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Modtager: Fredericia Kommune Notat

Notat om mulige miljoeffekter i Lillebzelt og tilstodende havomrader

Dette notat er udarbejdet for Fredericia Kommune, og giver en vurdering af de muli-

ge effekter pa havmiljeet, som folge af udslippet pa Fredericia Havn den 3. februar Stiig Markager
2016. Analyserne i notatet er foretaget pa baggrund af eksisterende viden omkring ef-
fekter af kvelstof pa havmiljget.

Professor

Dato: 12. maj 2016

Baggrund og forudsatninger

Onsdag den 3. februar 2016 kollapsede flere tanke, og der udbred brand i et tankan-
leeg pa Mollebugtvej 7, 7000 Fredericia. Den storste tank pa 10.000 m3 indeholdt
gadningsproduktet N32, En anden kollapset tank indeholdt gadningsproduktet N16.
Det samlede udslip af kveelstof var pa ca. 4.750 tons kvalstof*, heraf 4.000 tons fra
N32 og 750 fra N16. Ovenstaende bygger pa notatet 'Forelgbig vurdering af omfanget
af udslippet af kvaelstof til Lillebaelt fra Dan Gedning A/S’, Fredericia Kommune 21.
april 2016. I tilleg betad den nadvendige afbrydelsen af den biologisk rensning pa
renseanlaegget en merudledning pa omkring 5 tons N. Dette har dog ikke nogen prak-
tisk betydning i forhold til de ovrige maengder.

I notatet vurderer kommunen at kun ubetydelige maengder er tilbageholdt pa land.
De ubefaestede arealer udger kun 4 procent af det bergrte omrade, og disse vil kun
delvist og midlertidigt tilbageholde kvalstof. Der er opsamlet mindre mangder vand
som er sendt til Ekokems affaldsbehandlingsanlaeg i Nyborg, men kveelstof-
mengden, som pa den made er fjernet, vurderes som ubetydelig. Afgivelse pa
gasform vurderes ogsa som minimal, pga. at transporten ud i Lillebeelt sker
inden for minutter og i op til nogle timer. Generelt er temperaturen lav, indtil
branden starter, og branden vurderes ikke at starte en vaesentlig omdannelse
af carbamid til ammoniak eller nitrgse gasser.

Kommunens konklusion er at minimum 4000 tons N er tilfert Lillebalt. Det
ma betragtes som et konservativt estimat. Pa det oplyste grundlag er mang-
den nok naermere 4500 tons N, og kan vaere sa hgj som 4750 tons N. I det fol-
gende vil udgangspunktet veere en tilfersel pa 4500 tons N.
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* medmindre andet er eksplicit angivet, er alle meengder i notatet angivet som tons rent kvcelstof (N), dvs. at
der er taget hojde for, at det er vandige oplesninger, og at kveelstof kun udger en del af veegten i gedningen

Department of Bioscience
Aarhus Universitet
Frederiksborgvej 399
4000 Roskilde



AARHUS
¥  UNIVERSITET

Side 2/12

Vurdering af udslippet i sammenligning med normale landbaserede
kvaelstofudledninger

Biotilgaengelighed

En afggrende faktor for kvalstofs betydning for havmiljget er, om det kan optages af
alger og indga i den biologiske omsatning. Uorganiske kvelstofformer som ammo-
nium, nitrit og nitrat er

umiddelbart tilgeengelige for planter og for alger. Carbamid (urea) er et organisk mo-
lekyle, men amid delen spaltes nemt fra med enzymet urease og kan derefter optages
af bakterier og fytoplankton.

Undersggelser har vist at carbamid er biotilgaengeligt i planktonsamfund, se fx Brad-
ley m. fl. (2010). Det kvelstof som blev tilfert Lillebaelt bed udslippet ma derfor anses
for at vaere 100 procent biotilgengeligt.

Naturligt tilfores havet kvalstof via ferskvand, som atmosferisk depostion og
med havstremme. Endeligt tilfores kveelstof til havmiljeet nar cyanobakterier fikserer
kveelstof fra gassen N, og ind i organisk stof. Et samlet kvaelstofbudget for de indre
danske farvande findes i Jorgensen m.fl. (2014). I forste omgang er det rimeligt at
sammenligne kvalstofudslippet med normale landbaserede tilforsler af kvalstof der
udledes sammen med ferskvand til havet.

Landbaserede kvalstoftilforsler indeholder uorganisk kvalstof og kveelstof
bundet i forskellige oplaste organiske forbindelser (DON). I naturligt vand bestar
DON hovedsagelig af humusforbindelser, og den heri bundne kvalstof er ikke umid-
delbart tilgeengelig for alger. Et studie fra Horsens Fjords opland viser en fordeling pa
81 procent som uorganisk kvalstof og 19 procent som organisk bundet kveaelstof
(Stedmon m.fl. 2006). I Jergensen m.fl. (2014) er der argumenteret for, at 35 procent
af det organisk bundne kvalstof er biotilgengeligt. Normale landbaserede tilforsler af
kveelstof far dermed en biotilgaengelighed pa 88 procent (100x(0,81 + 0,19x0,35)).
Udslippet fra heendelsen bliver dermed akvivalent med 5114 tons N, hvis det var et
normalt landbaseret udslip (4500/0,88).

