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Den 13. marts 2023

Afslag pa ansegning om miljegodkendelse og ansegning om
placeringstilladelse til Havbruget Blue Ocean

Pedersen Line II ApS har den 12. september 2016 indsendt ansggning om
placeringstilladelse og den 19. oktober 2016 ansggning om miljegodkendelse og
ansggning efter miljgvurderingsloven (VVM) til et nyt havbrug ved Hjelm, herefter
benaevnt "Havbruget Blue Ocean”.

Afgorelse
Miljgstyrelsen meddeler hermed afslag pa ansegning om miljegodkendelse til
Havbruget Blue Ocean. Afslaget meddeles med hjemmel i miljgbeskyttelseslovens §

33, jf. indsatsbekendtgorelsens® § 8.

Miljgstyrelsen meddeler ligeledes afslag pa ansegning om placeringstilladelse til
havbruget. Afslaget meddeles med hjemmel i fiskerilovens® § 66, stk. 1 og
havbrugsbekendtgerelsens® § 1, stk. 1., jf. indsatsbekendtgorelsens § 8.

For en god ordens skyld bemarkes, at med afslaget pa miljegodkendelse er
ansggningen efter miljovurderingsloven ikke laengere relevant.

Sagens oplysninger

Miljgstyrelsen har den 19. oktober 2016 med senere &ndringer modtaget ansggning
om miljegodkendelse til etablering og drift af Havbruget Blue Ocean. Seneste
opdatering af ansegning blev modtaget den 11. december 2021 og indeholdt bl.a.
oversigt over bruttotransporter ind i Vandomréader.

Projektet omfatter ifolge ansggningsmaterialet en arlig nettoproduktion pa 2172
tons regnbuegrreder, et foderforbrug pa 2646 tons og en udledning af maksimalt
100 tons kvelstof (N) og 12,3 tons fosfor (P) efter en opstart over tre ar.
Produktionen vil foregé inden for folgende koordinater:

Breddegrad Laengdegrad
56 11.650 N 10 54.071 @
56 11.649 N 10 53.103 O
56 11.153 N 10 53.105 @
56 11.154 N 10 54.090 @

1 BEK nr. 449 af 11/04/2019 om indsatsprogrammer for vandomradedistrikter
(Indsatsbekendtggarelsen)

2 1BK nr 261 af 21/03/2019 af lov om fiskeri og fiskeopdraet (fiskeriloven)

3 BEK nr. 1489 af 06/12/2016 om etablering og drift af havbrug

4 Fra seneste opdatering af ansggning, december 2021
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Den ansggte lokalitet er placeret i den sydlige del af Kattegat. Der er ikke lavet en
konkret modellering for udledningen af neringsstoffer for havbruget, men der
refereres i ansggningen om miljggodkendelse til de modelleringer af
standardhavbrug, der er foretaget af DHI i 2017 i forbindelse med den udpegning af
havbrugszoner i Kattegat, som blev gennemfort som led i den politiske aftale om
vaekst i akvakulturerhvervet under Fodevare— og Landbrugspakken, og der er
desuden indsendt oplysninger om beregnede bruttotransporter ind i vandomrader
ned til 1 kg N. Det skal hertil bemarkes, at koordinater pd det ansggte havbrug
overlapper med det modellerede standardhavbrug i den sakaldte zone G°.

Orbicon A/S indsendte pa vegne af Pedersen Line IT ApS den 12. september 2016
ansegning om placeringstilladelse med senere &ndringer til Havbruget Blue Ocean.

Miljostyrelsen overtog myndighedskompetencen efter fiskeriloven i forhold til
placeringstilladelser i januar 2018.

Den ansggte aktivitet er omfattet af miljobeskyttelseslovens punkt I 205 pa bilag 2
til bekendtgarelse om godkendelse af listevirksomhed, og aktiviteten er dermed
godkendelsespligtigz. Den ansegte aktivitet er desuden omfattet af
havbrugsbekendtgerelsen og kraever derfor en placeringstilladelse.

Afslag pa ansegning om miljegodkendelse

Afslag pa ansggning om miljogodkendelse skyldes, at havbrugets ansggte udledning
af kvalstof (N) arligt til de vandplanomrader, som fremgar af bilag 1, ikke er
forenelig med miljemaélene for omraderne.

Miljostyrelsen skal ved administrationen af lovgivningen, herunder bl.a.
miljobeskyttelsesloven, forebygge forringelse af tilstanden for
overfladevandomrader og sikre, at opfyldelsen af de miljomal, der er fastlagt i
miljemalsbekendtgerelsen, ikke forhindres, jf. § 8, stk. 1, i indsatsbekendtggrelsen.

§ 8 omfatter alle former for pévirkning, der kan have indvirkning pa
vandforekomster, dvs. pavirkning af vandforekomsters kemiske og fysisk-kemiske
forhold, herunder pavirkningen fra bl.a. naringsstoffer (kveelstof og fosfor).

Efter indsatsbekendtggrelsens § 8, stk. 3 kan Miljastyrelsen kun treeffe afgerelse,
der indebaerer en direkte eller indirekte pavirkning af et overfladevandomrade, hvor
miljgmélet ikke er opfyldt, hvis afgerelsen ikke medfgrer en forringelse af
overfladevandomradets tilstand og ikke hindrer opfyldelse af det fastlagte miljemal,
herunder gennem de i indsatsprogrammet fastlagte foranstaltninger.

Miljgstyrelsen skal derfor vurdere, om drift af havbruget er foreneligt med
miljemaélene for overfladevandomréder i henhold til indsatsbekendtgorelsen, og
styrelsen mé4, jf. § 8, stk. 2 og 3, kun treffe afgarelse, hvis afgarelsen ikke forringer
vandforekomsters tilstand eller forhindrer opfyldelse af de konkret fastlagte
miljemal.

5Miljya— og fodevareministeriet har med midler fra den Europziske Hav- og Fiskerifond faet undersogt hvilke
geografiske omréder, som er bedst egnede til havbrug i Kattegat. I hvert omréde (sdkaldt havbrugszone) er der pé en
udvalgt position foretaget modelberegninger af effekten af et havbrug med produktion af regnbuegrred, som har en
udledning pé 100 tons kvelstof.



Ved vurdering af, om afgarelsen vil hindre opfyldelse af det fastlagte miljomal, skal
det tages i betragtning, om pavirkningen neutraliseres (udlignes) senere i
planperioden og saledes ikke vil forhindre, at de fastlagte mal nés.

Vandomradeplaner

Det fremgar af DHI’s modellering af et standardhavbrug for den relevante zone
(zone G), at en havbrugsproduktion svarende til en udledning af 100 tons N vil
resultere i en mertilfgrsel af neeringsstoffer til de omgivende vandplanomrader.
Tilferslen af neringsstoffer til de neertliggende kystnaere vandplanomrader er i
rapporten opgjort for kvalstof. Der er ikke lavet en opgerelse for fosfor, men
Miljgstyrelsen vurderer ikke, at en sidan vil lede til et andet resultat for afgarelsen.

Bruttotransporten af kvalstof fra havbruget Blue Ocean til vandplanomraderne er
af DHI A/S°® beregnet til 53,506 tons ud af de i alt 100 tons kvelstof, som udledes
fra havbruget. En fuldsteendig oversigt over tilforsel til vandomrader findes i bilag
1. Den sterste bruttotransport pa 27,006 ton kvelstof er beregnet for
vandplanomrédet "140, Djursland @st”. Den naeststorste transport er pé 5,678 ton
til vandplanomréade ”154, Kattegat Laesg”. Det tredjestorste transport er pa 5,293
ton til vandplanomrade ”219, Arhus Bugt, syd, Samse og Nordlige Balthav”.

Den nyeste viden om vandomradernes tilstand findes i udkast til Vandplan 37, som
var i hering til 22. juni 2022. I hgringsudkastene er der foretaget en samlet
Kklassificering af tilstandene i vandomraderne 140, 154 og 219 pa baggrund af en
tilstandsvurdering for de tre kvalitetselementer fytoplankton, rodfaestede planter og
bentiske invertebrater, som ses af tabellen herunder:

Tabel 1. Klassificering af omraderne 154, 140 og 219.

Rodfastede
bundplanter

Vandplanomréade | Bunddyr Fytoplankton

Samlet gkologisk
tilstand

Kattegat Laesg, 154

God  okologisk Moderat
tilstand gkologisk tilstand

Moderat gkologisk
tilstand

Djursland @st, 140 | God  gkologisk | Moderat gkologisk | Ukendt tilstand

tilstand tilstand
Arhus Bugt, syd, | Moderat
Samsg og Nordlige | gkologisk tilstand

Bealthav, 219

Vurdering af pavirkninger af vandomrade 140, Djursland Ost

DHI A/S har for ansgger beregnet en bruttotransport pa 27,906 ton kvalstof fra
havbruget til vandplanomrade 140, Djursland @st. I Vandplan 28 er indsatsbehovet
for vandomréderne 138, 139 og 140 (samlet) opgjort til minus 202,8 ton N arligt.
Det negative indsatsbehov er beregnet under forudsaetning af, at alle indsatser i
omradet og de omkringliggende omrader bliver realiseret, samt at atmosfaeriske
depositioner og udenlandske kilder reduceres i forhold til udgangspunktet i planen.
I Vandplan 3 er tilstanden for vandomréde 140 fortsat vurderet til moderat
gkologisk tilstand, og der er opgjort et positivt indsatsbehov pa 206 ton N arligt.

6 DHI A/S rapportvedrorende bruttotilfersel af kvaelstof fra havbrugenes ansogte lokaliteter
til alle

vandomrader i kg/ar, 01-12-2021

" Vandomradeplanerne 2021-2027

8 Vandomréadeplanerne 2015-2021

Moderat gkologisk
tilstand




Et negativt indsatsbehov i Vandplan 2 kan ifglge vejledningen til den galdende
indsatsbekendtggrelse ses som en mulighed for gget belasting/potentielt rdderum.
Det skal dog bemarkes, at indsatsbehovet er teoretisk beregnet under forudsaetning
af, at alle planlagte indsatser i de tilstadende vandomrader opfyldes, samt at de
neerliggende vandomrader ogsé kommer i god gkologisk tilstand. Af vejledningen til
bekendtgorelse om indsatsprogrammer for vandomridedistrikter® fremgar det:
"Raderummet vil alene kunne anvendes, sdfremt det sker under hensyntagen til,
at malbelastningen ikke overskrides (ogsé i andre vandomrdder), at det vurderes,
at der ikke vil ske en tilstandsforringelse for et eller flere kvalitetselementer, samt
at det ikke hindrer opfyldelse af det fastlagte miljemdl ved udgangen af
planperioden. I den forbindelse kan det veare relevant at inddrage nyeste
overvdgningsdata med henblik pa at understotte vurderingen, sarligt hvis der er
forlobet flere ar efter vandomradeplanernes offentliggorelse”

For de tilstedende vandomrider — vandomrade 138, Hevring Bugt, og 219, Arhus
Bugt syd, Samsg og Nordlige Belthav - er tilstanden for begge ringe ekologisk
tilstand, jf. den seneste tilstandsvurdering? i forbindelse med Vandplan 3. Dette var
ogsa tilfeldet ved tilblivelsen af Vandplan 2. Afggrelsen tager udgangspunkt i de
galdende vandplaner, dvs. vandplan 2, men det skal dog bemarkes, at der i udkast
til Vandplan 3 er planlagt indsatser pa 49,7 ton kvalstof i omrade nr. 219, og der er
ikke et indsatsbehov for omréade nr. 138, men forudsatningen for, at omradet kan
komme i god gkologisk tilstand er, at de planlagte indsatser opstroms i Randers
fjord realiseres.

Nedenstaende tabel 2 er udarbejdet pa baggrund af tilstandsvurderingerne fra
Vandplan 2 til Vandplan 3 og viser udvikling i tilstanden fra Vandplan 2 til Vandplan
3.

Tabel 2.
Vandplanomréade | Bunddyr Fytoplankton Rodfaestede Samlet gkologisk
(Klorofyl) bundplanter tilstand
Hevring Bugt, 138 moderat -> | God -> Ringe -> Ringe ->
moderat moderat ringe Ringe
Djursland @st, 140 Ukendt -> Moderat -> Ukendt -> Moderat ->
god moderat ukendt moderat
Arhus Bugt, syd, | Ukendt -> | Moderat -> Ringe -> Ringe ->
Samsg og Nordlige | moderat ringe ringe ringe
Bealthav, 219

Ved vurderingen af det ansegte projekts forenelighed med indsatsbekendtggrelsens
§ 8 har Miljgstyrelsen lagt folgende til grund:

1. Den samlede gkologiske tilstand for omraderne 138, 140 og 219 er usendret i
forhold til 2015, hvor Vandplan 2 blev udarbejdet. Tilstanden for de enkelte
kvalitetselementer er derimod enten uzndret eller faldet i perioden. For
kvalitetselementet “fytoplankton” gar tilstanden fra god til moderat i
vandomréderne 138 og 140, mens den gir fra moderat til ringe i vandomréde 219.

% Vejledning til bekendtggrelse om indsatsprogrammer for vandomrédedistrikter, juli 2017
10 https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektivshoering2021




Der er siledes ikke mulighed for at anse det negative indsatsbehov som et raiderum
for yderligere udledning til omrade 140, Djursland @st, i Vandplan 2.

2. Miljgstyrelsen har taget udgangspunkt i de geeldende vandplaner, dvs. Vandplan
2, men vurderingen understottes af, at der ogsd i Vandplan 3 er beregnet et
indsatsbehov i omraderne 140 og 219. Planen er ikke vedtaget endnu, men viser, at
der fortsat er et behov for reduktioner i kvalstofudledningen til disse to omréder,
for at omraderne opnér god skologisk tilstand, som er mélsaetningen.

Vandplanomrade 140, Djursland @st, ligger teettest pa havbrugets placering, men
som det fremgér af bilag 1, vil havbruget udlede kvalstof til en reekke omrader, hvor
malsetningen om god gkologisk tilstand endnu ikke er opnéet, og hvor
malopfyldelsen forudsetter reduktioner i kvaelstofbelastningen i Vandplan 3.

3. For sa vidt angér spergsmalet om eventuel neutralisering senere i planperioden,
har Miljostyrelsen ikke kendskab til indsatser ud over de allerede planlagte
indsatser i vandomrédeplanerne.

Miljostyrelsens vurdering og konklusion

Indsatsbekendtggrelsens § 8, stk. 3 indebaerer, at der ikke kan meddeles tilladelse
til merudledning af kveelstof til kystvandomrader i forhold til den faktiske udledning
pa tidspunktet for afgarelsen, nar der ikke er mélopfyldelse i omradet pa grund af
kvealstofstofbelastning, og der er opgjort et kvalstofreduktionsbehov, idet
vandomréaderne ved planperiodens udlgb herved ville have en ringere tilstand eller
et hgjere Dbelastningsniveau end forudsat med fastleggelsen af
indsatsprogrammerne.

Som det fremgér af ovenstaende, vurderer Miljostyrelsen ikke, at der kan tillades en
merudledning til omrade 140, Djursland @st. I Vandplan 2 er der ikke angivet et
positivt indsatsbehov for kvalstof, men forudsetningerne for at udnytte det
beregnede negative indsatsbehov er ikke til stede.

Derudover fremgar det af udkast til Vandplan 3, at vandomréde 140 er i moderat
gkologisk tilstand, og der er saledes ikke malopfyldelse. Hertil kan det bemaerkes, at
der er planlagt indsatser pa i alt 206 ton kvelstof for at nd malbelastningen i
omradet. En mertilledning pd 27,906 ton kvealstof vil dermed forudsette, at
udledningen neutraliseres senere i planperioden, for at malbelastningen i 2027
fortsat kan nés. Miljgstyrelsen har imidlertid ikke kendskab til indsatser, som sikrer,
at pavirkningen neutraliseres senere i planperioden. Miljgstyrelsen vurderer pa den
baggrund, at projektet vil medfere, at maélbelastningen heller ikke kan nés i
Vandplan 3, hvilket er en forudseetning for malopfyldelse.

For vandomréde 219 fremgér det desuden af udkast til Vandplan 3, at vandomrade
219 er i ringe gkologisk tilstand. Der er planlagt indsatser pa 49,7 ton kvalstof.
Miljgstyrelsen vurderer pa den baggrund, at det ansegte projekt vil betyde, at
mélbelastningen ikke kan nas i omradet, og at en mertilfarsel pa 5,293 ton kvalstof
til vandomrade 219 derfor vil hindre méalopfyldelse i vandomradet.

Herudover vil der ske mertilledning til en reekke andre vandomréder i maengder,
som ogsa ville forudsatte neutralisering, jf. bilag 1.

Det er pa baggrund af ovenstiende Miljgstyrelsens samlede vurdering, at det
ansggte projekt indebaerer en mertilledning til vandomrader, hvor der ikke er



malopfyldelse, jf. denne afggrelses bilag 1, og som ikke neutraliseres senere i
planperioden, hvorfor det vurderes, at pavirkningen fra det ansegte havbrug vil
hindre malopfyldelse. Ansggningen om miljegodkendelse kan derfor ikke
imadekommes, jf. indsatsbekendtgerelsens § 8, stk. 3.

Miljgstyrelsen noterer sig, at det i ansggningen pa side 22 beskrives, at det negative
indsatsbehov udger et rdderum for merudledning, og at mertilforsler af N fra
havbrugsprojektet derfor ikke hindrer opnaelse af god gkologisk tilstand i de enkelte
vandomréder. Miljgstyrelsen er dog, som det ogsa fremgar af ovenstdende, ikke enig
i, at forudsaetningerne er til stede for at betragte det negative indsatsbehov som et
rdderum for merudledning.

Miljostyrelsen noterer sig desuden, at DHI konkluderer'! pa side 82:
"Modelberegninger pdviser ingen andringer i vandplanomrdadernes vandkvalitet
(naeringsstoffer, primaerproduktion, klorofyl, sigtdybde og iltforhold), og ingen
berigelse af sedimentet i omraderne pa grund af havbrugsdriften. Pa baggrund af
undersogelsesresultaterne og diskussionen ovenfor forventes der derfor ikke
andringer i vandomrdadernes okologiske tilstand mht. de kvalitetselementer, som
potentielt kunne pavirkes (klorofyl, bundfauna og dlegraes)".

Miljgstyrelsen vurderer, at transporten af kveelstof fra havbrugsprojektet til
vandomréderne vil udgere en vaesentlig hindring i forhold til at begranse den
samlede udledning til vandomrader, s malbelastningerne ikke overskrides. Det er
en forudseetning for at opna méalopfyldelse, at mélbelastningerne ikke overskrides.
Det er saledes ikke tilstraekkeligt til at opna miljegodkendelse, at projektet i sig selv
ikke medferer en @ndring i tilstandsklasse for en af de tre kvalitetselementer, nar
der er behov for indsatser, for at vandplanomradet kan opna malopfyldelse.

Det fremgér af indsatsbekendtgarelsens § 8, stk. 4, at ministeren i serlige tilfaelde
og efter en konkret vurdering kan tillade, at myndigheden meddeler tilladelse til den
pageldende udledning. Miljostyrelsen vurderer imidlertid ikke, at det ansggte
projekt udger et sddant seaerligt tilfaelde, hvorfor en foreleeggelse for miljgministeren
ikke vil fore til et andet resultat.

Afslag pa ansegning om placeringstilladelse

Afslag pa ansegning om placeringstilladelse skyldes i lighed med afslaget pa
miljegodkendelse, at havbrugets ansggte udledning af kvealstof (N) arligt til de
vandplanomréder, som fremgar af bilag 1, ikke er forenelig med miljemaélene for
omraderne.

Der henvises til begrundelsen ovenfor i forbindelse med afslaget p& ansggning om
miljegodkendelse.

Horing

Miljgstyrelsen sendte den 30. maj 2022 udkast til afgarelse om afslag pa ansegning
om miljegodkendelse og placeringstilladelse til Havbruget Blue Ocean i partshering
hos ansgger, Pedersen Line IT ApS.

11 Modellering af lokaliteter til havbrug, Vurdering af miljoeffekter, Standardhavbrug G i
havbrugszone G, DHI 2017



Pedersen Line IT ApS har hhv. den 30. juni 2022, 20. oktober 2022, og 25. november
2022 sendt hegringssvar til Miljestyrelsen, som i de veesentligste detaljer er gengivet
i det folgende. Herudover har Kromann Reumert pa vegne af Pedersen Line IT ApS
den 21. februar 2023 sendt det endelige hgringssvar til Miljostyrelsen.

Kromann Reumert oplyser i hgringssvaret, at Pedersen Line II fik udarbejdet nye
beregninger af spredning af kveelstof med en beregningspraecision pa kg/ar, ligesom
Havbruget Blue Ocean blev flyttet, s det har en placering pa den lokalitet, der
indgar i DHI’s modelleringer af standardhavbrug i Kattegat. Pedersen Line II
indsendte opdateret ansggningsmateriale i december 2021.

Miljgstyrelsen bemeerker hertil, at styrelsen modtog en ansegning om
miljogodkendelse til Hjelm havbrug (nu Blue Ocean) den 19. oktober 2016.
Placeringen til havbruget blev efterfolgende justeret i dialog med den tidligere
myndighed for placeringstilladelser, og anseger fremsendte denne justerede
placering til Miljestyrelsen den 2. juni 2017, hvilket er den samme placering som i
den justerede ansggning af 11. december 2021 og som behandles i denne afggrelse.

Kromann Reumert oplyser endvidere, at Pedersen Line II i en e-mail af 30. juni
2022 fremsendte L&F's hgringssvar om Vandplan III, der beskriver usikkerheder
og manglende pracision for modelleringskapacitet i forbindelse med fastsattelse af
reduktionskrav i vandplanen. Det understreges pa grundlag af modtaget
miljateknisk bistand, at dokumenterne fra L&F’s hgringssvar ogsa er geldende for
Vandplan II, idet forvaltningsregimet for Vandplan II bygger pid de samme
principper og modeltyper.

Miljostyrelsen bemerker hertil, at de fremsendte dokumenter omhandler L&F's
horingssvar om Vandplan II, men ikke Vandplan III. Miljgstyrelsen bemarker
desuden, at Vandplan II allerede er vedtaget, og at Miljostyrelsen i denne
sammenhang ikke kan g ind i en diskussion af denne plan og grundlaget for denne.

Kromann Reumert papeger endvidere, at Vandplan II har en afskeering pa 0,1t N i
de opstillede belastningsvurderinger og reduktionskrav for de marine vandomréader.
Pedersen Line IT ApS har fiet oplyst, at det ud fra en miljofaglig/-teknisk vinkel er
uklart, pa hvilken miljefaglig baggrund Miljgstyrelsen valger en anden tilgang ved
godkendelsen af havbruget "Blue Ocean". Pedersen Line II skal i den forbindelse
bemaerke, at tilfarslen af N fra havbruget er opgjort som brutto-tilfarsler, hvorimod
tilledningerne, der indgar i Vandplan II, som udgangspunkt er netto-udledninger.
Pedersen Line II vil saledes papege, at der er manglende transparens i
forvaltningspraksis.

Miljgstyrelsen har tidligere forholdt sig til beregningen af kvelstoftilforsel til
vandplanomrader. Dels har det vaeret droftet med erhvervet som en del af den
almindelige vejledningspligt, og dels har det vaeret adresseret i forbindelse med et
MOF alm. del sporgsmal, MOF Alm. del (2016-2017) nr. 863 af 22. juni 2017*2.

Svaret pd MOF 863 fastsldr, at beregningen af neringsstoftilforsel til
vandplanomrader skal ske pé baggrund af brutto-tilforsel. Dette er fortsat
Miljestyrelsens vurdering.

12 https:/ /www.ft.dk/samling/20161/almdel/mof/spm/863/svar/1423101/1786334.pdf



Kromann Reumert fastholder, at Miljgstyrelsen i sin afgerelse bor redegere for, ved
hvilken N-maengde en tilledning fra havbruget til et vandomrade afskaeres. Dette
afskeeringsniveau ber understattes af det miljofaglige modelarbejde, der danner
grundlag for Vandplan II, herunder specielt pracisionen af de anvendte modeller.

Miljgstyrelsen skal hertil bemeerke, at det er Miljostyrelsens generelle praksis ved
godkendelse af virksomheder, at udledningen af kvalstof til vandplanomriderne
beregnes sa preecist som muligt, dvs. pa kg-niveau eller lavere. Det folger desuden
af indsatsbekendtgorelsens § 8, stk. 3, at der ikke kan meddeles tilladelse til
merudledning af kvelstof til kystvandomrader, hvor miljemalet ikke er opfyldt.
Indsatsbekendtgarelsen opererer ikke med et afskaeringskriterie. Forbuddet mod at
tillade en merudledning skal forsts som enhver merudledning, uanset storrelsen.
Der eksisterer sdledes ikke et afskeaeringsniveau for udledningerne i en
godkendelsessituation.

Klagevejledning

Afgorelsen, der omhandler béade afslag pd miljggodkendelse efter
miljobeskyttelsesloven og afslag pa placeringstilladelse efter fiskeriloven, kan
paklages til Miljo- og Fadevareklagenaevnet, jf. miljobeskyttelseslovens § 91, stk. 1
og fiskerilovens § 110a.

Fiskeriloven angiver ikke narmere om klageberettigelse. Dette spergsmal hgrer
derfor under Miljg- og Fadevareklagenaevnets kompetence.

