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Det er bl.a. en af grundene til, at man, kan 
blive ved med at finde stofferne i havmil-
jøet selvom stofferne ikke bruges mere.

Eksempler på 
miljøfremmede stoffer
PAH  

PAHer kaldes også for tjærestoffer. Mange 
af stofferne i denne gruppe stammer fra 
olieprodukter og forbrænding af oliepro-
dukter. PAH dannes ofte ved forbrændings 
processer og kan findes i udstødningsgas 
fra biler, skorstensrøg, grillrøg og skov-
brande. De kan findes i luften eller i forbin-
delse med sodpartikler og dermed spredes 
i naturen. 

Men langt de fleste PAHer (ca. 75%) i dan-
ske farvande kommer fra udslip af oliepro-
dukter direkte i havmiljøet, enten fra skibe 
eller fra olieudvinding.

PCB, HCH og DDT

PCBer er industrikemikalier, som ikke 
bruges i Danmark mere (næsten udfaset). 
DDT og HCH blev tidligere brugt til at 
bekæmpe insekter i landbruget, men er nu 
forbudt i Danmark. DDT og HCB tilhører 
gruppen af persistente chlorpesticider. 
Denne gruppe af kemikalier er alle meget 
biotilgængelige og persistente. De har i 
lang tid haft en stor effekt på vores  hav-
miljø. På grund af stofferne kun nedbrydes 
meget langsomt, findes de stadig i et vist 
omfang i miljøet og kan visse steder stadig 
være et problem, selv om de ikke bruges 
længere.

Dioxin

Dioxin er en samlebetegnelse for en 
gruppe klorholdige giftstoffer. Dioxiner 
bliver hverken produceret eller brugt 
kommercielt. Det er en uønsket forurening 
uden nogen som helst nytteværdi. Dioxi-
nerne dannes hovedsagelig på to måder, 
enten som biprodukt ved industrielle 
processer,som involverer klor eller brom 
eller ved afbrænding eller stærk opvarm-
ning (fra ca. 400°C) af organiske stoffer 
som indeholder klor. 

Dioxin
Dioxiner er en betegnelse for en stofgruppe på 75 
giftige kemikalier. Det kemiske navn på denne gruppe er 
polyklorerede dibenzodioxiner (PCDD). En nært beslægtet 
gruppe kemikalier kaldes furaner, eller mere præcist po-
lyklorerede dibenzofuraner. Denne gruppe består af 135 
forskellige stoffer. Det er almindeligt at omtale begge 
disse to stofgrupper som dioxin.

PCB, HCH og DDT
PCB står for polyklorede bifenyler 
(engelsk: Poly-Chlorinated- Biphenyls).

HCH står for hexaklorocyklohexan 
(engelsk: Hexa-Chlorocyclo-Hexane).

DDT står for di klorodifenyltrikloretan 
(engelsk: Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane). 

Disse stoffer tilhører gruppen af polyklorerede 
halogene aromatiske kulbrinter. 
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Dertil har nyere forskning vist, at små 
mængder dioxiner kan dannes ved 

kompostering og afbrænding af 
træ. Der er også observeret 

spor af dioxiner i slam fra 
renseanlæg. Dioxiner 

findes i luften både 
som damp eller 

bundet til par-
tikler. Det sidste 
er det mest 
almindelige, 
og som regel 
vil dioxinerne 
binde sig til 
aske eller sod. 

Gennem bindin-
gerne til partik-

lerne kan dioxi-
nerne opholde sig 

i luften i lang tid og 
transporteres over store 

afstande. Dioxiner findes 
derfor på hele kloden. Sprednin-

gen af dioxiner sker også via vand. Di-
oxinerne er ikke opløselige i vand, men kan 
binde sig til partikler der sedimenterer på 
sø- eller havbunden. På den måde lagres 
dioxinerne i bundsedimenterne. Dioxiner 
er meget biotilgænglige, svært nedbryde-
lige og giftige. Dioxin ophobes i fedtvæv 
og dermed i fede fisk.

BROMEREDE FLAMMEHÆMMERE 

Bromerede flammehæmmere tilhører en 
ny gruppe af miljøfarlige stoffer. Stofferne  
bruges for at forhindre brand i bl.a. teks- 
tiler, TV-apparater, computere, køkkenma-
skiner og bilinventar. Forskellige typer af 
plast i eksempelvis elektriske apparater 
tilsættes kemiske stoffer for at hæmme 

antændelse af materialet og dermed for-
mindske risikoen for spredning af brand. 
Der er tale om en række forskellige stof-
fer, hvoraf nogle indeholder grundstoffet 
brom. Visse af disse bromforbindelser op- 
hobes i naturen og kan være farlige for 
mennesker og miljø. Stofferne produceres 
ikke i Danmark, men importeres mest som 
bestanddele af plastvarer og laminater til 
videre produktion i Danmark, men også i 
færdigvarer. Når apparaterne produceres, 
bruges eller bortskaffes, kan de skadelige 
stoffer sive ud i luften og indåndes af men-
nesker eller optages i naturens kredsløb 
via regn og støv. Man har fundet bromere-
de flammehæmmere i sæler og hvaler. På 
den måde ved man, at stofferne ophobes i 
fødekæden i havet.

ANTIBEGRONINGMIDLER, FX TBT 

Antibegroningsmidler er giftstoffer, som 
påføres skibe for at forhindre begroning 
på skroget. Ved begroning øges forbruget 
af brændstof og sejlhastigheden mindskes. 
Visse antibegroningsmidler er blevet for-
budt for skibe under 25 m (TBT, Irgarol, Di-
uron), men samtidig introduceres der nye 
giftige produkter på markedet (Sea-nine, 
Zink Omadine). For store skibe er brugen af 
de gamle produkter stadig tilladt. 