Saesonvariation og betydningen af tidspunktet for udslippet

I danske farvande er planktonalgers vaekst begraenset af lyset fra november til januar.
I februar begynder der en forarsopblomstring, som i lobet af februar og marts bruger
alt tilgeengelig fosfor og kveelstof, sdledes at algevaeksten i resten af veekstsesonen
frem til og med oktober er naeringsstofbegranset. I Balthavet er det typisk fosfor som
forst bliver begraensende for algevaksten, men i lobet af fa uger vil kveelstof typisk
vaere det mest begraensende neeringsstof og den situation forseetter sommeren igen-
nem. Figur 1 viser fordelingen af algernes vakst og koncentration over aret i bl.a. Lil-
lebzelt.
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Figur 1. Seesonfordeling af koncentrationen af planktonalger mélt som klorofyl (Chl),
kulstof (C), samt algernes produktion (PP). Fra Lyngsgaard (2013).

Udslippet den 3. februar sker saledes omkring en halv til en méaned for forarsopblom-

stringen. En del af kvelstoffet fra udslippet vil séledes spredes i Belthavet i omkring
2-4 uger, inden det for alvor indgér i den biologiske omsatning (se nedenfor angaen-
de spredning).

Langt hovedparten af de normale landbaserede tilfarsler sker i vinterhalvaret, hvor
der er hgj nedbgr og ringe fordampning.
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Figur 2. Procentvis fordeling af den landbaserede kvalstoftilforsel gennem aret for de
indre danske farvande over arene 1990 til 2012 (sum=100%). Kvalstoftilforslerne
(gronne symboler) folger ret ngje afstremningen af ferskvand (bla symboler), dog
med lidt lavere kveelstofkoncentrationer om sommeren, hvor planterne pa land isaer
er aktive.

Hovedparten (48 procent) af den normale tilfersel fra land sker i manederne oktober
til januar, hvor algevaeksten hovedsagelig er lysbegranset. Det er rimeligt at antage,
at den anden halvdel af kvaelstoftilforslerne, som sker fra februar til september, har
en storre effekt pa miljoet, end den halvdel som sker uden for veekstsesonen. Tids-
punkt for udslippet er séledes lige for vaekstsasonen starter, og kveelstoffet fra ud-
slippet har derfor sandsynligvis en kraftigere negativ miljoeffekt end den gennem-
snitlige effekt for normale landbaserede kvelstoftilfarsler, set over et helt ar. Det er
dog ikke muligt at kvantificere denne forggede effekt uden en nermere analyse.

Udslippets storrelse set i forhold til de normale landbaserede tilforsler
De danske landbaserede tilfarsler ligger i gjeblikket omkring ¢ 57.000 tons N pr. ar.
Udslippet udger saledes 9 procent af det arlige udslip. En betydelig del af de samlede
danske tilfarsler sker dog til Nordsgen, Skagerrak, Limfjorden, Kattegat og Qresund,
dvs. omrader som ligger relativt langt vaek fra Lillebalt med omgivende omrader. I
tabellen er angivet det arlige udslip for fem forskellige omrader og det aktuelle ud-
slips starrelse i procent af disse.

2. ordens* farvands- | Middeltilforsel, Udslip i procent
omrader 2008 til 2012 (tons | af arlig tilfarsel
N pr. ér)
Hele Danmark Alle 57.222 9%
Indre farvande 31-89, + ostlige Lim- | 26.824 19 %
fjord (3. ordens*
>=164)
Vestlige Belthav 33, 34, 41-59, 81 10.171 50 %
Lillebaelt 51-59 5.517 93 %
Centrale Lillebzlt | 51-55 3.871 132 %

De marine omrader i Danmark er opdelt i 1. til 4. ordens farvandsomrader (stigende
detaljering) og tilfarsler af kveelstof, fosfor og vand er opgjort separat for hvert omra-
de.

Den mest relevante sammenligning er til de Indre Farvande, Vestlige Belthav og Lil-
lebzelt, dvs. at udslippet udger henholdsvis ¢ 20, 50 og 100 procent af det arlige ud-
slip.

Udslippets miljogeffekter
Udslippets negative miljoeffekter kommer fordi algevaeksten i danske farvande er be-
granset af naeringsstoffer fra februar-marts og frem til oktober.
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Figur 3. Arlig variation i lys, temperatur, uorganisk kvaelstof og fosfor for 6 stationer i
Kattegat og Baelthavet, herunder Lillebzlt. Planktonalgers vaekst anses for neerings-

stofbegranset nar DIN (uorganisk kvelstof) koncentrationen er under 2 umol liter
og/eller 0,2 umol liter for DIP (uorganisk fosfor). Efter Lyngsgaard 2013.

En hojere algevaekst setter gang i en kaskade af negative miljoeffekter som under ét
betegnes som eutrofiering. Effekterne bestar i mere uklart vand, tab af undervands-
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vegetation (iser dlegraes), tab af lokale bestande af bunddyr og fisk samt iltsvind. Til-
forsler af kvalstof har en umiddelbar og en langsigtet effekt. Den umiddelbare effekt
er en stimulering af algevaksten (primerproduktionen) i den gvre belyste del af
vandsgjlen (se nedenfor omkring struktur i vandsgjlen). Hgjere niveauer af naerings-
stoffer giver ofte anledning til storre fluktuationer i det biologiske system i de fri
vandmasser. I de frie vandmasser er organismerne sma, ofte mikroskopiske, og har
potentielt hgje vakst- og tilherende tabsrater. En potentiel fordobling af biomassen
pr. dag er almindelig for mange organismer. Normalt er der en kraftig ressource be-
gransning (lys, kveelstof eller fosfor), men nar den sattes fri, kan enkelte arter plud-
selig dominere voldsomt. Derfor ses generelt storre og mere specielle algeopblom-
stringer, nar der er rigelighed af neringsstoffer. En rakke algearter kan i hgje kon-
centrationer skabe miljoproblemer, idet de kan vere giftige, herunder gore fx muslin-
ger giftige, eller forarsage problemer med skum eller meget uklart vand og deraf fol-
gende darlig badevandskvalitet.