Folgende kan klage over afslaget pa miljegodkendelse til Miljg- og
Fadevareklagenaevnet

o afggrelsens adressat

e enhver, der har en individuel, vaesentlig interesse i sagens udfald
¢ kommunalbestyrelsen

e  Styrelsen for Patientsikkerhed

e landsdakkende foreninger og organisationer i det omfang, de har
klageret over den konkrete afggrelse, jf. miljgbeskyttelseslovens §§ 99
0g 100.

e lokale foreninger og organisationer, der har beskyttelse af natur og
miljo eller rekreative interesser som formél, og som har ensket
underretning om afggrelsen jf. miljgbeskyttelseslovens § 100, stk. 1.

Hvis du gnsker at klage over afggrelserne, kan du klage til Milje- og
Fodevareklagenaevnet. Du klager via Klageportalen, som du finder et link til pa
forsiden af www.naevneneshus.dk. Klageportalen ligger pd www.borger.dk og
www.virk.dk. Du logger pd www.borger.dk eller www.virk.dk, ligesom du plejer,
typisk med NEM-ID/MitID.

Klagen sendes gennem Klageportalen til Miljestyrelsen. En klage er indgivet, nar
den er tilgaengelig for Miljestyrelsen i Klageportalen. Nar du klager, skal du betale
et gebyr pa kr. 9oo for private og kr. 1800 for virksomheder og organisationer. Du
betaler gebyret med betalingskort i Klageportalen.



Du kan leese mere om gebyrordningen og klage pa Miljo- og Fadevareklagenavnets
hjemmeside (https://naevneneshus.dk/start-din-klage/miljoe-og-
foedevareklagenaevnet/).

Miljg- og Fadevareklagenavnet skal som udgangspunkt afvise en klage, der kommer
uden om Klageportalen, hvis der ikke er serlige grunde til det. Hvis du gnsker at
blive fritaget for at bruge Klageportalen, skal du sende en begrundet anmodning til
den myndighed, der har truffet afggrelse i sagen. Miljgstyrelsen videresender
herefter anmodningen til Miljg- og Fadevareklagenaevnet, som traeffer afgorelse om,
hvorvidt din anmodning kan imgdekommes.

Klager over afslaget pd miljegodkendelse skal veere modtaget senest den 11. april
2023. En frist, der udleber pa en lardag eller sgndag, forleenges til den folgende
hverdag.

Klager over afslaget pa placeringstilladelse skal vaere modtaget senest den 11. april
2023.

Segsmal
Hvis man gnsker at anlaegge et sogsmél om afgarelsen ved domstolene, skal det ske
senest 6 maneder efter, at Miljostyrelsen har meddelt afggrelsen.

Offentliggorelse
Miljagstyrelsens afgarelse annonceres og offentliggores udelukkende digitalt.
Materialet kan tilgds pad www.mst.dk.

Offentligheden har adgang til sagens gvrige oplysninger med de begransninger,
der folger af lovgivningen.

Med venlig hilsen

Mette Schultz
AC-tekniker, Virksomheder
mschu@mst.dk

Kopi til:

Danmarks Naturfredningsforening. dn@dn.dk

Danmarks Sportsfiskerforbund, post@sportsfiskerforbundet.dk
Friluftsradet, fr@friluftsraadet.dk

Greenpeace, hoering.dk@greenpeace.org

Danmarks Fiskeriforening, mail@dkfisk.dk
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-- AKT 7079109 -- BILAG 2 -- [ Bilag 1] --

Bilag 1.
Rodfaestede
bundplanter (eks.
Vandomrade | N-belastning | Bunddyr (bentiske Alegraes og Samlet gkologiske
Omrade/nr/N-kg ID ikg invertebrater) Fytoplankton (klorofyl) | vandaks) tilstand
Djursland @st 140 27906 ‘ Moderat gkologisk Moderat gkologisk
Kattegat Leesg 154 5678 | Moderat gkologisk
Arhus Bugt, syd, Samsg og
Nordlige Bzelthav 219 5293 | Moderat gkologisk
Anholt 139 4472
Kattegat Nordsjaelland 200 3017
Kattegat Alborg Bugt 222 2591 | Moderat gkologisk
Nordlige Kattegat Albaek
Bugt 225 1113 | Moderat gkologisk Moderat gkologisk
Hevring Bugt 138 886 | Moderat gkologisk Moderat gkologisk
Kattegat Nordsjaelland
/Kalundborg Fjord 29 631 | Moderat gkologisk Moderat gkologisk
Sejerg Bugt 28 558 |
Storebaelt SV 95 301 |
Smalandsfarvandet, abne
del 206 271 Moderat gkologisk Moderat gkologisk
Jammerland Bugt og
Musholm Bugt 204 243 Moderat gkologisk Moderat gkologisk | Moderat gkologisk
Storebaelt NV 96 239 Moderat gkologisk Moderat gkologisk | Moderat gkologisk
Skagerrak 221 138 ‘ Ikke anvendelig
Nordlige @resund 6 92
Langelandsbaelt
@st/Langelandssundet 90 24 Moderat gkologisk Moderat gkologisk
Kgge Bugt 201 17 Moderat gkologisk Moderat gkologisk | Moderat gkologisk
Femerbaelt 208 14 ‘ Moderat gkologisk Moderat gkologisk | Moderat gkologisk
Lillebaelt Syd 216 6 |
Det sydfynske @hav 214 6 ‘
Fakse Bugt. 46 5 | Moderat gkologisk | Moderat gkologisk | Moderat gkologisk
@sterspen, Bornholm 56 4 ‘
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INDLEDNING

Pa vegne af Pedersen Line Il sgges der hermed om miljggodkendelse af en arlig
nettoproduktion pa Havbruget Blue Ocean af ca. 2172 t laksefisk (arten regnbuegrred -
Oncorhynchus mykiss). Havbruget opbygges i etaper (50%, 75% og 100% af nettoproduktion),
og et etapeskift vil kun blive gennemfart safremt, der foreligger tilfredsstillende driftsresultater,
og en dokumentation, der viser, at havbruget ikke medferer veesentlige pavirkning af
havomradet. Havbrugsdriften vil sdledes ikke blive opskaleret til fuld produktion safremt der
dokumenteres negative effekter ud over de effekter, der med modellering er vurderet
sandsynlige i den miljgvurdering, der danner baggrund for miljggodkendelse. Miljgvurderingen
er baseret pa DHI's grundige modelbaserede miljgundersggelse af omradde G der er udfart for
den ansggte position og med den samme planlagte produktion (se bilag 1). Miljgundersggelsen
er endvidere suppleret med beregninger af bruttotransporter af kvaelstof (kg ar?) fra det
planlagte havbrug, og ind i de forskellige vandomrader (Bilag 2).

Havbrugsproduktionen vil paga i periode fra april til december, og vil i denne periode medfgre
en udledning af 100 t kveelstof. For at omsaette produktionsbidraget pa 100 ton kveelstof (N) til
et tilsvarende fosforbidrag, er der antaget et foderspild pa 1,5 % og en foderkvotient pa 1,2,
hvilket giver et arligt produktionsbidrag pa 12,3 ton fosfor (P). Omradet vil veere braklagt i
perioden januar til marts, hvor omradet forventes at gendanne en upavirket status, eller en
status med mindre grad af pavirkning.

Ved en etablering af havbrug pa lokalitet S@ for Djursland vil saliniteten vaere omkring 20 psu,
hvilket egner sig til produktion af regnbuegrred. Regnbuegrred har et temperatur-optimum i
forhold til veekst p& 14-18 °C, og har i gvrigt vist sig at veere robust i forhold til hgje
temperaturer. Kattegat kan i sommerperioden opna temperaturer pa 20 °C, hvor anvendelse af
dybe bure vil sikre, at regnbuegrrederne i hovedparten af tiden kan opna optimale betingelser,
ved at opholde sig p& dybere vand, hvor temperaturen vil veere lavere.

En tilladelse til produktion af regnbuegrred, som hidtil har udgjort starstedelen af den danske
fiskeproduktion, vil gge veerdien af eksport fra dansk akvakultur. Produktionen af flere
regnbuegrred vil give nogle forarbejdningsmaessige fordele. Produktionstiden af
regnbuegrreden i havbruget vil veere ca. 9 maneder fra 600 g seettefisk saettes ud til
regnbuegrred med en vaegt pa 3,5 kg kan hgstes. En forggelse af produktion af regnbuegrred
vil sikre en mere stabil leverance til forarbejdningsindustrien, hvilket muliggar opbygningen af et
godt afsaetningsmarked, og dermed en mere fordelagtig prisseetning. For regnbuegrred er der i
dag opbygget et forarbejdningsled og et marked, og en gget afseetning vil i farste omgang
kunne udnytte denne logistik.

Tilstedeveerelse og udslip af regnbuegrred fra havbrug kan give anledning til bekymring om
smittefare af sygdomme eller potentiel konkurrence til vilde fisk. Alle regnbuegrreder, som er
brugt i havbrugene i danske farvande, er en domesticeret art, som bruges til opdreet. Arten er
underlagt et vaccinationsprogram fgr de seettes ud i havet og en obligatorisk regelmaessig
veterinaerkontrol for sygdomme. Ifglge udsagn fra dyrleeger og relevante forskningsinstitutioner
er det ikke problematisk med hverken smittefare eller konkurrencen med vilde fisk ved bruge af



Pedersen Line Il - Ansggning om miljggodkendelse af Havbruget Blue Ocean

regnbuegrreden, da denne laksefisk er en ikke-hjemmehgrende art i Danmark. Regnbuegrred
produceres ogsa saledes, at der kun er hunfisk i havbrugsburene. Dvs ved rgmninger vil der
ikke kunne danne sig en reproducerende bestand.

Pa trods af at regnbuegrred saledes har veeret opdraettet i Danmark i mere end 100 ar, og har
veeret udsat i vandlgb, sger og havet, er der ikke etableret selvreproducerende stammer i
Danmark. Opdreettede regnbuegrreder overlever darligt i naturen og vil ofte blive opfisket eller
dg, og vil ikke veere et vaesentligt problem i forhold til at tage pladsen i vandlgbet fra de vilde
bestande. Undslupne grreder kan saledes ikke reproducere sig i naturen og blande sig eller
udkonkurrere de vilde bestande af grred og laks.

Regmninger af laks har i Norge veeret et vaesentligt problem i forhold til genetisk pavirkning af
vilde bestande. Men da de udsatte regnbuegrred dels er all-female, og dels ikke kan krydses og
f& levedygtigt afkom med de hjemmehgrende laksefisk i Danmark (Salmo salar og Salmo
trutta), er der ingen grund til at frygte sakaldt "genetisk forurening” som fglge af undslupne fisk.

Den veesentligste arsag til ramninger i Norge har veeret fejl pa udstyr eller forkert anvendt
udstyr. For at reducere rgmninger fra norske lakseopdraet er opdraettene derfor underlagt en
standard (NS 9415:2021), der opstiller krav til udstyr og udstyrsanvendelse og som stiller
specifikke krav til de enkelte opdreetslokaliteter. Implementeringen af standarden har markant
reduceret hyppighed og omfang af remninger. | forhold til at undga remninger fra Havbruget
Blue Ocean vil havbruget som udgangspunkt blive etableret og drevet, sa det fglger NS
9415:2021. Nye erfaringer fra udstyrsbranchen om havbrug i stram og bglgeeksponerede
farvande vil ligeledes blive inddraget. Det er saledes forventningen, at ramninger af
regnbuegrreder fra havbruget vil veere pa et meget lavt niveau.

Etablering af havbrug til opdraet af regnbuegrred vurderes ikke at give vaesentlige udfordringer i
forhold til lakselus, da saliniteten i det sydlige Kattegat ved Hjelm er omkring 20 psu, hvilket er
et minimum for at lakselusen kan udvikle sig (Notat fra DTU Aqua til NaturErhvervstyrelsen, 6.
juli 2016).

Derudover vil tidlige stadier af lakselusen, der spredes af sydgaende strem ned mod omrader
med opdreet af laksefisk i de indre dansk farvand, med stor sandsynlighed ikke vil kunne
gennemfagre en modning og danne stadier, der er parasitiske. At lakselusen i Danmark, bl.a.
pga. den lave saltholdighed, ikke giver problemer eller risiko for pavirkning pa vilde bestande, er
bekrzeftet af, at i de fa tilfeelde hvor lakselus forekommer i danske havbrug, er det i et
ubetydeligt lavt antal.

Havbrugets placering er vist pa tabel 1 og figur 1. Havbrugsomradet for Havbruget Blue Ocean
er placeret S@ for Djursland uden for basislinjen, og dermed uden for omrade reguleret af
vandplan.

Havbruget er placeret i omrade med gunstige stremforhold, og det kan med stor sikkerhed
afvises, at havbruget vi medfgre en vaesentlig pavirkning af det omgivende havomrade,
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herunder Natura 2000 omrader, hvor de naermeste er mindst 9 km veek (Natura 2000 omrade
231), og 14 km vaek (Natura2000 omrade 204).

Tabel 1. Hjgrnekoordinater (WG84) for Havbruget Blue Ocean.

Breddegrad Leengdegrad
56 11.650 N 1054.071 @
56 11.649 N 1053.103 @
56 11.153 N 1053.105 @
56 11.154 N 10 54.090 @

2

Figur 1 Placering af Havbruget Blue Ocean sydgst for Djursland. Det firkantede omrade afgraenset af en stiplet linje angiver
havbrugsomradet.

Etableringen af et havbrug i Kattegat bar derfor antages dels at veere baeredygtigt i forhold til
udledning af neeringsstoffer til Kattegat og den medfarende pavirkning af marine habitater, og
dels at understgtte politisk vedtagne mal for udviklingen af akvakultur i Danmark.
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Der ansgges om:
Miljggodkendelse til produktion af regnbuegrred. Der sgges specifikt om tilladelse til:
i. Produktion af regnbuegrred
ii. Havbrugsproduktion i 15 ringbure af typen med omkreds pa <160 m.
Burene vil blive udstyret med midtstillede netholdere med en hgjde over
vandoverfladen pa 2,5 m.
iii. Havbrugsproduktionen vil forega i perioden fra april til december, og
havbrugsomradet vil veere braklagt minimum 3 maneder fra januar til
marts, saledes at en upavirket bundtype gendannes.

iv. arlig udledning af op til 100 tons kveelstof

V. arlig udledning af op til 12,3 tons fosfor

Vi. arlig udledning af organisk materiale 157,2 t C som feekalier og detritus.

vii. dyrelsegeordineret medicinering af regnbuegrred i
havbrugsproduktionen.

viii. arlig udledning af 250 kg kobber i forbindelse med driften af havbruget.

iX. Havbruget vil som udgangspunkt blive etableret og drevet efter den

norske standard NS 9415:2021, og rgmninger af regnbuegrred vil
saledes veere reduceret, og vurderes ikke at medfere pavirkning af de
vilde laksefiskbestande.

BAGGRUND

Pederensen Line Il er del af en starre akvakulturorganisation, der driver en stor
akvakulturvirksomhed Virksomheden har sikret produktionsstabilitet ved at handtere hele veerdi-
og produktionskaeden, fra kleekning af regnbuegrred, opdreet af grred i dambrug til
portionsgrred eller udsaetningsfisk (c. 600g), videreopdreet i havbrug (ca. 3-3,5 kQ), til slagtning
og videresalg. Der opdreettes udelukkende hunner, og rogn udggr en stor del af omsaetningen.
Pedersen Line Il har igennem flere &r arbejdet pa at udvikle et produktionskoncept hvor
produktionen seetter nye standarder for udledning af neeringsstoffer og hjaelpestoffer. Disse
produktionsmetoder, der ma betragtes som BAT, vil ogsa blive implementeret i de her ansggte
havbrug.

Markedet for regnbuegrred er stigende, og allerede nu kan der ikke leveres de maengder af fisk,
der efterspgrges af kunderne. Virksomheden har de senere ar investeret betydelige summer i
etablering af en milijgskdnsom produktion af saettefisk. Ligeledes er der i dag en uudnyttet
kapacitet i forhold til slagtning og forarbejdning.

Med henblik pa at sikre en fortsat udvikling af virksomheden ansgges der om tilladelse til en
produktionsudvidelse med etablering af nyt offshore havbrug. Ansggningen om
miljggodkendelse omfatter udelukkende anleeg pa vand og ikke pa land.
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Den harde internationale konkurrence, iszer fra Norge og Chile, har i stadig hgjere grad gjort
mindre havbrug urentable. Hvis Virksomheden skal overleve de skeerpede markedsvilkar — og
samtidig efterleve de seerligt strenge danske miljgkrav - er det ngdvendigt at etablere store og
effektive produktionsenheder. En opretholdelse og fortsat vaekst af virksomhedens
produktionsmuligheder er saledes en forudsaetning for virksomhedens langsigtede overlevelse.

Med henblik p& at opna en miljggodkendelse af Havbruget Blue Ocean er nedenstaende ansggning
udarbejdet. Ansggningen er udarbejdet pa baggrund af Godkendelsesbekendtggrelsen (BEK nr 2080 af
15/11/2021 — listenummer 1205).

Der er ansggt om placeringstilladelse til havbrug den 12. september 2016 hos
NaturErhvervstyrelsen.
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ANSPOGNING OM MILIGGODKENDELSE

A. OPLYSNINGER OM ANSZGER OG EJERFORHOLD

1. Ansgger:
Pedersen Line Il
Snaptunvej 57B, Snaptun
7130 Juelsminde

2. Virksomhedens navn: Identisk med ansgger
(Matr. nr. er ikke relevant)
CVR nummer: 37533114

3. Ejer: Britt Pedersen

4, Kontaktpersoner: Britt
Pedersen,
Snaptunvej 57 B,
7130 Juelsminde

TIf 5364 7376
Mail: Britt@pedersenline.dk

B. OPLYSNINGER OM VIRKSOMHEDENS ART

5. Listebetegnelse: Anleegget er omfattet af Godkendelsesbekendtgarelsens
Bilag 2, listevirksomhed | 205. Hovedaktivitet Havbrugsdrift.

6. Kort beskrivelse af ansggte projekt: Der ansgges om miljggodkendelse for
et nyt havbrug S@ for Djursland, der vil blive etableret i marts 2023 Der vil
netto blive produceret op til 2172 t regnbuegrred i 15 bure (160 m ringe) med
en samlet udledning p& op til 100 t N og 12,3 t P. Produktionen vil anvende
eksisterende BAT- teknologier i forhold til ar reducere anvendelse af
antifouling beskyttelse, reducere anvendelse af medicin, braklsegning af
omrade, miljgskansom anvendelse af fodermidler, og i forhold til placering af
havbrug i stramfyldt farvand.

Ejeren Britt Pedersen er vokset op i en familieejet akvakulturvirksomhed, hvor
hun har arbejdet mange ar indenfor fiskeopdrzet, forarbejdning og afsaetning
af fiskeprodukter, som indebeaerer hele veerdi- og produktionskaeden, fra
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8.

klaekning af regnbuegrred, opdraet af grred i dambrug til portionsgrred eller
udseetningsfisk, videreopdreet i havbrug, til slagtning og videresalg. | den
forbindelse har ejeren Britt Pedersen opbygget en omfattende praktisk og
udviklingsorienteret viden indenfor fiskeopdraet bade i dambrug og havbrug.

Virksomheden er ikke omfattet af bekendtgarelse om kontrol med risikoen for
stgrre uheld med farlige stoffer.

Aktiviteten er ikke tidsbegraenset

C. OPLYSNINGER OM ETABLERING

9.

10.

Projektet indbefatter ikke bygningsmaessige udvidelser eller aendringer.
Produktionen foregar i op til 15 cirkulaere flyderinge med en omkreds pa 160
m og en dybde pa ca. 15 m. Burene vil have et gelaender, der er ca. 1,2 m
over vandoverfladen. Der vil desuden blive anvendt netholdere med en hgjde
pa ca. 2,5 m. Desuden vil der vaere et mindre antal flydebgijer i
vandoverfladen. Burene er udfart i sort kunststof og nettene er rgdbrune eller
sorte. Anlaegget er hermed ikke igjnefaldende fra det omkringliggende land-
og havomrade. Udviklingen af havbruget vil veere opdelt i tre faser med en 50
% produktion i 2023-2024, en 75 % produktion i 2025, og en 100% produktion
fra 2026

Havbruget vil blive pabegyndt etableret i marts 2023, og produktion vil blive
iveerksat i april 2023. Udviklingen af havbruget vil veere opdelt i tre faser med
en 50 % produktion i 2023-2024, en 75 % produktion i 2025, og en 100%
produktion fra 2026. Se naermere under pkt 15.

D. OPLYSNINGER OM VIRKSOMHEDENS BELIGGENHED OG

DRIFTTID

Havbruget Blue Ocean er placeret i et omrade, hvor der forventes gode
produktionsbetingelser i forhold til stramforhold, balgeeksponering og dybde.

Desuden er havbruget placeret pa en position, hvor der forekommer ingen eller
uvaesentlige konflikter med vandplaner, Natura 2000, sejlads og andre brugere af
sgterritoriet. Havbrug er placeret i omrade med hgit fortyndingspotentiale, som sikrer
at koncentrationsniveauet fra udledning af medicin overholder geeldende
bekendtgarelse, samt at udledte naeringsstoffer spredes over et stgrre omrade.
Produktionsbetingelser pa lokalitet i beskrevet neermere i bilag 1 fra DHI.

10
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11. Oversigtsplan
Se kortmateriale Figur 1
Burene vil have et geleender, der er ca. 1,2 m over vandoverfladen. Der vil
desuden blive anvendt netholdere med en hgjde pa ca. 2,5 m. Desuden vil der
veere et mindre antal flydebgjer i vandoverfladen. Burene er udfart i sort kunststof
og nettene er radbrune eller sorte. Anlaegget er hermed ikke igjnefaldende fra det
omkringliggende land- og havomrade.
Havbruget vil have en lav visuel effekt. Med en maksimalhgjde pa 2.5 m vil man
ved en hgjde over havoverfladen pa 2,5 m (sejlbad) kunne se det gverste af
netholderne i en afstand pa 11,4 km. Selve geleendersystemet vil tilsvarende kunne
ses 9,6 km vaek og vil séledes ikke veere synlige pa stranden inde pa kysten. Da
der forholdsvis teet pa kysten ligger bakkeformationer pa over 50 m hgijde, vil
havbruget veere synlige fra disse punkter pa klare dage.

12. Logistisk vil produktionen pa Havbruget Blue Ocean medfare falgende aktiviteter:
| driftsperioden vil der generelt vaere én daglig sejlads mellem Grenaa Havn og
anleegget. | forbindelse med vedligehold af net, vil der i et par perioder af 1-2
dages varighed veere et par ekstra ture til anleegget. Sejladserne giver ikke
anledning til neevneveerdig stgj. | perioden med slagtning (oktober til december)
vil der veere 2-3 daglige sejladser til anleegget.

13. Til og fra karselsforhold Ikke relevant, da anleeg etableres til havs.

E. TEGNINGER OVER VIRKSOMHEDENS INDRETNING.

14. Produktionen vil forega i 15 cirkuleere netbure med flyderinge med en
omkreds pa 160 m. Burene er etableret i en matrix, med en samlet fortgjning
(se Fig. 2).

Hver havbrugsring vil veere monteret med GPS tracker med alarm, sa drift af
system hurtigt kan registreres.

Produktionsinformationer for havbrug er givet i Tabel 2.
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Tabel 2. Produktionsdata for Havbruget Blue Ocean.
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<250 kg

16-20 m

Der er ikke vaesentlig pavirkning fra stgj eller vibration fra anleeg.

Der ansgges ikke om godkendelse af bygninger eller andre landfaciliteter.
Udledning af neerings- og affaldsstoffer fra fiskeproduktionen sker til



Pedersen Line Il - Ansggning om miljggodkendelse af Havbruget Blue Ocean

omgivende farvand. Dgde fisk opsamles og bringes i land dagligt, hvor de
behandles inden for geeldende tilladelse for landfaciliteter.

Der er ikke faciliteter til oplagring af foder eller hjeelpestoffer p& anleegget.
Dette opbevares pa land jf. geeldende tilladelse for landfaciliteter.

F. BESKRIVELSE AF VIRKSOMHEDENS PRODUKTION.

15.

Produktionskapacitet: Produktionen vil veere af regnbuegrred.

Seettefisk til produktion af regnbuegrred — Der gennemfgres en 1 arig
produktion af regnbuegrred. Produktionstiden i havbruget vil vaere 9 maneder
fra april til december, hvorefter det enkelte havbrugsomrade brakleegges i ca 3
maneder.

Udviklingen af havbruget vil veere opdelt i tre faser med en 50 % produktion i
2023-2024, en 75 % produktion i 2025, og en 100% produktion fra 2026
(Tabel 2). Udviklingen vil veere underlagt en omfattende udvidet egenkontrol
af bade pavirkning af havmiljg og produktionstekniske forhold. Egenkontrollen
vil séledes kunne anvendes til at klarleegge, om vurderingerne i forhold til
miljgpavirkning er korrekte, samt evt. identificere uforudsete pavirkninger. En
@gning i produktionen, ved et faseskift vil siledes forudszette, at de
miljgvurderinger, der danner grundlag for, at en miljggodkendelse er
retvisende, séledes at det med stor videnskabelig sikkerhed kan afvises, at
havbruget skader forhold i vandsgjlen eller bundforholdene. Endvidere vil en
faseopdeling sikre at havbrugsdriften teknisk og gkonomisk er
hensigtsmeessig.

