overvintrende havfugle 4 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0
Traekkende havfugle 0 0 4 4 0 1 1 2 0 0 4 4
Ynglende havfugle 0 4 4 0 0 3 2 0 0 3 3 0
Qhav, stenrev 4 4 4 4 2 4 4 3 2 4 3 3
Havbrug 3 3 3 3 4 4 4 4 0 0 0 0
Lavvandsomrade (<10m) 2 4 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2
Byomréader 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Sandstrand 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Klippekyst 4 | 4 | 4| 4| 4 4|4 4|1 1|11
Havpattedyr 4 4 4 4 2 2 2 2 3 3 3 3
Gyde- og opvakstomrader 1 3 3 2 2 4 4 3 1 3 3 2

Tabel 11.8

Veegtmatrice for miljosdrbarhed. Hoj veegt betyder hoj sdrbarhed. Be-
skyttede omrdder omfatter omrader udpeget efter Fugledirektivet, Habi-
tatdirektivet, Ramsarkonventionen
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Figur 11.6

Sarbarhed overfor olie pa havoverfladen i fordrssceson (marts-april-

maj). Hvide omrdder i dansk EEZ er omrdder med sdrbarhed nul
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Figur 11.7  Sdrbarhed over for oploselige kemikalier i fordrssceson (mar-apr-maj).
Hvide omrdder i dansk EEZ er omrdder med sdrbarhed nul

P:\63743A\3_Pdoc\DOC\Revision 1 - 31 okt 2007\63743-1-01-1 Hovedrapport.DOC C/()W[



Risikoanalyse. Olie- og kemikalieforurening i danske farvande

139

Hovedrapport
i
'
o = L
=] 1] b
= - 2
£ =
= (i1}
- =
- =1
g = 0
| £w S
E kA 0o o
B2 oz M~=5
W omm T T o o o
o | =@ 2 mm = ER
T|=m 5= Al =
— "B & Al P~ =
o= E ~
= HE W
] Gl
- -
By pubERE e | e T #
- -
N 4z e e Yy . &,
- -
) ]
o i N N e e o
i i
= =
i ; in
W ; H Wl
r : &
ey P in i -
U L' U U E
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Hvide omrader i dansk EEZ er omrader med sarbarhed nul
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Olie og flydende
kemikalier

Opleselige kemikali-
er og kemikalier der
synker

Modelberedskabet

11.5 Diskussion

11.5.1 Risikoenidag

Det er fundet, at risikoen for skade pa havmiljoet fra soulykker er storst i far-
vandsomraderne Storebelt og Skagerrak (i begge farvandsomrader 30 % af den
totale risiko for skade). Den store risiko for skade skyldes primeert, at det be-
regnede gennemsnitlige udslip i tons per ar er stort.

Det er fundet, at fordelingen af risikoen for pavirkning pa farvandsomrader er
omtrent som for olie og flydende kemikalier.

Det beregnet at modelberedskabet reducerer risikoen for skade pd havmiljoet
med 11 %. Det er det samme tal som for risikoen for pavirkning. Der henvises
til diskussionen i afsnit.10.4.3.

11.5.2 Risikoen i fremtiden

Det er beregnet, at risikoen for skade pa havmiljeet fra olie og flydende kemi-
kalier fra soulykker i de danske farvande som helhed vil stige med ca. 20 %
frem til 2010, med ca. 35 % frem til 2015 og med ca. 65 % frem til 2020. Den-
ne udvikling ar en konsekvens af, at udslipsmangderne stiger som anfort i af-
snit 8.2.1.

For opleselige kemikalier er stigningen i risiko for pavirkning vesentligt min-
dre, og den indtraeder forst i 2020.

Vedrerende usikkerheden pd disse tal henvises til bemaerkningerne i afsnit
10.4.3.

11.5.3 Sammenligning mellem risiko for sarbarhed og risiko for
skade pa havmiljget

Det fremgar af Tabel 11.2, at farvandsomréddet Storebelt udger en vasentligt
storre procentdel af den samlede risiko for skade pd havmiljeet end af risikoen
for pavirkning. For farvandsomradet Bornholm er det modsatte tilfeeldet, me-
dens tallene for de gvrige farvandsomrader er omtrent de samme for de to typer
af risiko. Det fremgar heraf, at Storebzlt er relativt mere sérbar end de ovrige
farvandsomrader, og at Bornholm er relativt mindre sérbar.

Da risikoen i Storebelt er den storste, er det saerligt vigtigt at reducere risikoen
her, hvilket er gjort ved indferelse af VTS.

