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Baggrund

Neerveerende notat er bestilt af Fredericia Kommune i mail af 13. marts 2017.
I bestillingen beder Fredericia Kommune om:

o En vurdering af, om Niras” vurdering af meengden af udledt kveelstof pd 4.100-
4.300 tons andrer ved Aarhus Universitets tidligere vurderinger, der er baseret
pd et udslip pd 4.000 tons.

e En faglig vurdering af Cowis rapport.

o En fagliq vurdering af, om Cowis rapport kan bruges som faglig begrundelse for
de konklusioner, som advokatfirmaet Jon Palle Buhl drager i deres horingssvar af
16. november 2016.

e  Om der er andet, Aarhus Universitet vil supplere deres vurdering fra maj 2016
med, f.eks. som folge af de overvigningsdata der er indsamlet i havmiljoet siden
eller andre observationer.

Indledning

Min ekspertise ligger primeert inden for marin gkologi og biogeokemi, og jeg
har derfor kun forholdt mig til de overordnede konklusioner i rapporten fra
NIRAS omkring udslippets storrelse og den andel, som er tilfert det marine
miljg, samt deres betragtning omkring spredning i Lillebeelt umiddelbart efter
udslippet.

COWT's rapport er gennemgdet og vurderet.

Heringssvar fra advokatfirmaet er vurderet i forhold til COWI's rapport og
det marint faglige indhold.

Oplysningerne i dokumenterne giver ikke anledning til at eendre konklusio-
nerne i notatet fra Aarhus Universitet fra maj 2016. Aarhus Universitet fore-
tager en systematisk bearbejdning af overvagningsdata i forbindelse med en
arlig rapportering om havmiljgets tilstand. Denne proces starter her i maj og
resultaterne foreligger ferst hen over sommeren og kan derfor ikke indga i
dette notat. Desuden foretages denne analyse kun pa et overordnet plan, og
er ikke specifikt rettet mod at dokumentere effekter af den seerlige situation
omkring Fredericia Havn. Nedenfor er der redegjort for, hvordan en sadan
analyse kan udferes, men det ligger uden for de tidsmaessige rammer for dette
notat at udfere analysen.

Vurdering af NIRAS’ notat af 10. marts 2017 "Gedningsulykke,
Fredericia Havn”

I notatet med bilag gennemgés haendelsesforlgbet i detaljer og malinger og
vurdering udfert af Dansk Miljerddgivning A /S, pa opdrag af Dan Gedning
A/S, gennemggas ligeledes detaljeret.

Notatet fremstar som en grundig og saglig gennemgang af heendelsesforlgb,
malinger og analyser, hvor forhold som traekker i begge retninger gennemgas.
Grundleeggende vil en analyse, som viser, at der er tilbageholdt store maeng-
der kveelstof i jorden, eller at kveelstof fra udslippet er tabt til luften eller fjer-
net ved denitrifikation, betyde, at det direkte udslip til Lillebeelt, og dermed
det marine miljg, er mindre. Dette vil reducere sandsynligheden for skader pa
det marine miljg. Omvendt vil resultater, som viser, at hovedparten af kveel-
stoffet er tilfort Lillebeelt, age sandsynligheden for negative effekter i det ma-
rine milje.



Vigtige observationer i rapporter er:

1. Baggrundsniveauet i jorden kan veere vurderet for hgjt af Dansk Milje-
radgivning A/S. Det vil reducere den andel af udslippet, som beregnes af
veere tilbageholdt i jorden.

2. Forureningen er ikke reelt afgreenset horisontalt og vertikalt i undersogel-
serne fra Dansk Miljerddgivning A/S. Dvs. at den samlede meengde
kveelstof tilbageholdt i jorden kan veere storre.

3. Kveelstofindholdet i jorden overvurderes af Dansk Miljeradgivning A/S,
fordi der er en stor overveegt af prover fra ubefeestede arealer, hvor uhin-
dret nedsivning antagelig har givet haje koncentrationer i jorden.