Tabel 2. Udviklingen af Havbruget Blue Ocean. En gradvis udvikling sikrer, at udbygningen af produktionen
kun gennemfares, hvis der ikke opstar uforudsete veesentlige pavirkninger fra havbrugsdriften eller det
omkringliggende havmiljg.

Ar Netto fiskeproduktion Forbrug af | Tab af N t/ar| Tab af P t/ar| Tab af kobber
t/ar foder kg/ar
2023-2024 1085 1323 50 6,2 <125
2025 1628 1984 75 9,3 <188
2026- 2172 2646 100 12,3 <250
16. Procesforlgb: Produktionsprocessen pa havbruget bestar i dagligt at fodre

fiskene samt at tilse disse og anleegget.
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Udledning fra processen bestar i et tab af naeringsstof udskilt fra fisken
(feekalier / ammonium) samt evt. spildt foder og tabet sker diffust fra hele
anleegget. Det mindst miljgbelastende foder vil blive anvendt. Ammonium vil
primeert tabes fra fiskene i den gverste del af vandsgijlen, hvorimod faekalier
og tabt foder vil sedimentere, og i hgjere grad omsaettes pa bunden.

Tab af neerings- og lltforbrugende stoffer: Det specifikke produktionsbidrag
i forhold til udledning af N og P er beregnet som angivet i
Havbrugsvejledningen (Tabel 3).

Tabel 3. Tab af neeringsstoffer pa baggrund af beregningsanvisning i Havbrugsvejledningen.
Foderkvotient, foderspild og dedelighed er fastlagt pa baggrund af de senere ars driftserfaringer for
regnbuegrred.

Beregningspraemisser

Udseaetning af saettefisk (kg) 925.000
Foder (kg) 2.646.000
Foderkvotient 1,2
Dgdelighed 1,5
Foderspild (kg) 39.690
Netto foderforbrug (kg) 2.606.310
Netto produktion (kg) 2.171.925
Brutto produktion incl dgde fisk (kg) 3.096.925
Dgdefisk 46.454

Beregnet tab af nzeringsstoffer til

omgivelserne N )
Tilfgrte naeringsstof med foderet ifglge

oplysninger fra BIOMAR 0,062 0,008
Nzeringsstoffer i opfisket fisk 0,0295 0,0041
Tilfgrt naeringsstof (kg) 191340 24998
Frafgrt neeringsstof (kg) 91359 12821
Udledning fra havbrug (kg) 99980 12176
Udledningstilladelse (kg) 100000 12300
Uforbrugt ift udledningstilladelse (kg) 20 124

14
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Udledning af Bls er beregnet ved hjeelp af DTU Aquas
produktionshidragsmodel for rognfisk (regnbuegrred 800-4000 g) i saltvand..
Det vurderes, at denne model er den mest preecise i forhold til at beregne
udledning af Bls. Med en produktion som beskrevet med vaerdierne ovenfor
beregner produktionsbidragsmodellen, at der vil veere en udledning af total Bls
pa 247 t, svarende til 94 kg/ tons produceret fisk. Udledningerne af bade N, P
og Bls ligger saledes veesentligt under de maksimalt tilladte specifikke
produktionsbidrag som er henholdsvis 47,5 kg N/t, 6 kg P/t, og 220 kg Bls/t -
jf. Havbrugsvejledningen.

Udledning af medicin: Medicinering er dyreleegeordineret, og der vil kun
blive brugt godkendt medicin i behandlingen. Der kan forventes mellem 0 og 3
behandlinger arligt, der vil veere forskudt i tid. Der kan anvendes tre aktive
stoffer: oxolinsyre, sulfadiazin og trimethoprim. Den daglige dosis per kg fisk
er angivet i tabel 4. En evt. behandling vil finde sted over 7 - 10 dage, hvor
medicin anvendes som speciel lavet foder.

Ved en behandling vil der over 7- 10 dage blive anvendt 131-188 g oxolinsyre,
eller 175-250 g sulfadiazin og 35-50 g trimethoprim pr tons fisk der behandles
(Tabel 4).

Tabel 4. Dyrleegeordineret daglig dosis ved behandling med de tre godkendte medicinstoffer.
Doser er beregnet for behandling over 7-10 dage per tons fisk.

Oxolinsye Sulfadiazin | Trimethoprim

Dosis aktivt stof (mg/kg fisk) 18.75 25 5
Antal behandlingsdage 7-10 7-10 7-10
Aktivt stof per dag ved

behandling af 1 ton fisk (g/t) 18.75 25 5

Aktivt stof over 7-10 dage (g/t) 131-188 175-250 35-50

Ved udseetning vil fiskene veere vaccineret mod de mest kendte sygdomme.
Ved sygdom vil der blive anvendt medicin efter ordination af dyrlaege og efter
geeldende regler. Med henvisning til Natur-Miljgklagenaevnets afggrelse for
Nordby Bugt Havbrug (Sag NMK-10-00069 af 1. juni 2011), sgges der om
vilkar for koncentration af Oxolinsyre, Sulfadiazin og Trimethroprim i vandet
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17.

18.

uden for havbrugsomradet, der fglger de graensevaerdier for VKK og KVKK,
der er angivet i Bekendtggarelse nr. 439 fra 2016 (Tabel 5).

Tabel 5. Generelle kvalitetskrav og korttidskvalitetskrav for oxolinsyre, sulfadiazin og
trimethoprim (jf. Bekendtggrelse nr. 439 fra 2016), som findes i medicin benyttet i havbrug.

Generelt kvalitetskrav, Korttids kvalitetskrav,
VKK Marint (ug/l) KVKK marint (ug/l)
Oxolinsyre 15 18
Sulfadiazin 4,6 14
Trimethoprim 10 160

Der vil pga den lave saltholdighed og stremforholdende i omradet ikke veere
behov for at behandle mod lakselus.

Udledning af kobber: Der vil blive anvendt maksimalt 250 kg kobber til
impraegnering af net. Det kan med stor sikkerhed vurderes, at under 20 % af
kobberet tabes fra nettene (<50 kg), hvoraf halvdelen tabes til sedimentet og
den anden halvdel tabes til vandfasen (DHI, 2008).

Nettene i burene vil veere lavet af Dyneema fiber eller fiber med tilsvarende
egenskaber. Dyneema er en ny type net bestaende af et steerkere og mere
smidigt materiale. Nettene er dermed bedre egnet til at modsta vind/vejr og
preedatorer. Dyneema net vejer en tredjedel af et traditionelt polyamidnet,
hvilket medfgrer fordele i forhold til produktion, arbejdsforhold og miljg. Da
overfladen p& nettene er mindre, medfarer det en mindre modstand og
dermed en bedre vandudskiftning i netburene, hvilket vil give bedre iltforhold i
burene, og dermed bedre forhold for fiskene. Anvendelse af Dyneema net kan
give en vaesentlige reduktion i tab af kobber (DHI, 2008).

Energiforsyning: Ikke aktuelt. Energiforbruget udgeres alene af badenes
forbrug af dieselolie. Tilladelse til opbevaring af breendstof er dels omfattet af
godkendelser af fartgjer og dels af godkendelse af landanlaeg.

Driftsforstyrrelser og uheld

Algeopblomstring af giftige alger: Giftige alger kan stresse fiskene og medfgre
manglende sedelyst, sygdom og i veerste fald fiskedad. For at minimere risiko
for giftige alger falges algeforekomst herunder temperatur, saltholdighed,
klorofylindhold, stremforhold meget ngje bade far udsaetning og i
produktionsperioden. Ved forekomst af giftige alger vil udseetning forsinkes,
eller hvis fiskene allerede er sat ud, vil fodringen nedseaettes. Sygdomme
sgges forebygget gennem vaccinationsprogrammer og lgbende tilsyn med
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fiskene. Dgde fisk fijernes lgbende fra anleegget og udger derfor ikke en
trussel mod havmiljget.

Havari eller/og fiskeudslip: Der kan potentielt ske udslip af fisk i forbindelse
med skader pa anleegget forarsaget af hardt vejr, pasejlinger eller haerveerk.
Skader pa anleegget i forbindelse med hardt vejr sages forebygget gennem
forebyggende vedligeholdelse af anlaegget, udskiftning af slidte dele og
almindeligt dagligt tilsyn i seesonen. Pasejlinger forebygges vha. lovpligtig
afmeerkning af anlaegget. Heerveerk er i sagens natur vanskeligt at forebygge.
Havbruget vil som udgangspunkt blive etableret og drevet efter den norske
standard NS 9415:2021, og remninger af fisk vil sdledes vaere reduceret, og
vurderes ikke at medfare pavirkning af den vilde laksefiskbestande.

Havarier med bade kan give anledning til bl.a. olieudslip, tab af foder eller
medicinske stoffer. Havarier forebygges gennem uddannelse af besaetning og
vedligeholdelse af badene, der ogsa er underlagt myndighedernes tilsyn.

Havari og udslip af fisk fra havbruget vil hurtigst muligt blive meddelt de
relevante myndigheder.

G. OPLYSNINGER OM VALG AF TEKNOLOGI - BAT

19.

DTU Aqua har i Maj 2013 udarbejdet et notat om BAT for havbrugsproduktion,
hvor Havbruget Blue Ocean anvender samtlige af de BAT teknologier, der er
tilstreekkeligt udviklet.

Net: Net til havbrugsbure er normalt lavet af nylon / polyamid, men Havbruget
Blue Oceang anvender en ny type net, Dyneema som er tyndere, men
steerkere end traditionelle net. Det tyndere net giver en betydelig reduktion i
tab af kobberholdige stoffer til omgivelserne. Trods behandlingen af nettene er
det normalt ngdvendigt at skifte dem en gang i Igbet af seesonen. Ved
udskiftningen anvendes net, der ikke er impraegneret til den aktuelle seseson.
Herved reduceres meengden af antibegroningsmiddel. P& nuveerende
tidspunkt kan kobber ikke substitueres eller udelades, men der holdes
lgbende gje med de nyeste teknikker inden for omradet. Nye forbedrede
teknikker vil blive implementeret, nér disse er tilgaengelige.

Medicinering: Medicinforbruget sgges begraenset mest muligt via avl,
vaccination, minimering af stress og optimering af fodringsstrategier. Ved
udsaetning vil fiskene veere vaccineret mod de mest almindelige sygdomme.

Brancheorganisationen Dansk Akvakultur deltager pt. i et projekt med henblik
pa optimering af vacciner specielt tilpasset behovet i danske havbrug. Safremt
der udvikles nye produkter eller forbedrede metoder vil disse blive
implementeret.
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Der anvendes udelukkende fabriksfremstillet foderleegemiddel, hvorved tabet
af medicin til havvandet minimeres.

Foder: Det anvendte foder er udviklet i samarbejde med foderproducenterne.
Det er megen fokus pa at optimere fiskenes optagelse af neeringsstoffer, bade
a.h.t. gkonomien og til tabet af naeringsstoffer til miljget. Foderfabrikkerne ser
dette som en veesentlig konkurrenceparameter.

Med henblik pa at styre udviklingen i fiskenes vaekst udarbejdes Igbende
planer for den daglige fodring af fiskene. Foderplanerne tager hensyn til de
aktuelle vandtemperaturer og vejrforhold, fiskenes sundhedsstatus m.m. Der
udtages manedligt praver af fisk i produktionen, med henblik pa at kontrollere,
at fiskenes veekst falger den forventede vaekstkurve, og saledes udnytter den
udfordring, der er gennemfgrt. En hgj udnyttelse af foderet er en forudsaetning
for overholdelse af udledningskrav, og derfor indgar prgvetagningen af
produktionsfisk ogsa i en egnekontrollen af overholdelsen af
miljggodkendelsen. Selve fodringen af fiskene udfares af erfarne
medarbejdere, der har rutine i at vurdere fiskenes aktivitet og bemyndigelse til
at tilpasse fodringen, sa foderspild minimeres.

Brakleegning: Efter hver produktionsperiode fra april til december vil
produktionsomradet vaere braklagt i min. 3 maneder, saledes at en upavirket
bundtype gendannes.

Placering i stramfyldt farvand: Havbrugets placering i et stramfyldt farvand
sikrer, at der er en hgj opblanding og fortynding af udledte naeringsstoffer
samt medicin og hjeelpestoffer. Dermed vil sedimentet under havbruget og de
omgivende vandmasser ikke i veesentligt omfang blive pavirket. De gode
stramforhold samt anvendelse af Dyneema net vil sikre en god
gennemstrgmning i netbure, og dermed sikrer gode forhold for fiskene og
dermed god foderudnyttelse.

H. OPLYSNINGER OM FORURENING OG FORURENINGSBEGRANSENDE FORANSTALTNINGER
20-22. Luftforurening: Havbruget vil ikke medfare vaesentlig luftforurening.
23. Spildevandsudledning: Spildevandsudledningen fra havbruget vil besta af
fire komponenter, der udledes direkte til havmiljget, a) naerings- og organisk
stof fra foder og fisk, b) medicin fra medicinering og behandling mod lakselus,

c) ved tab fra fisk og d) kobberholdige stoffer fra net.

Der sgges om miljggodkendelse af:
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- 100 tons kveelstof

- 12,3 tons fosfor

- Dyreleegeordineret medicinering
- 250 kg kobber

Udledning af neeringsstof er beregnet som angivet i Havbrugsvejledningen.

Udledningen sker direkte til omkringliggende hav.

Havbrug skal ikke tilsluttes spildevandsforsyningsselskabs spildevandsanlaeg.
Produktionsprocesser pa land, herunder slagtning og forarbejdning af fisk,
impraegnering og handtering af net er underlagt godkendelse af landanlzeg.

Miljzeffekt af udledning er saledes analyseret i BILAG: DHI
miljgundersggelse af havbrugszone G. DHI har miljgvurderet
udledningen af N, P og organisk materiale, samt medicin og
hjeelpestoffer for havbrug. Ved brug af komplekse kalibrerede
modeller er udledningernes effekt pa det omgivende miljg grundigt
undersggt.

DHI har modelleret et standarthavbrug pa en position 3,7 nm syd for den
ansggte position. Det ansggte havbrug er placeret i zonen. DHI vurderer, at
Havbrugszone G kan overordnet betegnes som homogen mht.
hydrodynamiske forhold i overfladen (saltholdighed, vandtemperatur og
overfladestrgm (Tabel 3-1). De beregnede sendringer i pelagiske
vandkvalitetsforhold (eutrofiering, medicin og kobber) for Standardhavbrug G
kan saledes betragtes som repraesentative for zonen. Dog vil transport af
neeringsstoffer til vandplansomrader og aendringer i Natura 2000 omrader
afhaenge af afstanden til disse omrader og derved af den eksakte placering
af en alternativ havbrugslokalitet inden for zonen.

Modelleringen viser at:

» at eendringerne i vandkvalitet overordnet er beskedne, isaer fordi
stramhastigheden og fortyndingen af de udledte naeringsstoffer ved havbruget
er stor. Havbrugsproduktionen giver en tilfgrsel af organisk stof til havbunden
og i perioder med lav bundstrgm og hgj deposition af organisk materiale gges
koncentrationen af svovlbrinte i sedimentet og der opbygges en iltgeeld, som
pavirker bunddyrssamfundet inden for havbrugsomradet. Beregningerne viser,
at iltgeelden forsvinder inden for maneder efter fiskebestanden er hgstet.
Zndringerne forekommer i selve havbrugsomradet (under havbruget), men vil
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gentages i hver produktionssaeson. Derfor kan bunddyrs-samfundet under
selve havbruget ikke forventes at kunne re-etablere sig i fuldt omfang inden en
naeste produktionssaeson.

> at eendringer i klorofyl, sigtdybde og fosfor ma forventes at ligge under
detektionsgraenserne, mens ggning i uorganisk kveelstof vil kunne males i en
afstand op til 500 m fra midten af havbruget.

» at der ikke sker aendringer i hverken koncentrationen af planktonalger
(klorofyl) eller sigtdybden, som ellers kunne pavirke lysforholdene ved bunden
i en grad, sa bundplanternes lysbetingede vaekstvilkar forringes.

» at sedimentet beriges med organisk kulstof, kveelstof og fosfor i Igbet af
produktionssaesonen, og at denne berigelse vil vaere helt omsat og/eller
borttransporteret inden starten af naeste saeson. Berigelsen af sedimentet
medfgrer et gget iltforbrug og en gget iltgeeld i sedimentet under havbruget. |
begyndelsen af marts maned i den efterfglgende brakperiode er den ekstra
itgeeld fra havbrugsdriften "indlgst”, og ved den nye produktionssaesons
begyndelse er ilt- og sedimentforhold p& basisniveau.

» at havbunden ikke udseettes ikke for iltseenkninger under 4 mg O2/L og
havbrugsdriften sendrer ikke pa dette forhold, hverken lokalt (50 m) eller
leengere vaek (500 — 1000 m) fra havbruget.

» at hverken kobber eller de tre typer antibiotika, oxolinsyre, sulfadiazin og
trimethoprim vil overskride miljgkravene fastsat af Miljg- og
Fgdevareministeriet.

Indsatsbekendtggarelsen

| Miljgstyrelsen har meddelt, at styrelsen skal foretage en individuel vurdering af
ansggningerne efter indsatsbekendtggrelsens 8 8. Der er derfor behov for oplysninger
om neeringstilferslen til vandplanomraderne fra de ansggte havbrug. Pedersen Line |I,
har derfor anmodet DHI om pa baggrund af modelleringen af havbrug pa position G
(Bilag 1), at beregne bruttotabet af N til de forskellige vandomrader med en oplgsning
pa kg/ar. DHI har foretaget denne beregning, der er angivet i Bilag 2.
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Tabel 6 Tab af kveelstof til danske vandomrader ved en havbrugsproduktion, med en samlet
udledning pa 100 t N. De mgrkegrent markerede omrader angiver vandomrader, hvor der tilfgres
N, men hvor der er et negativt indsatsbehov, der betyder at en tilfgrsel af N ikke medfarer, at
havbrugsprojektet ikke hindre opnaelse af god gkologisk tilstand i de enkelte vandomrader. For
vandomrader markeret med en lysere gren farve er tilfgrslen af N mindre end 100 kg/aret, og
dermed lavere end den oplgsning, der arbejdes med i Vandplanerne. Udledninger til disse
omrader vi derfor heller ikke hindre opnaelse af god gkologisk tilstand i disse vandomrader. |
vandomrader markeret med gult er der risiko for at udledningen af N fra havbrug kan hindre en
opnaelse af god gkologisk tilstand i de pageeldende omrader.

Omrade/Havbrug Tab af N fra | Vandplanens | Bemaerkninger
havbrug indsatsbehov
(Kg/ar) (kg/ar)

#8630

Nordlige @resund, 6 92 +269.800 | Indsatsbehov er samlet for
vandomrade 6, 9

Storebzelt NV, 96 239 +10.700 | Indsatsbehov er samlet for
vandomrade 95, 96

Kage Bugt, 201 17 +73.100

Lillebeelt Syd, 216 6 +219.800 | Indsatsbehov er samlet for
vandomrade 216, 217, 224

Fakse Bugt., 46 5 +22.400

Storebaelt SV, 95 301 +10.700 | Indsatsbehov er samlet for
vandomrade 95, 96

Det sydfynske @hav, 214 6 +72.400

Smalandsfarvandet, &bne 271 +146.900

del, 206

Langelandsbeelt @st, 90 24 +77.800
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Femerbeelt, 208 14 -29.800 | Indsatsbehov er samlet for
vandomrade 44, 208

Nordlige Kattegat Albaek -518.700 | Indsatsbehov er samlet for

Bugt, 225 1113 vandomrade 154,222,225

Tabel 6 viser brutto tab af kveelstof til danske vandomrader ved en havbrugsproduktion,
med en samlet udledning p& 100 t N p& Blue Ocean. De mgrkegrgnt markerede
omrader angiver vandomrader, hvor der tilfgres N, men hvor der er et negativt
indsatsbehov, der betyder at en tilfarsel af N ikke medfarer, at havbrugsprojektet ikke
hindre opné&else af god @kologisk tilstand i det enkelte vandomrader: For vandomrader
markeret med en lysere gren farve i tabel 6 er tilfarslen af N mindre end 100 kg/aret, og
dermed lavere end den oplgsning, der arbejdes med i Vandplanerne. Udledninger til
disse omrader vi derfor heller ikke hindre opnaelse af god gkologisk tilstand i det enkelte
vandomrade. Ifglge indsatsbekendtggrelsen (BEK nr 449 af 11/04/2019) sker der
saledes ikke en forringelse af tilstanden for overfladevandomrader ved etablering af
havbruget, for de omrader der er markeret med grent i tabel 6, og projektet forhindrer
ikke opfyldelse af de miljgmal, der er fastlagt i bekendtggrelse om miljgmal for
overfladevandomrader og grundvandsforekomster.

For vandomrade Skagerrak, 221 er det i basisanalyse for 2021-2027 vurderet at
omradet har en god gkologisk tilstand (Fig 3). Baseline belastningen for 2021 er 1.349,3
t N og der er ikke udskudt en indsats til efter 2021. En udledning af 138 kg N svarer til
en udledning af 0,1 promille af den planlagte udledning og tilfarelsen af 138 kg N vil ikke
have medfare en forringelse af vandomradets tilstand.

For vandomrade Smalandsfarvandet, 206 er der et reduktionsbehov pa 149,9 t, og der
er udsat en indsats pa 93.3 t til neeste vandplanperiode. Tilstanden i omradet vurderes i
naeste periode at veere ringe, og yderligere tilfgrsel af N vil ikke veere i
overensstemmelse med indsatsbekendtgarelsen. Der er i vandomradet etableret 6
havbrug med udledninger af N i vandomréde 206. Der vil blive indgéet aftale med en af
disse havbrug om at regulere produktionen, sa udledningen reduceres med 271 kg N.
Etablering af havbrug vil sdledes ikke forringe omradets tilstand eller forhindre opnaelse
af god gkoloqgisk tilstand.
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Figur 3 Samlet gkologisk tilstand for danske vandomrader ifglge tilstandsdata fra juli 2021

Vandomraderne Storebeelt NV, 96 og Storebeelt SV, 95 udger vestsiden af Storebzelt.
Etableringen af havbruget medfarer en tilfgrsel af henholdsvis 301 kg N og 271 kg N.
Indsatsbehovet er samlet set 10,7 t N for de to vandomrader, og der er ikke udskudt en
indsats til naeste vandplansperiode.

Land  Atmospheric N, fixation  Denitrification
A 63 deposition 11 6 41
I 40 & o
317 Sedimentation 170
&= 198
Skagerrak ——— ::-—f —————— ‘———: - Ballic Sea
\ Burial |
: 51 -
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Figur 4 Arligt budget for kveelstof i Kattegat., med transport mellem @stersgen og Skagerrak.
Meengden af kveelstof er angivet i 1000 t. Dvs. transporten af kveelstof fra @stersgen er 178.000 t
kveelstof. Fra Jgrgensen et al. (2013).
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Storebeelt udger det vigtigste farvand for udvekslingen af naeringsstoffer mellem
Jstersgen og Skagerrak. Ferskvandstilstramningen fra floder til dstersgen resulterer i
en udstrgmning gennem de danske straeder pa ca. 15.000 m3 st (Skogen et

al. 1998; Edelvang et al. 2002), hvoraf omkring 25 % af den samlede
vandgennemstrgmning sker gennem @resund, omkring 65 % gennem Storebeelt og
omkring 10 % gennem Lillebeelt (Jakobsen & Ottavi 1997). Det ses pa Figur 4, at
transporten fra @stersgen og ind i Baelterne og @resund samlet set er 178.000 t, hvoraf
stgrstedelen derfor vil blive transporteret gennem Storebeelt (ca 115.000 t). Langt
hovedparten af kveelstoffet (totalt 170.000 t) transporteres i de gverste vandmasser,
hvor de séledes lettere vil opblandes med kystvandene herunder vandomréde 95 og 96.
Med denne store neeringsstofflux gennem Storebeelt, som samlet set er ca 200.000
gange stgrre end det N, der vil blive tilfart Storebeelt i forbindelse med
havbrugsprojektet, ma det konkluderes at etablering af havbrug ikke vil forringe
omradets tilstand eller forhindre opnaelse af god gkologisk tilstand.

Samlet set vurderes det, at etableringen af havbruget Blue Ocean ikke vil forringe
vandplansomraders tilstand eller forhindre opnaelse af god gkologisk tilstand i disse. En
miljggodkendelse af havbruget vil sdledes veere i overensstemmelse med
indsatsbekendtggrelsen.

24, Der er ikke stillet yderligere krav om dokumentation

Da virksomheden gnsker at udlede mere end 22 tons kveaelstof eller 7,5 tons
fosfor pr. ar eller derover til vandlgb, saer eller havet, er ansggningen tillige
ledsages af de oplysninger, der fremgar af geeldende
spildevandsbekendtggrelse (BEK nr 2292 af 30/12/2020):
Spildevandsbekendtggrelse § 27. Ansggning om tilladelse til udledning af
kveelstof og fosfor efter dette kapitel skal veere skriftlig og ledsages af falgende
oplysninger, dog med de afvigelser, som fglger af den enkelte virksomheds
eller det enkelte spildevandsanlaegs karakter:

1) Redeggrelse for det valgte projekt til fjernelse eller nedbringelse af kvaelstof
og fosfor i udledningen af spildevandet. Der skal herunder redeggres for de
greenseveerdier for og meengder af kveelstof og fosfor, som udledningen kan
nedbringes til. Desuden skal der redeggres for de foranstaltninger,
virksomheden agter at foretage for at opna de lavest mulige greensevaerdier
0og maengder.