Stigningen 1 risikoen for skade pa havmiljeet er mindre end stigningen i risiko
for pavirkning, hvilket netop kan forklares ved risikoreduktionen i Storebzelt.

Sammenligning af kort over sérbarhed og kort over pavirkning viser, at der ikke
er sammenfald mellem de mest sdrbare omrader og omrader med hgjest risiko
for pavirkning.
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12 Fglsomhedsberegninger for beredskabets
virkning

12.1 Udfarte beregninger

For at belyse virkningen af @ndringer i beredskabet er der udfert supplerende
beregninger for andre udformninger af beredskabet:

*  Det aktuelle beredskab. Oplysninger, der definerer udformningen af dette
beredskab i hvert af de 12 farvandsomrader, er modtaget fra SOK, se afsnit
12.3.

*  Zndringer i modelberedskabet med det formal at belyse virkningen af &n-
dringer af enkelte parametre:

Dobbelt kapacitet af pumpe-skimmer systemer. I det folgende omtalt
som "dobbelt pumpekapacitet".

- Halve indsettelsestider, dvs. tider fra udslippet sker til beredskabet
nér frem.

- Fuldt udviklet OSIS, dvs. system, der gor det muligt at finde og op-
samle olie i morke og tige lige s& godt som 1 dagslys ved god sigtbar-
hed. I det folgende omtalt som "fuldt OSIS". I modelberedskabet er
der regnet med reduktionsfaktorer pd grund af merke og tige, Tabel
9.1, som for aret som helhed reducerer opsamlingen med en faktor
0,59.

- Dobbelt lengde af flydesparringer. I det folgende omtalt som "dob-
belt flydesperring"

De udferte beregninger daekker udslip af alle typer af olie og flydende kemika-
lier fra seulykker og udslip under overforsel af olie til sgs. Der er beregnet re-
sultater bade for alle udslipssterrelser og uden udslip i sterrelsesklassen 30.000
tons. 30.000 tons udslip er det storste udslip, som betragtes i risikoanalysen.
Disse udslip er dominerende for risikoen for pavirkning og risikoen for skade
pa havmiljeet, men deres modellerede hyppighed er vasentligt mindre end
hyppighederne for de gvrige udslip.
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Endelig er der udfert beregninger for fire tidspunkter, i dag, 2010, 2015 og
2020.

Arbejdet er beskrevet i detaljer i (COWI 17 2007).

12.2 Resultater

Resultater for situationen i dag for alle udslipssterrelser og totalt for alle far-
vandsomrader er vist i Tabel 12.1 og Tabel 12.2. Tabel 12.1 viser virkningen af
de betragtede udformninger af beredskabet sammenlignet med situationen uden
noget beredskab. I Tabel 12.2 er de ovrige udformninger af beredskabet sam-
menlignet med modelberedskabet.

I Tabel 12.3 og Tabel 12.4 gives tilsvarende tal uden udslip i sterrelsesklassen
30.000 tons.

Det ses af tabellerne, at det aktuelle beredskab er lidt mindre effektivt end mo-
delberedskabet. Tallene dekker over store forskelle mellem de enkelte far-
vandsomrader.

Det ses af Tabel 12.1 og Tabel 12.2, at dobbelt pumpe kapacitet og fuldt OSIS
giver en mearkbar forbedring af beredskabets virkning sammenlignet med mo-
delberedskabet, medens halve indsattelsestider og dobbelt flydespaerring kun
giver en lille forbedring af beredskabets virkning. Dobbelt pumpekapacitet og
fuldt OSIS giver begge en foragelse af den opsamlede mangde pa ca. 35 %.

Forklaringen p4, at foregelsen af den opsamlede maengde ikke bliver sterre end
ca. 35 %, er, at den foragede kapacitet pa henholdsvis 100 % og 70 % kun kan
udnyttes, sd l&nge den teoretisk beregnede gennemsnitstykkelse af oliepolen
(volumen divideret med areal) er sé stor, at den fulde kapacitet kan udnyttes.
Graenser herfor nas, nar den mangde olie, der kan opsamles af den til rddighed
varende flydesparring, der slabes med 1 knob, er lig pumpens kapacitet. Nar
tykkelsen bliver mindre, bliver den opsamlede mangde bestemt af leengden af
flydespaerringen. Med oget kapacitet, nds denne greense endvidere hurtigere.
Man ser da ogsé af Tabel 12.4, at nér der ses bort fra de store udslip pa 30.000
tons, som har stor tykkelse, sa bliver forggelsen af den opsamlede mangde ved
at indfere dobbelt pumpekapacitet og fuldt OSIS relativt mindre.

