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1 Formal

Dette notat giver en beskrivelse af malinger gennemfgrt indenfor rammerne af
den danske havmiljgovervagning. Mens tidligere datasammenstillinger kun er
gennemfgrt pd udvalgte stationer og parametre, der 18 udenfor 10-90% frakti-
lerne, skal naervaerende notat forsgge at afklare, om en systematisk gennem-
gang af alle tilgeengelige og valide m§|inger indikerer en érsagssammenhaeng
mellem miljgtilstanden og udledningen fra spildet pd Fredericia Havn 3. februar
2016.

Beskrivelsen skal vise om der:

1 foreligger data der kan pavise en korrelation mellem udledning af kvaelstof
under uheldet pa Fredericia Havn den 3. februar 2016 og miljgtilstanden i
det nzerliggende havomréde i tiden efter udslippet.

2  kan etableres en databaseret arsagssammenhaeng fra kveelstoftilfarsel fra
Fredericia uheldet til malte iltkoncentrationer i det undersggte omrade

2 Metode

Den grundlzeggende hypotese er ssmmenhangen mellem naeringsstoffer (N),
algeproduktion (klorofyl) og iltsvind (O,) som en &rsagskaede der ser sdledes ud:

Lys
MNzeringssalttilfgrsel \J
Algeproduktion Haj Temperatur
1
l Lagdeling
Iitforbrug \_\E l - l -
Iltsvind
Figur 2-1 Arsagskaede mellem nzeringssalte og iltsvind

De udvalgte parametre skal give information om:

vandskiftet (saltholdighed),

det biologiske aktivitetsniveau (Temperatur),

naeringssaltniveauet (Uorganisk kvaelstof),

summen af uorganisk og organisk bundet kvaelstof (total-kvaelstof),
koncentrationen af klorofyl-a i vandfasen, og

iltkoncentrationen i bundvandet.
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Listen omfatter bade de fysiske parametre der er indikative for blandingsproces-
serne i havet, samt de kemiske og fysiske parametre der styrer de biologiske
processer, der har indflydelse p8 miljstilstanden (udtrykt som iltkoncentration).

For at danne et billede af udviklingen af de forskellige tilstandsvariable og for at
sammenholde dem med den tidligere registrerede tilstandsudvikling over 3ret,
sammenlignes malingerne i hver maned i 2016 op til og med medio september
med tidligere manedsvaerdier for medianvaerdier (50% fraktil), 10% fraktil, 90
% fraktil, samt absolut maksimum og minimum.

Analysen omfatter fglgende skridt:

1 Indhentning af alle data fra DCE (tidligere DMU) fra 1/1 2006 til primo
September 2016

2 Vurdering af validitet af bade historiske baggrundsdata og 2016 malinger
mht. tilstraekkelighed til statistisk analyse

3 Statistisk beskrivelse af arsvariation.

De stationer der er modtaget data fra er illustreret i Figur 2-2 nedenfor
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Figur 2-2 Kort over stationer

Udslippet i Fredericia bestod af kvaelstof. Dette er derfor den centrale parameter
til at kunne spore udslippets potentielle pavirkningsomrade. Kvaelstof er derfor
valgt som den parameter, der anvendes til at vurdere validiteten af de modtag-
ne data, for den enkelte station. Valide data er defineret nedenfor (se Bilag B for
validering af data for de enkelte stationer):

1 Der skal foreligge malinger pa en given station efter uheldet i 2016,
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2 Der skal foreligger mélinger af alle tre grupperinger af kveelstofforbindelser
(NH3+NH4, NO,+NOs3, total-N)

3 Parametrene skal veere malt i en tilstraekkelig lang periode fgr 2016, for at
kunne etablere et rimeligt billede af den normale variation pa stationen og
dermed gennemfgre en meningsfuld sammenligning med situationen efter
udslippet. Dette er defineret som mindst 4 &rs malinger i perioden 2006-
2016.

Udvaelgelsen af valide/ikke valide stationer er givet i Bilag B. Nedenstdende kort
viser malepunkter med og uden valide kvzelstofdata, se Figur 2-3.
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Figur 2-3 Kort over undersggte stationer, delt op i stationer MED valide kvaelstofdata

(gron) og UDEN valide kveelstofdata (gr8). Lokaliteten for udslippet ved
Fredericia er markeret med bl8 trekant.