Den ansggte havbrugsproduktion er til produktion af regnbuegrred med en
arlig udledning af maksimalt 100 tons N og 12,3 tons P. Virksomheden
arbejder malrettet pa at reducere udledningen af nseringsstoffer ved
anvendelse af BAT. Der anvendes en hgjkvalitets fodertype, der giver et lavt
neeringsstof udslip, og der handfodres af erfaren fodermester, hvilket sikrer et
lavt foderforbrug. Endelig er havbruget placeret optimalt i stremfyldt farvand,
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2)

3)

4)

5)

hvilket sikre en god vandkvalitet, hgj vaekst af fiskene og dermed en god
foderudnyttelse.

Oplysninger om det valgte projekts forhold til de pa omradet eksisterende
alternative teknologier samt oplysninger om de afledte gkonomiske virkninger
med henblik p& en begraensning af udledningen af kveelstof og fosfor.

Alle relevante BAT teknologier er implementeret i havbrug

Redeggrelse for mulighederne for teknisk udviklingsarbejde med henblik pa
forbedrede muligheder for fiernelse af eller yderligere nedbringelse af kveelstof
og fosfor.

Virksomheden har deltaget i projekt om udvikling af fodertyper, der reducerer
naeringsstof udledningen fra havbrug. BAT teknologi bliver lgbende
implementeret

Redeggrelse for mulighederne for at nedbringe eller fjerne udledningen af
kveelstof og fosfor, herunder ved aendret ravareanvendelse, reduktion eller
fiernelse af den pageeldende produktion fra virksomheden.

Virksomheden har deltaget i projekt om udvikling af fodertyper, der reducerer
naeringsstof udledningen fra havbrug. BAT teknologi bliver Ilgbende
implementeret

| forngdent omfang s&danne gkonomiske eller regnskabsmaessige
oplysninger vedrgrende virksomheden og dennes drift, som kan danne
grundlag for tilladelsesmyndighedens vurdering af, hvilke foranstaltninger der
kan gennemfares for at fijerne eller nedbringe udledningen af kvaelstof og
fosfor.

Med en placering af havbrug i abent farvand, er der valgt en lokalitet hvor der
kan forventes ggede driftsomkostninger men en reduceret miljgpavirkning.

25-26. Stgj: Havbruget vil ikke medfgre veesentlige gener i form af stgj og vibrationer.

27-28. Affald: Foder opbevares i container p& havnen eller pa en fodringsbad. Der

anvendes saledes ikke dunke, saekke eller andet til foderopbevaring, der vil
frembringe affald.

Evt. dgde fisk opsamles dagligt i luftteet container og afhaendes til
genanvendelse pa biogasanleeg.
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Evt. andet affald herunder olie og kemikalier bortskaffes efter kommunes
regulativ for erhvervsaffald. Der produceres under 25 kg olie-kemikalie affald
om aret.

29. Jord og grundvand: Beskyttelse af jord og grundvand - ikke relevant.

I. FORSLAG TIL VILKAR OG EGENKONTROL

30. Egenkontrol
Egenkontrolprogrammet vil fokusere pa, at der ikke ma ske ophobning af
hverken kulstof, kveelstof og fosfor, kobber eller medicinrester i sedimenterne
umiddelbart i forbindelse med havbruget, hvorfor egenkontrolprgver bar
udtages i foraret inden udsaetning af fisk.

Jf. rapport fra DHI "Sediment prgver ved danske havbrug” (2013) anbefales,
at der udtages prgver om foraret, da evt. seesonbetingede
overkoncentrationer alligevel reduceres hver vinter. | rapporten anbefales det,
at analyserne gennemfares i puljede delprgver (mindst 6), som udtages med
haps ved nedpresning af rgr (8 cm indre diameter) i sedimentet. P starre
dybde eller hard bund kan prgverne tages med grab fra overfladen. De 6
delpraver udtages inden for et areal pa 5 x 5 m. Overfladeprgver (0-3 cm) fra
de 6 rgr puljes og sendes til analyse. Forstyrrede prgver med ophvirvling af
overfladesediment i rgrene anvendes ikke.

Der udtages analyser pa fem positioner i hvert delproduktionsomrade hvert
forar. To pragver tages inden for produktionsomradet, 1 prgve 50 m opstrgms
og 1 prgve 50 m nedstrams anlaegget samt en prgve fra en aftalt
referencestation ca. 500 m fra anlaegget. Alle prgvetagninger vil fglge den
geeldende NOVANA teknisk anvisning for marin overvagning af miljgfarlige
stoffer i sedimentet. Prgvetagningspositioner aftales med de relevante
myndigheder fgr pravetagning padbegyndes.

Bundprgverne vil blive analyseret for tarstof, glgdtab, N(total), P(total) og
kobber

Driftsjournal
Egenkontrol vil blive lavet i forbindelse med driftsjournal, hvor flg. dagligt
rapporteres i driftsjournalen:

. Tilgang og afgang af fisk, herunder vaccinationsstatus.

. Fiskemaengde

. Dade fisk

. Fodring, meengde og type

. Medicin evt. anvendelse af medicin inkl. dyrlaeegeordinering.
. Evt. vedligeholdelse og reparation af anlaegget.
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Produktionsplan
Forud for hver seeson vil der til miljgmyndigheden blive indsendt information

om:
. Hvordan saesonen er planlagt i forhold til udseetningstidspunkt,
bestand og foderanvendelse,
. Redeggrelse for hvilke skridt der er gjort for anvendelse af BAT.

evt. forslag til eendret egenkontrol, safremt der opnas ny viden i
forhold til forbedret egenkontrol.
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Vedrgrende bruttotilfarsel af kveelstof fra havbrugenes ansggte lokaliteter til alle
vandomrader i kg/ar

Produktion pa Standardhavbrug i Kattegat vil resultere i en mertilfgrsel af nseringsstoffer til de
omgivende vandomrader, jf. Vandrammedirektiv. Tilfarslen af neeringsstoffer til de neertliggende
kystnzere vandomrader er opgijort for kveelstof. Dette notat vedrarer bruttotransport ind i vandomrader
fra havbrug G.

Beregningerne af bruttotransport ind i vandomrader er udfert med den koblede hydrodynamiske og
gkologiske model anvendt ved projektet "Modellering af lokaliteter til havbrug” med fokus pa
potentielle nye lokaliteter i Kattegat. Detaljer vedr. modellering og de specifikke havbrugslokaliteter
fremgar af rapporterne nederst i notatet (findes pa Miljgstyrelsens hjemmeside). Bruttotransporten er
en opggrelse af hvor meget kvaelstof, der er transporteret ind i et vandomrade uden hensyn til de
processer, som 'taber’ kveelstoffet igen, fx at kveelstoffet fares ud af omradet igen, eller omsaette i
vandomradet.

Starrelsen af bruttotransporten til de forskellige vandomrader afspejler primaert den herskende
streamretning i omraderne mellem standardhavbruget og de enkelte vandomrader samt afstanden
mellem havbruget og de forskellige vandomrader - jo kortere afstand i stremretning fra havbrug jo
starre bruttotransport.

Det vurderes at bruttotransport beregnet for den udpegede havbrugslokalitet i en havbrugszone, er
repraesentativt for hele zonen. Det vurderes endvidere at bruttotransporten er skalerbar, saledes at en
opgjort bruttotransport ved udledning af 100 ton N, vil veere den dobbelte ved udledning af 200 ton N.

Beregnede bruttotransport ind i abne kystnaere vandomrader fremgar af Tabel 1.
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Tabel 1 Oversigt over de beregnede bruttotransporter ind i vandomrader (kg ar?), uden hensyntagen

til transporten ud af omradet og det interne tab. Beregninger er baseret pa udledning af 100 ton N.

Omrade/Havbrug G
Anholt, 139 4472
Skagerrak, 221 138
Kattegat Alborg Bugt, 222 2591
Kattegat Leesg, 154 5678
Hevring Bugt, 138 886
Djursland @st, 140 27906
Kattegat Nordsjaelland, 200 3017
Kattegat Nordsjaelland 29 631
Arhus Bugt, syd, Samsg og

Nordlige Beelthav, 219 5293
Sejerg Bugt, 28 558
Nordlige @resund, 6 92
Jammerland Bugt og Musholm

Bugt, 204 243
Storebeelt NV, 96 239
Kgge Bugt, 201 17
Lillebeelt Syd, 216 6
Oestersoeen_Bornholm_64 0
Fakse Bugt., 46 5
Storebaelt SV, 95 301
Det sydfynske @hav, 214 6
Smélandsfarvandet, 8bne del, 206 271
@stersgen, Bornholm, 56 4
Langelandsbeelt @st, 90 24
Femerbeelt, 208 14
Nordlige Kattegat Albsek Bugt,

225 1113
Total 53506




Havbrugsrapporter
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Indledning

Miljg- og Fedevareministeriet (MFVM) ved NaturErhvervstyrelsen har i september 2016 indgaet
kontrakt med DHI om projektet "Modellering af lokaliteter til havbrug”. Projektet er igangsat 1.
oktober 2016 og afsluttes i januar 2017. DHI har til udfgrelse af dele af projektet indgaet
samarbejdsaftaler med Thomas Valdemarsen, SDU, ekspert i sedimentprocesser og havbrug,
og Marie Maar, DCE/Aarhus Universitet, ekspert i marin modellering. Projektet er stgttet af EU's
Hav- og Fiskeriudviklingsprogram EHFF.

Baggrund

Baggrunden for projektet er forklaret i Miljg- og Fadevareministeriet udbudsmateriale og er
citeret nedenfor (MFVM 2016):

"I Fgdevare- og landbrugspakken fra december 2015 indgar en veekstplan for akvakultur. Om
havbrug fremgar det at "Vaekst for havbrug vil ske ved udpegning af konkrete lokaliteter, hvor
havbrug kan etableres under hensyn til andre aktiviteter pa havet, miljget og vandplansomrader,
samt ved at sikre, at der kan ske kompensationsopdreet til fiernelse af kveelstof og fosfor. Med
den nuvaerende viden skabes der grundlag for at anvende et miljgmaessigt raderum pa 800 ton
kveelstof til havbrugsproduktion.

Udviklingsmulighederne for havbaserede akvakulturanlaeg ligger bl.a. i en optimal placering af
anleeggene bade i forhold til produktionsforhold som infrastruktur, men ogsa i forhold til
miljgforhold som nzeringsstofpavirkning, vandkvalitet samt strem- og bundforhold. Det allerede
identificerede raderum pa 800 tons N findes i Kattegat uden for en sgmil fra basislinjen. For
neerveerende er der ikke identificeret raderum i andre farvande.

Ved ansggning om miljggodkendelse og placeringstilladelse skal placeringen af et
akvakulturanlaeg vurderes konkret i forhold til en raekke faktorer. Ved pa forhand at foretage en
vurdering af, hvor det vil veere muligt at placere fremtidige akvakulturanleeg pa havet, vil det
sandsynligvis kunne fremskynde godkendelsesprocessen”.

Formal

Formalet med projektet "Modellering af lokaliteter til havbrug” er med baggrund i det
identificerede raderum i de &bne havomrader pa 800 ton kveelstof at tilvejebringe viden, der
stgtter ministeriets udpegning af egnede omrader til produktion af regnbuegrred i Kattegat.

Projektet er opdelt i to faser, hvis formal er

a) Atudpege de omrader i den &bne del af Kattegat, som er bedst egnede til
havbrugsproduktion af regnbuegrred og

b) At undersgge miljgeffekter af et "standardhavbrug” ved otte forskellige positioner i
placeret i otte udpegede zoner samt miljgeffekter af en fordoblet produktion (dobbelt
standardhavbrug) ved én af positionerne
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1.3 Denne rapport

Denne rapport omhandler de forventede miljgeffekter, hvis der placeres et standardhavbrug pa
positionen for Standardhavbrug G. Kapitel 1 og kapitel 2 giver en introduktion til projektet og de
metoder der er anvendt til analyse af alle standardhavbrug. Kapitel 3 til kapitel 6 gennemgar
resultater og vurdering for Standardhavbrug G.

Det skal bemeerkes, at undersggelsen alene giver en vurdering af miljgeffekterne ved placering
af ét enkelt standardhavbrug. Hvis der ansgges om andre placeringer, kan det betyde, at
tilfarsler og pavirkning af vandplan — og Natura 2000 omrader skal genberegnes.

Det skal desuden bemeaerkes at i forbindelse med en konkret ansggning om miljggodkendelse,
skal udledningerne fra havbruget indgd i en samlet vurdering af udledningerne til omradet og
vurderes i forhold til miljatilstand og det eventuelle raderum eller indsatsbehov. | forhold til
Natura2000 omrader kraever en miljggodkendelse af et havbrug altid en konkret vurdering, der
tager udgangspunkt i den endelige placering, starrelse mv. af det konkrete havbrug. Disse
vurderinger kan ikke foretages alene pa baggrund af oplysningerne fra dette projekt.

1.4 Projektets fremgangsmade

Den overordnede fremgangsmade i projektet har vaeret farst at gennemfare en screening af
Kattegat for at identificere de zoner, der er bedst egnede til grredproduktion. Derefter er de
miligmaessige virkninger af at placere standardhavbrug i disse omrader undersggt (se Figur
1-1).
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Figur 1-1 Projektets fremgangsmade.

141 Screening

Screening er sket pa grundlag af en kortleegning af forskellige indikatorer, der beskriver
anvendelsen af arealerne til andre aktiviteter (dvs. optagede arealer, konfliktomrader),
opfyldelse af produktionskrav og hensyn til miljgforvaltningsrammen. Sidste problemstilling er
kun i begreenset omfang medtaget i screeningen, da den er hovedfokus for den efterfglgende
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(neerveerende) detaljerede undersggelse af miljgeffekter fra havbrug. For hver indikator er der
defineret egnethedskriterier og pa det grundlag produceret egnethedskort (i GIS). Til sidst er
den samlede egnethed bestemt. Grundlaget, metoden og resultaterne er naermere beskrevet i
en saerskilt rapport (DHI 2017a). De faktorer/indikatorer som er inddraget i analysen fremgar af
Tabel 1-1. Data vedrgrende arealanvendelse er leveret af ministeriet eller hentet pa
Miljgportalen. Data til egnethedsanalyse med hensyn til produktionskrav og miljgeffekter er
udtrukket af de modelresultater for indre danske farvande, der ligger til grund for ministeriets
udvikling af anden generations vandplaner (modelleret med den sakaldte IDF-model) (Erichsen
et al. 2014).

Tabel 1-1 Oversigt over de indikatorer, som er indgaet i screeningsanalysen.

Arealanvendelses-indikatorer Produktions-indikatorer Miljgeffekt-indikatorer
Sgkabler Vanddybde Forskydningsspaending ved
Officielle skibsruter Strgmforhold havbunden

Klappladser Risiko for lakselus litsvindsrisiko
Militeeromrader Vandtemperatur

Forbudsomrader Balgehgjde

Havvindparker Osmotisk stress

Rastofindvinding Afstand fra havn

Fiskeri-interesser
Vandplanomrader

Natura 2000: fugle

Natura 2000: havpattedyr
Seerlige naturinteresser
NOVANA bundfaunastationer

Det endelige egnethedskort er vist i Figur 1-2. Efterfglgende er der er i samarbejde med
ministeriet og interessenter identificeret otte zoner og standardhavbrugspositioner, hvor
miljgeffekter af havbrugsproduktion af regnbuegrred undersgges ngjere. En afggrende faktor
ved udpegning af havbrugspositioner har veeret AIS data, der viser intensiteten af skibstrafik
(Figur 1-3).

142 Miljgvirkninger fra standardhavbrug

Den detaljerede analyse af miljgeffekter af standardhavbrug lokaliseret p& de otte udpegede
positioner er baseret pa dynamisk, mekanistisk modellering med en model, der er videreudviklet
fra IDF-vandplanmodellen (Erichsen et al. 2014) med henblik pa at optimere den til simulering af
havbrugseffekter i Kattegat. Den anvendte metode for denne del af projektet er neermere
beskrevet i denne rapports kapitel 2.
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Figur 1-2  De bedst egnede omrader til produktion af regnbuegrred i Kattegat. Det samlede
egnethedskort er baseret p& egnethedskort for hver indikatorer (Tabel 1-1). Omrader med en
egnethed pa 0,5-0,7 er udpeget, som de bedst egnede og er fremhaevet pa figuren
(orangergde omrader). Ingen omrader har en egnethed >0,7.

Figur 1-3 De otte lokaliteter set i forhold til intensitet af skibstrafik i det sydlige Kattegat (kort leveret af
Safartsstyrelsen). Da Sgfartsstyrelsens umiddelbare udmelding er, at havbrug placeret i de
steerkt trafikerede (lilla og rade) omrader ikke vil opna tilladelse, er havbrugspositionerne
sggt lagt i mindre befeerdede omrader.
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Figur 1-4 De otte udpegede havbrugszoner og —positioner (fgrste afmaerket med sort streg; positioner

angivet med fisk; de ngjagtige positioner fremgar af Tabel 1-2).

Tabel 1-2 WGS84-positioner for de otte standardhavbrug A til H.

ID Lengdegrad | Breddegrad
A 12°4 15”7 56°13 17"
B 11° 26’ 44~ 56° 11’ 54”
C 11°19'9” 56° 37’ 49”
D 11° 10 40” 56° 20’ 54”
E 1102’ 16” 56° 19’ 34”
F 10° 58 16” 56° 16’ 14”
G 10° 53’ 36" 56° 11’ 33”
H 10056 7” 56° 7" 19”

The expert in WATER ENVIRONMENTS



2.1

Analyse af standardhavbrug - metode

Miljgeffekterne er undersggt med dynamisk, mekanistisk modellering med et modelkompleks,
der er baseret pa det modelkompleks (IDF), som DHI har udviklet for Miljg- og Fgdevare-
ministeriet i projektet ”’Implementeringen af modeller til brug for vandforvaltningen” (se Erichsen
et al. 2014). Modelkomplekset er optimeret og tilpasset til brug i havbrugslokaliseringsprojektet,
hvor fokus er pa havbrug i Kattegat. Det nye modelkompleks er navngivet HAVBRUGkar. For at
simulere miljgeffekterne fra regnbuegrredproduktion er der for hver af de otte havbrugs-
positioner modelleret scenarier med tab af naeringsstoffer / medicin / hjeelpestoffer i de
maengder, der er defineret for et standardhavbrug (se afsnit 2.3, 2.4 og 2.5).

Definition af et standardhavbrug

Sammen med ministeriet er et "standardhavbrug” defineret med udgangspunkt i den
forudsaetning, at det producerer regnbuegrred i en maengde og med et foderforbrug, der svarer
til en arlig tab af 100 ton kvaelstof (N).

Produktionen af fisk forventes at forega i 10-12 forankrede, cirkulzere/let ovale opdraetsringe af
'Polar’- typen med en omkreds p& 122 m og en diameter p&4 39 m og net af typen Dyneema ®.
Dybden af nettene kan justeres til vanddybden pa lokaliteten. Et standardhavbrug optager ca.
0,4 km?2,

Nar havet om foraret nar op pa en temperatur pa 4-5 °C, udsaettes 2-arige saettefisk & ca. 600 -
800 g i burene. Dette sker typisk i sidste halvdel af april. Afhaengigt af vejret "hastes” fiskene i
november — december, og der er derefter en "brakperiode” frem til naeste udsaetning af
seettefisk. Produktionssaesonen er derfor fastlagt til april til december.

Ved havbrugsproduktion tabes der uorganisk kveelstof og fosfor til vandet (udskilt fra fiskene) og
organisk kulstof, kveelstof og fosfor til havbunden med fiskefaekalier og foder, der ikke er blevet
spist (foderspild). Tabene af kveelstof, fosfor og organisk kulstof til miljget (de sakaldte
produktionsbidrag) afhaenger af evt. foderspild, fiskenes assimilation af faden i tarmen og
retention i kroppen.

For at omseette standardproduktionsbidraget pa 100 ton kveelstof (N) til et tilsvarende
fosforbidrag, er der antaget et foderspild pa 1,5 % og en foderkvotient pa 1,2, hvilket giver et
arligt produktionsbidrag pa 12,3 ton fosfor (P).

Tabel 2-1 Fordeling af N-tab, P-tab og tab af organisk kulstof fra det definerede standardhavbrug til det
omgivende miljg.

Tab Kveelstof Fosfor Kulstof
(ton) (ton) (ton)

Totalt 100t N 12,3tP

Oplgst 81,7 t NHs-N 3,3tPOs-P CO2

Feekalier 17,0t Org-N 8,4 t OrgP; CaP 145,3t Org-C

"Detritus” 1,3t 0rg-N 0,6t Org-P 11,9t Org-C
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Neeringsstoftabene sker pa forskellig made — i oplgst form og bundet partikuleert. Den fastlagte
fordeling for standardhavbrugenes tab er angivet i Tabel 2-1. Fordelingen er baseret pa
publicerede veerdier fra litteraturen (Caballero et al. 2002, Cheng et al. 2003, Cheng & Hardy
2003, Gaylord et al. 2009, Glencross et al. 2004, Green & Hardy 2002, Reid et al. 2008, Serrano
NN, Stone 2003, Weatherup & McCracken 1999) og med udgangspunkt i en sammensaetning af
ingredienser i foderet svarende til foderproduktet Biomars "EFICO Enviro 393-2.

Det tidslige forlgb for produktionstabene er afhaengigt af bestandsudviklingen og fodringen over
seesonen. Som en konservativ antagelse er der taget udgangspunkt i den mest intensive
produktionsplan (starste bidrag pr. tidsenhed). Det betyder, at standardhavbruget udseetter fisk i
slutningen af april og har afsluttet 'hgsten’ 1. december. Figur 2-1 viser den seesonmaessige
veekst i bestanden, som er antaget for standardhavbruget. Faldet i bestanden fra slutningen af
oktober repreesenterer "hasten” af fisk, som for en bestand pa ca. 800.000 fisk tager ca. 1

maned.
3000
2500
E 2000
2 1500
8
& 1000
500
0
RS "N > - X A X L
v‘d\\ é@ \“’(\ N @;, \Q:z. 60&- &
N & e Q!(Q
¥ & o St
& <
Maned
Figur 2-1 Standardhavbrugets stdende biomasse fordelt over produktionssaesonen.

Udover naeringsstoffer tilfgrer danske havbrug hjeelpestoffer og i begraensede perioder af
produktionssaesonen medicin til det omgivende miljg. Hjeelpestoffer anvendes til at reducere
begroning pa havbrugsnettene, sa veekst af alger og muslinger ikke heemmer tilfgrslen af friskt
vand med ilt til fiskene. Antibegroningsmidler indeholder typisk kobber i form af kobberoxid samt
zinkoxid og jernoxid. Jern er miljgmeessigt uproblematisk og zinkoxid anvendes i mindre
maengder end kobberoxid. Da miljgkvalitetskravene for havvand (VKK og KVKK) for zinkoxid
samtidig er hgjere end for kobberoxid (BEK 1022 2010, BEK 1339 2011), er standardhavbrugets
tab af hjeelpestoffer eksemplificeret med kobberoxid tilfgrsien.

Impraegneringen af nettene sker inden opseetning af nettene ved produktionens start og tabet af
kobberoxid sker hovedsageligt ved direkte afskalning samt frigivelse af oplgst kobber til vandet.
Tabet sker primeaert i perioden fra opsaetning af net i april til august (153 dage), hvor nettene
erstattes af "gamle” ikke ny-impraegnerede net. Tabene fra disse "gamle” net vurderes at veere
ubetydelig.

Standardhavbrugets tab af kobberoxid bygger pa en raekke antagelser og skan. Det er forudsat,
at havbruget har 10 stk. 122 m opdreaetsringe, og at der anvendes et maksimalt Dyneema-net
areal, hvilket svarer til et kobberforbrug til impraegneringen p& 900 kg, hvoraf 20 % antages at
frigives til det omgivende miljg. Af de 20 % (180 kg) antages 50 % (90 kg) tabt til sedimentet
som fglge af afskalling, og 50 % (90 kg) frigives til vandfasen. Antagelserne bygger pa
feltundersggelser gennemfart ved 2 stgrre havbrug i Beelthavet (DHI 2008).
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2.2

Ved udsaetning om foréret skal fiskene vaere vaccineret mod vibriose, furunkulose og
readmundsyge. Hvis der opstar sygdom i Igbet af produktionen, anvendes der medicin, som er
godkendt til fiskeopdraet, efter ordination af tilknyttet dyrlaeege. De godkendt praeparater er
Oxolinsyre (CAS nr. 14698-29-4) samt Tribissen, som bestar af Sulfadiazin (CAS nr. 68-35-9)
og Trimethoprim (CAS nr. 738-70-5). Behandling sker over 5 - 10 dage, hvor medicinen er tilsat
speciallavet foder. For standardhavbruget er det antaget, at behandlingsdosis falger
anbefalingerne for medicinering, som angivet i Laegemiddelstyrelsens datablade for Branzil og
Tribrissen Forte (Leegemiddelstyrelsen 2008 og 2011).

Da optaget og tabet af antibiotika ved medicinering er ukendt, er det konservativt antaget, at
100% af det anvendte antibiotika frigives. Endvidere er det antaget, at hele tabet sker til
vandfasen, mens der ikke sker en tilfgrsel til sedimentet. Den antagne fordeling mellem
vandfase og havbunden kunne betyde, at udledningen til vandfasen overestimeres og
udledningen til sedimentet under og omkring opdraetsringene underestimere, men med meget fa
undtagelser har de arlige undersggelser af sedimentpregver fra havbunden under eksisterende
danske havbrug vist, at der ikke forekommer malbare medicinrester i sedimentet.