TBT har siden 1960erne været brugt i stort 
omfang som et meget effektivt og giftigt 
antibegroningsmiddel i bundmalinger til 
skibe. Negative effekter af TBT i det marine 
miljø blev påvist allerede i 1980’erne hvor 
bl.a. muslinger og havsnegle viste sig at 
være særligt følsomme. De største for-
ureninger af TBT forekommer i havne og 
marinaer. Der arbejdes internationalt på at 
få et total forbud mod TBT i 2008.

BROMEREDE FL AMMEHÆMMERE
Bromerede flammehæmmere er også halogenerede 
aromatiske stoffer. De to mest problematiske stof-
grupper er indtil videre PBB(polybromerede bipheny-
ler) og PBDE (polybromerede diphenylethere).
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TBT
TBT står for tributyltin. 
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Foto: Fiskeri- og søfartsmuseet, Esbjerg
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HORMONLIGNENDE STOFFER

De hormonlignende stoffer findes bl.a. i 
svangerskabsforebyggende midler, kosme-
tik, vaskepulver og blødgørere, som findes 
i legetøj og neglelak. De ender bl.a. i hav-
miljøet via spillevand, vandløb og floder. 
Man ved at hormonlignende kemikalier 
kan forstyrre kønsudviklingen hos fisk. 
Disse stoffer mistænkes for at være årsag 
til forringet sædkvalitet og øget forekomst 
af testikelkræft hos mennesker. 

Alkylphenoler er en række stoffer, der 
bl.a. forekommer i udslip fra olierelateret 
virksomhed, som også har vist sig at have 
hormonforstyrrende effekter. I dag er der 
registreret 118 forskellige stoffer med do-
kumenteret hormonforstyrrende effekt, og 
der er 553 stoffer på EU’s observationsliste.

TUNGMETALLER 
Metaller forekommer naturligt i miljøet, 
men pga. menneskelige aktiviteter sker 
der en øget tilførsel. På den måde bliver 
koncentrationerne højere end baggrunds-
niveauet. Til metallerne hører blandt andet 
tungmetaller som cadmium, kviksølv, kob-
ber, bly og zink. Planter og dyr har brug for 
små mængder af kobber og zink (mikro-
næringsstoffer), men hvis niveauet bliver 
for højt, er stofferne giftige. 

BLY (PB)

Bly er et af de almindeligste tungmetal-
ler på jorden. Det er let at forme og kan 
tåle forskellige slags syrer. Derfor har bly 
været brugt til mange forskellige formål 
lige siden oldtiden. Desværre er bly giftigt. 
Bly skader vores nervesystem og hjernen. 

Har man optaget meget bly i kroppen, 
bliver man dårligere til at lære, og man kan 
ligefrem blive sindssyg. For meget bly i 
kroppen kan også betyde, at man ikke kan 
få børn. Vi kan få bly i kroppen, hvis der er 
bly i luften, eller i den mad vi spiser.

I dag bruger industrien stadig bly i ak-
kumulatorer (bil-batterier), i billedrør i 
fjernsyn, i computerskærme og i forskellige 
former for plast. På laboratorier bruger per-
sonalet kapper af bly hvis de skal beskytte 
sig mod røntgenstråling. I den kemiske 
industri bruger man bly i rør og kar for at 
de ikke skal blive ødelagt af syrer. 

I EU er der forskellige forbud mod at 
anvende bly. Det er da er det lykkedes at 
erstatte bly med andre stoffer og materia-
ler i mange produkter. Det gælder blandt 
andet i benzin, ammunition, i kapper rundt 
om elektriske kabler, i maling og i lodde-
metal. Generelt set er den samlede tilførsel 
af bly til Nordsøen også blevet omkring 
70% mindre i tidsperioden fra 1985 til 
1999/2000.

CADMIUM (CD)

Cadmium er et sjældent metal i naturen. 
Men det har været meget brugt i maling, i 
plastic og til at beskytte jern og stål mod 
at ruste. I dag bruger vi mest cadmium i 
genopladelige batterier. Cadmium er me-
get giftigt og ophobes i organismer. Batte-
rier, som indeholder cadmium, klassificeres 
som farligt affald. Generelt er tilførslen af 
cadmium til Nordsøen formindsket ca. 70 
% i tidsperioden fra 1985 til 1999/2000.
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KOBBER (CU)

Kobber er sjældent i naturen, men er et 
af de ældste kendte metaller. I bittesmå 
mængder er kobber et nødvendigt stof 
for alle organismer. Men kobber kan også 
virke som en gift. Det udnytter man i tryk-
imprægneret træ og i skibsmaling. Kobber 
er god til at lede varme og elektrisk strøm. 
Omkring halvdelen af al kobber bruger vi i 
ledninger, kontakter og forskellige former 
for elektriske apparater.

Fra flere lande omkring Nordsøen er til-
førslen af kobber formindsket med ca. 50% 
i tidsperioden 1985-1999/2000.

KVIKSØLV (HG)

Kviksølv er en af de farligste miljøgifte, 
der findes, Kviksølv er det eneste rene 
metal, der er flydende ved stuetempe-
ratur. Kviksølv har været brugt til mange 
formål. Blandt andet til fremstilling af 
klor, i afbrydere i elektriske apparater (for 
eksempel kaffemaskiner) og i termometre. 
Forurening med kviksølv stammer primært 
fra afbrænding af kul og affald samt fra 
minedrift og industri.

Kviksølv er giftigt for både dyr og menne-
sker. Derfor har man i mange år forsøgt at 
erstatte kviksølv med andre stoffer. Heldig-
vis bruger vi ikke så meget kviksølv mere. 
Men desværre så forsvinder det kviksølv, 
der allerede er spredt i naturen, ikke. I 
stedet hober det sig op i jord, vand og 
organismer. Kviksølvet findes især i havet 
og søerne. 

Kviksølv er fundet overalt på kloden i både 
mennesker og dyr. Der sker en opkoncen-
trering i fødekæden, så rovdyrene øverst i 
fødekæden har en højere belastning end 
dyr på et lavere trin i fødekæden. Kvik-
sølv er konstateret i dyr og mennesker 
på Grønland og andre arktiske områder. 