Nar algevaeksten stimuleres (hgjere primaerproduktion) dannes der mere organisk
stof som nu indeholder det tilfarte kvalstof. Det organiske stof er i forste omgang
bundet i partikler, men senere omdannes dele af det til oplest organisk stof. Partik-
lerne synker ned pa havbunden, hvor der akkumuleres organisk stof — mudder — som
indeholder en del af det tilforte kvalstof. Det vil langsomt frigives som uorganisk
kveelstof over maneder og ar, og igen stimulere algevaeksten. Kveelstoffer vil cirkulere
i det biologiske system i en leengere periode, indtil det gradvist transporteres vack
med havstremme eller tabes ved nitratdnding (denitrifikation). Fra tidligere analyser
af fjorde ved vi, at kvealstof som tilfares fjorde pavirker miljget i 8 til 10 ar. Det er
usikkert, hvor lenge den effekt er i Balthavet. Baelthavet er et storre system end en
fjord, hvilket burde give en l&engerevarende effekt. Omvendt er Balthavet et gennem-
stremningsfarvand, hvor naringsstoffer eksporteres primart nordpa til Kattegat.
Omradet har det man kalder estuarin cirkulation, dvs. at overflade og bundstrem
normalt har hver sin retning. Det betyder, at selvom kvalstoffet transporteres nordpa
i overfladen, vil optagelsen i alger, og den efterfolgende sedimentation ned i det syd-
gidende bundvand betyde, at kvelstof tilbageholdes i omradet selvom der en gennem-
stromning af vand. Konklusionen er at et kveelstofudslip af denne sterrelse, en 50-
100 procent forggelse af den normale arlige tilforsel, med stor sandsynlighed vil have
béde kortsigtede (i 2016) og l&engerevarende miljoeffekter, méske 8 til 10 ar frem i ti-
den.

Kvantificering af effekten

En kvantificering af miljoeffekterne er vanskelig og kun delvist muligt uden i ngje
analyse af data. Som anfort er forudsetningerne for dette notat, at det udarbejdes pa
det eksisterende faglige grundlag. Det bedste grundlag vurderes, at veere det analyse-
arbejde som Aarhus Universitet lavede som det faglige grundlag for 2. generation af
Vandomradeplaner. Her er der lavet statistiske analyser af sammenhange mellem
kvelstoftilfersler og tre indikatorer som beskriver miljotilstanden; total kveelstof kon-
centration, algebiomasse mélt som klorofyl koncentration og vandets klarhed malt
som lyssvaekkelseskoefficienten for vandsgjlen. Dette arbejde omfatter 28 stationer i
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danske farvande, hvoraf en af dem er i Lillebelt. I tabellen nedenfor er angivet koeffi-
cienterne (procent &ndring i indikator pr. procent @&ndringer i kveelstoftilforsler).
Endvidere er beregnet en forventet &endring ved tre forskellige niveauer af udslippets
andel af den samlede arlige tilforsel.

Koefficienter for sammenhange mellem den landbaserede kvelstoftilforsel og tre in-
dikatorer for den marine miljotilstand samt de beregnede effekter af udslippet som
procent sendring fra den nuvaerende normalveerdi.

Koefficient Procent a&n- Procent a&n- Procent &ndring
(procent &en- | dring ved 20 % | dringved 50 % | ved 100 % af ar-
dring pr. pro- | af arligt udslip | af arligt udslip | ligt udslip
cent &ndring
i kveelstoftil-
forsel)*
Lille- | Indre | Lille- | Indre | Lille- | Indre Lille- | Indre
bealt | far- beelt far- bealt | farvan- | beelt farvan-
vande vande de de
Total kvel- | 0,74 | 0,68 | 15% 14 % 37% | 34% 74 % 68 %
stof**
koncentrati-
on
Algebiomas- | 0,48 | 0,48 |10% 10 % 24% | 24% 48% | 48%
se mélt som
Kklorofyl kon-
centration
Lyssveekkel- | 0,22 | 0,07 (4,4 % |1,4% |11% | 3,5% 22 % 7%
se i vandsgj-
len

* Koefficienterne er fra arbejdet med det faglige grundlag for 2. generation af Vand-
planer (Vandomradeplaner). Metoden er beskrevet i Timmermann et al. 2015. ** To-
tal kvalstof er summen af alle kvaelstoffraktioner.

Umiddelbart viser beregningerne at total kvaelstof koncentrationen stige med mellem
14 og 74 %, at algekoncentrationen vil stige med mellem 10 og 48 procent og at lys-
svaekkelsen vil stige med mellem 1,4 og 22 %. Der ma dog tages en rakke forbehold, i
det beregningsmetoden er udviklet ud fra data for variationer i de normale landbase-
rede tilforsler. Modellerne bag beskriver siledes de sammenhange som galder, nar
kvelstoftilforslerne a&ndrer sig over en arraekke. En enkeltstdende handelse, som det
aktuelle udslip, kan have andre miljoeffekter.

Udslippets indlejring i vandsgjlen og miljoeffekter

Vandsgijlen i Lillebaelt bestar af to adskilte vandmasser (se figur). @verst er et lag af
lav-salint vand fra Ostersgen med en massefylde pa ca 1010 kg m-3. Nedenunder fin-
des et tungere lag af vand fra Nordsgen med en massefylde pa ca 1025 kg m3.
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Figur 4. Skematisk figur af vandmasserne i de indre danske farvande.