Tabel 2-2 Anbefalet dosering og behandlingsperiode for antibiotikamedicinering med oxolinsyre,
sulfadiazin og trimethoprim i forbindelse med behandling af akutte infektioner
(Leegemiddelstyrelsen 2008 og 2011).

Medicin Dosering Behandlingsperiode
(mg/kg fisk/dag) (dage)
Oxolinsyre 18,75 10
Sulfadiazin 25 5-10
Trimethoprim 5 5-10

Modelkompleks og modellering

Modelkomplekset er udviklet med DHI software MIKE3FM og ECO Lab og omfatter en
hydrodynamisk model og en gkologisk/biogeokemisk model (ECO model), se Figur 2-2.

Hydrodynamisk modellering

Pkologisk modellering

i
4 AW A'c)a'

Figur 2-2  Opbygning af modelkomplekset HAVBRUGkat. Tv. modelleringsprocessen. Th. illustration af
modelkompleksets opdeling i FM (flexible mesh) celler; gverst eksempel p& opdeling i
vandfasen; nederst eksempel pa hvordan nettet ser ud pa havbunden og havbundtopologien
i en model (ikke fra den aktuelle model). | korte tidsskridt (sekunder) beregnes resultatet af
de hydrodynamiske og gkologiske processer og interaktioner i og mellem cellerne.

Modelresultater til plotning og videre analyse
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Figur 2-3  Skematisk fremstilling af typiske gkologiske komponenter (variable) og processer i en ECO
Lab model. @verst: Vandfasen. Nederst: Sedimentets kvaelstof(N)- og fosfor(P)-processer.
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Modelkomplekset er fuldt dynamisk, hvilket vil sige at de gjeblikkelige forhold bestemmes
gennem den valgte beregningsperiode med en hgj tidsoplgsning. Den hydrodynamiske model
(HD) beskriver de gjeblikkelige hydrodynamiske forhold (strgm, salt, temperatur mv) i 3D
gennem modelperioden, mens den gkologiske/biogeokemiske ECO Lab model beskriver de
gkologiske processer og interaktioner og de resulterende puljer (fx naeringsstoffer og klorofyl),
se Figur 2-3. ECO Lab modellen far sit hydrodynamiske grundlag fra den hydrodynamiske
model.

2.2.1 Modeldomaenet

Modelkompleksets domeene er Jstersgen fra den inderste del, Botniske Bugt, til Skagerrak (se
Figur 2-4). Ved den oprindelige udvikling 1a fokus pa de indre danske farvande, og modellernes
oplgsning (starrelse af beregningscellerne) og robusthed blev optimeret for dette omrade. Da
fokus i dette projekt er Kattegat, er der i forbindelse med projektet sket en optimering med
henblik pa simuleringen af forholdene i Kattegat.
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Figur 2-4 Modeldomeenet med dybdeforhold. @verste hgjre hjgrne: Det totale domaene for det
anvendte modelkompleks. Store figur: Zoom pa de indre danske farvande. Farverne angiver
dybdeforholdene.

2.2.2 Modelvariable

HAVBRUGKAT har de samme variable (>50) som vandplan IDF-modelkomplekset (se Figur
2-3). Derudover er der tilfgjet "havbrugs”-variable til den gkologiske model, s& det er muligt at
implementere produktionsbidragenes starrelse og tidslige samt rumlige fordeling i modellen (se
under afsnit 2.3, 2.4 og 2.5).
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Modelnettet

HAVBRUG«kat har samme gridnet som vandplan IDF-modelkomplekset, hvilket betyder, at der er
hagjest oplasning i de kystnaere (vandplans) omrader. Efter identifikation af positionerne for de
otte standardhavbrug er dette gridnet forfinet i et ca. 10x10 km omrade omkring havbrugs-
positionerne. Til undersggelse af virkninger af produktionsbetingede tilfgrsler af nseringsstoffer
er gridcellerne ved selve havbrugspositionen ned til 200 m (i et omrade pa ca. 1x1 km omkring
positionen) med gradvis stigende stgrrelse ud til ca. 10 km fra positionen (Figur 2-5). Til
modellering af virkninger af hjeelpestoffer og medicin er der etableret en modelversion med
gridceller ned til 50 m ved havbrugspositionen. De to modelversioner benaevnes henholdsvis
HAVBRUGkaT200 0g HAVBRUGKkATs0.

Vertikalt er oplgsningen en meter ned til kote -36 m. Vandlaget lige over bunden er ogsd ca. 1 m
tykt. Pa dybder stgrre end 36 m er de mellemliggende vandlag 10 m dybe.
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Gridnet og dybdeforhold i det sydlige Kattegat, hvor de otte standardhavbrug er lokaliseret
(rede markeringer).

Figur 2-5

Randbetingelser

Simuleringen af dynamikken i modeldomaenet styres af randbetingelserne, som omfatter de
meteorologiske forhold (bl.a. vind, temperatur, tryk, nedbgr og solindstraling), udvekslingen af
vand og stof i Skagerrak med Nordsgen, udledningen vand og stof fra @stersgens oplande (inkl.
Beelthavet, Kattegat og Skagerrak) samt den atmosfaeriske deposition af naeringssalte.

Tabel 2-3 giver en oversigt hvilke randbetingelser der indgér i modelleringen og hvor data
stammer fra. Data foreligger med en tidsoplgsning fra timeniveau (meteorologi og
Skagerrak/Nordsg rand) til manedsvaerdier (afstramning).
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Tabel 2-3 Randbetingelser for HAVBRUGkat modelleringen og datakilderne.

Randbetingelse Datakilde

Meteorologi Modellerede data kabt af StormGeo AS og anvendt som atmosfaeriske
randbetingelser for HD og ECO Lab modellerne.

Vand- og stofudledning De danske kilder er identiske med kilderne i IDF vandplan-modellen.
fra dansk land Data er leveret af MFVM — NST (nu SVANA) i forbindelse med
vandplanprojektet. Data er beregnet af DCE (Windolf et al. 2013). Data
omfatter vandfgring og neeringsstofkoncentrationer. De eksisterende
havbrug er medregnet under landbelastningerne.

Vandfgring er randbetingelse for HD modeller.
Neeringsstofudledninger er randbetingelse for ECO Lab modellen.

Udledningspunkterne omkring Kattegat fremgar af Figur 2-6.

Vand- og stofudledning HELCOM rapport (HELCOM 2011) og SMHI modeldata
langs resten af
Dstersgen (inkl.
Beelthavet, Kattegat og
Skagerrak)

Atmosfeerisk deposition Data om atmosfeeriske deposition af kvaelstof i hele @stersgen er
leveret af MFVM — NST (nu SVANA) i forbindelse med
vandplanprojektet. Data er beregnet af DCE (Geels et al. 2012,
Ellermann et al. 2013).

Figur 2-6  Modeludledningspunkter
for vand og neaeringsstoffer i den del
af modeldomaenet, der deekker indre
danske farvande. | alt er der over
300 udledningspunkter i hele
modeldomeenet. De fleste ligger i
indre danske farvande.
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Modellering af virkninger af eutrofiering

Modelleringen af virkninger af eutrofiering som fglge af havbrugsproduktion er sket med
opseetningen HAVBRUGkaT200, dvs. med den version af modelkomplekset, som har en
gridoplgsning pa ned til 200 m ved havbrugspositionerne. Beregninger er sket ved kombineret
hydrodynamisk og gkologisk modellering.

Som basis for at vurdere virkningerne af standardhavbrug er der modelleret et basisscenarie
med HAVBRUGkat200. Basisscenariet er sat op som beskrevet ovenfor. Det betyder, at de
eneste kilder til naeringsstoftilfarsel er de udledninger, der er inkluderet i vandplanmodelleringen
(se afsnit 2.2).

For undersgge virkningen af standardhavbrug er der tillige modelleret ét scenarie for hver af de
otte udpegede havbrugspositioner. | disse scenarier er produktionsbidraget fra et
standardhavbrug implementeret ved at introducere bidragene ved det givne standardhavbrugs
position (se Figur 1-4 og Figur 2-7). Derudover er der modelleret et scenarie for ét havbrug,
Standardhavbrug G, hvor produktionsbidraget er fordoblet.

Produktionsbidrag

Fordelingen af kulstof- og neeringsstabene pa forskellige kilder fremgar af Tabel 2-1. |
forbindelse med modelleringen er tabene fordelt mellem forskellige vandlag. Den anvendte
fordeling af de uorganiske og organiske kildebidrag pa& vandlag fremgar af Figur 2-7. | havbruget
sker tabene gverst i vandsgilen, hvor fiskene befinder sig. Af modeltekniske grunde udledes den
andel, der antages at ende pa havbunden, direkte til bunden. Dette tab sker i form af partikulaert
materiale (organisk C, N og P i feekalier og tabt foder) og udger henholdsvis 17% af det samlede
kveelstoftab og 68% af det samlede fosfortab.

De gvrige tab udggar henholdsvis 83% af kveelstoftabet og 22% af fosfortabet og udledes til
modellens andet til fierde vandlag svarende til ca. 2-4 m under vandoverfladen, fordi fiskene
hovedsageligt opholder sig i disse dybder. Hovedparten af dette tab skyldes udskillelse fra
fiskene og sker i form af oplgste, primaert uorganiske forbindelser (NH4 og PO4-P). Op til 15% af
det udskilte oplgste kvaelstof sker i form af urea, men da planktonalgernes optag af NH4 og urea
sker med samme effektivitet repraesenteres hele N-udskillelsen ved NHa.

En mindre andel stammer fra friske faekalier, der "laekker” organiske oplgste og partikuleert-
bundne N-, P- og C-forbindelser under nedsynkning af faekalierne (Chen et al. 2003). Dette tab
er realiseret i modellen ved udledning af "detritus” i andet til fijerde vandlag.

Tabet fra havbrug varierer gennem produktionssaesonen, da det afhaenger af fiskenes tilveekst
og temperaturen. Til modelleringen er den tidslige variation beregnet pa basis af data om
foderforbrug som en proxy for biomassetilveeksten (data fra eksisterende havbrug). Den
saesonmaessige variation er vist i Figur 2-8. Udfladningen om sommeren skyldes et lavere
foderforbrug pga. nedsat appetit, nar vandtemperaturen er over 18 °C.
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P tab: 12,3 ton N tab: 100 ton
Oplgst  Detritus

Detritus  Oplgst

30% 0,33% 81,7 t NH4-(Urea)-N
30% 0,33% -~ 1,3 tdetritusN
- 22%  0,24% 11,9 t detritus C

3,3t PO4-P
0,6 t detritus P

6,5%

/ \

8,4 t org-P (68%) 145,3 t org-C 17 t org-N (17%)

Figur 2-7 Fordeling af N-tab, P-tab og tab af organisk kulstof fra standardhavbrug til det omgivende
miljg i den gkologiske model.

Modelleringsperioden

Som angivet i kravspecifikationen er virkningen af eutrofiering fra standardhavbrug modelleret
for en produktionsperiode og den efterfglgende brakperiode, hvor der ikke er fiskeproduktion,
dvs. for i alt 12 maneder gaende fra 24. april (start af produktionssaesonen) til 24. april (slutning
af efterfaglgende brakperiode / start af ny produktionssaeson).

Som randbetingelser til at drive modellen i de 12 maneder er der anvendt de aktuelle forhold for
&ret 2004. Aret 2004 er valgt p& baggrund af en analyse af repraesentativiteten af de forskellige
ar og de foreliggende malinger til dokumentation af modelresultaternes overensstemmelse med
de faktiske forhold. Da virkningen af driften af standardhavbrug analyseres pa basis af de
aendringer driften medfarer set i forhold til basis, er det vigtigt, at basis er robust, sa
modelleringen giver det bedst mulige grundlag for at analysere aendringerne. Aret 2004 har
gennemsnitlige vejrforhold, og modelsimuleringen giver resultater, der er i god
overensstemmelse med malinger i dette ar. Udvaelgelsen er neermere diskuteret i afsnittet om
verifikation af modellen (afsnit 2.6).

Da fiskeproduktionen typisk starter i slutningen af april og slutter i december, er tabene fra
standardhavbruget fastlagt til at ske i perioden 24. april til 1. december. Det vil sige, at tilfgrslen
af de 100 (otte scenarier) respektivt 200 (et scenarie) ton kveelstof er fordelt pd 220 dage med
den saesonmaessige fordeling, der er vist i Figur 2-8.

dhi2017_standardhavbrugg
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Standardhavbrugets saesonvariation i produktionsbidraget (C, N og P). Stigningen over

produktionsseesonen skyldes vaekst i bestanden af fisk, mens fald eller stagnation om
sommeren skyldes suboptimale vandtemperaturer med deraf falgende reduceret fodring.
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Efterbehandling af modeldata

Modelresultatfilerne for vandfasen er 3D filer, der indeholder resultaterne af modelleringen i
tidsskridt pa 2 timer. Pa basis af disse er der produceret 2D data for overfladen (0-5 m) og
bundvandet (nederste meter over bunden). Modelresultatfilerne for sedimentet er 2D filer, der
indeholder resultaterne af modelleringen i tidsskridt pa 12 timer. Data praesenteres som 2D kort
og som tidsserier. ZEndringerne som fglge af drift af standardhavbrug beregnes som differencen
mellem havbrugs-scenariet og basisscenariet. De gennemsnitlige sendringer beregnes som
gennemsnit pa manedsbasis og for produktionssaesonen (april-december).

Transporten af tabt kveelstof til vandplanomraderne opggres pa to mader. Dels opgares
bruttotransporten som den akkumulerede maengde kveelstof, der passerer over graensen til
vandomraderne. P& vej mod vandomraderne vil der ske en immobilisering af en del af
kveelstoffet. Denne immobilisering kan bero pa denitrifikation og "begravelse” i sedimentet og er
konservativt sat til 5% per dag. Bruttotransporten modelleres med det sakaldte transportmodul i
MIKE modellen, dvs. uden den transport og de biogeokemiske processer (som fx
immobiliseringsprocesser), der foregar i vandomraderne. Bruttotransporten inkluderer dermed
ikke omszetning af det tilfarte nzeringsstof i vandplansomradet og eventuel pavirkning af
kvalitetselementer her.

Et andet mal for tilfarsel af tabte nzeringsstoffer til vandplanomraderne er nettotilfgrslen, der
beregnes pa basis af massebudgetter fra den koblede hydrodynamiske-biogeokemiske model,
der er anvendt til at undersgge aendringer. Pr. 31 december opggres den akkumulerede
nettotilfgrsel for hvert vandplansomrade - beregnet som forskellen mellem
neaeringsstofmaengden, der transporteres ind i et vandplansomrade, og maengden, der forlader
vandplansomradet. Nettotilfgrslen til et vandplansomrade repraesenterer sdledes den
neeringsstofmaengde der tilbageholdes, evt. fiernes i vandplanomradet, fx ved indbygning i
biomasse, denitrifikation eller begravelse i sedimentet. Dette svarer til metoden anvendt i
arbejdet vedrgrende anden generations vandplaner (Erichsen et al. 2014). Nettotilfgrslerne
opggres uden havbrug (basis) og med havbrug. Havbrugsdriftens bidrag til nettotilfarslen
beregnes som differensen mellem scenarierne med og uden drift af havbrug.

Modellering af hjeelpestoffer

Modelleringen af udbredelse af hjeelpestoffer fra havbrugsproduktion er sket med
HAVBRUGkaTtsoHp, dvs. med den hydrodynamiske model i den version, som har en
gridoplgsning pa ned til 50 m ved havbrugspositionerne. Det vil sige, at tabene af kobber
spredes og fortyndes, men der sker ikke en reduktion af maengden af stof, som fglge af
omseetning. Dette sammen med de konservative antagelser om tabet til vandmiljget (se afsnit
2.1) ger, at resultaterne er konservative ("worst case” scenarier).

Modelleringsperiode

Transport og blanding af kobber er modelleret fra start af standardhavbrugsproduktionen (24.
april) til slutningen af august. Dette er, som tidligere beskrevet, den periode, hvor der anvendes
ny-impraegnerede net.

Tab af kobber fra anvendt antibegroningsmiddel

P& grundlag af de konservative antagelser, som er beskrevet i afsnit 2.1, er de daglige
udledninger fra et standardhavbrug til vandfasen i perioden april til august beregnet (Tabel 2-4).
Udledningen af kobber introduceres i modellens vertikale lag, som beskrevet i Figur 2-7, med en
ligelig fordeling mellem anden til fierde gverste vandlag i modellen.
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Tabel 2-4 Standardhavbrugets tab af kobber til vandet; beregnet som det arlige tab og det daglige tab i
den periode, hvor tabet sker (fra april-august, hvor der anvendes ny-impraegnerede net).

Stof Kobber tab | Kobberudledning (april-august))

Maengde 90 kg/ar 0,59 kg/dag

Modellering af medicin

Modelleringen af udbredelse af medicin fra havbrugsproduktion er sket med HAVBRUG«kartsoHD,
dvs. med den hydrodynamiske model i den version, som har en gridoplgsning pa ned til 50 m
ved havbrugspositionerne. Det vil sige, at tabene af sulfadiazin, trimethoprim og oxolinsyre
spredes og fortyndes, men der sker ikke en reduktion af maengden af stof, som falge af
omseetning. Dette sammen med de konservative antagelser om tabet til vandmiljget (se afsnit
2.1) og valg af modelleringsperiode gar, at resultaterne er konservative ("worst case” scenarier).

Modelleringsperiode

For modelleringen af fortyndingen af sulfadiazin, trimethoprim og oxolinsyre er der identificeret
en 14 dages varm sommerperiode i august (15.-28. august) med svag stram og stor bestand af
fisk. August maned er erfaringsmaessigt den del af produktionssaesonen, hvor der hyppigst
optreeder behov for sygdomsbehandling. Bestanden af fisk vil vaere stgrre senere pa ssesonen,
men en kombination af bedre vandskifte samt langt lavere sandsynlighed for behandlingsbehov
som fglge af lavere vandtemperaturer ggr slutningen af produktionssaesonen mindre kritisk. Den
svage strgm betyder, at spredning og fortynding er minimal og dermed, at risikoen for hgje
koncentrationer af tabt medicin i vandet er stgrst.

Tab af medicin

Da der ikke findes malinger af fiskenes tab af de tre antibiotika, der anvendes ved medicinering
(oxolinsyre, sulfadiazin og trimethoprim), er beregningerne af standardhavbrugets tab baseret
pa en reekke konservative antagelser og skan.

Behandlingstiderne i Tabel 2-2 er vejledende og i modelleringen er der anvendt samme
behandlingsperiode for alle tre stoffer. Til gengaeld er beregningerne gennemfgrt for en situation
med 2 behandlinger inden for 14 dage. Denne dobbelte behandling er anvendt for at vurdere
effekten af flere behandlinger inden for en kortere periode.

Endvidere er det antaget, at 100 % af det anvendte antibiotika frigives linezert til vandfasen over
perioden pa 14 dage, samt at fiskebestanden gges fra 1400 tons medio august til 1600 tons
ultimo august. | Tabel 2-5 er angivet de maksimale daglige udledninger fra et standardhavbrug i
14 dages perioden med to medicinbehandlinger og en maksimal fiskebestand pa 1600 ton.
Udledningerne introduceres i modellens gvre vandlag, som beskrevet i Figur 2-7 med en
fordeling p& 35% til andet og tredje vandlag og 30% til fierde modellag.
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Tabel 2-5 Daglige udledninger (kg/dag) af antibiotika i forbindelse med en 2 x 7-dages
behandlingsperiode ved et standardhavbrug med en maksimal bestand p& 1600 tons fisk.

Antibiotika MaKSim(i;‘j;)'ed”i”g
Oxolinsyre 30
Sulfadiazin 40
Trimethoprim 8

Modelkompleksets robusthed

Modeller, der anvendes som veerktgj til at underbygge beslutninger med gkonomiske og/eller
miligmaessige konsekvenser, bgr ikke anvendes uden en forudgdende modelverificering, fordi
modellernes ngjagtighed og palidelighed i sa fald ikke kendes. Verificering af modellers evne til
at beregne troveerdige resultater gennemfgres ved en systematisk sammenligning af synoptiske
observationsdata og modeldata. Jo mindre afvigelse mellem malte og modellerede vaerdier, jo
stgrre troveerdighed af modelresultater - og jo stgrre andel af synoptiske data, som har sma
afvigelser, jo starre er sandsynligheden for, at modelresultater er palidelige.

Modellens evne til at beskrive observerede data er undersggt kvalitativt ved visuelt at
sammenligne tidslige variationer i malte og modellerede veerdier samt kvantitativt ved fire
forskellige numeriske indeks. Sammenligning af tidslige variationer viser om modellen reagerer
pa de overordnede saesonvariationer i temperatur, indstraling og vindforhold, mens de
numeriske indeks belyser forskellige egenskaber ved modellen og dens evne til at beskrive de
faktiske forhold (dvs. malte koncentrationer).

| det falgende praesenteres verifikationen af den anvendte model baseret pa data fra VSJ20925
(Gniben NNV for Sjeellands Odde) deekkende den 5-arige periode 2003-2007. Gniben stationen
er den overvagningsstation i det sydlige Kattegat, som bedst repraesenterer havbrugszonerne
og hvor der samtidig er sket en hyppig indsamling af data gennem en leengere arraekke. Ved
sammenligninger mellem modellering og malinger skal man vaere opmaerksom pa, at der er tale
om forskellige rumlige skalaer, idet en model gengiver gennemsnitsforholdene i modelcellerne,
som repraesenterer en betydelig starre vandmasse end den malingerne foregar i. En
fuldsteendig modelverifikation baseret pa elleve overvagningsstationer er vist i DHI (2017b).

Kvalitativ visuel verifikation

Visuel sammenligning af modelleringsresultater med malte data for Gniben stationen
(VSJ20925) demonstrerer modelkompleksets evne til at beskrive den malte seesonvariationen i
de parametre, der anvendes til at vurdere eendringer som fglge af havbrugsdrift pa positioner i
det sydlige Kattegat (Figur 2-9 og Figur 2-10).

For de oplgste uorganiske neeringsstoffer i overfladevandet (DIN og DIP), som anvendes som
indikatorer for eendringer som fglge af havbrugsdrift i Kattegat, er modellen i stand til at beskrive
saesonvariationerne, og der observeres specielt god overensstemmelse mellem modellering og
maling i aret 2004 (Figur 2-9). Sigtdybdens har samme niveau i modellering og malinger, men
bortset fra reduktionen under forarsblomsten er der mindre god overensstemmelse resten af
aret (Figur 2-10 gverst). Samme mgnster ses pa andre verificeringsstationer. En del af
forklaringen kan veere, at modellen ikke indeholder en specifik formulering af resuspension af
naturligt sediment og dettes bidrag til lyssvaekkelsen, men usikkerhed pa& malingerne kan ogsa
spille ind. | starten af 2007 males der sigtdybder ned pa 3 m, mens modellen ikke viser samme
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lave reduceret sigtdybde. Afvigelsen i malingen ift. det generelle mgnster tyder pa, at der kan
veere en fejl i databasen, men det kan ogsad haenge sammen med, at modellen ikke "fanger”
forarsopblomstringen det ar. Med hensyn til klorofyl har bdde model og malinger samme lave
niveauer i sommermanederne. P& nogle verificeringsstationer som VSJ20925 (Figur 2-10 midt)
har modellen et generelt hgjere sommerniveau end malinger, men overensstemmelsen varierer
mellem stationer og mellem &r. Sidst pa aret viser malingerne ofte en stigning i klorofylniveauet
som ikke ses i modelresultaterne. For ilt estimerer modellen i eftersommeren og det tidlige
efterar, hvor iltkoncentrationer kan veere kritiske, generelt de korrekte, lave niveauer i
bundvandet (ses for VSJ20925 i Figur 2-10 nederst). Om vinteren og foraret undervurderer
modellen derimod ved bundvandets iltindhold ved station VSJ20925 samt ved
verificeringsstationen i Storebeelt (FYN6700053) og ved Anholt (Anholt E) (se DHI 2017b). En
medvirkende arsag kan veere den modellerede bundtemperatur, der relativt set i flere ar (2004-
2006) er for hgj om foraret (ca. 2 °C over malinger).
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Figur 2-9  Malte (+) og modellerede (linje) koncentrationer af uorganisk kveelstof (gverst) og uorganisk
fosfor (nederst) i overfladen ved station VSJ20925 i perioden 2003-2007.
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Figur 2-10 Malt (¢#) og modelleret (linje) koncentration af sigtdybde (gverst), koncentration af klorofyl
(midt) og oplgst ilt i bundvandet (nederst) ved station VSJ20925 i perioden 2003-2007.
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2.6.2 Kvantitativ verificering pa basis af numeriske indeks

De fire kvantitative indeks omfatter:

¢ Regressionskoefficienten R? beskriver andelen af variationen i observerede data som kan
beskrives i modellen. R2 kan antage veerdier mellem 0 og 1, hvor hgje veerdier indikerer god
overensstemmelse mellem observationer og model. R?2 er dog meget fglsom overfor
ekstreme (hgje) veerdier, men er ufglsom overfor systematisk afvigelser mellem
observationer og modelresultater ("bias”).

e Procent model-bias (Puvias) beskrevet ved summen af model-afvigelser (fra malinger)
normaliseret til summen af observationer:

N

10— P)
Ppigs = W * 100
udtrykker om modellen systematisk over- eller underestimerer observationer, jo teettere pa
“0” jo bedre er modellen.

e Cost Function (CF) kvantificerer graden af overensstemmelse mellem to dataseet:

1 |0;—Pil
cF= Lyylochd
SDo

N
hvor SDo er standardafvigelsen i observerede data. Jo lavere veerdi af CF, jo bedre er
modellen.

e Forholdet "RSR” mellem RMSE (root mean square error’) og standardafvigelsen af
observationer (SDo) normaliserer RMSE og gar det nemmere at vurdere i hvilken udtraekning
modellen er i overensstemmelse med observationer, nar der indgar flere variable i test af en
model.