Dette understreger, at der er tale om et 
globalt problem, da der ikke er lokale 
kilder af betydning, og at der derfor må 
ske en betydende transport via luften. Den 
samlede tilførsel af kviksølv til Nordsøen er 
blevet ca. 70% mindre i perioden fra 1985 
til 1999/2000.

EFFEKTER AF 
MILJØFREMMEDE STOFFER
Mange miljøfremmede stoffer er giftige 
og kan slå organismer ihjel. Men ofte er 
det de ikke-dødelige forgiftninger, hvor 
organismerne udsættes for mindre kon-
centrationer evt. over lang tid, der påvirker 
økosystemerne. Det er også den slags for-
giftninger, der er svære at undersøge og 
dermed påvise. 

For eksempel ved man, at krabbers ned-
gravnings- og flugtadfærd kan ændres, når 
de påvirkes af giftstoffer. Det betyder, at 
krabberne bliver et lettere bytte for rovdyr, 
hvilket er fatalt for krabberne. Men det 
betyder også, at giftstofferne føres videre i 
fødekæden, og at risikoen for at rovdyrene 
ophober giftstofferne øges. Andre påvirk-
ninger kan være ændret fødesøgnings- og 
yngleadfærd, som også kan vise sig at 
være fatale. 

Miljøfremmede stoffer kan have forskellige 
effekter på de forskellige dele af havmiljø-
et. Nogle stoffer kan være hormonforstyr-
rende og påvirke forplantningen, mens  
andre kan påvirke immunforsvaret og 
giver øget følsomhed overfor sygdomme. 
Der findes desuden miljøfremmede stof-
fer, der påvirker stofskiftet, så væksten 
forandres. Det samme stof kan også have 
forskellige virkninger på forskellige orga-
nismer. For eksempel påvirker TBT stofskif-
tet hos planteplankton, mens det påvirker 
kønskarakteren hos snegle.
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Vi bliver ofte først opmærksomme på  
effekterne af de miljøfremmede stoffer, når 
de rammer større dyr, som fx rovfugle og 
sæler. Eller når vores mad, i dette tilfælde 
fiskene, bliver sundhedsskadelige at spise. 
Miljøfarlige stoffers påvirkning af alger, 
dyreplankton og bakterier har sjældent 
så synlige effekter som for større dyr. Det 
betyder, at den økologiske struktur og 
processerne i mange biologiske samfund 
allerede kan have været påvirket i lang 
tid, før effekterne af de miljøfarlige stoffer 
opdages. 

Undersøgelser af fx antibegroningmidler, 
som TBT, viser, at både planteplankton 
og bakteriesamfund er påvirket ved de 
koncentrationer, som man i dag måler i 
vandmiljøet. Planteplankton og bakterier 
udgør de to meget centrale dele af havets 
økosystem, idet de er forudsætningen for 
produktion af organisk materiale og ned-
brydning af dette. Det er svært at obser- 
vere effekterne på disse organismer  
direkte i havmiljøet, men ud fra labora-
torieforsøg og feltstudier har man nogen 
viden om effekterne. Det er også svært 
at sige, hvad det betyder for det samlede 
økosystem.

EFFEKT AF 

PAH'ER (KULBRINTER)  FRA OLIE 

PAH’er opløst i havvandet forsvinder 
relativt hurtigt ved en kombination af, at 
havvandet fortyndes, og at PAH’erne ned-
brydes eller bindes til organiske partikler 
og falder ned på havbunden. 

Tilgengæld kan være meget svært at kom-
me af med den del af PAH’erne, der har 
lagt sig på bunden og har blandet sig med 
sand og mudder (sediment). Når de først 
er bundet til partiklerne i sedimentet, vil 
de være mindre udsat for nedbrydning og 
bliver derfor hængende i længere tid. Hvor 
PAH opløst i havvand vil forsvinde over 
dage, vil PAH bundet til sediment forsvinde 
i løbet af måneder eller år i takt med, at det 
bliver nedbrudt af bakterierne. 

Vandlevende dyr optager PAH’er direkte 
fra vandet eller ved at spise forgiftede 
planter og dyr. Stofferne optages over 
huden, gællerne og/eller gennem tar-
men. Dyrene har en tendens til at ophobe 
giftstofferne, især hvis de er højt oppe i 
fødekæden, som fx rovfisk. Man taler om at 
giftstofferne bioakkumulerer. 

Følsomheden overfor de giftige forbindel-
ser varierer mellem forskellige organismer 
og også med de enkelte organismers alder. 
Som med så mange andre giftstoffer er 
det påvist, at æg og larvestadiet er mere 
følsomt end de voksne udviklingsstadier. 
Det gælder både hos fisk og andre dyr, 
der lever i havet. Det er vist, at fiskelarver 
er omkring 10 gange mere følsomme end 
voksne individer. Hos fiskelarver ved 
man, at hvis de udsættes for 
olie, kan det medføre mis-
dannelser og formind-
sket vækst. 
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PAH
PAH står for polyaromatiske 

kulbrinter (engelsk: Polycyclic-
Aromatic-Hydrocarbons).

TOKSISK
Toksisk er et andet ord for giftigt.
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Når man skal undersøge effekten af PAHer, 
skelner man mellem, om stofferne optages 
via vand eller sediment. I forhold til fisk 
er det mest almindeligt, at man har un-
dersøgt effekten af PAH i vandet, selvom 
vandkoncentrationen af PAH forbindelser 
er ringe i forhold til sedimentkoncentra-
tionerne. Det skyldes, at udviklingen af 
de fleste fiskearters æg og larvestadierne 
foregår i de frie vandmasser. Senere vil 
nogle af arterne ændre levested og blive 
bundlevende i forskellig grad.  
  