For at fremme laesevenligheden er ovenstaende kort i Figur 2-3 tilfgjet som Bilag
A sdledes, at kortet kan foldes ud til hgjre som reference under lzesning af de
fglgende analyser for hver enkelt station.

3 Resultater

I det fglgende praesenteres resultaterne for de udvalgte tilstandsparametre

Saltholdighed i overfladen

Saltholdighed ved bunden

Temperatur i overfladen

Temperatur ved bunden

Total kvaelstof i overfladen

Total kvaelstof ved bunden

Uorganisk kveelstof i overfladen (Ammonium-ammoniak plus Nitrat-Nitrit)
Uorganisk kveelstof ved bunden

ONOULDA WNR
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9 Klorofyl-a (middelveerdi over gvre 15 m)
10 Iltkoncentration ved bunden

Ovenstdende parametre er analyseret efter de angivne statistiske fraktiler samt
minimum og maksimum for hver overvdgningsstation med valide data.

I det folgende praesenteres de mélte data for 2016 overfor den naturlige variati-
on. Den naturlige variation er vist ved linjer der markerer median, 10% og 90%
fraktiler og minimum og maksimum vaerdier. Malinger fra 2016 er vist som en-
keltpunkter vist med krydser.

Kommentering og opsummering pa de viste data ses i afsnit 4.

3.1 Saltholdighed

Saltholdigheden undersgges for at beskrive hydraulikken og vandskiftet i omra-
det. Varierende saltholdighed i de danske farvande indikerer strgmningens ret-
ning og varighed. Faldende saltholdighed indikerer udstrgmning af fersk overfla-
devand fra @stersgen, mens stigende saltholdigheder indikerer indstrgmning
med salt bundvand fra Kattegat til @stersgen.

Analysen er opdelt i overflade og bundvand, idet de danske farvande er karakte-
riseret ved en naesten permanent densitetslagdeling af varierende styrke, som
ligger mellem 13 og 18 m dybde. Da vand med hgj saltindhold har en hgjere
densitet end vand med et lavt saltindhold, vil vandmasser med forskellige salt-
indhold laegge sig i forskellige lag, adskilt af en relativt skarp skilleflade (front
eller springlag). Der foregdr kun yderst lille udveksling mellem vandmasserne
over en sadan densitetsbetinget front. En vandmasse under en skilleflade er der-
for udsat for iltforbrug, da denne vandmasse modtager organisk materiale, der
sedimenterer fra de gvre vandmasser, men er afskaret fra at fa tilfgrt ilt til om-
satningsprocesserne. Vandmasserne over og under skillefladen er derfor af for-
skellig oprindelse og udsat for forskellig pf%virkning. Derfor er det relevant at
beskrive tilstanden i gvre og nedre vandmasse hver for sig.

3.1.1 Saltholdighed, overflade

Variationer i overfladens saltholdighed tyder pd stremme mellem Kattegat og
@stersgen. Jo mere, jo hurtigere og jo laengere saltholdigheden varierer, jo stgr-
re er strgmningen mellem @stersgen og Kattegat og jo stgrre er vandskiftet. Et
stort vandskifte vil sdledes fortynde og sprede effekten af udledte naeringssalte
hurtigt over et stort omrade, mens et lille vandskifte vil give anledning til en me-
re lokal samt relativt set kraftigere og laeengevarende pavirkning.
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3.1.2 Saltholdighed, Bund

I dette afsnit preesenteres saltholdighedsmalinger i bundvandet. Saltholdigheds-
forholdene i bundvandet er af szerlig betydning for iltkoncentrationen pa grund
af risikoen for lagdeling. Den primaere lagdeling ligger mellem 13 og 18 m, dvs.
er vanddybden ved mélestationen mindre end dette, tilhgrer vandmassen over-
fladelaget. Dette geelder for 8 af de 15 stationer.
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3.2 Temperatur

Den statistiske analyse af temperaturmalingerne er vist for overflade og bund.