V21 (0; = P)?

RSR =
SD,

RSR-veerdier varierer mellem 0 (perfekt overensstemmelse mellem malinger og model) og hgje
positive veerdier. Veerdier lavere end 0,7-0,8 indikerer en tilstreekkelig model og veerdier under
0,4 indikerer en "god” model. | lighed med R? er RSR meget fglsom overfor ekstreme vaerdier og
1-2 ugers forskudt timing af forarsopblomstring kan give en lav score i en ellers "god” model.

Tabel 2-6  Fortolker af indeksveerdier for modellens evne til at beskrive malinger (baseret pa Allen et al.
2007, Maréchal 2004, Moriasi et al. 2007).

P-bias (%) Kostfunktion R? RSR
Excellent <10 <1 >0,4 <0,50
God 10-20 1-2 0,2-0,4 0,5-0,6
Tilstreekkelig 20-40 2-3 0,1-0,2 0,6-0,7
Utilstraekkelig > 40 >3 < 0,1 >0,7
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| Tabel 2-6 vises en oversigt over fortolkningen af de beregnede indeksveerdier. Tabel 2-7 giver
indeksveerdierne for station VSJ20925 for variablene uorganisk kveelstof (DIN), uorganisk fosfor
(PO4-P / DIP) og klorofyl i overfladen, sigtdybde samt iltkoncentration i bundvandet.
Efterfalgende opsummeres den samlede vurdering for hver variablerne p& basis af de fire
indeks.

Tabel 2-7  Indeksveerdier for de fire indeks, der er anvendt til vurdering af modellens evne til at beskrive
overvagningsdata fra station VSJ20925. Baseret p& 5 ars data. Resultater for individuelle ar
og @gvrige stationer anvendt i verificering findes i DHI (2017b).

Variabel P-bias (%) Kostfunktion R? RSR N

DIN (overflade) -0,5 0,5 0,56 0,71 150
POs-P (overflade) 33,2 0,9 0,38 1,27 154
Klorofyl (overflade) 14,8 0,7 0,10 1,12 152
It (bundvand) -15,3 0,6 0,57 0,81 138
Sigtdybde -3,3 0,8 0,01 1,19 130

Vurderet enkeltvis viser indeksene for hver af de fem vandkvalitetsvariable for station VSJ20925
at:

o Modellerede koncentrationer af oplgst uorganisk kveelstof (DIN) i overfladen i middel over
perioden 2003-2007

o simuleres med ubetydelig lille middelafvigelse fra malinger (%-afvigelse mindre end
1%)
o viser excellent overensstemmelse mellem model og data iflg. kostfunktion indeks

o har excellent hgj korrelationskoefficient (modellen afspejler bade seeson- og
korttidsvariationer)

o simuleres med tilstraekkelig preecision i henhold til veerdien af den
standardiserede "root mean square error” RSR

o Modellerede koncentrationer af oplgst uorganisk fosfor (DIP / PO4-P) i middel over
perioden 2003-2007

o overestimeres med 33% pga. for hgje modelvinterkoncentrationer

o viser excellent-til-god overensstemmelse mellem model og data iflg. kostfunktion
indeks

o har en korrelationskoefficient der kvalificerer P-simulering i "god” kategorien
o er utilstreekkelig baseret pa den standardiserede "root mean square error” RSR

¢ Modellerede koncentrationer af klorofyl i middel over perioden 2003-2007
o overestimeres med 15%

o viser excellent-til-god overensstemmelse mellem model og data iflg. kostfunktion
indeks

o har lav korrelationskoefficient der kvalificerer klorofyl-simulering pa graensen
mellem tilstraekkelig og ringe

o er utilstraekkelig baseret pa den standardiserede "root mean square error” RSR

e Modellerede iltkoncentrationer i bundvandet i middel over perioden 2003-2007
o underestimeres med 15 % (pga. for lave veerdier om vinter og forar)
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o viser excellent-til-god overensstemmelse mellem model og data iflg. kostfunktion
indeks

o har excellent hgj korrelationskoefficient (modellen afspejler bade saeson- og
korttidsvariationer)

o ligger pa greensen mellem tilstreekkelig og utilstreekkelig i henhold til vaerdien af
den standardiserede "root mean square error” RSR

e Modellerede sigtdybder i middel over perioden 2003-2007
o simuleres med ubetydelig lille middelafvigelse fra malinger (%-afvigelse ca. 3%)

o viser excellent-til-god overensstemmelse mellem model og data iflg. kostfunktion
indeks

o har meget lav korrelationskoefficient (kan veere styret at enkelte ekstremveerdier)
o er utilstreekkelig baseret pa den standardiserede "root mean square error” RSR

Det skal understreges at overensstemmelser mellem malinger og model varierer mellem arene
inden for verificeringsperioden 2003-2007. | afsnittet om "Valg af simuleringsar” nedenfor

fremgar direkte, at overensstemmelsen mellem malinger og model er markant bedre det valgte
ar end de gvrige ar i perioden og ogsa bedre end gennemsnittet for perioden vist i DHI (2017h).

De lave indeksveerdier for fosforkoncentrationer i overfladevand heenger sammen med
modellens overestimeringer af vinterkoncentrationerne (se Figur 2-9). Dette er ikke mindst
tydeligt for vinterkoncentrationer af fosfat i 2003, 2005 og 2006. Ved vurderinger af virkninger af
havbrugsdrift er den kritiske periode imidlertid sommeren, fordi naeringsstofkoncentrationerne i
overfladen er lave og planktonalgernes primaerproduktion dermed potentielt er begreenset, sa et
“tilskud” af uorganiske naeringsstoffer — og specielt kveelstof — kan gge primaerproduktionen.
Samtidig er det ogsa perioden med den stgrste udledning af neeringsstoffer fra havbrug (juli-
september). | sommerperioden (maj-september) er der, som det fremgar af Figur 2-11 og Figur
2-12, ingen vaesentlig forskel mellem malinger og model. Modelforudsaetninger for retvisende
effekter af havbrugsdrift pa vandkvaliteten er saledes opfyldt.

Valg af simuleringsar

Inden for den femarige verificeringsperiode (2003-2007) er der valgt et simuleringséar, hvor
modelresultater har de mindste afvigelser fra malinger. Ved at anvende dette ars
randbetingelser (meteorologi, afstramning, etc.) til basis og scenariemodelleringen opnas den
bedst mulige basis for vurdering af aendringer ved havbrugsdrift.

Pa baggrund af indeksveaerdierne for overfladekoncentrationer af uorganisk kveelstof, fosfor og
klorofyl samt sigtdybde og iltindhold i bundvandet for de otte verificeringsstationer, der har hgj
overvagningsfrekvens, blev der beregnet arlige gennemsnit (+ standardafvigelsen). Derefter er
arene rangordnet for hver vandkvalitetsvariabel og verificeringsindeks, séledes at den bedste
overensstemmelse mellem malinger og modelresulter far karakteren 1 og den darligste
overensstemmelse karakteren 5. Tabel 2-8 viser resultatet af rangordningen. Aret med laveste
sumveerdi for de fem vandkvalitetsvariable anses som det mest optimale simuleringsér og da
alle fire indeks peger pa 2004 som aret med den bedste overensstemmelse mellem malinger og
modelresultater, er randbetingelser fra dette ar brugt til modelleringen af eendringer i miljget som
folge af havbrugsdrift i Kattegat.
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Figur 2-11 Sommerkoncentration (maj-september) af uorganisk kveelstof i overfladen ved station
VEJ0006870 (nordlige Lillebeelt), FYN6700053 (nordlige Storebeelt gst for Romsg), ved
VSJ20925 (Gniben, sydlige Kattegat — Sjeellands Odde) og ved Anholt st (sydgstlige
Kattegat) i perioden 2003-2007. Gennemshnit (+standardafvigelsen SD) baseret pa alle
overvagningsdata og ét dagligt udtreek fra modellen i perioden.
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Figur 2-12 Sommerkoncentration (maj-september) af uorganisk fosfor i overfladen ved station
VEJ0006870 (nordlige Lillebeelt), FYN6700053 (nordlige Storebeelt gst for Romsg), ved
VSJ20925 (Gniben, sydlige Kattegat — Sjeellands Odde) og ved Anholt @st (sydgstlige
Kattegat) i perioden 2003-2007. Gennemsnit (+standardafvigelsen SD) baseret pa alle
overvagningsdata og ét dagligt udtreek fra modellen i perioden.
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Tabel 2-8

Rangordning af simuleringsar (1 — bedst, 5 - darligst) for 5 vandkvalitetsvariable beskrevet

ved fire verificeringsindeks (Procent-afvigelse, Kostfunktion, Regressionskoefficient, RSR =
forholdet mellem "root-mean-square-error” og standardafvigelsen; alle gennemsnit af 8
verifikationsstationer). Laveste sum-score identificerer aret med den laveste afvigelse

mellem modelresultater og malinger.

Sum
DIN PO4 Klorofyl  Sigtdybde score
%-afvigelse
2003 3 4 5 2 2 16
2004 2 1 2 3 3 11
2005 1 3 1 4 4 13
2006 5 5 4 1 5 20
2007 4 2 3 5 1 15
Kostfunktion
2003 1 3 5 2 2 13
2004 2 2 1 1 3 9
2005 4 4 4 4 3 19
2006 5 5 3 3 5 21
2007 3 1 2 5 1 12
Regressionskoefficient
2003 2 3 3 2 5 15
2004 1 2 2 1 4 10
2005 5 4 4 4 3 20
2006 4 5 1 5 2 17
2007 3 1 5 3 1 13
RSR
2003 2 3 5 3 2 15
2004 1 2 1 1 4 9
2005 4 4 4 4 3 19
2006 5 5 2 2 5 19
2007 3 1 3 5 1 13
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Standardhavbrug G i havbrugszone G
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Standardhavbrug G i havbrugszone G

Afgreensning

Havbrugszone G ligger syd for Gren& havn og positionen for standardhavbruget i zonen
(Standardhavbrug G) er lokaliseret ved den vestlige greense af zonen (se Figur 3-1).

. [ udvaigte zoner
N . | Dansk EEZ

. [ Vandplanomrader
[ Fuglebeskyttelseomrader
I Habitatomrader

0 10 20 lq‘m

Sverige

Jylland

Figur 3-1 Lokalisering af Havbrugszone G og Standardhavbrug G i det sydlige Kattegat. Kortet viser
desuden Kattegats vandplanomrader og Natura 2000 omrader.

Vest for Havbrugszone G ligger vandplanomradet 140 "Djursland @st”. Vandplanomradets
gkologiske tilstand er karakteriseret som "moderat” pa grund af moderat tilstand af klorofyl.
Tilstanden er "ukendt” for bundfauna og alegrees.

Mod gst ligger habitatomradet H204 "Schultz og Hastens Grund samt Briseis Flak” og vest for
zonen findes H231 "Kobberhage kystarealer’. Udpegningsgrundlaget for begge omrader er
sandbanker (1110) og rev (1170; stenrev og biogene rev).

Det neermeste fuglebeskyttelsesomrade ligger syd for zonen og er SPA31 "Stavns Fjord” pa
Samsg. De beskyttede fugle i dette omrade er bramgas (Branta leucopsis), sangsvane (Cygnus
cygnus), knopsvane (Cygnus olor), flgjlsand (Melanitta fusca), sortand (Melanitta nigra), toppet
skallesluger (Mergus serrator), skarv (Phalacrocorax carbo), ederfugl (Somateria mollissima),
dveergterne (Sterna albifrons), havterne (Sterna paradisaea), og splitterne (Sterna
sandvicensis).

Ved standardhavbruget i Havbrugszone G er vanddybden er her ca. 19 m (variationen inden for
zonen er 15-25 m). Den korteste afstand fra havbrugspositionen til et vandplanomrade er ca. 2
km (vandplanomrade 140 "Djursland Qst”). Til habitatomraderne H204 og H231 er afstanden
henholdsvis ca. 13 km og ca. 9 km. Det naermeste fuglebeskyttelsesomrade (SPA31) ligger ca.
22 km syd for positionen.
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Tabel 3-1 Karakteristik af Havbrugszone G. De angivne intervaller for overfladestrgm, saltholdighed,
temperatur og forskydningsspaending (udtryk for stram/bglgekreefter der pavirker
havbunden) er variationen i middelveerdier for de gridceller, der ligger i Havbrugszone G.
Gns = gennemsnit pr. gridcelle.

Areal 82,4 km?

Laengde 6,8 km (nord - syd)

Bredde 6,5 km (vest - gst)

Vanddybde 15-25m

Overfladestram 0,14 — 0,23 m/s (gns. for produktionsperioden)
Saltholdighed i overfladen 17,9 — 20,3 psu (gns. for produktionsperioden)
Temperatur i overfladen 12,7 — 13,0 °C (gns. for produktionsperioden)
Forskydningsspaending 0,021 - 0,039 newton/m? (gns. for dec-feb.)
Neerliggende vandplanomrade Nr. 140 "Djursland @st”

Neerliggende Natura 2000 Nr. 231 "Kobberhage kystarealer”

omréder Nr. 204 "Schultz og Hastens Grund samt Briseis Flak”

Tabel 3-2 Karakteristik af Standardhavbrug G.

Position Leengdegrad: 10° 53’ 36”
Breddegrad: 56° 11’ 33”

Vanddybde Ca. 18,5 m
Afstand til havn 23,8 km (Grend Havn)
Korteste afstand til 1,9 km (140 "Djursland gst”)

vandplanomrade

Korteste afstand til Natura 2000 | 8,9 km (SAC231 "Kobberhage kystarealer”)
omrade — habitatomrade

Korteste afstand til Natura 2000 | 22,0 km (SPA31 "Stavns Fjord”)
omrade —
fuglebeskyttelsesomrade
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Miljget under basisforhold

De falgende afsnit giver en oversigt over de generelle miljgforhold i Havbrugszone G og
Standardhavbrug G. Forholdene er eksemplificeret med data fra basismodelleringen, da denne
er basis for vurderingen af de eendringer i vand- og sedimentkvalitet som drift af
Standardhavbrug G kan medfare.

Basismodelleringen er baseret pa de aktuelle randbetingelser i 2004 (vejrforhold, forhold i
tilstesdende vandomrader, udledning af vand og stof fra land, etc.) og beskriver dermed
miljgforholdene i dette &r. Aret er som tidligere beskrevet valgt, fordi modelleringen af
forholdene i Kattegat viser god overensstemmelse med overvagningsdata.

Aret 2004 giver udover basis for vurderingen af aendringer som fglge af havbrugsdrift ogsa en
beskrivelse af de nuvaerende miljgforhold i Kattegat. Af NOVANA rapport om marine omrader
2014 (Hansen et al. 2015) fremgar det, at der ikke er sket en generel udvikling i
kvalitetselementerne (naeringsstoffer, klorofyl, ilt, etc.) i de abne indre danske farvande siden
aret 2004. Ar til &r variationerne i den efterfglgende periode er styret af variationerne i
vejrforhold, der er bestemmende for fx vinterafstramningen fra land og stramningerne af vandet
i overfladen og ved bunden i indre danske farvande.

Hydrodynamiske forhold

De hydrografiske forhold i omradet omkring Standardhavbrug G er overordnet bestemt af tidsligt
varierende tilfarsler af vand med oprindelse i henholdsvis @stersgen og Skagerrak, samt af de
lokale meteorologiske forhold, der pavirker den vertikale blanding af det salte bundvand fra
Skagerrak med brakvandet fra @stersgen. Ligesom i andre dybe omrader i Kattegat og
Beelthavet domineres vandskiftet sdledes af en tolagsstremning med en hovedsageligt
nordg&ende (N-N@) overfladestram (knap 50% af tiden fra april til november) (Figur 4-1).
Strgmretningen er i bundlaget mere ligeligt fordelt, men gar overvejende i vestlige retninger (fra
S til N). Stramhastigheden kan vaere forholdsvis staerk i overfladen (mere end 40 cm/s), men er
overvejende mindre end 30 cm/s. | bundlaget er stramhastigheden det meste af tiden mindre
end 20 cm/s. Ogsa ved fremherskende gstenvind er stramretningen i overfladen overvejende
nordgstgdende (Figur 4-2).

N
Lokalitet G,
overfladelag, Lokalitet G,
April-Nov 2004 bundlag, April-Nov
(mis) 2004 (m/s)
Il Above 0.60 Il Above 0.60
[ | 0.50-0.60 [ ] 0.50-060
[ ] 0.40-0.50 [ ] 040-050
[ 0.30-0.40 [ 0.30-0.40
B 0.20-0.30 I 020-0.30
B 0.10-0.20 Bl 0.10-0.20
Il 005-0.10 I 0.05-0.10
Il 002-005 Il 0.02-0.05
[ | Below 0.02 [ | Below 0.02
Figur 4-1 Stregmroser repraesenterende retning og hastigheder i overfladelaget (tv) og i bundlaget (2 m

over bunden) ved Standardhavbrug G i produktionsperioden. Baseret paA MIKE3FM
hydrodynamisk modellering.
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Figur 4-2 Strgmhastigheder i overfladelaget (tv) og bundlaget (th) ved Standardhavbrug G i en periode
med vind fra gst (3.—14. august). Baseret pA MIKE3FM hydrodynamisk modellering.

Ligesom i andre dybe omrader af Kattegat og Beelthavet afspejles tolagsstramningen i
saltholdighedens variationen over dybden (Figur 4-3). Specielt i perioden marts til november ses
der en tydelig lagdeling, hvor overfladelagets saltholdighed generelt er under 24 psu og i en
periode i august under 12 psu, som fglge af dominans af brakt @stersg-vand. | vinter til tidligt
forar sker der en stgrre blanding af vandmasserne, og saltholdigheden er op til 26 psu. |
bundlaget varierer saltholdigheden mellem 24 og 32 psu, med seerligt hgje niveauer nederst i
vandsgilen i april-maj pa grund af vand fra Skagerrak. Springlaget, som definerer skillefladen
mellem det salte (sydgéende) bundvand og det mindre salte (nordgéende) overfladevand, er
overvejende beliggende i 10-14 m dybde. | vindrige perioder (specielt i vintermanederne)
udviskes skillefladen eller den presses nedad pga. erosion af bundlaget og opblanding.

Temperaturen i overfladelaget afspejler den seesonmaessige variation i solindstraling og
lufttemperatur, og viser et minimum under 2 °C i starten af marts og et maksimum i august pa op
til 20 °C (Figur 4-4). Opvarmning af vandet om foraret og sommer medbvirker til at forstaerke
vandsgijlens tolags struktur. Temperaturens sesesonvariationen i bundlaget (4-16 °C) er deempet i
forhold til overfladen og maksimum forekommer ca. 2 maneder senere end i overfladen, som
almindeligt i Kattegat (Petersen 1991).
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Figur 4-3 Isoplet-diagram af et ars variation i saltholdighed ved Standardhavbrug G i 2004. Baseret pa
MIKE3FM hydrodynamisk basismodellering.

Dybde (m)
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Figur 4-4 Isoplet-diagram af temperatur ved Standardhavbrug G i 2004. Baseret pA MIKE3FM
hydrodynamisk basismodellering.
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Oplgst uorganisk kveelstof

| det syd-sydvestlige Kattegat varierer overfladekoncentrationen af oplgst uorganisk kveelstof
(DIN) om vinteren mellem 50 og 120 pg/L, lavest i de lavvandede omrader omkring Sjzellands
Odde og hgjest nord-nordgst for Djursland pga. "upwelling”, samt i brakvands-fanen i det gstlige
Kattegat (Figur 4-5). Sammenlignet med det sydvestlige Kattegat er forarsopblomstringen - og
dermed drzenet i vandets naeringsstofpuljer - forsinket ca. en maned i @resundsfanen.

Ved Standardhavbrug G fglger saesonvariationen af uorganisk kveelstof (DIN = sum af nitrit-N,
nitrat-N og ammonium-N) det kendte mgnster i Kattegat og varierer i overfladen fra 180 pg/L i
januar til stabile lave koncentrationer under 20 pg/L fra april til november (Figur 4-6). Den
gennemsnitlige vinterkoncentration af DIN for januar-februar varierer mellem 80 og 100 ug/L og
ligger i samme niveau som stgrstedelen af det sydlige Kattegat (Figur 4-5). Umiddelbart vest for
standardhavbruget, i den vestligste del af zonen, er middelkoncentrationerne hgjere med
veerdier pd 100-120 pg/L. Faldet i DIN begynder tidligt i februar, i takt med forarsopblomstringen.
Bundvandets koncentration af uorganisk kveelstof reduceres fra et maksimum p& 160-180 pg/L i
marts-april (kortvarigt hgjere i april og maj sammenfaldende med bundvand domineret af
Skagerrakvand) til et minimum péa overvejende 40-80 pg/L i oktober-november. Der er 3 mulige
forklaringer pa faldet i koncentration for bundvandet; 1) der sker et forbrug af nitrat til oxidation
af organisk stof under lave iltkoncentrationer i bundvand og sediment, 2) ved blanding med
neeringsfattigt overfladevand under omrgringsheendelser fortyndes DIN koncentration i
bundvandet, 3) Skagerraks overfladevand er en vigtig kilde til bundvandet i Kattegat og ved
antagelse af en gennemsnitlig transporttid pa 2-3 maneder fra Kattegat-Skagerrak fronten til det
sydlige Kattegat (Petersen 1991) vil bundvandet i september og senere have oprindelse i
overfladevand, som er delvist udtgmt for neeringsstoffer pga. indbygning i plankton.

[deg]
56.9

Oplest uorganisk kveelstol
(ug/l)

I Above 120

100 - 120

Il s0-100

60- 80

g
=]
2
]
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Figur 4-5 Den gennemsnitlige koncentration af oplgst uorganisk kveelstof (DIN) i vinteren (januar-
februar) 2004 i det sydlige Kattegat. Baseret pa MIKE 3FM ECO basismodellering.
Havbrugszone G / Standardhavbrug G er vist.
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Figur 4-6 Isoplet-diagram af uorganisk kveelstof ved Standardhavbrug G i 2004. Baseret pa MIKE 3FM
ECO basismodellering.

4.3 Oplgst uorganisk fosfor

Den seesonmaessige variation af uorganisk fosfor i overfladevandet ved Standardhavbrug G
viser samme billede som for DIN, med et fald i februar i forbindelse med forarsopblomstring og
meget lave koncentrationer fra medio marts til begyndelsen af september (Figur 4-7).
Gennemsnitskoncentrationen for vintermanederne januar-februar er 20-24 ug P/L og ligger som
DIN i samme niveau som stgrstedelen af det sydlige Kattegat (Figur 4-8). | bundvandet er
koncentrationen derimod forholdsvis hgj hele aret og nar i det salte bundvand i april, september
0g november 30-33 pg/L.
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Figur 4-7 Isoplet-diagram af uorganisk fosfor ved Standardhavbrug G i 2004. Baseret pa MIKE 3FM
ECO basismodellering.
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Figur 4-8  Den gennemsnitlige koncentration af oplgst uorganisk fosfor (DIP) i vinteren (januar-februar)
2004 i det sydlige Kattegat. Baseret pa MIKE 3FM ECO basismodellering. Havbrugszone G /
Standardhavbrug G er vist.
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Pelagial primaerproduktion og klorofyl

Den gennemsnitlige pelagiale primaerproduktion i det sydlige Kattegat for april til december
(Figur 4-9) varierede rumligt mellem 0,2 og 0,6 g C/m?/d med de hgjeste veerdier i de centrale
Storebzelt- og @resunds-lgb og de laveste vaerdier i de lavvandede omrader langs kysten, hvor
bundplanternes produktion ma forventes at dominere.

Koncentrationen af klorofyl ved Standardhavbrug G (Figur 4-10) viser et typisk saesonforlgb med
flertoppet forarsopblomstring i februar og begyndelsen af marts og med maksimale
overfladekoncentrationer i marts pa 10-11 ug/L. Gennem sommeren og indtil begyndelsen af
august er koncentrationen lav. Lidt utypisk er der en kortvarig sommeropblomstring i
begyndelsen af august udlgst af usaedvanligt varmt og stille vejr i uge 32 og 33. | resten af aret
varierede klorofylkoncentrationen mellem 1 og 4 pg/L.

