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Truslen mod biodiversiteten
Invasive arter vurderes globalt set som en 
betydelig trussel mod den biologiske mang­
foldighed. Invasive arter kan fortrænge øko­
systemets naturlige arter i en grad, hvor den 
invasive art næsten bliver til en monokultur. 
Desuden kan de fungere som værter for 
parasitter eller patogener og kan forårsage 
sygdomme både blandt mennesker og dyr. 
Når invasive arter introduceres i havområder, 
er det generelt ikke muligt at bekæmpe dem, 
som det f.eks. er tilfældet med dræbergopler 
og stillehavsøsters. Den generelle bekæmpel­
sesstrategi overfor invasive arter er først og 
fremmest forebyggelse (1). Kvantitative data 
viser, at hastigheden af bio-invasioner stiger 
med alarmerende hastighed, og da handelen 
ad søvejen fortsat er voksende, forventes pro­
blemerne med invasive arter at forøges, hvis 
der ikke gøres noget.

Biodiversitetskonventionen er et eksempel 
på en international beslutning, der er med til 
at bekæmpe spredningen af invasive arter. 
Konventionen blev vedtaget af FN i 1992 og er 
ratificeret af EU og i alt 190 lande, herunder 
Danmark. Et af de tre ben i konventionen er 
bevarelse af den biologiske mangfoldighed på 
gen-, arts- og økosystemniveau, og konventio­
nen har resulteret i en fælles beslutning, bes­

lutning VI/23 fra 2002, om forebyggelse og 
reduktion af effekterne af invasive arter(2).

Internationale og nationale tiltag 
FN’s internationale søfartsorganisation IMO 
(International Maritime Organization) har 
vedtaget en international regulering, der skal 
regulere skibsfart og skibenes håndtering af 
ballastvand. IMO vedtog i 2004 konventionen, 
‘International Convention for the Control 
and Management of Ships’ Ballast Water and 
Sediments’ (ballastvandkonventionen). De 
internationale regler i ballastvandkonventio­
nen vil træde i kraft, når mindst 30 lande, 
der tilsammen repræsenterer 35 procent af 
verdens handelsflåde (målt som bruttoton­
nage), har ratificeret konventionen. Danmark 
ratificerede konventionen den 11. september 
2012, og rækken af lande bag konventionen 
udgør i dag 30 procent af verdens bruttoton­
nage /3/. Når de underskrivende lande 
repræsenterer 35 procent af den globale 
bruttotonnage, vil der gå yderligere et år, før 
konventionen bliver til international lov.

USA er en af flere store skibsfartsnationer, 
der ikke har underskrevet konventionen. USA 
har derimod indført nationale regler, der er 
strammere end ballastvandkonventionen, og 
som allerede trådte i kraft i juni i år /4/.

Danmark har implementeret reglerne i bal­
lastvandkonventionen gennem vedtagelse af 
’bekendtgørelse om håndtering af ballastvand 
og sedimenter fra skibes ballastvandtanke’. 
Bekendtgørelsen trådte i kraft i juni 2012 /5/.

EU har vedtaget havstrategidirektivet, der 
er et rammedirektiv, som bygger på, at forvalt­
ningen af havområderne skal ske ud fra en 
økosystemtankegang. Direktivet lægger såle­
des op til , at der skabes en sammenhæng 
mellem en række internationale reguleringer 
på natur- og miljøområdet samt på sektorom­
rådet, der omfatter IMO-reguleringen af skibs­
farten og ballastvandkonventionen /6/.

Indholdet i ballastvandkonventionen
Formålet med ballastvandkonventionen er at 
forhindre spredningen af skadelige akvatiske 
organismer fra ét område til et andet ved at 
1etablere standarder og procedurer for be­
handlingen, håndteringen og kontrollen med 
skibes ballastvand og sedimenter. Ballastvand­
konventionen og de tilhørende vejledninger, 
der er udarbejdet til at bistå arbejdet med 
at implementere konventionen, kræver, at 
alle skibe skal implementere en ballastvand 
og sediment håndteringsplan. Alle skibe skal 
have en ballastvand logbog og udføre behand­
ling af ballastvand, sådan at spredningen af 
levende organismer minimeres. Kernen i kon­
ventionen er kravene til det udledte vand, dvs. 
den tilladte koncentration af levende organis­
mer i det behandlede ballastvand, der udledes 
til vandmiljøet /7/.

Der er to typer standarder i ballastvands­
konventionen, og deres krav er vidt forskel­
lige. Den første standard, udskiftningsstandar­
den for ballastvand (D-1), foreskriver, at 
udskiftning af ballastvand så vidt muligt skal 

Udfordringen ballastvand og dens 
blinde passagerer

Skibe fungerer som globale transportmidler for invasive arter med 

konsekvenser som ødelagte økosystemer, store økonomiske tab og 

udbrud af sygdomme. Internationale regler for at stoppe sprednin­

gen af invasive arter indebærer krav om rensning af ballastvandet, 

men disse regler er endnu ikke trådt i kraft. Tilsvarende krav til 

skibe, der anløber havne i USA, er vedtaget af de amerikanske myn­

digheder. DHI udfører test af teknologier til rensning af ballastvand 

og hjælper virksomheder til at opnå typegodkendelse.