Den vandopløselige del af olien, som 
er den, der primært vil påvirke fiskene, 
indeholder hovedsagelig naphthalener. 
De mest skadelige stoffer i olien er netop 
naphthol og naphthalener. En række af de 
andre skadelige stoffer som benzen, toluen 
og xylen vil relativt hurtigt fordampe, og 
vil derfor kun i mindre grad bidrage til den 
toksiske effekt overfor fiskene.  
  

ÆG OG LARVER 

Der er især fra norsk side lavet en lang 
række undersøgelser af de forskellige olie-
fraktioners gift virkning overfor fiskeæg og 
larver. Undersøgelserne har hovedsagligt 
været foretaget på torskeæg og larver, 
men for enkelte af de mere giftige kompo-
nenter har undersøgelserne også omfattet 
stenbider, lodde, rødspætte, skrubbe og 
håising.  En af grundene til, at man først 
og fremmest har valgt torskeæg og larver 
er, at både de norske og danske oliefelter 
ligger i denne arts gydeområder. 
  
De fleste studier er lavet som laboratorie-
studier af test-stoffernes akutte toksicitet, 
hvilket vil sige at fiskeæg og larver er ble-
vet udsat for stofferne i 96 timer, se tabel 
14.2.  Tabel 14.2 giver et indtryk af hvilke 
bestanddele i olien der er mest giftig. Som 
det ses er de vandopløselige naftalener 
klart de mest giftige komponenter.  

En undersøgelse af effekten af forskellige 
koncentrationer af 2-methylnaftalen (en 
komponent i den vandopløselige fraktion 
af olie) på æg og larver fra torsk, håising, 
skrubbe, rødspætte, lodde og stenbider, 
viste, at torskeæg var mest følsomme med 
en faldende følsomhed ned gennem de 
nævnte arter. For larvernes vedkommende 
var denne artsforskel i følsomhed mindre 
tydelig. 
  

Kilde: Stig Mellergaard m.fl.  

 1,3 - dimethylnaftalen   0,1 - 0,3 

 Methylnaftalener   0,3 - 1 

 Naftalen   1,25 

 Beluftet (weathered) olie   1 - 5 

 Xylener   4 

 Fotooxideret olie   > 4 

 Ekofisk råolie   24 

 Fenoler   > 30  

TESTSTOF 96 TIMERS C50(MG/L)

GIFTIGHED AF PAH
Akut toksicitetstest på torskeæg præsenteret som 96 
timers EC50. EC50 står for effekt koncentration, hvor 
effekten er mindst 50 % døde eller skadet æg/larver. T
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VOKSNE FISK
Hvis voksne fisk udsættes for kemiske stoffer, som 
har en ubehagelig lugt som f. eks. olie, vil man se 
fisken flygter til et uforurenet områder – det man 
kalder afværgereaktioner. Undersøgelse af afværge-
reaktioner hos fladfisk overfor oliebelastet bundlag 
(sediment) viste, at fladfisk undgik bund med en 
oliekoncentration på 2%, men kun hvis bunden 
havde den kornstørrelse som fiskearten foretrækker. 
Når det rene sediment havde den forkerte kornstør-
relse, foretrak fiskene at blive ved den olieforure-
nede bund. Det betyder, at fladfisk i forbindelse med 
olieudslip kan blive udsat for et forurenet bundlag, 
hvis der ikke findes noget uforurenet med den rette 
kornstørrelse  indenfor en passende afstand.  
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Ved at undersøge giftigheden af forskel-
lige typer boremudder overfor torskeæg 
og larver har man set at dieselolie baseret 
boremudder er mest giftigt, mens mineral-
olie og vandbaseret boremudder kun 
havde meget ringe effekt. 

Set i forhold til flugtreaktion hos torsk lig-
ger de angivne koncentrationer af kulbrin-
ter i platformenes nærhed ca. 100 gange 
under de værdier, man har fundet udløser 
flugtreaktioner.
  
Oliebaseret boremudder findes i områder 
omkring borehuller. Man ved at bund-
dyrene er påvirket af det forurenede 
boremudder i en afstand af 1500-3000 m 
fra installationerne. Denne situation må 
dog forventes at blive bedre i fremtiden, 
idet man siden 1997 gik over til syntetisk 
boremudder.
  
Mange PAH-forbindelser er kræftfrem- 
kaldende. Man kunne derfor frygte, at 
bundle-vende fisk i områder, som er 
forurenet med PAH’er, ville få mange flere 
svulster i leveren end fisk i uforurenede 
områder. 

De eksisterende undersøgelser af ising i 
Nordsøen har dog vist en nedadgående 
tendens i forekomsten af leversvulster 
siden midten af 1990erne. 
  
Med den viden, der findes i dag, er der ikke 
noget, der taler for, at den almindelige be-
lastning af havmiljøet med oliekulbrinter 
herunder naftalener og PAH-forbindelser 
fra olieinstallationer påvirker torskebe-
standene. Der findes ikke mange data om 
de øvrige fiskearter, men alt peger dog i 
retning af at torsk er mest følsom. Derfor 
forventer man heller ikke, at de øvrige 
arter vil blive påvirket i negativ retning.   
  
Imidlertid er især torsken sårbar i forbind-
else med større spild af olie i forbindelse 
med uheld, da dens gydeområde, som 
nævnt falder sammen med både de 
norske, danske og skotske olieindvindings-
områder. Effekten af større oliespild vil dog 
helt afhænge af tidspunktet. Hvis det sker i 
torskens gydetid vil det alt andet lige have 
større effekt, end hvis det sker udenfor. Det 
er imidlertid svært at vurdere effekten på 
fiskebestanden af større tab af fiskeæg og 
-larver, da den naturlige dødelighed i disse 
stadier i forvejen er ret stor.  

EFFEKT AF PCB, DDT OG HCB 

PCB-forbindelserne er fedtopløselige og 
opkoncentreres gennem fødekæderne.  
Fiskene optager PCB-forbindelser via  
føden og de opkoncentreres dermed i  
fedtet. Det betyder, at der overføres PCB 
fra moderfisk til æg, da blommemassen 
mest består af fedt. 