Baseret pa gennemsnitkoncentrationer i sommerperioden maj-september og i hele
produktionssaesonen april-december afspejler forholdene ved Standardhavbrug G de generelle
forhold i det sydlige Kattegat, idet den rumlige fordeling af klorofyl er forholdsvis homogen i det
sydlige Kattegat (Figur 4-11 og Figur 4-12).
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Figur 4-9 Gennemsnitlig daglig pelagial primeerproduktion i sydlige Kattegat i perioden april-december
i 2004. Baseret p& MIKE 3FM ECO basismodellering. Havbrugszone G / Standardhavbrug G
er vist.
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Figur 4-10  Isoplet-diagram af klorofyl ved Standardhavbrug G i 2004. Baseret pa MIKE 3FM ECO
basismodellering.
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Figur 4-11  Den gennemsnitlige koncentration af klorofyl i overfladen i sommeren 2004 i det sydlige
Kattegat. Baseret pa MIKE 3FM ECO basismodellering. Havbrugszone G / Standardhavbrug
G er vist.
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Figur 4-12  Den gennemsnitlige koncentration af klorofyl i overfladen i april-december 2004 i det sydlige
Kattegat. Baseret pd MIKE 3FM ECO basismodellering. Havbrugszone G / Standardhavbrug
G er vist.
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4.5 Sigtdybde

Den modellerede sigtdybde ved Standardhavbrug G varierede mellem 4 og 11,5 m med de
laveste veerdier under opblomstringerne i februar/marts og i august (Figur 4-13). | produktions-
saesonen (april-december) er den beregnede gennemsnitlige sigtdybde 8 og 9 m i den vestlige
og nordlige del af undersggelsesomradet, fx langs Djurslands kyst og omkring Anholt, mens den
er lidt lavere, 7-8 m, i den syd- og sydgstlige del af Kattegat, hvor andelen af lysabsorberende
oplast organisk stof fra Jstersgen er hgjere end i den vestlige del af Kattegat (Figur 4-14).
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Figur 4-13  Tidsserie af sigtdybde ved Standardhavbrug G. Baseret p& MIKE 3FM ECO
basismodellering.
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Figur 4-14  Gennemsnitlig sigtdybde i produktionssaesonen (april-december) i 2004 i det sydlige
Kattegat. Baseret pd MIKE 3FM ECO basismodellering. Havbrugszone G / Standardhavbrug
G er vist.
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[It i bundvandet

Koncentrationen af ilt i vandsgjlen pavirkes af temperaturen, planktonalgernes produktion (fx
indhold over 12 mg/L under forarsblomsten i marts; se Figur 4-15), udveksling med atmosfaeren
og forbrug i vandsgijle og iseer i sedimentet. | den gvrige del af aret styres iltkoncentrationen i
overfladen primaert af den seesonmaessige variation i temperaturen.

lItindholdet i bundvandet og under springlaget pavirkes isaer af sedimentets iltoptag — lokalt ved
Standardhavbrug G. Fra februar-marts, nar bundvandet "isoleres” fra overfladevandet,
reduceres iltkoncentrationen gradvist. De laveste niveauer forekommer fra september til starten
af november, hvor koncentrationerne er 4-6 mg/L. Under periode med opblandede forhold i
vandsgijlen (fx medio af maj, juni og december) sker der kortvarige tilfarsler af ilt til bunden.

Modellens beregning af iltforholdene er i overensstemmelse med DMU/DCEs kortleegning af
iltforhold i 2004, der viser moderat iltsvind (<4 mg/L) i sydgstlige Kattegat i juli og august
(DCE/DMU 2004). | havbrugszonen er iltkoncentrationerne i juli-oktober, som er de mest kritiske
maneder med hensyn til iltsvind, >5 mg/L. Tilsvarende beregnes der ikke koncentrationer under
4 mg/L ved standardhavbruget (Figur 4-15).
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Figur 4-15 Isoplet-diagram af iltkoncentration ved Standardhavbrug G i 2004. Baseret pd MIKE 3FM
ECO basismodellering.
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Havbunden - sedimentet

Den modellerede koncentration af organisk kulstof i sedimentet varierer en 10-faktor (mellem
150 og 1500 g C/m2) i det sydlige Kattegat (Figur 4-17). Den rumlige fordeling afspejler bade de
varierende dybdeforhold (akkumulering i de dybe omrader), og lavvande omrader med betydelig
produktion af bundplanter - og deraf fglgende stor detritusproduktion. Overordnet afspejler
fordelingen af kveelstof i sedimentet fordelingen af kulstof (Figur 4-18), dog med tendens til
forholdsvist lavere kveelstofkoncentrationer i de dybe omrader og relativt hagjere koncentrationer
i de lavvandede omrader. Inden for modelomrader varierer kulstof-kveelstof forholdet (C:N)
mellem 6 og 11, hvor de lave forhold repraesenterer overvaegt af "friskt” detritus pa lav
vanddybde, mens hgje forhold C:N-forhold i de dybe omrader repraesenterer aldre detritus med
mindre andel af det lettere mineraliserbare kvaelstof (Figur 4-19). Indholdet af fosfor i sedimentet
og C:P-forholdet viser samme fordeling som kveelstof (Figur 4-18 og Figur 4-19). Indholdet af
fosfor varierer mellem 2 og 20 g P/m? med veerdier <4 g/m? i starstedelen af det sydlige
Kattegat, herunder i havbrugszonen. Det gennemsnitlige daglige iltforbrug under basisforhold
varierer mellem 0,3 og 1 g O2/m?/d i 2004 inden for modelomradet og den maksimale iltgeeld er
forholdsvis lav og overstiger ikke 2,5 g O2/m?2 ved udgangen af december (Figur 4-20). Omradet,
hvor Havbrugszone G og Standardhavbrug G er lokaliseret, har overvejende niveauer af
organisk kulstof, iltforbrug og iltgeeld i sedimentet, som svarer til de hgjeste niveauer, der er
beregnet for Kattegat.
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Figur 4-17  De gennemsnitlige koncentrationer (g/m?) af organisk kulstof i sedimentet i december.
Baseret pA MIKE 3FM ECO basismodellering. Havbrugszone G / Standardhavbrug G er vist.
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pa MIKE 3FM ECO basismodellering. Havbrugszone G / Standardhavbrug G er vist.
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AEndringer som fglge af eutrofiering

Havbrugsdrift medfgrer tab af naeringsstoffer til det omgivende miljg og kan derfor medfgre en
eutrofiering af det omgivende miljg, der pavirker status af kvalitetselementerne. Et af malene
med denne rapport er at klarlaegge hvor store eendringer, der kan forventes i naeringsstof-
koncentrationer og kvalitetselementer som klorofyl og ilt i det omgivne miljg, hvis der placeres et
standardhavbrug pa position G. | dette kapitel 5 gennemgas de forventelige
eutrofieringsrelaterede aendringer. | de falgende kapitler gennemgas forventelige sendringer
som fglge af anvendelse af hjeelpestoffer og medicin i havbrugsdriften (kapitel 6 og 7).

Analysen af eutrofieringsrelaterede aendringer er baseret p& dynamisk mekanistisk modellering
af et &r med HAVBRUGkart200 modelkomplekset, som omfatter sdvel en hydrodynamisk og en
akologisk model. Zndringerne er kvantificeret pa basis af modeldata for vandkvaliteten i den
pverste del af vandsgijlen (overfladen; 0-5 m, hvor andringerne vil veere stgrst) og forholdene i
ved og i havbunden. Vandkvalitetsdata omfatter vandkemiske forhold (naeringssalte), pelagisk
primeerproduktion og forekomsten af planteplankton (klorofyl) samt sigtdybde. Bundforholdene
omfatter iltforhold i bundvandet og indholdet af organisk C, N og P samt det akkumulerede
iltforbrug og iltgeelden i sedimentet.

Mulige virkninger af havbrugsdrift pa vandkvaliteten kan skyldes:

* Forggelse af naeringsstofkoncentrationer som fglge af naeringsstoftab fra fisk
samt mineralisering af faekalier og ikke-spist foder

*  Forggelse af pelagisk primeerproduktion og biomasse af planktonalger som falge
af forggede neeringsstofkoncentrationer

* Reduktion af sigtdybde pga. gget algeveekst og suspenderede fiskefaekalier

» Risiko for iltsvind ved bunden pga. sedimentation af organisk stof (faekalier og
ikke-spist foder) og gget iltforbrug i sedimentet

Ved havbrugsdrift vil fiskenes metabolisme og den falgende udskillelse over geellerne sammen
med mineralisering af feekalier og foderrester i sedimentet potentielt kunne medfgre forggede
koncentrationer af uorganiske naeringsstoffer i vandet.

Forggede koncentrationer af uorganiske naeringsstoffer kan pavirke den pelagiske
primaerproduktion samt koncentration af planteplankton og derved forringe lysforholdene i
vandet (malt som sigtdybden).

/ZEndringer i vandkvaliteten som falge af drift af et standardhavbrug ved position G syd for Grena
kvantificeres og visualiseres ved differens-plot, der repreesenterer forskelle mellem pa den ene
side tilstanden i vandkvalitets- og bundforhold ved havbrugsdrift og pa den anden side
basistilstanden (uden havbrugsdrift) for de samme vandkvalitets- og bundforhold. Yderligere
kvantificeres i hvilket omfang at tab af naeringsstoffer ved havbrugsdriften aendrer pa udbredelse
og varighed af kveelstof- og fosforbegraensning af planktonalgernes veekst i og omkring
havbrugsomradet. Inden for planktonalger er der stor variation i effektiviteten i naeringsoptag ved
lave koncentrationer, men typisk tager man udgangspunkt i de koncentrationer hvor kiselalger
kan opna 50% af deres maksimale optag (de sakaldte halvmaetningskonstanter). Derfor er disse
veerdier anvendt til analyse af standardhavbruget indflydelse pa varighed og intensitet af
aendringer. Halvmaetningskoncentrationen er bestemt pa basis af Carpenter & Guillard (1971),
Edwards et al. 2012, Eppley et al. (1969), Litchman et al. (2015), Smith et al. (2009) samt
Maranon et al. 2013.
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Den dynamisk, mekanistiske model, som der er anvendt i denne undersggelse, kan beskrive
processer og tilstande med en numerisk detaljeringsgrad som langt overstiger de
koncentrationer, der kan males med konventionelle metoder. Praesentation af modelresultater
med mange decimaler kan give et falsk indtryk af modellernes praecision i forhold den faktiske
tilstand. For 2D differens-plot betyder det, at differencerne, selvom de kan beregnes numerisk,
kan veere sa sma, at de ikke har nogen mening i praksis. Der er derfor defineret
afskeeringsniveauer for differencer, der ligger omkring 0. Afskaeringsniveauerne er sa vidt muligt
valgt med udgangspunkt i de senest publicerede analytiske detektionsgreenser (DL) (Lia et al.
2005, Patey et al. 2008) og svarer i det store og hele til 1/10 af de detektionsgraenser, som
anvendes i den nationale overvagning (NOVANA) (se Tabel 5-1).

Tabel 5-1 Oversigt over kriterier anvendt til at fastseette afskaeringsgraenserne for differencekort i de
falgende afsnit. Trinene i skalaen svarer til 2 gange forrige trin.
Parameternavn Afskeerings- Bemeerkning
niveau

Overflade

Oplgst uorganisk +0,1 Afskeeringsgraense er ca. 10% af NOVANADL =0,4uM =1,4

kveelstof (ug/L) po/L ->0,1

Oplgst uorganisk +0,1 Afskeeringsgraense er ca. 10% af NOVANA DL = 0,05 uM = 1,6

fosfor (ug/L) po/L ->0,1

Primaerproduktion +0,005 Detektionsgraense er ukendt. Afskaeringsgreense fastsat til ca. 1%

(gC/m?/d) af den gennemsnitlige daglige primaerproduktion (0,5 g/m?/d) ->
0,005

Klorofyl (ug/L) 10,01 Afskeeringsgraense er ca. 10% af NOVANA DL = 0,1 pg/L -> 0,01
Ho/L

Sigtdybde (m) +0,01 Antages normalt at males med +0,1 m ngjagtighed — ca. 10% ->
0,01m

Bundvand

It (mg/L) +0,1 Afskeeringsgraense er 2,5% af den gvre graense for iltsvind = 4

mg/L

AEndring i oplgst uorganisk kveelstof i overfladen

AEndringer i koncentrationer og udbredelse af oplgst uorganisk kveelstof (DIN) i overfladen som
folge af Standardhavbrug G er praesenteret i Figur 5-1 og i Bilag A.

Beregningerne viser, at overfladekoncentrationen af oplgst uorganisk kveelstof (DIN) i
gennemsnit i produktionssaesonen (april-december) samt de enkelte maneder fra april til
november aendres i et omrade inden for og omkring standardhavbruget med ggninger pa op til 8
pg DIN/L i havbruget og op til 1,6 pg DIN/L omkring havbruget.

| gennemsnit for produktionssaesonen (april-december) er ggningen 50m fra standardhavbruget
ca. 6 pug DIN/L faldende til en forskel pa 0,8 ug /L i en afstand af 1000 m (Tabel 5-2). | 3-9 km’s
afstand (afhaengigt af strammen) er der ingen ggning (Figur 5-1 gverst). @gningen skal ses i
forhold til en koncentration pa ca. 8,3 ug /L under basisforhold (Tabel 5-2).
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Beregnet pd manedsbasis er sendringerne ophgrt i december hvor fiskene er "hgstet” (Bilag A).
Udbredelsen er i overensstemmelse med de fundne strammgnstre (Figur 4-1).

I sommerperioden, hvor planktonalgernes vaekst potentielt er naeringsbegreenset, kan tilfgrsel af
naeringsstoffer og specielt kvaelstof i seerlig grad pavirke den pelagiale primaerproduktion og
klorofylkoncentration. Derfor er varigheden af forekomst af lave naeringsstofkoncentrationer
analyseret naermere ved at sammenligne varigheden af potentiel neeringsbegraensning i
basisscenariet og Standardhavbrug G scenariet. Potentiel naeringsbegreensning antages at
forekomme i perioder med koncentrationer under en "graenseveerdi” svarende til
halvmaetningskoncentrationen og for uorganisk kvaelstof er "graenseveerdien” fastsat til 14 pg
DIN/L. | Tabel 5-2 opggres antallet af dage med potentiel nseringsbegraensning i
produktionssaesonen i forskellig afstand fra center af Standardhavbrug G (Figur 5-2).

Baseret pa de modellerede koncentrationer af DIN i produktionssaesonen (april-december) vil
planktonalgernes veekst i havbrugsomradet under basisforhold veere begraenset af lave
kveelstofkoncentrationer i 183 dage ud af en samlet produktionsperiode pa 252 dage (Tabel
5-2), hvilket svarer til niveauer i starstedelen af det sydlige Kattegat (Figur 5-3 gverst). Ved
havbrugsdrift reduceres antallet af dage i havbruget med koncentrationer under
"greenseveerdien” med 47 dage, i en afstand af 500 m fra havbruget er reduktionen i antallet af
dage 9, mens der i en afstand p& 1000 m er en forskel pa 5 dage. Af Figur 5-3 nederst ses det,
ati en afstand 2-9 km fra havbruget er forskellen <1 dag. En analyse af fordelingen af aendringer
gennem perioden viser, at de individuelle overskridelser af "greensevaerdien” for
kveelstofbegreensning generelt er kortvarige og forholdsvis jeevnt fordelt fra maj til starten af
november (ikke vist). Sandsynligvis finder overskridelserne af "greenseveerdien” sted i perioder
med lav stramhastighed og ringe fortynding.

Tabel 5-2 Gennemsnitskoncentration af uorganisk kveelstof (DIN) og antal dage i produktionssaesonen,
hvor den pelagiske primaerproduktion er kveelstof-begraenset (dvs. DIN koncentrationer er
lavere end "graenseveerdien” pal4 pg/L) i tre forskellige afstande fra Standardhavbrug G
under basisforhold og havbrugsproduktion. Koncentrationer og antal dage med potentiel
kveelstofbegraensning er gennemsnit af 8 positioner for hver afstand (se Figur 5-2)

50 m 500 m 1000 m
DIN kveelstof- DIN kveelstof- DIN kveelstof-
begreens. begreens. begreens.
pg/L dage pg/L dage ualL dage
Basisforhold 8,3 183 8,3 183 8,4 183
Standardhavbrug G 14,2 136 9,9 174 9,2 178
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Figur 5-1  Beregnet gennemsnitlig eendring i koncentrationen af oplgst uorganisk kveelstof i overfladen i

produktionsseesonen (gverst) og i september, hvor eendringer er starst (nederst). Til venstre
ses overblik over sydlige Kattegat, hvor hele udbredelsen af eendringen ses og til hgjre vises
et zoom pa den centrale del af det pavirkede omrade. Figurer, der viser den beregnede
gennemsnitlige andring i koncentrationen af uorganisk kvaelstof i overfladen for hver af

manederne fra april til december, er vist i Bilag A.
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Figur 5-2  Positioner (¢) for modeludtraek af data til beregning af naeringskoncentrationer 50, 500 og
1000 m fra Standardhavbrug G. De fire skraverede trekanter repraesenterer omradet hvor
burene og naeringsstofkilder er lokaliseret.
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Figur 5-3 Antal dage i april-december (produktionssaesonen; gverst), hvor koncentrationen af
uorganisk kveelstof er under "greenseveerdien” for potentiel kveelstofbegraensning (14 pg
DIN/L) under basisforhold og antal ekstra dage (nederst), hvor udledning af DIN fra
Standardhavbrug G giver koncentrationer over "graenseveerdien”.
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AEndring i oplgst uorganisk fosfor i overfladen

Andringer i koncentrationer og udbredelse af oplgst uorganisk fosfor (DIP = PO4-P = fosfat) i
overfladen som fglge af Standardhavbrug G er praesenteret i Figur 5-4 og i Bilag B.

Sammenlignet med kvaelstof er endringen som falge af Standardhavbrug G pa koncentrationer
af oplgst uorganisk fosfor langt lavere. Det skyldes et absolut lavere tab af fosfor (12,3 tons P
vs. 100 tons N), og det faktum, at kun en mindre del af fosfortabet sker til vandet. For fosfor
udger tabet til vandet kun 32% mod 83% for kvaelstof (se Figur 2-6).

Som for kveelstof sker aendringerne i overfladekoncentrationen af oplgst uorganisk fosfor
(fosfat) i et omrade omkring havbruget (Figur 5-4 og Bilag B). Beregninger af gennemsnittet i
produktionsperioden (april-december) og for de enkelte maneder viser andringer i
fosforkoncentration p& op til 0,4 pg/L i og meget lokalt omkring standardhavbruget. | afstand p&
50, 500 og 1000 m fra havbruget kan der ikke pavises aendringer i middelkoncentrationen
(Tabel 5-3). | manederne i april og december er der ikke pavist en eendring (Bilag B).

Potentiel naeringsbegraensning antages at forekomme i perioder med koncentrationer under en
"greenseveerdi” svarende til halvmeetningskoncentrationen, som er fastsat til 9 pg P/L for
uorganisk fosfor. | Tabel 5-3 angives antallet af dage, hvor der er potentiel neeringsbegraensning
i henholdsvis basissituationen og ved drift af Standardhavbrug G i forskellig afstand fra center af
Standardhavbrug G (Figur 5-2).

Baseret pa modellerede koncentrationer vil planktonalgernes veekst i havbrugsomradet i
produktionsperioden (april — december) under basisforhold veere begraenset af lave
fosforkoncentrationer i 180 dage ud af en samlet periode pa 252 dage (Tabel 5-3), hvilket
svarer til niveauet i starstedelen af det sydlige Kattegat (Figur 5-5 gverst). Under havbrugsdrift
og frigivelse af uorganisk fosfor reducerer perioden med fosforbegraensning med 2 dage teet
ved standardhavbruget (afstand 50 m). | en afstand p& 500 og 1000 m ses der ikke vaere nogen

eendring (Figur 5-5 nederst og Tabel 5-3).
Tabel 5-3 Gennemsnitskoncentrationer af oplgst uorganisk fosfor (fosfat) og antal dage i
produktionsssesonen, hvor den pelagiske primaerproduktion er potentielt fosforbegreenset
(dvs. fosfatkoncentrationer er lavere end "graensevaerdien” pa 9 pg/L) under henholdsvis
basisforhold og havbrugsproduktion i tre forskellige afstande fra Standardhavbrug G.
Koncentrationer og antal dage med potentiel fosforbegraensning er gennemsnit af 8
positioner for hver afstand (se Figur 2-5.

50 m 500 m 1000 m
OP | pemans. | P | begrens. | PP | begreans.
pg/L dage pg/L dage pglL dage
Basisforhold 4,1 180 41 180 41 180
Standardhavbrug G | 4,3 178 4,1 180 4,1 180
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Figur 5-4 Beregnet gennemsnitlig aendring i koncentrationen af uorganisk fosfor i overfladen i

produktionssaesonen (gverst) og i september maned, hvor aendringen er starst (nederst). Til

venstre ses overblik over sydlige Kattegat, hvor hele udbredelsen af &endringen ses og til

hgjre vises et zoom pa den centrale del af det pavirkede omrade. Figurer, der viser den
beregnede gennemsnitlige aendring i koncentrationen af uorganisk kveelstof i overfladen for
hver af manederne fra april til december, er vist i Bilag B.
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Figur 5-5  Antal dage i april-december (produktionssaesonen; gverst), hvor algevaeksten er potentielt
fosforbegraenset (dvs. koncentrationen af uorganisk fosfor er under "greenseveerdien” pa 9
pg DIP/L) under basisforhold og antal ekstra (nederst), hvor udledning af DIP fra
Standardhavbrug G giver koncentrationer over "graenseveerdien”.
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5.3

Transport af neeringsstoffer

Produktion pa Standardhavbrug G vil resultere i en mertilfarsel af naeringsstoffer til de
omgivende vandplanomrader. Tilfgrslen af naeringsstoffer til de neertliggende kystneere
vandplanomrader er opgjort for kveelstof.

Beregningerne af brutto— og nettotransporter ind i vandplanomrader er udfart med de koblede
hydrodynamiske og gkologiske modeller og fremgar af Tabel 5-4. Bruttotransporten er en
opggrelse af hvor meget kveelstof, der er transport ind i et vandomradet uden hensyn til de
processer, som 'taber’ kvaelstoffet igen, fx at kveelstoffet fgres ud af omradet igen. Ved
beregning af nettotilfarslen tages der hensyn til disse tab.

Bruttotransporten til vandplanomraderne er samlet pa 54 ton kveelstof fordelt pa omraderne i
Tabel 5-4 (kolonne A). Starrelsen af bruttotransporten til de forskellige vandplanomrader
afspejler primeert den herskende strgmretning i omraderne mellem standardhavbruget og de
enkelte vandplanomrader samt afstanden mellem havbruget og de forskellige vandplanomrader
- jo kortere afstand i stramretning fra havbrug jo starre bruttotransport. Den starste
bruttotransport (28 ton) sker til vandplanomrade 140 "Djursland gst”, der ligger umiddelbart vest
for havbruget (den korteste afstand er ca. 1,9 km). Derudover sker der en bruttotransport pa 3-6
ton (samlet 22 ton) til 5 andre vandplanomrader i Kattegat (139, 154, 200+205 og 222) samt til
omrade 219 syd for Djursland (se Tabel 5-4).

Af den samlede udledning pa 100 ton kveelstof fra Standardhavbrug G er de resterende 46 ton
(der ikke har passeret ind i et vandplanomrade) enten fortsat i de abne havomrader (uden for
vandplanomraderne) eller er transporteret ud af de indre danske farvande til Skagerrak og (en
mindre del) til den centrale @stersg. Det kveelstof, som ikke transporteres ud af de abne
havomrader kan veere immobiliseret (ude af kveelstofkredslgbet) som falge af denitrifikation og
udveksling med atmosfeeren, vaere bundet i havomradernes sedimenter eller vaere optaget og
indbygget i biomassen af plankton og fastsiddende flora og fauna (f.eks. makroalger og
muslinger).

Nettotilfgrslen til vandplanomraderne repraesenterer den maengde kveelstof, der er transporteret
ind, og ikke senere transporteret ud af omradet med havstrgmmene igen. Hovedparten af
nettotilfarslen (tilbageholdelsen) er antagelig denitrificeret og udvekslet med atmosfeeren, mens
en mindre andel kan temporeert veere bundet i sedimenter i omraderne eller indbygget i
biomassen af fastsiddende flora og fauna (f.eks. muslinger og makroalger). Derfor er
nettotilfgrslen til vandplanomrader betydeligt mindre end bruttotransporten. Desuden viser
nettotilfarslen en markant forskellig fordeling mellem vandplanomrader, idet omradernes areal
ogsa har en betydning for tilbageholdelsen.
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Tabel 5-4 Oversigt over de beregnede bruttotransport og nettotilfarsel ind i vandplanomrader. A:
Bruttotransport over den marine rand ind i vandplanomradet; uden hensyntagen til
transporten ud af omrédet og det interne tab. B: ANettotransport, som er differencen mellem
nettotransporten over den marine rand under forhold med og uden (basisscenarie)
havbrugsdrift. C: ANettotransport angivet i procent i procent af den totale nettotilfarsel af
kveelstof til omradet under basisforhold.

Oomr Vandomrade navn Vand- A B C
D omréade- Brutto- A Nettotilforsel | A Nettotilfersel
areal :
transport som som falge af i procent af den
folge af Standard- totale
Standard- havbrug G nettotilfarsel
havbrug G over randen
Ha ton N/ar ton N/ar %
140 Djursland dst 17.383 28 2 0,37
139 Anholt 21.187 4 <1 0,03
154 Kattegat, Leesg 61.643 6 2 0,06
205+ | Kattegat, Nordsjeelland 58.415 4 <1 0,02
200
219 | Arhus Bugt Syd, 180.594 5 <1 0,01
Samsg og Nordlige
Beelthav
222 Kattegat, Aalborg Bugt | 105.195 3 2 0,09
225 Nordlige Kattegat, 44.355 <1 <1 0,00
Albzek Bugt
138 Hevring Bugt 46.094 <1 <1 0.14
28 Sejergbugt 81.868 <1 <1 0,02
76 Storebeaelt sydvest 18,172 <1 <1 0,01
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Andringer i primeaerproduktion, klorofyl og sigtdybde

Andringer i stgrrelse og udbredelse af den pelagiale primeerproduktion og klorofyl-
koncentrationen som fglge af Standardhavbrug G er praesenteret i Figur 5-6 og Figur 5-7 samt i
Bilag C, D og E.