3.2.1 Overfladetemperatur

For overfladelaget er temperaturen primeert af interesse for at vise, i hvilken
grad aret rent vandtemperaturmaessigt har adskilt sig fra tidligere ar.
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3.2.2 Bundtemperatur

For bundlaget er temperaturen primaert af interesse fordi hgjere temperaturer
forventes at give anledning til gget omsaetning af organisk stof (respiration) og
dermed gget iltforbrug og gget risiko for iltsvind.
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3.3 Total kveelstof

En transekt gennem Lillebzelt er vist i Figur 3-1:

http://projects.cowiportal.com/psc/A084133/Documents/03 Project documents/Marine data + marine rapporter/Danggdning_marine_overvaagningsdata til medio sept 2016.docx




COWIL
MARINE OVERVAGNINGSDATA INDTIL MEDIO SEPTEMBER 2016 15

Total kvaelstof 29.02.2016
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Figur 3-1 Transekt udfgrt 29 februar 2016 visende total kveelstof fra Kolding Fjord

(venstre) forbi Fredericia (x=0) til Juelsminde//Ebelg (hajre).

Ovenstdende transekt blev malt 26 dage efter uheldet. Det viser vaerdier (230-
290 pg/l) i det normale forventningsomrade, se nedenstaende afsnit. Derudover
viser transekten, at malingerne ved bunden har de hgjeste veerdier, bortset fra
omradet omkring Fredericia, hvor vandmasserne er velblandede.

I de falgende to afsnit er malingerne for total kvaelstof er vist for hhv. overflade
og bund.

3.3.1 Total kvaelstof, overflade

Total kvaelstof i overfladen viser summen af tilgaengeligt oplgst kveelstof og bun-
det kveelstof. En relativ hgj vaerdi tolkes som indikation for gget mulighed for
algeveaekst og dermed gget potentiale for iltsvind.
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3.3.2 Total kveelstof, bund

Hgje veerdier for total kvaelstof ved bunden bruges som indikator for frigivelse af
ammonium-ammoniak under iltfrie situationer, under et springlag p& dybder
stgrre end 10-18m. P3 lavere vand viser hgje vaerdier stor belastning fra land.
Hgje veerdier ved bunden kan ogsa veere en indikator for, at bundslam er kom-
met i prgven.
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3.4 Uorganisk kveaelstof

Uorganisk kveelstof er summen af ammonium-ammoniak plus nitrat-nitrit. En
transekt gennem Lillebzelt den 29/2/2016 er vist i Figur 3-1:

Uorganisk kveaelstof 29.02.2016
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Figur 3-2 Transekt udfort 29 februar 2016 visende uorganisk kveelstof fra Kolding

Fjord (venstre) forbi Fredericia (x=0) til Juelsminde//belg (hgjre)

Ovenstdende transekt blev malt 26 dage efter udslippet. M3lingerne viser forhg-

jede veaerdier i mellemlaget og i bundlaget i farvandet nord for Fredericia. Derud-

over ses, at kveelstofmalingerne ved bunden har de hgjeste veerdier, bortset fra
omradet omkring Fredericia, hvor vandmasserne er velblandede fra top til bund.
Malingerne viser, at ved sydgdende strom opblandes hele vandmassen ved pas-

sage af Snaevringen, hvilket ikke er tilfzeldet ved nordgdende strom. Et udslip fra

Fredericia vil derfor primaert vaere opblandet ved sydgaende strgm men ikke ved
nordgdende strom.

I de falgende to afsnit er malingerne for uorganisk kvaelstof vist for hhv. over-
flade og bund.
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3.4.1 Uorganisk kveelstof, overflade

Uorganisk kveelstof viser potentialet for algevaekst og indgdr i bestemmelse af
total N. Uorganisk kveelstof udviser typisk hgje veerdier om vinteren, hvor der

ikke foregdr hgj fotosyntese (lysmangel, kulde) eller ved havbunden hvor foto-
syntesen er lav eller fravaerende p& grund af mgrke.