NORSKE UNDERSØGELSER
Nye norske undersøgelser i Ekofiskområdet viser, 
at koncentrationen af PAH’er i vandfasen ligger i 
niveauet 0,1-0,4 μg/l  i nærheden af platformene, 
mens niveauet i 50-60 km ligger på 0,03-0,06 μg/l). 
Da de mere giftige komponenter af olien, naftalener 
og PAH-forbindelser, udgør 10-15% af disse koncen-
trationer vil de i nærmiljøet omkring platformene 
udgøre 0,015-0,06 μg/l. Som det fremgår af tabel 
14.2 ligger den effektive dosis overfor torskeæg af 
den mest giftige komponent, 1,3-dimethylnaftalen, 
på 0,1-0,3 mg/l, hvilket er ca. 1000 gange højere 
end det niveau, der findes i umiddelbar nærhed af 
platformene.   
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IKKE-DØDELIGE FORGIFTNINGER
Ikke-dødelige forgiftninger giver det man kalder suble-
thale effekter. Det betyder, at organismen ikke dør direkte 
af forgiftningen, men at det giftige stof alligevel har en 
eller anden effekt f. eks. i form af ændret adfærd eller 
misdannelser.
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Meget tyder på, at hvis moderfisken har 
været påvirket af DDT, så øges sandsynlig-
heden for misdannelser hos fiskelarverne.  
Der skal dog en højere vandkoncentration 
af DDT til end den man finder i Nordsøen.  

En undersøgelse af fisk fra Nordsøen set 
over perioden 1988-1992, viste en sam-
menhæng mellem lav klækkerate af æg 
fra hestemakrel, ising, skrubbe, rødspætte 
og hvilling og rognens indhold af PCB- og 
DDT-forbindelser. 
   
For Østersøen har man tilsvarende fundet 
sammenhæng mellem nedsat klækkerate 
og PCB-koncentrationer i rognen hos 
skrubbe og sild. Hos sildene fandt man 
også en sammenhæng mellem DDE-kon-
centrationen og nedsat klækkerate. Det 
er sandsynligt, at PCB og DDE tilsammen 
giver en større negativ effekt på klække-
raten af sild.   

De seneste 10-15 års forbedringer af hav-
miljøet mht. PCB og persistente chlorpe-
sticider synes at have fjernet risikoen for at 
disse stoffer kan påvirke fiskebestandene i 
negativ retning i form af øget dødelighed 
eller misdannelser. Myndighederne mener 
derfor, at PCB og persistente chlorpesti-
cider ikke udgør nogen trussel overfor 
fiskeriet i dag, men kan have gjort det 
tidligere. 

EFFEKT AF DIOXIN 

OG DIOXINLIGNENDE PCB 

Den toksikologiske effekt af dioxin og di-
oxinlignende PCB-forbindelser svarer stort 
set til effekterne af PCB. Dog indeholder 
gruppen af dioxin og dioxinlignende PCB 
en række forbindelser, som har en markant 
højere toksicitet end de almindelige PCB-
forbindelser.  
  
Der findes kun ganske få feltstudier ved- 
rørende effekten af dioxinlignende PCB-
forbindelser, mens der ikke eksisterer 
nogen feltundersøgelser på egentlige di-
oxiner, Undersøgelser er primært udført på 
æg og nyklækket fiskeyngel, hvor effekten 
enten er udviklingsforstyrrelser eller død.
  
Der findes ikke mange data om dioxin 
indholdet i havmiljøet og fisk. En enkelt 
feltundersøgelse på voksne fisk har vist, 
at der kan være en sammenhæng mellem 
et højt indhold af dioxinlignende PCB-
forbindelser og sygdom hos laks. Man har 
fundet høje indhold i sediment og fisk i 
områderne nær punktkilder og i sedimen-
tet i udmundingerne af de store floder 
Scheldte og Rhinen. 

Belastningen i Østersøen er generelt 
højere end i Nordsøen, hvilket skyldes, at 
Østersøen fungerer som en slags sedimen-
tationsbasin. Da dioxin opkoncentreres i 
fedtvæv, indeholder fede fiskearter, som 
hovedsagligt bruges til produktion af 
fiskeolie, de største koncentrationer.  Det 
kan være et problem i forhold til fiskeriet.

Ifølge Fødevaredirektoratet er det ikke 
et problem for fisk fanget i Nordsøen og 
Kattegat, men der er problemer med fisk, 
specielt fede fisk, fanget i Østersøen. Føde-
vareministeriet begrænsede laksefiskeriet 
i Østersøen i 2004, fordi undersøgelser af 
lakseprøver viste, at grænseværdien for 
giftstoffet dioxin var overskredet. 

DDE
DDE  er et nedbrydningsprodukt af DDT og er også 
meget giftigt.
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PCB-FORBINDELSER
PCB-forbindelser er kendt for at give forplantnings- 
og udviklingsforstyrrelser, påvirkning af immun- 
systemet, leverskader, neurologiske skader og  
påvirkning af skjoldbruskkirtlen .
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I november 2006 blev EU-grænseværdierne 
for dioxin og dioxinlignende PCB skærpet 
til også at gælde summen af dioxinog 
dioxinlignende PCB. Efterfølgende under-
søgelser i Østersøen har vist, at laksene 
også har problemer med at overholde 
grænseværdien for summen af dioxin og 
dioxinlignende PCB.

Sverige og Finland har i forbindelse med 
deres optagelse i EU fået en særordning. 
Det betyder, at de har lov til at fange fisk 
med et højere indhold af dioxin og di-
oxinlignende PCB. Til gengæld må de ikke 
eksportere fiskene, og deres kostråd om-
kring fisk tager højde for, at der er et højere 
indhold af dioxin og dioxinlignende PCB i 
fiskene. 