Alle resultater er praeget af de forenklinger, der er gjort ved opstilling af risiko-
beregningsmodellen. F.eks. er der ikke taget hensyn til, at en flydesperring evt.
kan anvendes til at beskytte et serligt sarbart omrade. Der henvises i gvrigt til
diskussionerne i afsnittene 5.4, 6.5, 8.5, 9.5, 10.4 og 11.5.

For arene 2010, 2015 og 2020 fas tal, der ikke afviger meget fra tallene i Tabel

12.1 til Tabel 12.4. De sma forskelle er beskrevet og forklaret i (COWI 17
2007).
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Model- Aktuelt Dobbelt pumpe-|  Halve ind- Fuldt OSIS Dobbelt
beredskab beredskab kapacitet settelsestider flydespeerring

Reduktion af risiko for 11,3% 9,4% 14,6% 12,3% 14,8% 12,1%
péavirkning
Opsamlet / maksimal 7.2% 6,5% 9,6% 7.7% 9.7% 7.8%
forurening efter emulgering
Reduktion af mzengde pa 10,6% 10,3% 14,5% 12,0% 14,7% 11.4%
dansk kyst
Reduktion af risiko for skade 10,9% 9,2% 14,2% 12,0% 14,6% 11,7%
pa havmilje

Tabel 12.1 Virkning af de undersogte udformninger af beredskabet sammenlignet
med situationen uden beredskab, alle udslipsstorrelser, i dag

Aktuelt Dobbelt pumpe-|  Halve ind- Fuldt OSIS Dobbelt
beredskab kapacitet settelsestider flydespeerring
Risiko for pavirkning 2,2% -3,7% -1,2% -4,0% -1,0%
Mengde opsamlet -10,8% 32,8% 6,1% 34,2% 7,1%
Mengde pa dansk kyst 0,4% -4,3% -1,5% -4,5% -0,9%
Risiko for skade pa havmilje 1,9% -3,7% -1,2% -4.1% -0,9%

Tabel 12.2  Beredskabets virkning. Andre udformninger af beredskabet sammenlig-
net med modelberedskabet, alle udslipsstorrelser, i dag

Model- Aktuelt Dobbelt pumpe-|  Halve ind- Fuldt OSIS Dobbelt
beredskab beredskab kapacitet settelsestider flydespzerring

Reduktion af risiko for

o o . 21,9% 18,2% 26,9% 23,9% 27,8% 23,5%
péavirkning
Opsamlet / maksimal 18,4% 16,6% 22,9% 19,5% 23.4% 19,7%
forurening efter emulgering
Reduktion af mzengde pa 25.4% 24,7% 32.8% 28.6% 33,7% 27,3%
dansk kyst
Reduktion af risiko for skade 21,8% 18,5% 27,1% 24,0% 28,1% 23,5%
pa havmilje

Tabel 12.3 Virkning af de undersogte udformninger af beredskabet sammenlignet
med situationen uden beredskab, uden udslip pa 30.000 tons, i dag

Aktuelt Dobbelt pumpe-|  Halve ind- Fuldt OSIS Dobbelt
beredskab kapacitet settelsestider flydespzrring
Risiko for pavirkning 4,6% -6,5% -2,6% -7,6% -2,1%
Mangde opsamlet -10,0% 24,0% 5,6% 27,2% 6,9%
Mengde pa dansk kyst 1,0% -9,9% -4,3% -11,2% -2,6%
Risiko for skade pa havmilje 4,3% -6,7% -2,8% -8,0% -2,2%

Tabel 12.4  Beredskabets virkning. Andre udformninger af beredskabet sammenlig-
net med modelberedskabet, uden udslip pa 30.000 tons, i dag

12.3 Definition af det aktuelle beredskab

SOK har defineret, hvorledes det aktuelle beredskab tilneermet skal modelleres.
Dette er beskrevet i detaljer i (COWI 17 2007). Inputparametre til beregnings-