FYNO018112 - Dybde: 1 m (overflade)

FYN0018232 - Dybde: 1 m (overflade)

Lillebaelt, Fgnsskov

350 10% - 90% fraktil min median 350 10% - 90% fraktil min median
300 max Overflade 2016 300 max Overflade 2016
£ 250 g 250
E 2 —
= 200 = 200
~ & —
] ]
c 150 — € 150 — ]
m m
2 g
38 100 38 100
50 | 50 —
L _ i 'L_I_ I_I
0 0 T
S 'S ] N » ™ N & 'S L S S < £ 3 N > N S £ S S <
R Y 'b‘& & (Q'b & N RS} N2 & & N Rg R '::"\ Q(\ 2 & N RS P & & N2
Q(\ géd\ <& ® K 'b‘)qv .@d\ Q\l’-@ QQS(\ b-z.é\ \@Q »\2‘9g <« ” N Po‘\'% \‘,2‘@ 5{5'0 425(\ Le.é\
L’,LQ &8 g LF'Q &S &
Gamborg Fjord Helnaes Bugt
FYNO018310 - Dybde: 1 m (overflade) FYNO018825 - Dybde: 1 m (overflade)
250 10% - 90% fraktil min median 700 10% - 90% fraktil min median
max Overflade 2016 600 max Overflade 2016
200
= = 500
3 z
=10 = 400
~ ~
L L
5100 - 530
o o
3 I 8 200 e
50 _,_
I 100
o e X o | — o T
RS L S N N N N & & < A oS L RS <5 D Sy & N & & < S 08
NG & & & & S ¥ N RS i e Neid & & &F ) & & N N f g id Neid
A N F & & ¢ & ¢ ? N & & &S
J’Q & g %QIQ 8 g
[} - : -
Faborg Fjord Kerteminde Fjord
FYN6100021 - Dybde: 1 m (overflade) FYN6300043 - Dybde: 1 m (overflade)
10% - 90% fraktil min median % - 90% i i i
250 1000 10% - 90% fraktil min median max Overflade 2016
max Overflade 2016 900
200 800
= S 700
= =
= 150 = 600
ﬁ ﬁ 500
& 100 & 400
= |4
S 3 300
50 200
—— 100 _,_\—\_
S BN oy S I )
0 J P L —_—
Q R A -
P I A RO e é\d‘{ & F FFE SN PGS
¢ & & 4 .@<° & ®© b-z,& & & & E & & & &
t7vz,q N ¥ @Q N ¥

Lillebaelt, Skjoldnaes (A rg)

http://projects.cowiportal.com/psc/A084133/Documents/03 Project documents/Marine data + marine rapporter/Danggdning_marine_overvaagningsdata til medio sept 2016.docx




COWL

22 MARINE OVERVAGNINGSDATA, STATISTISK BESKRIVELSE

FYN6500051 - Dybde: 1 m (overflade)
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VEJO006870 - Dybde: 1 m (overflade)
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3.4.2 Uorganisk kveelstof, bund

Hgje veerdier for uorganisk kveelstof i bundlaget viser, for lave vanddybder
(<10m), pavirkningen fra landbaseret afstrémning, mens de for store dybder og
under springlaget (D>10m) indikerer iltfrie forhold, hvor store maengder af

NHs+4 bliver frigivet.

23

For Augustenborg, Kolding og Vejle Havn har enkelte maneder kun haft 1 eller
ingen maling, hvorfor de statistiske veerdier alle sammen er éns eller 0. Disse
maneder kan derfor ikke indgd i en datasammenligning for de pagaeldende stati-

oner.
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VEJO003350 - Dybde: 3 + 0,4 m (bund)
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VEJ0004273 - Dybde: 6,7 + 0,5 m (bund)
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3.5 Klorofyl
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Klorofyl er angivet som middelvaerdien for den gvre vandmasse over 15 m
vanddybde (D<15m). Dermed medtages hele den lyse (fotiske) zone og mulige
algeopblomstringer i springlaget (13-18 m dybde) vil dermed til dels medtages.
Klorofyl er en central parameter, fordi tilstedevaerelse af hgje algekoncentratio-
ner kan give anledning til gget sedimentation af organisk materiale til havbun-
den. Fordrsopblomstringen plejer at ske i marts maned.
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Iltindholdet i bundvandet er den centrale miljgindikator, og er et produkt af
vandskifte, temperatur, kvaelstofkoncentration og den resulterende algeproduk-
tion, der efter bundfzaeldning kan nedbrydes under iltforbrug ved bunden. Iltkon-
centrationen p& de stationer der har en vanddybde over 15 m, dvs. under
springlaget (13-18 m) forventes at vaere den kritiske parameter, der viser om
udslippet i Fredericia fik en malbar effekt eller ej.
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4 Diskussion

Saltholdighed overflade:

Malingerne viser en ualmindelig hgj variabilitet af malinger i 2016 set i forhold til
tidligere ar. P3 flere stationer repraesenterer hele 4 saltmalinger nye total eks-
tremer. Da dette omfatter bdde hgje som lave ekstremer tyder dette p8, at dret
2016 ma have veeret karakteriseret ved et ualmindeligt stort vandskifte i omra-
det. Dette tyder pa, at udledt kvaelstof i 2016 blev borttransporteret og/eller
fortyndet i hgjere grad og dermed transporteret laengere vaek end normalt.