Gadningsudslippet havde i udgangspunktet en densitet pa 1320 kg m-3, dvs. vaesentlig
tungere end vandet i Lillebalt. Det tilsiger at udslippet er sunket til bunds og har lagt
sig som et lag hen over bunden. Antagelig er der dog sket en vis opblanding med hav-
vand sd densiteten gradvist er blevet lavere, men det er vanskeligt at vide, hvor i
vandsgijlen udslippet er indlejret.

Miljgeffekterne af udslippet athanger i hgj grad af, hvor i vandsgjlen udslippet er
indlejret. Hvis udslippet primaert er tilfort bundlaget, vil det ikke umiddelbart stimu-
lere algevaeksten, da der ikke er lys nok til en vaesentlig algeveekst i bundlaget. Der
kan dog ske en vis algevaekst lige under overgangen fra let til tungt vand (Lyngsgaard
m.fl. 2014). I den situation vil kvaelstoffet fra udslippet primeert fores sydp4, hvoref-
ter det langsomt vil blandes op i den gverste belyste del af vandsgjlen. Eventuelt vil
det dukke op langs kysten eller i fjorde nar fx l&engere varende kraftig fralandsvind
traekker bundvandet ind mod land og dermed op til overfladen. I den situation kan
man forvente algeopblomstringer og alvorlige miljoeffekter syd for udslippet i det Sy-
delige Lillebelt, Sydfynske @hav og den Vestlige Osterse. Effekterne vil antagelig
farst vise sig i labet af sommeren og maske forst de folgende ar. Til gengeeld kan de
blive alvorlige med eget forekomst af fx iltsvind i de i forvejen sarbare omrader i det
Sydlige Lillebeelt. Det kan ogsa vise sig meget lokalt, dvs. at nogle omréder ikke pa-
virkes, mens andre omrader pavirkes kraftigt nar det nu meget naeringsrige bund-
vand kommer op i den belyste zone.

Hvis udslippet hurtigt er blandet op og dermed primeert tilfert overfladelaget, vil det
hovedsagelig fares nordpa til det Nordlige Baelthav og Kattegat. Miljoeffekterne vil
veare en kraftig algeopblomstring i foraret/forsommeren, med mindre kvalstoffet er
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transporteret helt op i det Nordlige Kattegat og Skagerrak for forarsopblomstringen Side 9/12
af alger er startet. I det omfang kvealstoffet indgar og forstaerker forarsopblomstrin- —
gen, vil de synke ud og ende i bundvandet over tid, hvorefter en del igen vil transpor-

teres sydpa.

Et serligt forhold er, at hvis udslippet forarsager iltsvind, vil dette starte en yderligere
frigivelse af neeringsstoffer fra bundet. Havbunden indeholder store maengder kveel-

stof og fosfor, som, sd laenge den gverst zone af havbunden er iltet, bliver liggende.

Hvis den overliggende vandmasse bliver iltfri, forsvinder ilten ogsa i den averste del

af havbunden. Det starter en raekke kemiske processer som friger store maengder nae-
ringsstoffer til vandsejlen. Potentielt kan udslippet saledes starte en kaedereaktion,

som yderligere forveerre miljgtilstanden.

Betydning af andre faktorer
En reekke andre faktorer vil pavirke de miljoeffekter som kan forventes, herunder
iseer vejrforhold og andre kvelstoftilforsler.

De aktuelle vejforhold pavirker havets miljgtilstand. Isar er forekomsten af
iltsvind pavirket af vejret. Laengere perioder med varmt og stille vejr vil forstaerke fo-
rekomsten af iltsvind. Omvendt vil keligt og blaesende vejr tilfare ilt til bundvandet,
reducere algevacksten og mindske bundens iltforbrug. Da man ikke kan forudsige vej-
ret, er dette dog uden betydning for selve risikovurderingen, idet varmt og stille vejr
er en mulighed, og der dermed er en risiko for at udslippet vil forvarre en i forvejen
problematisk miljgsituation.

Som navnt ovenfor tilfores kvaelstof ogsa fra andre kilder, herunder iseer fra
Ostersgen, Skagerrak og fra atmosfaeren. Pa baggrund af resultaterne i Jargensen
m.fl. (2014), og en efterfolgende opsplitning af landbaserede tilforsler pa lande, kan
vi beregne, at de danske landbaserede tilforsler udger c 16 % af de biotilgengelige til-
farsler for hele Kattegat og Baelthavet. P4 den baggrund vil udslippets effekt vare be-
granset, da en 20 procents forggelse (udgangspunkt; tilferslerne til Indre farvand)
kun vil forege de samlede tilfarsler af biotilgaengeligt kvalstof til hele omradet med
omkring 3 procent. Resultater fra et modelstudie med en dynamisk gkosystemmodel
(Maar m.fl. 2016) viser dog en betydelig effekt af danske udledninger taet pa (5-15
km) fra de danske kyster. Samme resultat er fundet i statistiske analyser af ssmmen-
hange mellem danske landbaserede tilfgrsler og indikatorer for miljgtilstanden i ha-
vet (fx Lyngsgaard m. fl. 2014). Det er derfor rimligt at konkludere, at taet pa udslip-
pet, i et omrade som omfatter den Vestlige Ostersg, Sydfynsk @hav, Lillebelt og
Balthavet mellem Fyn og Djursland, er der en betydelig risiko for alvorlige miljoef-
fekter.
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Figur 5. Kort som viser det omréade, hvor der en betydelig risiko for alvorlige miljoef-
fekter.