4. Deter usandsynligt, at store meengder kveelstof er tabt via en omdannelse
af carbamid til ammoniak, som beregnet af Dansk Miljerddgivning A/S,
da det ville give meerkbare og i svrigt sundhedsskadelige koncentrationer
af ammoniak i luften.

5. Generelt heelder grundvandsspejlet mod Lillebeelt. Der er dog usikkerhed
om hastigheden for stremningen mod Lillebeelt.

Den samlede konklusion fra NIRAS er givet i tabel 1 pa side 23 i notatet "Vur-
dering af direkte udslip til Lillebeelt’. Her vurderes det, at 4.230 tons kveelstof
(4.130 - 4.330) er tilfort Lillebeelt. Ud af det totale udslip pa 4.800 tons kveelstof
er 435 tons (370 - 500) tilbageholdt i jorden og 135 tons (100 - 170) tilfert ren-
seanlaeg.

Min vurdering er, at det er en god analyse, og at meengden pa 4230 tons kveel-
stof ma betragtes som det bedste estimat af udslippet til Lillebeelt.

Folgende kan bemeerkes:

1. Det fremgar ikke af NIRAS notat, om der overhoved er et tab af kveelstof
til atmosfaeren, enten som ammoniak eller som N> efter denitrifikation. Det
kan betyde at udslippet til Lillebeelt overvurderes. Omvendt virker det nok
rimeligt, at dette tab ubetydeligt.

2. Eneventuelt omdannelse til ammoniak, som derefter afgasses til atmosfee-
ren, vil ogsa delvist betyde et udslip til Lillebeelt, i det ammoniak hurtigt
deponeres. De fremherskende vestlige vindretninger vil betyde, at denne
deponering delvist sker over Lillebeelt eller tilstedende vandomrader. Det
vil pge den faktiske tilforsel af kveelstof til det marine milja.

3. Det meengde kveelstof som er beregnet at ligge i jorden (435 tons), vil ogsa
ende i Lillebeelt over tid (maske 1-10 ar), med mindre den fjernes ved af-
gravning, eller tabes ved denitrifikation. Set over en leengere tidsperiode
vil der derfor tilferes mere kveelstof til Lillebeelt end det direkte tab under
udslippet, som ovenfor er beregnet til 4.230 tons.

Biologisk tilgeengelighed

Alle ovenstaende beregninger er udfert som meengder af total kveelstof. Som
ogsa beskrevet i notat fra Aarhus Universitet den 12. maj 2016, bgr man vur-
dere, hvor biologisk aktive de udledte former af kveelstof er i havmiljeet. Her
vurderes udslippet fra uheldet at veere 100 % biotilgeengeligt i havmiljget,
hvorimod kvealstof, som tilfgres havet via ferskvand, indeholder ca 12 % or-
ganisk bundet kveelstof, som ikke umiddelbart er biotilgeengeligt (se notat af
12. maj). Den udledte meengde kveelstof svarer derfor til ca 4.800 tons kveelstof
i biologisk aktivitet, hvis det var udledt som landbaserede tilfgrsler via vand-
lgb.



Konklusion

De nye estimater pa 4320 tons kveelstof, eekvivalent med 4.800 kvaelstof tilfort
via vandleb, er 4 % lavere end det oprindelige estimat. Dette vurderes ikke at
pavirke de oprindelig konklusioner vedrgrende effekter for havmiljeet.

Spredning i havmiljget

Notatet fra NIRAS indeholder ogsa en vurdering af spredningen i Lillebeelt
baseret pa udtraek af data fra en hydrodynamisk model fra DHI. Disse infor-
mationer var ikke til radighed sidste ar, da det forste notat fra Aarhus Univer-
sitet blev udarbejdet.

Data viser (NIRAS’ notat Fig. 23) at der var en nordgaende strom i 5 dage efter
udslippet, og at vandsgjlen i den periode stort set var opblandet. Stremha-
stighederne er beregnet til mellem 0 og 6 m s, hvilket giver en nordgdende
transport pa 26 km over 5 dage, svarende til en linje mellem Zbels og Juels-
minde. Dvs. at kveelstoffet er spredt i omradet i tragten nord for Lillebeelt og
ind i Vejle Fjord. Da det direkte udslip har en hej massefylde, mé man antage,
at det har ligget som et tungt lag teet pd bunden. Ved bunden er den nordga-
ende strogm svagere, sd maske er ovenstdende et i maksimum estimat af spred-
ningen nordpa.