VEJOO06870 - Dybde: 1 m (overflade)
35
30
25 /‘<I_ —
=)
(%2 ]
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Figur 4-1 Illustration af den usaedvanlige variabilitet af overfladesaltholdigheden i
2016 ud for Juelsminde. M8lingerne omfatter tidsseriens nye m&nedsmini-
mum for januar og ny m8nedsmaksimum i februar, juli og august 2016. I
marts er vaerdien p8 10% fraktilen og i april p8 90% fraktilen.
Saltholdighed, bund Samme overordnede observation som for overflade. Bekraefter det overordnede

strammgnster for 2016 som varende usaedvanligt aktivt. Dog bemaerkes det, at
saltholdigheden i bundvandet i sydlige Lillebaelt (ud for Skjoldnzes og Aabenraa
havn) i hele perioden juli til september 2016 udviser useedvanlig hgje og kon-
stante saltholdigheder. Dette betyder at bundvandet har vaeret stillestdende og
at lagdelingen har vaeret stzerk. Disse to forhold tilsammen fremmer staerkt ilt-
svind.

Temperatur, overflade Intet szerligt i forhold til tidligere ar.

Temperatur, bund Som for overflade. Intet szerligt i forhold til tidligere ar.
Total kveelstof, Malinger i 2016 adskiller sig ikke signifikant fra tidligere ar. Dog er niveauet
overflade usaedvanligt lavt i marts, april og i aug. Hgje vaerdier i februar er fundet ud for

Kolding Havn, Vejle Havn, Juelsminde og i F&borg Fjord, men ogsad i Odense
Fjord. Odense Fjord er meget lukket og kvaelstofkoncentrationen er derfor domi-
neret af afstremningen fra Odense A. Uszaedvanlig hgje koncentrationer tyder
derfor pa usaedvanlig stor afstremning. Under forudsaetning af, at nedbgren i
oplandene til Vejle A og Kolding A ligeledes har vaeret hgj i 2016, har disse der
0gsa pavirket malingerne i de 2 respektive havne/fjorde.
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Total kvaelstof, bund Intet seerligt i forhold til tidligere ar. Der er kun fundet et februar maksimum i
Gamborg Fjord.

Uorganisk kveelstof, Af de malte stationer er Kerteminde Fjord et meget lukket farvand, der derfor

overflade primaert er pavirket af lokale forhold i fijordens opland. De andre stationer er
mere &bne og kan lettere taenkes at vaere pavirket af udslippet. Der er fundet et
februar maksimum i Gamborg Fjord, Faborg Fjord, Kerteminde Fjord, Lillebaelt
ved Fgnskov, Fynshoved og Juelsminde. Resten af tiden i 2016 er de malte vaer-
dier vaesentligt lavere end i februar og, omend de dog indeholder badde maneds-
maksima og -minima, er variationen imellem disse lille. Koncentrationerne af
maksima og minima ligger sa lavt og teet, at de kan skifte fra den ene til den
anden og tilbage igen med 14 dages mellemrum. Der ses derfor, med undtagel-
se af februar mélingen, ikke klare tegn p& en kvaelstof puls pa de malte statio-

ner.
Uorganisk kveelstof, Af de malte stationer er Kerteminde Fjord og Odense Fjord samt Kolding Havn
bund og Vejle Havn meget til relativt lukkede farvande, der derfor sandsynligvis pri-

maert er pavirkede af lokale forhold i fjordens opland. Der er fundet et februar
maksimum i Gamborg Fjord, Faborg Fjord, Lillebzelt ved Fgnskov, Fynshoved,
Odense Fjord, Kolding Havn, Vejle Havn og Juelsminde. Af disse vaerdier er Fa-
borg og Odense Fjorde sandsynligvis pavirket af lokale forhold, da disse omrader
er relativt lukkede i forhold til de gvrige omrader, mens de andre stationer,
Gamborg Fjord, Lillebzelt ved Fgnsskov, Fynshoved og Juelsminde, er mere ufgl-
somme for lokale pavirkninger og kan taenkes at vaere pavirket af udslippet.