Handlemuligheder

Det er ikke muligt at fjerne kvalstoffet fra havmiljoet. Ligeledes vurderes det ikke
som praktisk muligt at gennemfore andre tiltag som kan athjelpe de negative miljoef-
fekter, fx ved iltning af bundvand eller andet. Eneste praktiske afhjelpning, er tiltag
som nedsatter andre udslip af kvaelstof fra land, men dette vurderes heller ikke som
realistisk, ogsa fordi de fleste tiltag pa land har en blivende karakter, fx i form af en
@ndret arealanvendelse. Man kan dog overveje om der er fremkommelige mulighe-
der.

I forbindelse med den ggede risiko for algeopblomstringer bgr man overveje
en skerpet overvagning af badevandkvaliteten i omradet og eventulle forekomster af
giftige alger, som fx kan pavirker anvendelsen af muslinger fra omréadet. Generelt er
det vigtigt at have en intensiv miljgovervagning i omrédet, hvis man gnsker at kunne
dokumentere sammenhenge mellem udslippet og mulige negative miljoeffekter.
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Samlet vurdering Side 11/12
Pa det foreliggende grundlag vurderes det, at kveelstofudslippet den 3. februar 2016 —
havde et meget betydeligt omfang, som medfarer en risiko for alvorlige miljoeffekter i

det marine milje. Hvor vidt denne risiko vil udmente sig i konkrete negative miljoef-

fekter atheenger af vejr og stremforhold hen over sommeren 2016, som i sagens natur

er ukendte. Herudover athenger miljoeffekterne af de uafklarede forhold omkring,

hvor i vandsgjlen kvelstoffer er indlejret og derefter spredt. De mulige negative mil-
joeffekter bestar i mere uklart vand, hgjere koncentrationer af planktonalger i vandet,

et mere ustabilt gkosystem med potentielt generende algeopblomstringer, foraget
udbredelse af iltsvind i tid og rum samt negative effekter pa bestande af dlegras og

lokale bestande af fiske og muslinger. En rakke af disse forhold, herunder specifikt
forekomsten af alegrees og dermed vandets klarhed og koncentrationen af plankton-

alger, er indikatorer for Danmarks opfyldelse af EU’s Vandrammedirektiv. Da Dan-

mark i dag ikke opfylder Vandrammedirektivets krav til ’god gkologisk tilstand’ i de

bergrte omrader, er der behov for forbedringer i miljatilstanden. Udslippet betyder

derfor at Danmark er leengere fra at opfylde miljomélene i Vandrammedirektivet. For

at saette udslippet i perspektiv, svarer de 5114 tons N til halvanden gang lempelserne i
Landbrugspakken i 2016 og 86 procent nar lempelserne i Landbrugspakken er fuldt
implementeret i 2021. Det er sdledes rimligt at fastsla, at udslippet er en haendelse

med nationale implikationer for havmiljoet.

Baggrund for dette notat

Dette notat er udarbejdet pa baggrund af Fredericias Kommunes dokumenter om
handelsen og eksisterende litteratur om sammenhange mellem naringsstoftilfarsler
og miljgtilstand i havet. Data for kvelstoftilfarsler til 2. ordens farvandsomrader
stammer fra 2013. En dybere analyse af problemstillingen med analyser af de konkre-
te data, ligger ud over naervarende notats rammer. Forholdet omkring hvordan kveel-
stof er indlejret i vandsgjlen, vil kraeve analyser af overviagningsdata for 2016 og even-
tuelt anvendelse af dynamiske spredningsmodeller som beskrevet i tilbud til Frederi-
cia Kommune den 25. april 2016.
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Til Fredericia Kommune
ved Henrik Melchior Olsen

Opfelgning pa notat af 12. maj om effekter pa havmiljoet

I forleengelse af vores telefonsamtale onsdag den 18. maj og efterfolgende korrespon-
dance via mail, fremsendes her konklusionerne, der kan vedlegges mit notat af 12.
maj.

Spergsmalene er fremkommet under et mgde mellem Fredericia Kommune og Milje-
styrelsen.

Spergsmal 1:

Hvad ligger der i udtrykket "fremkommelige handlemuligheder”, der fremgér som det
sidste punktum i afsnittet om handlemuligheder?

Din udlaegning af samtalen ifelge din mail af 18. maj:

- Jeg forstod pé vores samtale, at det refererede til de handlemuligheder,
der kan vaere pd land i.f.t. sGuel de permanente som midlertidige hand-
lemuligheder. I forhold til de permanente handlemuligheder navnte du
som eksempler skovrejsning og etablering af vidomrdder samt mulig-
heden for fremskynding af allerede planlagte projekter i de relevante op-
lande. Med hensyn til de midlertidige pegede du bl.a. pd midlertidige
krav til randzoner, gedskning og efterafgreder i de relevante oplande.

Mine uddybende kommentarer:

Din fremstilling er helt korrekt. Nir det er relevant at skelne mellem permanente og
midlertidige handlemuligheder pa land, skyldes det, at det ber ses i forhold til om-
kostninger og i ssmmenhang med en mulig hindtering af kvaelstof fremadrettet. I
forhold til mit oprindelig notat, ber det tilfgjes, at der er en raekke relevante handle-
muligheder pé land. Man kan fx beslutte, at man vil kompensere for udslippets miljg-
effekter i havet ved, fx over 5 &r og inden for det omréde som er markeret i notatet, at
indfere tiltag, som reducerer tilforslerne med den samme mangde kvalstof som kom
ud ved udslippet. Midlertidige tiltag kan fx vaere krav om efterafgrader, randzoner,
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nedsatte gadningsnormer og brakleegning. Tiltag som uden en sterre engangsom- Side 2/2
kostning kan indfares og afvikles igen. Der vil selvfalgelig veere et tab i form af tabt -
produktion, som kan beregnes til mellem 250 millioner og 1.500 millioner kroner ved

en pris p 50 til 300 kr. pr. kg N.