De baltiske lande, Polen og Tyskland skal 
på lige fod med Danmark overholde EU's 
grænseværdier for dioxin og dioxinlignen-
de PCB og derfor sikre, at der ikke omsæt-
tes fisk som overskrider grænseværdierne.

EFFEKT AF TBT 

Der findes ikke så meget viden om effekten 
af TBT på forskellige fiskearter.  Men nogle 
af de undersøgelser, der findes, viser, at det 
først og fremmest er æg- og larvestadierne, 
dvs. de tidlige udviklingsstadier, det går ud 
over. Undersøgelser har vist både større 
dødelighed hos fiskelarver og også flere 
misdannelser. 

Derudover har man fundet skader i hud, 
muskler, øjne og nyrer. Påvirkning med TBT 
igennem længere tid (28 dage eller mere),  
i relativt små doser, viste at immunsyste-
met blev dårligere.
  
Man har set forstyrrelser i reguleringen af 
væksten hos skrubbeyngel, der under  
deres opvækst lever i brakvandszonen, 
hvor der er stor risiko for at blive påvirket 
af TBT. Havneområder er særligt belastede 
med TBT, hvilket man er blevet opmærk-
som på kan være et problem i forhold til 
klapning af havnesediment.
  

REGLER FOR 
L AKSEFISKERIET I  ØSTERSØEN
De nye regler betyder at

¢ alle laks i vægtklassen 2,0 til 5,5 kg renset  
 vægt skal dybdetrimmes inden de må om- 
 sættes 

¢ laks større end 5,5 kg renset vægt må ikke  
 benyttes til human konsum 

¢ laks større end 5,5 kg renset vægt skal inden  
 landing skæres over på midten 

¢ laks større end 5,5 kg renset vægt skal over- 
 hældes med et godkendt farvestof efter  
 landing, og må kun gå til destruktion.

Desuden skal alle laks, der er bestemt til omsætning 
uden for det nationale marked, dybdetrimmes inden de 
indgår i samhandlen eller eksporteres. Denne bestem-
melse gælder også laks, der er fanget før den 22. novem-
ber 2006. 

Dybdetrimningsprocessen skal udføres efter en bran-
chekode. En større undersøgelse afsluttet den 4. april 
2007 viser, at når der tages højde for analyseusikker-
heden, kan dybdetrimmet laks under 5,5 kg renset vægt 
overholde grænseværdien.
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AGRÆNSEVÆRDIER FOR DIOXIN
Den 4. november 2006 trådte EU's grænseværdier 
for de dioxinlignende PCB i kraft. De nye grænse-
værdier gælder for dioxin og summen af dioxin og 
de dioxinlignende PCB og kan ses i Kommissionens 
Forordning nr. 1881/2006. Grænseværdien er en 
fælles EU-grænseværdi. Hvis fødevarer indeholder 
højere mængder af giftstoffer end grænseværdien, 
er de ulovlige. 
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Skal man generalisere ud fra de spar-
somme oplysninger, der er til rådighed, 
vil fiskeyngel, der klækkes eller vokser op 
i områder, hvor der er en stor belastning 
med TBT (havneområder og lignende), 
have mindre chancer på at overleve. Men 
hvad det reelt betyder for fiskebestandene 
er svært at sige.

I de frie vandmasser ligger TBT-koncentra-
tionen generelt lav (ca. 0,5 ng/l), men det 
kan variere lokalt afhængig af strømfor-
hold og passage af skibe. Der kan derfor 
ikke forventes alvorlig negativ påvirkning 
af fiskeæg og larver i de åbne farvande, 
men lokalt i de indre farvande kan der 
opnås koncentrationer, som måske kan 
være skadelige for disse tidlige udviklings-
stadier.  

På grund af den begrænsede viden, vil 
videnskabsfolk ikke komme med klare 
konklusioner vedrørende effekten på 
fiskeriet. Man regner med at belastningen 
vil blive mindre i takt med, at TBT ikke må 
bruges på skibe mere. Der vil dog længe 
efter forureningen er stoppet være fare for 
at den mængde der i årenes løb er op-
hobet i sedimentet frigøres (resupenderes) 
til vandfasen. Det kan derfor være effekter 
mange år endnu, selvom brugen af TBT vil 
være stoppet. 
  
EFFEKT AF 

HORMONLIGNENDE STOFFER 

De mest tydelige effekter er registreret i 
ferskvand som fx  floder belastet med ren-
set byspildvand. I England har man fundet 
kønsforstyrrelser hos hanskrubber. År-
sagen til disse forandringer menes først og 
fremmest at være belastning med industri-
spildevand. I havområder synes effekterne 
da også at være af mere lokal karakter ved 
flodmundinger eller nær punktkilder. 
Alkylphenoler er en række stoffer, der 
bl.a. forekommer i udslip fra olierelateret 

virksomhed. Undersøgelser i Norge har 
vist, at stofferne kan have en negativ effekt 
på torsk i form af mindre og forsinket af 
kønsmodning hos både han- og hunfisk. 
Den negative effekt er fremkommet ved 
koncentrationer, som man kan forvente 
kunne findes i områder med stor udled-
ning af produktionsvand fra offshore 
industrien. Den forsinkede kønsmodning 
kan betyde, at gydningen forsinkes og den 
optimale fødemængde ikke vil være til 
stede for torskeynglen, når denne klækkes. 
Det vil kunne betyde en dårligere vækst 
og overlevelse. På længere sigt kan det 
måske have en negativ effekt på Nordsø-
ens torskebestand. 

Set i lyset af, at der skal bruges mere pro-
duktionspildevand, jo ældre boringerne 
bliver, vil det være interessant med flere 
undersøgelser for at dokumentere de 
norske undersøgelser, samt at undersøge 
effekten på andre kommercielle fiskearter. 
Man bør  undersøge mulighederne for at 
kunne rense procesvandet bedre.
  