modellen er gengivet i Tabel 12.5. De parametre, som er ikke er anfort i denne

tabel, er som anfort i Tabel 9.1.
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Farvandsomrade Indseettel- Pumpe- Flyde-
sestider kapacitet | speerring
timer m3t m
Nordsgen Syd 1] T1 6,67 42,0 300
Nordsgen Syd 1 T2 7,00 7,6 600
Nordsgen Syd 1] T3 8,83 50,0 600
Nordsgen Nord 2l T1 5,75 6,2 300
Nordsgen Nord 2] T2 8,00 3,7 600
Nordsgen Nord 2l T3 11,75 50,0 600
Skagerrak 3 T1 3,25 14,0 300
Skagerrak 3 T2 4,25 50,0 300
Skagerrak 3] T3 8,50 50,0 600
Kattegat Nord 4 T1 1,50 9,3 300
Kattegat Nord 4 T2 3,00 50,0 600
Kattegat Nord 4 T3 5,50 50,0 900
Kattegat Syd 5( T1 2,00 5,6 300
Kattegat Syd 5( T2 4,50 50,0 600
Kattegat Syd 5/ T3 6,00 100,0 1200
Lillebaelt 6] T1 5,00 50,0 600
Lillebaelt 6] T2 6,75 100,0 800
Lillebaelt 6] T3 8,00 100,0 1100
Storebeelt 71 T1 3,50 50,0 900
Storebeelt 7l T2 3,50 50,0 900
Storebeelt 71 T3 4,50 100,0 1100
@resund 8| T1 1,00 50,0 600
@resund 8| T2 1,33 100,0 800
@resund 8| T3 1,50 150,0 1100
Femer Beelt 9 T1 0,75 5,5 300
Femer Beelt 9f T2 3,30 50,0 300
Femer Beelt 9] T3 3,75 100,0 300
Kadetrenden 100 T1 2,50 100,0 300
Kadetrenden 10| T2 2,50 100,0 300
Kadetrenden 10] T3 2,50 100,0 300
Mgn 11] T1 3,00 9,3 300
Mgn 11] T2 4,50 50,0 900
Mgn 11] T3 6,00 100,0 1100
Bornholm 12| T1 1,75 50,0 600
Bornholm 12| T2 1,75 50,0 600
Bornholm 12 T3 2,50 100,0 900

144

Note: De i grd felter angivne veerdier for pumpekapaciteter er fiktive veerdier for tidspunkter, hvor

den virkelige pumpekapacitet er nul. De fiktive veerdier er fastsat, sd der fra tiden T1 til tiden T2 op-

samles de 14 m®, som flydespeerringen pd 300 m, der ankommer til tiden T1, antages at tilbageholde,

og sd der fra tiden T2 til tiden T3 opsamles de 14 m’, som de yderligere 300 m flydespcerring, der

ankommer til tiden T2, antages at tilbageholde, jf- forklaringen i noten til Tabel 9.1.

Tabel 12.5 Oversigt over inputparametre til beskrivelse af det aktuelle beredskab
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13 Forkortelser

AIS

BMO
DTU
DWT

ECDIS
FKO
FSU
GT

IEA
IFO

ITOPF

HazMat

HELCOM

IMDG

IMO

MARPOL

OILOBS

RO-RO
SOK

Automatic Identification System. System hvor skibe med
kote intervaller sender oplysninger om skibets karakteri-
stika, position, kurs, hastighed over grunden mm.

Baltic Maritime Outlook
Danmarks Tekniske Universitet

Dead Weight Tonnage, dedvagt, mal for et skibslasteev-
ne i tons inkl. bunkers, personer mm.

Electronic Chart Display and Information System.
Forsvarskommandoen
Former Sovjet Union

Gross Tonnage, bruttotonnage, et mal for skibets storrel-
se baseret pa volumen
International Energy Agency

Intermediate Fuel Oil grade system. System til klassifika-
tion af bunkers. IFO 380 har en kinematisk viskositet pd
380 ¢St ved 50°C.

The International Tanker Owners Pollution federation
Ltd.

Dansk database indeholdende registreringer af meldinger
fra skibe, der sejler til og fra danske havne med farligt
gods

Helsinki Commission. Baltic Marine Environment Pro-
tection Commission.

International Maritime Dangerous Goods. IMO's regler
for transport af farligt gods til ses.

International Maritime Organisation. FNs sefartsorgani-
sation

International Convention for the Prevention of Pollution
from Ships

SOK's database over meldinger om oliespild eller begi-
venheder, der kunne fore til oliespild, sdsom kollisioner
og grundstgdninger

Roll on, Roll off, skibe hvor lasten keres ombord.

Severnets Operative Kommando
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SHIPPOS Meldetjeneste for skibe i de danske farvande. Meldetje-
nesten administreres af SOK.

STS Ship to ship eller skib til skib. Betegner overfersel af
olielast mellem to skibe til s@s.

VTS Vessel Traffic Service. System til overvagning og vej-
ledning af skibstrafik i et omrade.
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