Klorofyl (15m) Klorofylmalingerne viser ikke vaerdier uden for forventningsintervallerne pd 10%
0g 90 % fraktilerne og dermed ikke en klar respons pa fytoplankton biomassen.
Dette kan vaere begrundet i, at stremning og vandskifte har borttransporte-
ret/fortyndet kvaelstofudslippet inden begyndelsen af marts, hvor fordrsopblom-
stringen ifglge malingerne af klorofyl startede i 2016. Der ses ikke pd nogen af
stationerne tegn pa usaedvanligt hgj primaerproduktion i 2016 og dermed ikke
noget respons pa udslippet fra Fredericia.

Iltindhold, bund Farvandet nord for Fyn viser overordnet normale iltforhold, dog med
ekstraordineert lave veerdier i maj og juni. Dette falder sammen med en periode
med forholdsvis rolige strgmningsforhold og stille vejr og kan derfor, i kombina-
tion med det manglende respons i fytoplankton, tolkes som en konsekvens af
stillestdende bundvand.

I Lillebaelt, ved Gamborg Fjord og ud for Fgnsskov fglger iltkoncentrationen det
normale forventningsinterval. I slutningen af april males dog meget lavt iltind-
hold, som falder sammen med meget hgj saltholdighed. Saltholdigheden, kom-
bineret med fravaeret af et respons i klorofylkoncentrationen, indikerer at iltind-
holdet haeanger sammen med tilstremning af meget iltfattigt vand fra de nedre
vandmasser i det sydlige Lillebaelt og ikke skyldes gget algevaekst pa stationer-
ne.

I det sydlige Lillebaelt ved Arg er iltindholdet usaedvanlig lavt gennem hele for-
aret. I juni-august males der pa stationen usaedvanligt hgje iltindhold. Denne
station star i hydraulisk forbindelse med bundvandet i Kiel Bugt, og er i hgj grad
styret af tilstanden i Storebaelt, Femern Belt og afstrgmning fra Slesvig-Holsten.
Som for den nordlige del af Lillebaelt indikerer kombinationen af saltholdighed og
fraveeret af et respons i klorofylkoncentrationen, at iltindholdet haenger sammen
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med tilstrgmning af meget iltfattigt vand fra Kiel Bugt og ikke skyldes gget alge-
veekst.

4.1 Sammenfatning af diskussionen

Saltholdighedsmalingerne tyder pa, at stremninger og vandskifte i foraret i 2016
har vaeret usaedvanlig staerke, med hurtige skift fra maksima til minima. Dette
vil alt andet lige betyde, at kvaelstof der er udledt fra Fredericia uheldet i begyn-
delsen af foraret (3. februar), vil vaere transporteret laengere bort og/eller for-
tyndet i hgjere grad end i normale &r.

Der er fundet hgje koncentrationer af kvaelstof i februar i de vandlgbspavirkede
havne (Kolding, Vejle, Odense), samt i en del af de mere 3bne stationer. Bortset
fra malinger pa stationer, gennemfgrt indenfor 3-4 uger efter uheldet i naerhe-
den af udledningen, er der ikke malt forhgjede vaerdier af uorganisk eller total
kvaelstof hverken i overfladen eller bundvandet. Der kan altsd spores en relativt
kortvarig puls i de fgrste 3-4 uger efter udslippet og ikke i perioden derefter.

Der er ikke malt forhgjede vaerdier af klorofyl, der indikerer usaedvanlige alge-
opblomstringer. Dette viser intet om artssammenseaetningen af algerne, men kun
at den samlede algekoncentration/primaerproduktion har ligget indenfor det
normale for omradet. Der er sdledes ikke i de malte data tegn pa, at udslippet af
kvaelstof har fgrt til malbart gget algeproduktion i maleomradet.