Sandra Falkenberg Hansen &  
Torben Madsen



20. årgang nr. 4, december 2013 • 161

ske mindst 200 sømil (370 km) fra land og i 
vand med en dybde på mindst 200 meter. 
Skibe, der udskifter ballastvand i henhold til 
D-1, skal udskifte mindst 95 procent af vandet 
i ballastvandstankene. Behandlingsstandarden 
for ballastvand (D-2) angiver kravene til skibe, 
der foretager ballastvandbehandling. D-2 kra­
vene til udledning af behandlet ballastvand er 
baseret på antallet af levedygtige organismer 
per enhed af behandlet vand (se tabel neden­
for).  

Konsekvensen af reguleringen
Konventioner har ikke direkte effekt, som 
f.eks. EU retten har, men når de implemen­
teres gennem EU lovgivning i form af for­
ordninger, hvilket ofte sker med aftaler 
som konventioner, får forordningen direkte 
effekt, og herefter er det op til de enkelte 
medlemslande, hvordan de vil implementere 
forordningen.

Konventionen vil have tilbagevirkende 
kraft, og skibe bygget før 2009 skal udskifte el­
ler behandle ballastvandet indtil 2014 eller 
2016, afhængigt af ballastvandkapacitet, såle­
des at udskiftningsstandarden for ballastvand 
eller behandlingsstandarden for ballastvand 
opfyldes. Herefter skal skibene som minimum 
leve op til kravene i behandlingsstandarden 
/7/. Da ballastvandkonventionen endnu ikke 
er trådt i kraft, er flere af konventionens tids­

frister for implementering af ballastvandbe­
handling urealistiske. Derfor vedtog IMO’s 
miljøkomite (Marine Environment Protection 
Committee , MEPC) i maj 2013 et udkast til en 
såkaldt ’Assembly resolution’, der vil indebære 
en udsættelse af indfasningen af installering af 
renseanlæg til behandling af ballastvand på 
skibene, sådan at disse renseanlæg først skal 
være installeret ved det første fornyelsessyn 
efter konventionens ikrafttræden. Da fornyel­
sessynene foregår ved 5-års intervaller betyder 
det, at kravene skal være opfyldt senest 5 år 
efter, at ballastvandkonventionen er trådt i 
kraft.

USA har gennem de forenedes staters kyst­
vagt (United States Coast Guard, USCG) ind­
ført nationale krav til håndtering af ballast­
vand. Den nye regulering trådte i kraft den 21. 
juni 2012 og gælder for alle nye skibe bygget i 
eller efter december 2013 og for alle eksiste­
rende skibe fra 2014 og 2016 afhængigt af 
størrelse. Indtil implementeringen skal ski­
bene som minimum overholde udskiftnings­
standarden, der svarer til IMO’s D-1 standard. 
Herefter skal de overholde behandlingsstand­
arden, der svarer til IMO’s D-2 standard. 
Tabellen nedenfor angiver, hvornår USCG’s 
behandlingsstandard skal overholdes /8/.

De californiske myndigheders ’Marine Inva­

sive Species Program’ har vedtaget deres egne 
regler og en tidligere implementering for nye 
skibe, der fremgår af tabellen nedenfor.

De californiske regler indeholder en be­
handlingsstandard, der dikterer nul-tolerance 
for levende organismer ≥50 µm i ballastvand, 
der udledes. Til sammenligning tillader de 
amerikanske nationale regler fra USCG < 10 
organismer ≥ 50 µm per m3 ligesom IMO’s 
ballastvandkonvention. En ny californisk be­
handlingsstandard, der sigter på nul-tolerance 
over for tilstedeværelsen af levende organis­
mer i udledt ballastvand, uanset organismer­
nes størrelse, vil muligvis træde i kraft i 2020 
/9/. 

De store søer (Great Lakes) er et andet om­
råde i USA, hvor der er indført strengere reg­
ler end USCG’s regulering, idet USA og 
Canada har vedtaget stramme regler for skibs­
fart på det sammenhængende ferskvandsom­
råde, som de store søer udgør.

Organismer i ballastvandet og rense-
teknologier 
Organismerne i ballastvandet er plankton, 
der omfatter zooplankton og fytoplankton. 
Fytoplankton eller planteplankton er alger 
og autotrofe bakterier. Zooplankton eller 
dyreplankton er protozoer, små krebsdyr, 

Organismer Regulering  

Organismer ≥ 50 µm < 10 organ./m³

Organismer ≥ 10 og 
< 50 µm

< 10 organ./mL

Toxicogenetiske 
Vibrio cholerae

< 1 cfu/100 mL

Escherichia coli < 250 cfu/100 mL

Enterococci < 100 cfu/100 mL

cfu, kolonidannede enheder (colony 
forming units)

Ballastvands 
kapacitet

Implementering for nye skibe 
(bygget i eller efter år nedenfor)