Man har lavet undersøgelser af, hvornår 
rødspætte og tunge bliver kønsmodne i 
forhold til alder i perioden 1960-95. Un-
dersøgelserne viste at der var en tendens 
til at fiskene blev kønsmodne tidligere. 
Hos ising har man observeret ændringer 
i kønsfordelingen i perioden 1981-95 på 
forskellige lokaliteter i Nordsøen. Men en 
anden undersøgelse fra perioden 1983-93 
viste dog ingen forskelle i kønsfordelingen 
hos isinger i Nordsøen, Skagerrak og Kat-
tegat. 

Det er svært at sige om hormonlignende 
stoffer vil have en større effekt på fiskebe-
standene og dermed fiskeriet, når man ser 
generelt på vore farvande. Men det kan 
sandsynligvis godt betyde noget i kyst-
nære områder, der er kraftigt belastet eller 
nær boreplatforme.
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EFFEKT AF RADIOAKTIVE STOFFER 

Den almindelige forurening med radioak-
tive stoffer kommer fra atomkraftværker 
og atomoparbejdningsvirksomheder. 
De tunge radioaktive stoffer såsom uran, 
cæsium og plutonium bindes til partikler. 
Det betyder, at de først og fremmest findes 
i sedimentet. Herfra vil de kunne indgå i 
fødekæderne.   
  
Ved uheld som på Chernobyl blev store 
områder af den Botniske Bugt og fersk-
vandsområder i Sverige og Finland forure-
net med cæsium. Dette kunne påvises i fisk 
fanget i disse områder, men der forelig-
ger ikke nogen dokumentation på, at det 
havde en direkte negativ effekt på fiskebe-
standene.  

Større udslip af radioaktive stoffer i for-
bindelse med uheld på anlæg vil i værste 
tilfælde kunne få alvorlige konsekvenser 
for fiskeriet, hvis forurening af fiskene når 
niveauer, som gør fiskene uegnet til men-
neskeføde.   
  

EFFEKT AF GIFTGAS- 

OG AMMUNITIONSDEPONERING 

Der findes ikke nogen undersøgelser, der 
beskriver effekten af giftgas- og ammuni-
tionsdeponering i havet på fiskebestan-
dene. Så længe stoffer som sennepsgas og 
lignende ligger i vandet og dermed ikke 
kommer i forbindelse med atmosfærisk 
luft skulle de være uvirksomme og dermed 
ikke udgøre nogen risiko for fiskebestan-
dene. 

Giftgas- og ammunitionsdeponering 
sætter begrænsninger for fiskeriets areal-
udnyttelse, hvilket er den vigtigste effekt. 
Af og til fanges ammunition eller giftgas-
rester, som ødelægger redskaber og evt. 
også hele fangsten.  

EFFEKT AF TUNGMETALLER 

Tungmetaller kan ikke, som andre grund-
stoffer, nedbrydes. Det er en uheldig egen-
skab, der gør, at de ophobes i plante- og 
dyrevæv. 

C ADMIUM 
Undersøgelser af cadmiums effekt på de tidlige ud-
viklingsstadier af sild og skrubbe fra Østersøen og på 
hornfisk viser ingen effekt på overlevelse af æg ved en 
eksponering på 1000 μg/l. Den store modstandskraft 
overfor cadmium menes at skyldes, at æghinderne ud-
viser en cadmium-bindende effekt. De senere udviklings-
stadier synes mindre upåvirkelige af stoffet.  
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KOBBER 
Effekten af kobber på de tidlige udviklingsstadier af 
Nordsøsild viste, at larver holdt i vand med kobber-
koncentrationer på 0,01, 0,03 og 0,05 mg/l udviste 
en reduceret længdevækst, som var proportional 
med stigningen i metalkoncentrationen. Endvidere 
udviste de to høje doser forstyrrelser i øjnenes 
udvikling, og de fleste fisk i den højeste dosering 
udviklede misdannelser i ryghvirvel og kæber. 
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Når først tungmetallet er optaget i orga-
nismen, er det utroligt svært at komme af 
med igen.  Dermed ligner tungmetaller de 
miljøfremmede stoffer. Koncentrationen 
stiger i organismen med alderen ,og kan 
også opkoncentreres gennem fødekæden.
  
Som med de miljøfremmede stoffer 
skelner man også her mellem vandfasen 
og sedimentet. Der findes desværre ikke 
meget viden om giftigheden af tungme-
tallerne i vandfasen, som omhandler arter 
fra vore farvande. De få forsøg, der findes, 
har været med metal koncentrationer, der 
er 100-1000 gange højere end dem, man 
faktisk finder i vandfasen i Nordsøen. 

Et udvalg (Udvalget for Miljøpåvirkninger og 
fiskeri) konkluderede i 2003, at effekten af 
tungmetaller i vandfasen i Nordsøen såvel 
som i Østersøen ikke forventes at forårsage 
negativ påvirkning af de fiskebestandene, 
der lever oppe i vandfasen. Der kan dog 
godt lokalt i nærheden af punktkilder være 
koncentrationer, som kan tænkes at give 
problemer. 

De største koncentrationer af tungmetaller 
findes i sedimentet, men der findes ikke 
undersøgelser, som belyser en eventuel 
effekt på fiskeæg og tidlige udviklings-
stadier af høje tungmetalkoncentrationer i 
sedimentet. Det ville ellers være relevant at 
undersøge i forhold til de æg, som lægges 
på bunden. Det kan også være relevant i 
forhold til moderfiskene, der kan have for-
højet indehold af tungmetaller fordi deres 
fødeemner er blevet forurenet fra sedi-
mentet.  Tungmetaller kan via moderfisken 
evt. tænkes at påvirke æggene.
 