Spergsmal 2:

Det andet spgrgsmal, der gnskedes en uddybning af var, hvorvidt der kan veere en
mulig risiko for en negativ pdvirkning af havmiljgets tilstandsklasser?

Din udlegning af samtalen ifglge din mail af 18. maj:

- Jeg forstod pa dig, at udslippet kan udgere en risiko for havmiljoets eksi-
sterende tilstandsklasser, men at du ikke pd det foreliggende grundlag
kan sige noget konkret om, hvorvidt en sddan pdvirkning rent faktisk vil
indtraede eller, hvor og hvorndr det i givet fald kan ske.

Med hensyn til det andet spergsmadl, si er det korrekt refereret. Der er en risiko for en
forringelse af miljgtilstanden i havet, som kan betyde et fald til en lavere tilstands-
klasse, som defineret med udgangspunkt i EU’s Vandrammedirektiv. En konkret be-
regning ber inkludere data fra alle stationer i de bergrte omrader, og med de nyeste
data.

Venlig hilsen
Mﬂ’»—(
Stiig Matkager

Professor
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Fredericia Kommune
ved Mette Schjgdt

Vedrerende brev af 13. juni med bilag fra Morten Jakobsen fra advokat
firmaet Jon Palle Buhl til Fredericia Kommune

Hermed kommentarer til brev vedrgrende udslip af nitrogen fra Dan Gadning A/S.
Der er kun kommenteret pa de forhold som vedrgrer effekter pa det marine miljg og
som relaterer sig til mit notat af 12. maj og mail af 25. maj.

1)

— side 4 (sidenumre henviser til Morten Jacobsens brev)

Mit notat af 12. maj ér en konkret vurdering af forholdene og de mulige effek-
ter i de bergrte havomréder (se kort i notat af 12. maj). Det er forkert nar
Morten Jakobsen skriver, at notatet er ’en abstrakt analyse baseret pa laere-
bager’. Der indgar ikke referencer til leerebgger i notatet, men derimod refe-
rencer til seks originale videnskabelige artikler med fagfaelle bedgmmelse
(peer review). Alle seks artikler er forskning fra netop det omrade som er be-
rort, og alle seks er publiceret i velrenommerede internationale tidsskrifter.
Notatet er saledes baseret pa den nyeste forskning fra det relevante omrade.
Kun den syvende af referencerne (Bradley m.fl. 2010) er forskning som er fo-
retaget uden for omrédet. Den artikel beskriver planktonalgers optagelse af
forskellige former for nitrogen, herunder carbamid, som netop er relevant i
denne sammenhaeng. Referencen er medtaget for at dokumentere det forhold,
at carbamid er biotilgeengeligt. Det virker som om at Morten Jakobsen mang-
ler indsigt i naturvidenskabelig metodik, idet naturvidenskab — i modsatning
til jura — er universel, dvs. at en erkendelse om fx planktonalgers fysiologi fra
et sted i verden, a priori ma antages ogsé at gaelde andre steder, med mindre
man har argumenter for det modsatte. Dette er forstaeligt, i det Morten Ja-
kobsens fagomrade ikke omfatter miljgret ifglge firmaet Jon Palle Buhls
hjemmeside (reference: http://www.jpb.dk/Jakobsen%z2c-Morten-Boe-
.19.aspx), og Morten Jacobsen derfor ikke kan forventes at kende til princip-
perne i naturvidenskabeligt arbejde.

Vedrgrende anvendelse af data, s er notatets beregninger baseret pa udtrak
af data for nitrogentilfarsler til netop de bergrte omrader. Endvidere er der
anvendt to szt koefficienter for sammenhange mellem nitrogentilfarsler og
miljoeffekter, som er taget fra en nylig afsluttet analyse (se reference til Tim-
mermann et al. 2015 i mit notat) af netop nitrogens betydning for havmiljeet i
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danske farvande. Det ene szt koefficienter er for Lillebzlt, dvs. sa konkret
som muligt. Det andet szt er et gennemsnit for de indre farvande. Dette set
koefficienter er medtaget, fordi det bergrte omrade omfatter store dele af de
indre farvande. Desuden er det god videnskabelig praksis at sammenligne
vardier for et enkelt omrade (her Lillebzlt) med et bredere gennemsnit, séle-
des at man sikrer, at konklusionen er almen gyldig, og at en eventuel variati-
on mellem omréder kan vurderes.

Samlet fastholder jeg derfor, at notatets konklusioner er baseret pa data og
konkrete analyser fra det bergrte omréde, pd den nyeste internationale forsk-
ning, hvoraf langt det meste er netop fra omrédet, samt fra 19 ars erfaring
med marin gkologi i danske farvande.