Efter 5 dage genetableres den normale situation med en lagdeling af vandsgj-
len og en sydgdende bundstrem, hvilket vil sprede kvaelstoffet sydpa til det
sydlige Lillebeelt, det Sydfynske Jhav og ind i den vestlige Jstersg.

Sa leenge kveelstoffet befinder sig ved bunden pa dybder over ca 20 meter, er
det biologisk ret inaktivt, da der i disse dybder ikke er lys nok til veekst af
alger. Der sker derfor ikke et optag i alger, for kveelstoffet er blandet op i de
gvre vandlag, hvor der er lys tilstede. Det er uvist, hvor hurtigt denne opblan-
ding er sket, idet vi ikke har noget sammenligningsgrundlag med et udslip
med sd store maengder med s& hgj massefylde. En vurdering af disse forhold
forudseetter beregninger vha. dynamiske spredningsmodeller. Ligeledes an-
befales det at overveje, om udslippet kan have haft en direkte toksisk effekt
pa bunddyr i omradet.

Konklusionen af ovenstdende analyse er, at de negative miljgeffekter af ud-
slippet md antages at fortseette i &rene fremover og over et stort omrade som
omfatter den vestlige Ustersg, det Sydfynske Qhav, hele Lillebeelt og over tid
ogsa Beelthavet. Denne konklusion, og de kvantitative effekter, svarer til kon-
klusionerne i det oprindelige notat fra Aarhus Universitet af 12. maj sidste ar.

Faglig vurdering af rapporten "Marine overvagningsdata, til me-
dio september 2016’ af COWI

Metode

Rapporten er en gennemgang af overvagningsdata for en reekke stationer om-
kring Fyn for perioden 2006 til 2016. Rapporten udveelger de stationer, hvor
der findes data for mere end 4 ar i perioden og medtager dermed data for 15
stationer. Rapporten omfatter parametrene salinitet, temperatur og koncen-
trationer af uorganisk kveelstof, total kveelstof, klorofyl og ilt, malt henholds-
vis i top og bund af bandsgjlen.

Databehandlingen bestar i grafisk at sammenholde veerdier for 2016 (enkelt
observationer) med ménedsveerdier og middelveerdier for de gvrige ars ma-
linger. Det fremgér ikke, om veerdier for 2016 er medtaget ved beregninger af



median, 10 og 90 % fraktiler og ekstremer. Normalt er det 20 til 25 observati-
oner pr. ar pa en station, nogle gange op til 48, med en overveegt af observati-
oner i sommermanederne, som er de meste relevante. Det betyder, at en ma-
neds middelveerdi for de gvrige ar er baseret pa op til 4 observationer. Enkelt
observationer fra 2016 (ingen midling over méaneder) vil naturligvis varierer
betydeligt mere end en middelveerdi og indeholde flere ekstrem-veerdier i
begge retninger. En dataanalyse, hvor man vurderer forholdene i 2016 ved at
sammenligne enkelt observationer med en middelveerdi, kan derfor ikke bru-
ges til at sige noget om, hvorvidt forholdene i 2016 var specielle. Den udferte
analyse er derfor meningslgs, og kan ikke anvendes til at konkludere noget
omkring effekterne af udslippet fra uheldet.

I notatets indledning beskrives formalet med rapporten som “foreligger data
der kan pavise en korrelation mellem udledninger af kveelstof under uhel-
det.... og miljetilstanden i det neerliggende havomrade i tiden efter udslippet’.
I notatet er der ikke udfert nogen form for korrelation, regression eller anden
statistisk analyse. Den eneste analyse notatet indeholder, er subjektive vurde-
ringer af enkelt-observationer i 2016 i forhold til medianer etc. af middelveer-
dier over 10 &r. En analyse der, som neevnt ovenfor, selvfglgelig vil vise en hgj
forekomst af ekstrem-veerdier i 2016 og som i sin natur er ulogisk. Notatet
indeholder derfor ikke de analyser der, som korrekt beskrevet i indledningen,
burde foretages.