Den alvorligste påvirkning af fiskeriet er 
sandsynligvis, at opkoncentreringen gen-
nem fødekæden betyder, at gamle (store) 
fisk og fisk øverst i fødekæden kan inde-
holde så store mængder af tungmetaller, 

at deres indhold overstiger det acceptable 
indhold for fiskeprodukter til konsum. 
Dette gælder specielt for kviksølv, hvor 
Fødevareministeriet er kommet med an-
befalinger for gravide og ammende, som 
pga. højt kviksølvindhold skal undgå at 
spise hovedmåltider bestående af  
følgende fiskearter: tun, rokke, helleflynder, 
oliefisk, sværdfisk, sildehaj, gedde, aborre 
og sandart.  
  
I lokale områder med stor tungmetal- 
belastning, som f.eks. Københavns Havn, 
kan fiskene indeholde større mængder 
end hvad der er acceptabelt at spise. I 
sådanne områder er der dog som oftest fra 
myndighedernes side taget forholdsregler 
i form af fiskeriforbud.

HVAD GØR MAN 
FOR AT UNDGÅ MILJØGIFTE?
Der bruges mange tusinde kemiske stoffer, 
og mange af disse genfindes i vandmiljøet, 
hvor de ophobes via fødekæden i bl.a. fisk. 
Det er vigtigt at forebygge problemet ved 
kilden. 

Det kan gøres ved at hindre vand- 
og luftforurening og 
arbejde for, at det er 
velundersøgte, 
uskadelige 
stoffer, der 
anven-
des.

Foto: Rasmus Schønning / www.CampingDanmark.dk
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Traditionelt har opmærksomheden været 
rettet mod forureninger som dioxiner, PCB, 
DDT mfl., der tidligere har været brugt 
meget som pesticider. I de senere år er der 
dog kommet en stigende erkendelse af, at 
andre miljøforurenende stoffer også kan 
ophobes i fødekæderne og evt. føre til en 
forurening af fødevarerne. Det drejer sig 
bl.a. om stoffer som bruges i industrien 
eller som husholdningskemikalier, bl.a. 
desinfektionsmidler, og kosmetik.

Internationalt samarbejder fødevaremyn-
dighederne om at undersøge stoffernes 
sundhedsmæssige effekter og deres 
forekomst i fødevarerne. For dioxiner har 
fødevaremyndighederne således fastsat 
grænseværdier for de mest forurenede  
fødevarer. Samtidigt forsøger miljømyn-
dighederne at reducere dioxinforurenin-
gen af miljøet. Det samme er sket for tung-
metaller som bly, cadmium og kviksølv.

Der er i mange år blevet arbejdet for at 
få samlet viden og få sat grænseværdier 
for de miljøfremmede stoffer i fødevarer. 
Mange af de stoffer, der findes i fisk og 
andre fødevarer, er imidlertid stadigvæk 
ikke undersøgt eller vurderet tilstrække-
ligt for deres sundhedsmæssige effekter 
på mennesker. Dette kan give specifikke 
problemer for eksporterende virksom-
heder, fx efter olieudslip, hvor fisk kan blive 
forurenede. Det er imidlertid et omfat-
tende og ressourcekrævende arbejde at få 
vurderet alle miljøfremmede stoffer alene 
af den grund, at der er så mange stoffer 
og der kommer hele tiden nye stoffer på 
markedet. 
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Figuren viser udviklingen i antallet af nye anmeldte kemiske produkter til Miljøstyrelsens og 
Arbejdstilsynets fælles Produktregister i det pågældende år samt antal kemiske produkter, der 
udgår fra markedet. Antallet af udgåede/annullerede produkter for 2004 er meget stort, hvilket 
skyldes, at firmaerne er blevet påmindet om deres pligt til at give oplysninger til Produkt-
registret, og dermed er der blevet samlet op på gamle produkter, der for længst er udgået.

Kilde: Miljøstyrelsen

14.2  NYE KEMISKE PRODUKTER
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I Danmark er der i de senere år blevet 
anmeldt mellem 3000 og 6000 nye kemi-
ske produkter til Produktregistret om året. 
I alt er 39.000 kemiske produkter anmeldt 
til registeret på grund af deres indhold af 
farlige stoffer. Der er på det danske marked 
omkring 20.000 kemiske stoffer, som skøn-
nes at indgå i 100.000 kemiske produkter. 

EU har til dato klassificeret ca. 3.800 
kemiske stof- og stofgrupper som farlige. 
Hver stofgruppe kan indeholde adskillige 
stoffer. Det betyder, at ca. 8.000 stoffer er 
klassificeret som farlige i EU. Når et stof er 
farligt, skal såvel stoffet som de produkter, 
stoffet indgår i, faremærkes og have oplys-
ninger om sikker brug. 

I begyndelsen af 1980'erne blev der i 
EU registreret omkring 100.000 kemiske 
stoffer og de færreste af disse stoffer er 
klassificeret for deres skadelige virkninger. 
Miljøstyrelsen har ved hjælp af computer-
modeller vurderet 47.000 af disse stoffer. 
Stofferne er vurderet for: Akut dødelig virk-
ning ved indtagelse, allergifremkaldende 
effekt ved kontakt, skader på arveanlæg-
gene, kræftfremkaldende virkninger og 
farlighed for vandmiljøet. 

Resultatet af vurderingerne er, at 21.000 
af stofferne har en eller flere af de farlige 
egenskaber. Stofferne er nu blevet opført 
på den Vejledende liste til selvklassificering 
af farlige stoffer. Hensigten med den vej-
ledende liste er at hjælpe industrien til selv 
at klassificere de ellers uvurderede stoffer. 

1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800

Klassificerede stofferStoffer i alt

År1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

Kilde: Miljøstyrelsen

Figuren viser udviklingen fra 1993 til 2004 i antallet af klassificerede stoffer på EU's liste over  
farlige stoffer samt antallet af nye stoffer, der er blevet klassificeret for hvert af årene i den på-
gældende periode. Ved klassificering tages der stilling til stoffets mulige effekter for mennesker 
og miljø, f.eks. om stoffet er kræftfremkaldende, udgør en risiko for vandorganismer 
eller er brandfarligt. 

14.3  KL ASSIFICERING AF KEMISKE STOFFER