—side 5

Det forhold, at de meget hgje koncentrationer af nitrogen, som ifslge Natur-
styrelses notat blev mélt p& nogle stationer umiddelbart efter ulykken, nu er
tilbage pa normalt niveau, kan ikke tolkes som gjort af Morten Jakobsen. Bio-
tilgaengeligt nitrogen optages netop af planktonalger, og dermed falder kon-
centrationen i vandet. Nitrogen er nu indbygget i algerne, eller sedimenteret
ud af vandsgjlen, men er stadig tilstede i miljoet, og har startet den kaskade af
processer (eutrofiering) som giver miljgproblemer. Faldet i koncentrationer
skyldes ogsa spredning af nitrogen med vandstrgmme, og dermed at nitroge-
nen nu er spredt over et stgrre omréde (se kort i notat af 12, maj). Der er séile-
des ikke belzg for at sige, at nitrogenen nu er forsvundet fra omrédet, som
pastéet af Morten Jacobsen.

Nederst side 5 — tolkning af fraktiler

Morten Jacobsen henviser til Naturstyrelsens notat og de grafer som er vist i
dette. Disse grafer viser de aktuelle méalinger efter udslippet i forhold til en
median verdi samt 10 og 90 procent fraktiler af alle tidligere mélinger, dvs.
helt tilbage til 1980’erne. Morten Jacobsens synspunkt er, at da de aktuelle
malinger ikke altid ligger hgjt, fx over 9o procent fraktilen, er effekten af ud-
slippet begraenset. Her overser Morten Jacobsen at graferne viser median og
fraktiler baseret pa alle tidligere data. Da kveelstoftilferslerne til omradet er
faldet med omkring 50 procent siden 1980’erne (se fx arlige rapporter om til-
forsler fra NOVANA programmet), og koncentrationerne i havet, herunder
Lillebalt, er faldet tilsvarende, er forventningen til en koncentration i 2016
ikke medianveerdien, men nermere omkring 25 procent fraktilen. De malte
koncentrationer i omradet er derfor exceptionelt hgje, hvilket netop giver an-
ledning til at antage, at udledningen vil have alvorlige miljgeffekter. Heraf
fglger ogsa, at Morten Jacobsens péstand om at 2,4 ud 24 méalinger kan for-
ventes at ligge over 9o procent fraktilen, ikke er gyldig i 2016. Dette forhold
er illustreret p& vedlagte figur (Marine Omrader 2014, NOVANA, Hansen
(red.) 2015), som viser koncentrationen af total nitrogen i fjorde og kystnere
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4)
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6)

omrader over ret (januar til december). De gronne punkter er malte vaerdier
for 2014, og de gvrige linjer er henholdsvis hejeste vaerdi, 75 procent fraktil,
middelverdi, 25 procent fraktil og lavest malte veerdi. Det ses, at i 2014 var
veerdierne generelt fra 25 procent fraktilen og ned til den lavest malte veerdi
siden malingerne startede. Dvs. at forventningen for 2016 naermere ligger
omkring 10 fraktilen.

Side 3/5
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Side 6

Her anforer Morten Jacobsen at der ikke er belaeg for, at en kraftig forarsop-
blomstring af alger og tidligt iltsvind i omrédet, kan henfgres til udslippet, s&-
ledes som det er vurderet af Naturstyrelsen og Fredericia Kommune. Til det
er der kun at sige, at netop de effekter, altsé en kraftig algevaekst og deraf fal-
gende iltsvind, preecist er de effekter man ma forvente i et marint gkosystem,
nar man tilferer store meengder let omsatteligt nitrogen.

Side 6

Morten Jacobsen anfgrer igen, at mit notat fra 12. maj skulle vaere ’en teore-
tisk gennemgang’. Det er uklart hvad der ligger i *teoretisk’, men hvis det er et
retorisk forsgg pa at nedgere min analyse, virker det malplaceret. Som naevnt
ovenfor er mit notat baseret pa aktuelle data og analyser fra det konkrete om-
rade, og, selvfolgelig, pd den relevante teoretiske viden om marine gkosyste-
mer.

Side 7

Morten Jacobsen skriver, at mine analyser af strgmforhold er en forsimpling
og en forenkling’ og konkluderer, at de er ‘uegnet til anvendelse i en konkret
sag’. Det er helt korrekt, som ogsé beskrevet i mit notat af 12. maj, at beskri-
velsen af stremningsforholdene er en beskrivelse af de generelle havstremme
i omradet. Andet er ikke muligt uden en modelanalyse, nar direkte malinger
under udslippet ikke findes. Hvorvidt det s& kan anvendes i en forvaltnings-
massig sammenheng, skal jeg ikke vurdere. Det er ikke korrekt, som Morten
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Jacobsen anforer, at man ikke kan beregne, hvordan udslippet er spredt i ha-
vet. Som beskrevet i mit notat af 12. maj kan man lave den type beregninger
med 3D-modeller for hydrodynamikken i omradet. Den type beregninger er
standard, men tager tid. I mit notat er beskrevet hvilke usikkerheder som er
knyttet til den type beregninger, og hvilke forhold man ber tage i betragtning.

Side 8

Grundlaget for mit estimat af omkostningerne for at kompensere for udslip-
pet er i mail af 25. maj beregnet til mellem 250 millioner og 1,5 milliarder.
Det er ikke 'uden nermere grundlag’ men, som beskrevet, pa baggrund af et
spaend pa mellem 50 og 300 kr. pr. kg N for virkemidler. Disse tal kan findes i
en lang raeekke rapporter om omkostninger ved forskellige virkemidler for re-
duktion af kvaelstoftilfersler, og er standardviden for problemstillinger om-
kring kveelstoftilforsler.