Min anbefaling vil vere, at man laver en grundig statistisk analyse af 2016
data efter de retningslinjer som normalt bruges for vurdering af marine og
andre typer miljgobservation. Sidanne analyser er fx beskrevet i Hinsby et al.
(2012), Timmermann et al. (2014), Lyngsgaard et al. (2014) og Markager et al.
(2010). Kort fortalt kan man opstille multiple regressions modeller, som be-
skriver ssmmenhaenge mellem de vigtige uafheengige variabler som pavirker
en miljgparameter, her fx tilfersler af kveelstof og fosfor, temperatur, vind,
indstraling og lagdeling. Den typer modeller bruges rutinemeessigt i forvalt-
ningen, og en eventuel effekt af kveelstofudslippet ved uheldet kan kvantifi-
ceres som afvigelser (residualer) af 2016-veerdier i forhold til den forventede
tilstand beregnet ud fra modellen.

Notatets diskussion af data

Notatets diskussion af forholdene i 2016 virker generelt usammenhaeengende,
hviler pa en fejlagtig analyse, og der er en reekke ukorrekte pastande. Neden-
for er givet en reekke eksempler pa forkerte pastande.

Salinitet

Som neevnt vil enkelt observationer altid have en storre variation end en mid-
delveerdi. Udsagnet om at stremforholdene i 2016 var usaedvanlig variable, er
derfor antageligt misvisende og i hvert fald ikke dokumenterede.

Total kveelstof, overflade

Det virker meerkeligt at skrive, at hgje koncentrationer i Odense Fjord skyldes
en hgj afstremning i 2016. Ifalge DMI var afstremningen 2 % under klimanor-
malen i 2016 og 11 % under middelvardien for de sidste 10 &r. Der kan selv-
folgelig have veret en serlig hgj afstremning til netop Odense Fjord i 2016,
men normalt felger hele landet samme nedbersmenster for sa lang en tidspe-
riode som 9 maneder (analysen géar kun frem til september 2016).

Uorganisk kveelstof, overflade




Her bemeerkes det faktisk, at der er malt useedvanligt hgje verdier i nogle
omrader, men oplysningen kommenteres ikke yderligere, og senere bemaer-
kes det, at uorganisk kvaelstof forsvinder igen hen pé foréret og sommeren.
Her virker det som om forfatterne ikke har forholdt sig til, at fytoplankton og
andre planter optager uorganisk kveelstof nar de vokser, og de derfor altid,
med undtagelse af lysbegraensende systemer som fx dele af Vadehavet, vil
nedbringe koncentrationen af uorganisk kveelstof til teet pa nul. En evt. milje-
skade ligger ikke i koncentrationen af kveelstof, men i den merproduktion af
organisk stof som kveelstoffet muliggeor.

Klorofyl (15m)

Her bemeerkes korrekt, at havstramme kan have spredt kvaelstoffet ud over
et stort omrade. Her vil det stimulere primeerproduktionen, men det giver
ikke nedvendigvis hgjere koncentrationer af alger (klorofyl), idet algerne spi-
ses af vandlopper (zooplankton) og bundlevende filtratorer (primeert muslin-
ger). Den observerede koncentration af klorofyl er dermed resultatet af en ba-
lance mellem algeveaekst, som stimuleres af tilgeengeligt kveelstof, og grees-
ning, som stimuleres, nar der er flere alger. Koncentrationen af alger vil derfor
ikke ngdvendigvis stige, eller kun i mindre grad, efter et udslip som det i Fre-
dericia. Det, som stimuleres mest, er planteproduktionen, som giver mere or-
ganisk stof, der sa gor vandet uklart og ophobes i systemet og forarsager ilt-
svind. I afsnittet blandes klorofyl koncentration (tilstandsvariabel) sammen
med primeerproduktion (rate).