Der er malt ekstraordinzert lave iltkoncentrationer i bundvandet i det sydlige Lil-
lebaelt (ud for Args nordspids). Bundvandet i dette omrdde er en del af bund-
vandmassen i Kiel Bugt, som er et stort vandomrade pavirket af Storebeelt (Lan-
gelandsbeelt), Femern Belt og afstrgmningen fra Slesvig-Holsten og i mindre
grad af Lillebaelt. Kombinationen af den manglende forggelse i kvaelstof, alge-
vaekst med konstant hgje saltholdighedsmalingerne (der viser stillestdende ilt-
fattigt bundvand) ggr, at de malte data ikke paviser en kobling mellem iltindhol-
det og kveaelstofkoncentrationerne. Lave iltforhold i maj og juni i farvandet nord
for Fyn kan relateres til relativ ringe saltholdighedsvariation i bundlaget, som
indikerer ringe vandskifte af bundvandet i netop denne periode. Som for farvan-
det i sydlig Lillebaelt ggr kombinationen mellem en manglende forggelse i kveel-
stofkoncentration, algevaekst og hgje saltholdighedsmalinger, at de malte data
ikke indikerer en kobling mellem tilfgrslen af en kvaelstofpuls om foraret og ilt-
indholdet om sommeren og sensommeren.

5 Konklusion

Undersggelserne giver fglgende konklusioner:
>  Der har vaeret et ekstraordinaert stort vandskifte for omradet i aret 2016,

> Hgje neaeringssaltkoncentrationer lige omkring Fredericia kunne kun pgvises
umiddelbart efter udslippet og kun 3-4 uger efter udslippet pa stationer
laengere vaek. Der er derudover ikke tegn pa forhgjede kvaelstofkoncentrati-
oner i det undersggte omrade henover foraret/sommeren indtil september
2016
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> Der er ingen malinger af forhgjet klorofyl i forhold til tidligere ar - og der-
med ingen tegn pa, at udslippet har forarsaget usaedvanlig algevaekst i om-
radet. Arsagskaeden (se fig. 2-1) fra kvaelstofudslip til iltsvind vurderes
dermed brudt

> Der er ingen malinger af ekstraordinaert lave iltforhold i neerheden af Frede-
ricia

> Der er malt ekstraordinzert lave iltindhold i bundvandet i sydlige Lillebeelt
ved fErg, i en periode med usadvanligt stillestdende bundvand med usaed-
vanlig hgj saltholdighed

> Der er malt lavt iltindhold i farvandet nord for Fyn, i en periode med ekstra-
ordinaert lille vandskifte i bundlaget.

Den statistiske analyse viser, at der foreligger normale niveauer af kvaelstof,
klorofyl og - med undtagelse af stationen ved Arg og nord for Fyn - iltindhold. I
fraveeret af gget kvaelstof koncentration og algeproduktion vurderes det, at ilt-
indholdet ved bade Arg og nord for Fyn sandsynligvis skyldes meteorologiske og
hydrografiske faktorer, ikke gget kvaelstoftilfgrsel. Det skal i gvrigt bemaerkes,
at der samtidigt blev malt lave iltkoncentrationer mange steder i de gvrige dan-
ske farvande, der ikke kan seettes i forbindelse med uheldet i Fredericia. Det
generelle iltsvind i de indre danske farvande ma vurderes at vaere hydraulisk
og/eller meteorologisk betinget.

De malte data indikerer ikke en korrelation mellem udledning af kvaelstof under
uheldet pd Fredericia Havn den 3. februar 2016 og miljstilstanden i det naerlig-
gende havomrade, i tiden efter udslippet frem til medio september 2016.

Der kan ikke, ud fra de malte data, pavises en arsagssammenhaeng mellem ud-

slippet ved Fredericia og de malte vaerdier for algeproduktion og iltindhold i
bundvandet i Lillebaelt samt omraderne Nord og syd for Lillebeelt.
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Bilag A  Stationskort
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Bilag B Stationsudveelgelse
Station Min  Max Median Standard Brugt Ar Dybde- Tilstraekkelig Grund
deviation Interval kveelstof data
m}  (m) (m] (m) (m) (m)

208 2006 Nej Data kun fra 14.02.2006

FYNO0O18112 100 11.2 106 0.216 10.4 2007-2016 10+1 la

FYNOO18232 9.8 11.0 104 0.194 10.2 2006-2016 10+1 Ja

FYNO018310 7.8 12.0 110 0.467 10.6 2007-2016 10,+0,9 la

FYNOO18361 0.4 2.1 1.1 0.211 0.8 2006 & 2011-2016 Nej Kveelstof bund data (18,5
m} kun fra 09.02.2006