Implementering for eksisterende 
skibe bygget før 2013

< 1500 m³ 2013 2016

1500 – 5000 m³ 2013 2014

> 5000 m³ 2013 2016

Ballastvands 
kapacitet

Implementering for nye fartøjer 
(bygget i eller efter år nedenfor)

Implementering for 
eksisterende fartøjer

< 1500 m³ 2010 2016

1500 – 5000 m³ 2010 2014

> 5000 m³ 2012 2016
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såsom krill og vandlopper, samt æg og larver 
fra større dyr, som f.eks. krabber og fisk. 
Plankton opdeles i størrelsesfraktioner ≥50 
µm (hovedsagelig zooplankton), ≥10 til <50 
µm (alger og mikrozooplankton) og <10 µm 
(bakterier) i forbindelse med behandlings­
standarden for udledt ballastvand. 

For at behandle ballastvandet er der ud­
viklet en række teknologier, der f.eks. er base­
ret på (i) filtrering + ultraviolet bestråling 
(UV-behandling), (ii) elektrolytisk dannet klor 
fra havvandets salt, (iii) pasteurisering eller 
(iv) kavitation. De forskellige teknologier har 
hver deres styrker og svagheder over for de 
forskellige vandkvaliteter, som skibene vil 
møde verden over. For eksempel påvirker 
forekomsten af et højt indhold af opløst or­
ganisk stof i vandet effektiviteten af behand­
lingen med UV, fordi kulstof absorberer UV 
stråling , ligesom virkningen af kemiske stof­
fer, som f.eks. elektrolytisk dannet klor, kan 
blive reduceret, fordi kulstof inaktiverer de 
kemiske stoffer. En anden udfordring knytter 
sig til filtreringen, da flere organismer ≥50 
µm kan slippe igennem filteret, selvom filtrets 
maskestørrelsen er mindre end organismerne. 
I forbindelse med test udført af DHI på testfa­
ciliteten i Hundested, er det påvist, at især po­
lychaet-larver og hjuldyr kan passere filteret i 
renseanlæg til behandling af ballastvand.

Kravene til test af renseanlæg til behandling 
af ballastvand er beskrevet i IMO vejledning 

G8 og G9 samt i den amerikanske miljøstyrel­
ses ETV protokol. Testvandet, der anvendes til 
at teste renseanlæggets behandlingseffektivi­
tet, skal indeholde en bestemt mængde opløst 
organisk kulstof, partikulært organisk kulstof 
og totalt suspenderet stof. Testvandet skal 
desuden opfylde specifikke krav til koncentra­
tioner af levende organismer. Der er mindre 
forskelle mellem IMO ’s og de amerikanske 
krav til sammensætningen af testvandet, hvad 
angår de fysisk-kemiske parametre (IMO’s 
krav er angivet nedenfor), mens kravene til de 
biologiske parametre er ens for de to regel­
sæt.

DHI etablerede i 2010 en landbaseret facili­
tet i Hundested til test af renseanlæg til bal­
lastvand med støtte fra Den Danske Maritime 
Fond. Senere blev en tilsvarende testfacilitet 
etableret af DHI i Singapore, og DHI har der­
med mulighed for at udføre test under både 
tempererede og tropiske klimatiske forhold. 
DHI har siden starten i 2010 serviceret danske 
og internationale producenter af teknologier 
til rensning af ballastvand med indledende 
prøvninger, test for typegodkendelse og øko­
toksikologiske test af udledt ballastvand. Til­
gængeligheden af ferskvand (fra Arresø kana­
len) og brakvand (i Hundested) med en 
alsidig sammensætning af levende organismer 
giver udfordrende betingelser for test, der af­
spejler vandkvaliteter, som renseanlæggene 
skal kunne håndtere. I juni 2013 blev DHI 

Danmark godkendt af de amerikanske myn­
digheder som testorganisation i henhold til 
United States Coast Guard’s krav til uafhæn­
gige laboratorier. Dette giver DHI en unik mu­
lighed for at hjælpe virksomheder, der frem­
stiller teknologier til behandling af 
ballastvand, med at opfylde de gældende 
lovkrav i USA og den kommende internatio­
nale regulering.
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Krav til fysisk-kemiske parametre i vand til test af ballastvandrenseanlæg (IMO G8)

Højsalint vand Brakvand Ferskvand

Opløst organisk kulstof > 1mg/L > 5 mg/L > 5 mg/L

Partikulært organisk kulstof > 1mg/L > 5 mg/L > 5 mg/L

Totalt suspenderet stof > 1mg/L > 50 mg/L > 50 mg/L

Krav til biologiske parametre i vand til test af ballastvandrenseanlæg (IMO G8)

Parameter Enheder Bemærkninger 

Organismer ≥ 50 µm ≥ 10⁵/m³ Mindst 5 arter fra 3 forskellige slægter

Organismer ≥ 10 og <50 µm ≥ 10³/mL Mindst 5 arter fra 3 forskellige slægter

Heterotrofe bakterier ≥ 10⁴/mL -
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