ltforhold, bund

I dette afsnit bemeerkes det, at der var ekstraordineert lave ilt koncentrationer
i hele omradet i 2016 og iseer i det sydlige Lillebeelt. Dette er i overensstem-
melse med Aarhus Universitets vurdering af iltsvindet i 2016. Iltsvindet i om-
rddet startede useedvanligt tidligt, var meget intenst og udbredt arealmeessigt
og sluttede forst hen i december, hvilket ikke er normalt. Aarhus Universitet
kan dog ikke pa det grundlag dokumentere en sammenheeng til uheldet i fe-
bruar, men omvendt er det netop den type af konsekvenser, man vil forvente
som folge af udslippet.

I notatet tilskrives de lave iltkoncentrationer midt i Lillebzelt "tilstremning af
meget iltfattigt vand fra de nedre vandmasser i det sydlige Lillebeelt’. Lave
iltkoncentrationer i det sydlige Lillebeelt pastas styret af tilstanden i Storebeelt
og afstremning fra Slesvig-Holsten, og der star at “iltindholdet heenger sam-
men med tilstremning af meget iltfattigt vand fra Kiel Bugt og ikke skyldes
oget algeveekst’. Disse pastande er udokumenterede i notatet og i modstrid
med almindelig viden pa omradet.

Det er veldokumenteret, at iltsvinds udbredelse i tid og rum heenger sammen
med tilfersler af neeringsstoffer (som stimulerer algeveaeksten og dermed til-
forslen af organisk stof til bunden), vandtemperaturer (hgjere temperatur gi-
ver hgjere respirationsrater og en lavere opleselighed af ilt) og graden af vind-
stress (som opblander vandsgjlen og tilfgrer iltrigt vand fra overfladen til bun-
den). Dette geelder generelt og specielt er omrddet i det sydlige Lillebeelt ud
for Als seerligt udsat for iltsvind pga. en hgj naturlig primaerproduktion i Lil-
lebeelt, nar strommen i Lillebeelt blander neeringsstoffer op til den belyste del
af vandsgjlen. Omradet har helt tilbage i 1910 til 1930 veeret udsat for iltsvind
og ma betragtes som et omrade med en vis naturlig forekomst af iltsvind. Det
endrer ikke ved, at tilfersler af naeringsstoffer fremmer en stgrre udbredelse
af iltsvind i tid og rum og dermed er afggrende for miljstilstanden i omradet.



Man kan sige, at Lillebeelt naturligt er meget folsomt over for tilforsler af nee-
ringsstoffer pga. sin fysiske udformning og derfor er et seerligt sdrbart omréde
i forhold til eutrofiering (negative effekter af naeringsstoffer).

Sammenkaedning af forholdene i Lillebeelt med forholdene i Storebeelt, Lan-
gelandsbeeltet og Femern Beelt virker meerkelig, og er ikke dokumenteret og
det virker ulogisk at pasta, at darlige miljeforhold i Lillebeelt importeres fra
disse omrader.

Sammenfatning af diskussionen og Konklusion

Her omtales igen algeproduktion. Notatet indeholder ikke data for algepro-
duktion (primeerproduktion) og konklusionen sammenblander igen begre-
berne tilstand og rate - to begreber man skal skelne helt skarpt i mellem i
analyser af biologiske forhold.

Samlet set er analysen ubrugelig. Den anvender en ulogisk metode, forholder
sig ikke til den almindelige viden om tilstande og processer i danske marine
omrdader og specifikt til de mange rapporter og videnskabelige publikationer,
som gennem artier har beskrevet forholdene i Lillebzelt. Den kan derfor ikke
bruges som dokumentation for at udslippet ikke har haft negative miljoeffek-
ter. Omvendt er der, i det datamateriale som rapporten fremlaegger, indikati-
oner pa det modsatte. Man kan dog ikke, pa baggrund af notatet, konkludere,
at der har veeret negative miljekonsekvenser af uheldet. Det vil kreeve en neer-
mere analyse af overvagningsdata for en leengere arraekke, ogsa ud over 2016.