FYNOO18825 4.4 8.6 7.8 0.442 7.4 2006-2014 & 2016 7,5+0,5 Ja

FYN6100014 184 20.0 19.2 0.394 18.8 2006-2007 Nej Ingen Kvalstof data

FYN6100016 16.6 184 17.6 0.362 17.2 2006-2016 Nej Kveelstof data kun fra
29.02.2016

FYN6100018 16.0 20.2 184 0.882 17.6 2006-2014 & 2016 Nej Kveelstof data kun fra
29.02.2016

FYN6100020 316 450 412 2.515 38.6 2006-2014 & 2016 Nej Kveelstof data kun fra
29.02.2016

FYN6100021 204  30.0 26.2 2.552 23.6 2006-2008 & 2010-2016 288+15 la

FYN6100051 36.2 45.0 415 2223 39.2 2006-2014 & 2016 Nej Kveelstof data kun for 2006
og 2016

FYN6100052 182 228 22.0 0.609 21.4 2006-2016 Nej Kvzelstof data kun fra
29.02.2016

FYN6200027 216 25.8 248 0.522 24.2 2006-2016 Nej Kvzelstof data kun fra
29.02.2016

FYN6200029 26.0 27.8 26.6 0.353 26.2 2006-2016 Nej Ingen Kvaelstof data

FYN6200901 28.0 30.2 294 0.421 29 2006 Nej Kveelstof data kun for 2006

FYN6300043 32.0 36.0 34.2 0.724 33.4 2006-2016 341+£1,7 Ja

FYN6500051 16.6 204 191 0.869 18.2 2006-2016 18715 lJa

FYN6700053 304 37.2 338 1.437 32.4 2006-2016 32727 Ja

FYN6900017 8.2 100 9.0 0.396 8.6 2006-2016 88+13 Ja

FYN6940622 144 17.6 16.4 0.403 16 2006-2016 17,1+1,4 Ja

FYN7200506 2006-2007 Nej Kun oxygen data fra
19.09.2006 og 03.07.2007

FYN7200508 Nej Kun oxygen data fra
19.09.2006

FYN7200606 240 260 254 0.343 25 2007-2014 Nej Ingen Kveelstof data

Slyi2 5.2 8.0 6.8 0.654 6.2 2006 & 2011-2016 6,311 Ja

SIY15 234 27.2 2538 0.632 25.2 2006-2009 & 2011-2016 25,8+1 Ja

SlY16 328 344 334 0.430 33 2006-2016 Nej Kveelstof data kun fra
16.01.2007

Sly19 2016 Nej Kun data fra 2016

SIY19A 2006, 2008 & 2010- Nej Ingen Kvzelstof data

2014

Sly43 2007 Nej Data kun fra 16.01.2007

SIYHADFO008 1.0 6.6 5.6 0.861 4.8 2007 & 2011-2016 Nej Kveelstof bund data (4-4,8
m) kun 9 vaerdier
(12.10.2011, 28.11.2011,
10.07.2012, 12.04.2016,
27.04.2016, 25.05.2016,
09.06.2016, 23.06.2016,
05.07.2016)

SJYhadf008 1.0 2.2 1.8 0.255 1.6 2009 & 2011-2016 Nej Ingen Kvaelstof bund data

SJYLBBR0OOO06 0.9 15 1.1 0.146 1 2012 & 2016 Nej Ingen Kvaelstof bund data

SIYSJAL 284 306 296 0.392 29.2 2007-2016 Nej Kveelstof data kun fra
29.02.2016

SIYSIA2 2007-2009 Nej Ingen Kvzelstof data

SIYSIAG 2007-2008 & 2010-2016 Nej Ingen Kveelstof data

VEJOO03350 2.8 6.2 35 0.361 3.2 2007 & 2010-2016 3+04 Ja

VEJO004273 6.4 8.4 7.2 0.302 6.8 2006-2016 6,7+0,5 Ja

VEJOO06870 18.4 20.2 19.2 0.355 18.8 2006-2016 185+0 Ja

VEJO006883 142 17.8 16.7 0.702 16 2006 & 2008-2016 Nej Ingen Ammoniak data
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