Bilag D, Notat fra Dansk Miljeradgivning A/S

De kommentarer som er givet ovenfor omkring vurderinger af afvigelserne af
koncentrationer gzlder ogsé for dette notat. Dansk Miljerddgivning overser
den generelle nedgang der har veeret i nitrogen koncentrationerne i danske
havomrader (se figur ovenfor), og dermed at forventningen til de aktuelle
koncentrationer i 2016 ikke er medianveaerdien, men naermere omkring 10
procent fraktilen. De nér dermed frem til den forkerte konklusion (side 21 de-
res notat)

Det betyder, at der i den foreliggende dokumentation i 86% af prgverne efter skades-
tidspunktet ikke er pavist overskridelser over medianen. Statistisk vurderedes dette som
en signifikant tendens, hvor- imod den ene overskridelse kan vaere udtryk for statistik
usikkerhed. Der er saledes ikke pa- vist en signifikant stigning i koncentrationen af Total-
N i moniteringsperioden i denne male- station.

De bemerker altsd, at mange mélinger ligger under tidligere ars niveau, men
de kobler ikke dette til den generelle udvikling af naeringsstoffer i danske
havomrader og nar dermed frem til den stik modsatte konklusion af hvad der
er rimeligt. Dansk Miljgradgivning lader séledes ikke til at kende til den al-
mindelig udvikling i havmiljget i Danmark. Havmiljo fremgéar saledes heller
ikke som et kompetenceomrade pa deres hjemmeside (http://www.dmr.dk/).
Dansk Miljgradgivning ser heller ikke ud til at have et neermere kendskab til
provetagningsprogrammet for marine omréder (vandprgver for vandkemi ud-
tagesiti, 5, 10, 15, ... meters dybder, og ikke som de beskriver). De beskriver
endvidere ’er outliers dermed frasorteret’. Det er ikke korrekt. Alle valide data
efter kvalitetskontrol er lagret i databasen og indgar i datasettet.

Dansk Miljoteknik ser ud til at veere enig i mine generelle betragtninger anga-
ende strgmforhold. Det er dog forkert nér de skriver, at vandsgjlen syd for
Sneevringen altid er opblandet. En gennemgang af data fra 2015 for to statio-
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ner syd for snaevringen viser, at vandsgjlen her er lagdelt i 37 ud af 40 tilfeel-
de.

Afsluttende vil jeg pointere, at jeg fastholder mine konklusioner fra notatet af 12. maj.

Udslippet den 3. februar havde et meget betydeligt omfang, som overstiger et helt ars
tilfersler af nitrogen til det centrale Lillebeelt. Ud fra sterrelsen af udslippet, og de
meget veldokumenterede negative miljoeffekter af nitrogen i havmiljget, er det uden
for enhver tvivl i almindeligt sprogbrug, at udslippet vil have alvorlige negative effek-
ter for det marine miljo. Hvorvidt det sa betyder, at udslippet skal behandles under
Miljoskadeloven, er en forvaltningsmeessig og juridisk vurdering, som ligger uden for
mit fagomréde.

Venlig hilsen

Stiig Markager
Professor
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Henrik Melchior Olsen

Fra: Henrik Melchior Olsen

Sendt: 27.juni 2016 08:15

Til: Henrik Melchior Olsen

Emne: VS: Naturstyrelsens bemaerkninger til hgringssvaret fra Dan Ggdning
Vedhaftede filer: image002.jpg

-------- Oprindelig meddelelse --------

Fra: "Nils T. Daell Kristensen" <nitdk@nst.dk>

Dato: 23/06/2016 18.10 (GMT+01:00)

Til: Mette Schjedt <mette.schjodt@fredericia.dk>

Emne: SV: Naturstyrelsens bemarkninger til heringssvaret fra Dan Gedning

Hej Mette

Ja, som drgftet i telefonen i fredags, den 17. juni, sa finder Naturstyrelsen ikke, at der i
hgringssvaret fra Dan Gadnings advokat anfeegtes de faktuelle oplysninger, der fremgar af
Naturstyrelsens notat af 25. maj 2016 "Notat om overvagningsresultater i Lillebaelt efter

gadningsudslip”.

Naturstyrelsen har saledes ingen bemeaerkninger til hgringssvaret, for sa vidt angar referencerne til
Naturstyrelsens notat.

Med venlig hilsen

Nils T. Daell Kristensen
Chefkonsulent | Naturstyrelsen Fyn
Dir tif.: (+45) 72 54 35 04

nitdk@nst.dk

Miljg- og Fgdevareministeriet
Naturstyrelsen | Sollerupvej 24 | 5600 Faaborg | TIf. (+45) 72 54 30 00 | www.naturstyrelsen.dk

Fra: Mette Schjgdt [mailto:mette.schjodt@fredericia.dk]

Sendt: 23. juni 2016 14:21

Til: Nils T. Daell Kristensen

Cc: Harley Bundgaard Madsen

Emne: Naturstyrelsens bemaerkninger til hgringssvaret fra Dan Ggdning

Hej Nils



For god ordens skyld skal jeg bede NST om, hurtigst muligt og meget gerne d.d, at bekraefte, at NST ikke har
bemarkninger til det fra Fredericia Kommune den 16. juni 2016 fremsendte hgringssvar med tilhgrende bilag fra

Dan Ggdnings advokat af 13. juni 20167

Som jeg har forstdet det, sd er drsagen hertil, at NST mener, at NST alene har afgivet faktuelle oplysninger
om maleresultater og dette anfaegtes ikke i heringssvaret fra Dan Gadnings advokat. Er det korrekt forstaet?

Venlig hilsen

Mette Schjgdt
Miljesagsbehandler
Miljo

Fredericia Kommune
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