Vurdering af de konklusioner, som advokatfirmaet Jon Palle
Buhl drager i deres heringssvar

Angaende miljoeffekter, s& foretager M. Boe Jakobsen den samme sammen-
blanding af de fundamentale begreber rate (her algevaekst) og tilstand (her
koncentration af alger) som forekommer i COWTI's rapport. Der er i rapporten
fra COWI ikke anvendt data for algeveekst - de data er forst tilgeengelige i juni
2017. Det som er anvendt er alene koncentrationer af alger.

M. Boe Jakobsen henviser ogsa til DCE’s iltsvindsrapporter for forholdene i
2016. I de rapporter beskrives iltsvind i hele de indre danske farvande. Det er
normalt, og i mindre grad naturligt, at der forekommer iltsvind i Beelthavet,
Beelterne, Usterspen og Kattegat. Effekten af neeringsstoftilfarsler til disse om-
rader er en forggelse af forekomsten af iltsvind i tid og rum. Dette er veldo-
kumenteret. Pa den baggrund er det indlysende at kveelstofudslippet fra uhel-
det i Fredericia vil bidrage til mere iltsvind. Det som kan diskuteres er omfan-
get af denne effekt. Forekomsten af iltsvind i et givet omrade og pa et givet
tidspunkt bestemmes, som neevnt ovenfor, i et kompliceret samspil mellem
de samlede neeringsstoftilfersler inklusive bidrag fra tidligere &r, temperatur
og vindforhold. Man kan derfor ikke slutte, som M. Boe Jakobsen geor, at der
ikke har veeret nogen effekt.

I brevet bemaerker M. Boe Jakobsen, at der ikke er "beleeg for, at der i det pa-
stdede pavirkningsomrdde skulle veere ophobet storre lokale kveelstofpuljer’.
I notatet fra COWI indgar der ikke data for kvaelstof i havbunden, meengden
af organisk stof eller lyssvaekkelse, altsa de parametre som kunne pavise en
ophobning. M. Boe Jakobsens pastand bygger derfor pa en misforstaelse.

Samlet set er der ikke fagligt beleeg for de konklusioner som M. Boe Jakobsen
drager hvad angar pavirkninger af det marine miljg.



Afsluttende bemcerkninger

Som beskrevet ovenfor anser jeg NIRAS’ estimat pa 4230 tons kveelstof tilfert
Lillebeelt som det mest veldokumenterede estimat. Det ligger tet pa det op-
rindelige estimat pa 4.500 tons fra Fredericia Kommune, som 14 til grund for
notatet fra Aarhus Universitet fra maj 2016 og samlet set giver det derfor ikke
grund til eendre pa konklusionerne fra den gang.

Som neaevnt gverst, er det ikke muligt at lave en egentlig analyse af data inden
for rammerne af dette notat.

Iforaret og sommeren 2016 er Aarhus Universitet blevet kontaktet af en reekke
borgere, som har udtrykt bekymring og undren over forhold i omradet efter
udslippet. Henvendelserne handler om useedvanligt mange makroalger i om-
radet, uklart vand og fraveer af normale forekomster af fisk, som sa har givet
tabte indteegter i forbindelse med lystfiskerturisme. Der var ogsa en doku-
menteret opblomstring af fytoplankton arter, som i en periode lukkede for
muslingefiskeriet langs Dstjyllands kyst.

Den type effekter er netop de negative miljoeffekter man vil forvente. Det er
dog ikke muligt at dokumentere en arsagssammenheeng eller en kvantitativ
effekt af udslippet af kveelstof. Dels er observationerne subjektive (undtaget
opblomstring af fytoplankton i forbindelse med muslingefiskeri) og de er ikke
indsamlet systematisk. Havmiljoet er dynamisk med en hej grad af naturlig
variation, s& det er normalt at useedvanlige feenomener forekommer her og
der. Givet det fokus der har veeret pa haendelsen i Fredericia, er det rimeligt,
at man keeder useedvanlige forhold sammen med heendelsen, men en egentlig
arsagssammenheng kan ikke dokumenteres pa nuverende tidspunkt.
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