Modelberegningerne viser, at havbrugsdriften har begraenset virkning pa den pelagiale
primaerproduktion og kun i manederne maj til august ses der sendringer. Den starste aendring
ses i august, hvor produktionen gges med 0,005 til 0,02 g C/m?/d i et omrade pa ca. 10 km?2
(Figur 5-6). Set i forhold til primaerproduktionen under basisforhold i produktionsseesonen (0,4-
0,6 g C/m?/d) er eendringerne sma.

I lighed med aendringer i primaerproduktionen er aendringerne i klorofyl-koncentrationer sméa
(<0,02 pg/L) og i gennemsnit for produktionssaesonen kan der ikke pavises en eendring (Bilag
D). | juli og august, som er de eneste maneder, hvor der detekteres en aendring, ses en minimal
@gning pa 0,01-0,02 pg/L (Figur 5-8). Dette skal ses i relation til en middelkoncentration i
september under basisforhold pa 2-3 pg klorofyl/L.

De modellerede i sigtdybde paviser ingen aendringer, idet hverken gennemsnit af
produktionsperioden eller manedsgennemsnit overstiger 0,01 m (se Bilag E).
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Beregnet gennemsnitlig eendring i pelagisk primaerproduktion i produktionsseesonen (gverst)

og i august, hvor eendringen er starst (nederst). Til venstre er vist et oversigtskort og til hgjre
et zoom pa det omrade, hvor der beregnes aendringer i primeerproduktionen. Figurer for
produktionssaesonen og de enkelte maneder i denne findes i Bilag C.
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Figur 5-7 Beregnet gennemsnitlig sendring i koncentrationen af klorofyl i overfladen i juli (gverst) og

august (nederst), hvor eendringen er stgrst. Figurer for produktionssaesonen og de enkelte
maneder i denne findes i Bilag D.
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Andringer i bundvand og sediment

Analysen af havbrugsdriftens virkninger pa bundvand og havbund omfatter sendringer i
sedimentets indhold af organisk stof (organisk bundet C, N og P), eendringer i bundvandets
iltkoncentrationer og sedimentets akkumulerede iltforbrug og iltgeeld i produktionssaesonen, ved
slutningen af produktionssaesonen (december) og i den falgende braksaeson.

Den tidslige variation i andringer af sedimentets indhold af kulstof (C), kveelstof (N), fosfor (P)
og iltgeeld centralt i havbrugsomradet gennem produktionssaesonen og den efterfglgende
brakperiode er praesenteret i Figur 5-8. Den geografiske udbredelse af eendringer er vist som
gennemsnit for produktionssaesonen (april-december) og i maneden med den starste
gennemsnitlige aendring (juli) i Figur 5-9 (kulstof), Figur 5-10 (kveelstof) og Figur 5-11 (fosfor).
Det skal bemaerkes, at figurerne viser meget lave niveauer af aendringer, der ligger langt under
basisniveauerne (se Figur 4-17 og Figur 4-18). Det er gjort for at demonstrere sprednings-
retningerne for det organiske materiale der sedimenterer ned til havbunden fra
standardhavbruget.

Tidsserierne viser, at der sker en berigelse af sedimentet i perioden med havbrugsdrift. Efter
"hgst” af havbrugsfiskene aftager effekten og ved start af en ny produktionssaeson er alle
variable pa4 samme niveau som under basisbetingelser (Figur 5-8). | gennemsnit for
produktionssaesonen viser beregningerne at sedimentet er beriget med op til 60 g C/m?, 7 g
N/m2 og 2,0 g P/m2under havbruget og teet pa havbruget. Denne berigelse skal ses i forhold til
indholdet under basisforhold pa 1200-1600 g C/m2, 80-120 g N/mZ2 og ca. <4 g P/m? (Figur 4-17
og Figur 4-18).

Berigelsen kan i overensstemmelse med de dominerende stramretninger fglges i faner fra
havbruget med markant faldende berigelse (Figur 4-1). | 1-2 km’s afstand (afheengigt af
strgmmen) er niveauerne mindre end 0,1 g C/m?, 0.01 g N/m? og 0.001 g P/m2. Da der er tale
om meget sma aendringer er der ikke reelt ikke eendringer i sedimentet. | december er
sedimentets indhold af C, N og P det samme som under basisforhold (Figur 5-8).

P& manedsbasis ses den starste berigelse i juni (P) og juli (C og N).

Den samlede fanes udbredelse gges frem til juni for fosfor (Figur 5-11 nederst) og juli for kulstof
og kveelstof (Figur 5-9 og Figur 5-10 nederst). En sandsynlig forklaring pa den stigende
udbredelse frem til juni - juli er det ggede tab af organiske partikler fra den voksende
fiskebestand kombineret med vejrforhold med begraenset resuspension.

| december er der er tale om meget sméa aendringer, der reelt ikke udgar eendringer i
sedimentet. | december er sedimentets indhold af C, N og P, séledes pa det samme som under
basisforhold (Figur 5-8, Figur 5-9, Figur 5-10, Figur 5-11).
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Figur 5-8 Den tidslige aendring i sediments ekstra indhold af kulstof (C), kveelstof (N), og fosfor (P)
centralt i havbrugsomradet gennem produktionssaesonen og den efterfglgende brakperiode
(tre gverste). Nederst: den tidlige aendring i iltgeeld under basisbetingelser (bla linje) og ved
havbrugsdrift ved Standardhavbrug A (sort linje).
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produktionssaesonen (gverst), og i august, hvor eendringen er starst (nederst). Til venstre

vises et oversigtskort og til hgjre et zoom pa det omrade hvor der beregnes aendringer.

Figurer for produktionssaesonen og alle maneder er vist i Bilag F.
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Figur 5-10

Beregnet gennemsnitlig @endring i sedimentets indhold af organisk kveaelstof i
produktionssaesonen (gverst), og i august, hvor eendringen er starst (nederst). Til venstre

vises et oversigtskort og til hgjre et zoom pa det omrade hvor der beregnes aendringer.
Figurer for produktionssaesonen og alle maneder er vist i Bilag G.
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produktionsseesonen (gverst), og i august, hvor sendringen er starst (nederst). Til venstre
vises et oversigtskort og til hgjre et zoom pa det omréde hvor der beregnes aendringer.
Figurer for produktionssaesonen og alle maneder er vist i Bilag H.
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AEndringer i sedimentkoncentrationen af kulstof (C), kveelstof (N) og fosfor (P) kan udlgse
aendringer i bundvandets iltkoncentration, iltgaelden og iltforbruget i sedimentet. litforbruget
repraesenterer havbundens (med dens tilknyttede organismer) samlede optag af ilt fra vandet,
mens iltgeelden repraesenterer den maengde ilt, som er ngdvendig for at oxidere den varierende
meaengde af reducerede forbindelser i sedimentet. Den er resultat af den anaerobe nedbrydning
af organisk stof, der finder sted, nar ilt-nedtreengning i sedimentet ikke kan falge med
nedbrydning af organisk stof. £ndringer i bundvandets iltkoncentration og sedimentets
iltforbrug og iltgaeld er vist i Figur 5-12, Figur 5-13 og Figur 5-14.

Beregninger viser ingen gendringer i bundvandets iltkoncentration (Bilag J og Tabel 5-5) dermed
er der heller ikke sendringer i antallet af dage med koncentrationer <4 mg/L.

Tabel 5-5 Gennemsnitlig iltkoncentration i produktionsperioden og antal dage med iltkoncentrationer
under 4 mg/L i en afstand af 50, 500 og 1000 m fra Standardhavbrug G under basisforhold
og havbrugsproduktion. Koncentrationer og antal dage er gennemsnit af 8 positioner for
hver afstand (se Figur 5-2). litkonc. = iltkoncentration.

50 m 500 m 1000 m

Dage Dage Dage
llitkonc. <4 mg/l | llitkonc. | <4 mg/l | lltkonc. | <4 mg/l

mg/L dage mg/L dage mglL dage
Basisforhold 6,0 0 5,9 0 5,9 0
Standardhavbrug G 6,0 0 5,9 0 5,9 0

litforbruget i sedimentet aendres under og teet ved havbruget (Figur 5-13). Under havbruget er
forbruget i gennemsnit for produktionssaesonen beregnet til at gges med op til 0,9 g O2/m?/d og
i august, hvor eendringen er starst, sker der en ggning i iltforbruget pa op til 1,6 g O2/m2/d.
Under basisforhold beregnes iltforbruget i december maned under havbruget til 0,5-1,0 g/m?/d.

Tilsvarende aendres iltgeelden under og teet ved havbruget (Figur 5-14). Modelberegningerne
viser, at iltgeelden lige under havbruget i gennemsnit for produktionssaesonen vil blive gget med
op til 4 g/m2. | august, hvor den gennemsnitlige eendring er starst, er udbredelsen af samme
stgrrelsesorden (Figur 5-14 nederst), men lige under havbruget sker der en ggning i iltgaelden
pa op til 8 g O2/m2. | den sidste maned med zendring, som er februar i brakperioden det
falgende ar, er ggningen i iltgeelden i havbruget pa <0,4 g O2/m2. Til sammenligning beregnes
iltgeelden i december méned under basisforhold til 0,6-0,9 O2/m?/d.

Ved drift af Standardhavbrug G viser modelberegningerne séledes, at der ved afslutningen af
produktionssaesonen (april-december) ikke laengere kan forventes sendringer i sedimentets
indhold af kulstof (C), kveelstof (N) og fosfor (P), men at der fortsat er iltgeeld i sedimentet lige
under havbruget. llitgeelden reduceres gradvist i brakperioden og ved udgangen af februar i det
efterfglgende &r er niveauerne tilbage pa basisniveau.
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Figur 5-12 Beregnet gennemsnitlig sendring i iltkoncentration (mg/L) i bundvandet i produktions-
seaesonen (gverst) samt august, hvor eendringen er starst (nederst). Figurer for
produktionssaesonen og alle maneder er vist i Bilag J.
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Beregnet gennemsnitlig aendring i sedimentets daglige iltforbrug i produktionssaesonen

(sverst), og i august, hvor eendringen er stgrst (nederst). Figurer for produktionsseesonen og
alle maneder er vist i Bilag I.
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Figur 5-14  Beregnet gennemsnitlig aendring i sedimentets iltgeeld (g/m?) i produktionssaesonen (gverst)
og i august, hvor eendringen er stgrst (midt) og i februar den efterfglgende brakperiode, som
er sidste maned med aendring (nederst). Figurer for produktionsseesonen og alle maneder er

vist i Bilag K.
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AEndringer som fglge af brug af hjeelpestoffer

Kobbertab fra antibegroningsmiddel

Da kobber er et naturligt forekommende grundstof i havvand, repraesenterer de modellerede
koncentrationer af kobber i og omkring Standardhavbrug G tilfgjede koncentrationer, dvs.
overkoncentrationer i forhold til baggrundsniveauet. BEK 1022 af 25/08/2010 med aendringer i
BEK 1339 af 21/12/2011 fastseetter miljgkvalitetskrav for hjeelpestoffer anvendt i havbrug (BEK
1022 2010, BEK 1339 2011) og disse krav er anvendt som baggrund for praesentation af
resultaterne for udbredelse af kobber tabt fra standardhavbruget. Kravene omfatter to
miljgkvalitetskrav, det generelle kvalitetskrav (VKK) og korttidskvalitetskravet (KVKK), hvor det
generelle kvalitetskrav beskytter vandmiljget mod kroniske virkninger, mens korttidskvalitets-
kravet beskytter mod en akut virkning i forbindelse med en korttidsudledning. En
korttidsudledning defineres som en udledning af hgjst 24 timers varighed, som hgjst ma
forekomme én gang om maneden. Kravene er angivet i Tabel 6-1.

Tabel 6-1 Miljgkvalitetskrav for kobber i det marine vandmiljg. Generelle kvalitetskrav (VKK) geelder for
de gennemsnitlige koncentrationer, og korttidskvalitetskrav (KVKK) geelder for de daglige
maksimale koncentrationer under behandlingsperioden (BEK 1022 2010, BEK 1339 2011).

Stof VKK (ug/L) KVKK (ug/L)

Kobber (ug/L) 1 (tilfagjet) 2 (tilfgjet)

Overkoncentration af kobber i vandet

| det falgende afsnit beskrives resultaterne af beregninger af de forventede "worst case”
overkoncentrationer af kobber i og omkring Standardhavbrug G.

De beregnede overkoncentrationer af kobber i vandet er illustreret ved gennemsnitsveerdier
(Figur 6-1) og maksimumveerdier (Figur 6-2). Gennemsnitsveerdierne repreesenterer det
aritmetiske gennemsnit af alle beregnede koncentrationer i udledningsperioden april-august.
Maksimumveerdierne repraesenterer de maksimale glidende gennemsnitsveerdier for 24 timers
perioder inden for udledningsperioden.

Sammenlignes de beregnede middeloverkoncentrationer (<0,1 ug Cu/L, Figur 6-1) med det for
kobber fastsatte generelle miljgkvalitetskrav for havvand (VKK) pa 1 ug Cu/L (Tabel 6-1), er de
beregnede overkoncentrationer mindst en faktor 10 lavere. | overensstemmelse med den
dominerende strgmretning (Figur 4-1) er middelkoncentrationsfanen primaert udbredt nordgst
for standardhavbruget.

Sammenlignes de beregnede maksimale daglige overkoncentrationer (<0,2 ug Cu/L, Figur 6-2)
med det fastsatte korttidskvalitetskriterium for havvand (KVKK) pa 2 ug Cul/L, er de beregnede
overkoncentrationer ligeledes mindst en faktor 10 lavere. Figuren viser, at kobberet kan spredes
i forskellige retninger (afhaengigt af stramretningen), men i alle tilfeelde er koncentreret i
omradet omkring havbruget.
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Figur 6-1 Middeloverkoncentration i overfladen (0-5m) af kobber (ug Cu/L) i perioden april-august,
hvor Standardhavbrug G anvender ny-impreegnerede net.
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Figur 6-2 Maksimale overkoncentrationer i overfladen (0-5 m) af kobber (ug Cu/L) for perioden april-

august. Overkoncentrationerne forekommer omkring Standardhavbrug G. Bemeerk at
figuren ikke repreesenterer koncentrationen pa et bestemt tidspunkt, men den maksimale
koncentration beregnet for hver gridcelle i Igbet af april-august.
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Tab til sediment

Tabet af kobber til sedimentet vil skansmaessigt udggre 90 kg per ar (modsvarende 50% af det
samlede kobbertab). Skeebnen af dette kobber er ikke modelleret, men vurderet pa basis af
tidligere undersggelser fra danske og udenlandske havbrug. Disse undersggelser har vist, at
kobberet tilfares sedimentet via afskalning fra nettet. | sedimentet vil malingsflager blive
sgnderdelt, kobber gradvist ga i oplgsning og bindes til sedimentets lerfraktion og det organiske
stof (Takahashi et al. 2012, Simpson et al. 2013, Macleod et al. 2014). Sgnderdeling og
oplgsning vil ske hurtigst (ét-til-flere ar) i dynamiske sedimenter pavirket af kraftige
bundstramme. Efterhanden vil det frigivne kobber blive bundet til, transporteret med og aflejret
sammen med den fine sedimentfraktion. Ved havbrug der er etableret over akkumulationsbund
kan der ske en lgbende berigelse med kobber hvor malingsflager lgbende overlejres med
sediment.

Da bundstrammen omkring Standardhavbrug G i perioder i perioder er kraftig er det antaget, at
kobberet spredes til et omrade pa mellem 1x1 km - 5x5 km. Dette vil medfgre en arlig sediment-
berigelse i omradet pa 0,03 - 0,86 mg Cu/kg sediment tarvaegt under antagelse af, at dybden af
det aktive sediment er 5 cm.
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7 Andringer som fglge af brug af medicin

7.1 Antibiotika

Oxolinsyre, sulfadiazin og trimethoprim er ikke naturligt forekommende stoffer i havmiljget, og
forudsat at omradet omkring havbruget er upavirket af andre kilder, repreesenterer de
modellerede koncentrationer de absolutte koncentrationer.

Som for hjeelpestoffer fastsaetter BEK 1022 af 25/08/2010 med eendringer i BEK 1339 af
21/12/2011 miljgkvalitetskrav for medikamenter anvendt i havbrug (BEK 1022 2010, BEK 1339
2011) og disse krav er anvendt som baggrund for preesentation af resultaterne for udbredelse af
medicin tabt fra standardhavbruget. Kravene omfatter to miljgkvalitetskrav, det generelle
kvalitetskrav (VKK) og korttidskvalitetskravet (KVKK), hvor det generelle kvalitetskrav beskytter
vandmiljget mod kroniske virkninger, mens korttidskvalitets-kravet beskytter mod en akut
virkning i forbindelse med en korttidsudledning. En korttidsudledning defineres som en
udledning af hgjst 24 timers varighed, som hgjst ma forekomme én gang om maneden.
Kravene er angivet i Tabel 7-1.

Tabel 7-1 Miljgkvalitetskrav for oxolinsyre, sulfadiazin og trimethoprim i det marine vandmiljg.
Generelle kvalitetskrav (VKK) geelder for de gennemsnitlige koncentrationer i
behandlingsperioden, og korttidskvalitetskrav (KVKK) geelder for de maksimale
koncentrationer i 24 timer under behandlingsperioden (BEK 1022 2010, BEK 1339 2011),

Stof VKK KVKK

Oxolinsyre 15 pg/L 18 pg/L

Sulfadiazin 4,6 pg/L 14 pg/L

Trimethoprim 10 pg/L 160 pg/L
7.1.1 Koncentration af medicin

Falgende afsnit beskriver resultaterne af beregninger af de forventede "worst case”
koncentrationer af medicin i og omkring Standardhavbrug G. Beskrivelsen af modelleringen er
givet i afsnit 2.5.

De beregnede koncentrationer af oxolinsyre, sulfadiazin og trimethoprim er illustreret som
gennemsnitsveerdier (Figur 7-1, gverst, Figur 7-2, gverst, Figur 7-3, gverst) samt som
maksimale veerdier (Figur 7-1, nederst, Figur 7-2, nederst, Figur 7-3, nederst).
Gennemsnitsveerdierne repraesenterer det aritmetiske gennemsnit af alle beregnede
koncentrationer i udledningsperioden. Maksimumvaerdierne repraesenterer de maksimale
glidende gennemsnitsvaerdier for 24 timers perioder inden for udledningsperioden.

De hgjeste middelkoncentrationer beregnes for alle tre antibiotika for farvandet omkring
standardhavbruget — inden for en afstand af 5 km. Antibiotika kan spredes i forskellige retninger
(afheengigt af stremretningen), men i alle tilfeelde er koncentreret i omradet omkring havbruget.

De beregnede middelkoncentrationer af oxolinsyre i havomradet omkring Standardhavbrug G er
<2 ug/L (Figur 7-1, gverst), og det fastsatte VKK pa 15 ug/L for oxolinsyre (Tabel 7-1) bliver
derfor ikke overskredet.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 73



74

Sammenholdes de beregnede maksimale dagnmiddelkoncentrationer (<12 pg/L, Figur 7-1,
nederst) med det fastsatte korttidskvalitetskriterium (KVKK) p& 18 pg/L ses det, at det fastsatte
KVKK pa 18 ug/L for oxolinsyre (Tabel 7-1) ikke bliver overskredet.

Det samme er geeldende for sulfadiazin og trimethoprim. De middelkoncentrationer, der er
beregnet for havomradet omkring Standardhavbrug G, er for sulfadiazin <2 ug/L og for
trimethoprim <0,5 pg/L (Figur 7-2, gverst og Figur 7-3, gverst), hvilket skal sammenholdes med
VKK-veerdier pa henholdsvis 4,6 pg/L og 10 pg/L (Tabel 7-1). VKK-veerdierne bliver derfor ikke
overskredet.

De beregnede maksimale dggnmiddelkoncentrationer for sulfadiazin (Figur 7-2, nederst) er ved
udledningen i havbruget <12 pg/L og falder inden for kort afstand (<500 m) til veerdier <4 pg/L.
Denne veerdi skal sammenholdes med et KVKK-kriterie pa 14 pg/L. VKK-veerdierne bliver derfor
ikke overskredet.

Sammenligning af de beregnede maksimale dggnmiddelkoncentrationer for trimethoprim (<4
pg/L (Figur 7-3, nederst) med det fastsatte korttidskvalitetskriterier (KVKK) pa 160 pg/L viser, at
det ikke kan forventes at korttidskriteriet overskrides.
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Figur 7-1 Modellerede koncentrationer af oxolinsyre i overfladen (0-5 m), som fglge af to pa hinanden

folgende medicinbehandlinger i Standardhavbrug G i perioden 15.-28. august. @verst:
Middelkoncentration (ug/L). Nederst: Maksimale dggnmiddelkoncentrationer. Bemaerk at
figuren ikke repraesenterer koncentrationen pa et bestemt tidspunkt, men den maksimale
koncentration beregnet for hver gridcelle i lgbet af behandlingsperioden.
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Figur 7-2
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Modellerede koncentrationer af sulfadiazin i overfladen (0-5 m), som fglge af to p& hinanden
folgende medicinbehandlinger i Standardhavbrug G i perioden 15.-28. august. @verst:
Middelkoncentration (ug/L). Nederst: Maksimale dggnmiddelkoncentrationer. Bemaerk at
figuren ikke repraesenterer koncentrationen pa et bestemt tidspunkt, men den maksimale
koncentration beregnet for hver gridcelle i lgbet af behandlingsperioden.
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Figur 7-3 Modellerede koncentrationer af trimethoprim i overfladen (0-5 m), som fglge af to pa

hinanden fglgende medicinbehandlinger i Standardhavbrug G i perioden 15.-28. august.
@verst: Middelkoncentration (ug/L). Nederst: Maksimale dagnmiddelkoncentrationer.
Bemeerk at figuren ikke repraesenterer koncentrationen pa et bestemt tidspunkt, men den
maksimale koncentration beregnet for hver gridcelle i lgbet af behandlingsperioden.
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Diskussion og resumé

Fadevare- og landbrugspakkens veekstplan for akvakultur fastseetter, at der pt. er identificeret et
miljgmaessigt raderum for yderligere havbrugsdrift svarende til udledning af 800 ton kveelstof pr.
ar i de abne havomrader i Kattegat. Formalet med dette projekt, "Modellering af lokaliteter til
havbrug”, er at identificere de bedst egnede havbrugsomrader i Kattegat og at kvantificere
miljgeffekterne fra produktion af regnbuegrred i standardhavbrug lokaliseret pa otte forskellige
positioner i disse omrader ved brug af dynamisk, mekanistisk modellering. Definitionen af et
standardhavbrug fremgar af rapportens afsnit 2.1. Havbrugene pa de otte positioner er betegnet
Standardhavbrug A til Standardhavbrug H. For hvert havbrug er der udarbejdet en rapport som
beskriver og diskuterer de sendringer som havbrugsdrift pa den givne position giver anledning til.
For én havbrugsposition er miljgeffekten fra et "Dobbelt Standardhavbrug” (dvs. dobbelt
produktion og derved fordoblede udledninger) ogsa kvantificeret og rapporteret i en separat
rapport.

Starrelsen og omfanget af de eendringer som falger af drift af et standardhavbrug afhaenger af
produktionen og dermed ogsa produktionsbidragenes starrelse, de lokale hydrodynamiske
forhold, som pavirker fortynding og spredning af produktionsbidragene (tabene) fra anleegget, og
omseetningen. Tabenes stgrrelse er fastsat af definitionen af et standardhavbrug (se afsnit 2.1).
Tabene sker dels til vandet omkring fiskene og dels til havbunden (bundvand og sediment).

Et vaesentligt produktionsbidrag fra marin fiskeproduktion er tabet af naeringsstoffer. Et
standardhavbrug er fastlagt til at tabe 100 ton kveelstof pr. produktionssaeson (april-december).
For fosfor svarer det til et tab pa 12,3 ton fosfor pr. produktionssaeson. Med den koblede model
beregnes, hvordan de tabte uorganiske og organiske naeringsstoffer fortyndes, spredes,
sedimenterer og omseettes.

Produktionsbidraget fra marin fiskeproduktion omfatter ogsa hjeelpestoffer og medicin, som er
analyseret ved at beregne tab af antibegroningsmidler og tre typer antibiotika. Produktionen i
standardhavbrugene startes i april med netbure, der er ny-impraegnerede med
antibegroningsmidler. De ny-impraegnerede net udskiftes i august med "gamle” net med minimal
leekage af antibegroningsmidler. Det antibegroningsmiddel, der udger den starste risiko, nar det
"leekker” fra nettene, er kobberoxid. Tab af antibegroningsmidler er derfor undersggt ved
modellering af tab af det aktive stof, kobber. Kobbertabet er ifglge erfaringer fra eksisterende
havbrug fastsat til 180 kg, som tabes fordelt over perioden april-august. Kobber forekommer
naturligt i havmiljget og anvendelsen i havbrugsdrift reguleres pa basis af de
overkoncentrationer net-leekagen giver i forhold til baggrundskoncentrationen (BEK 1022 2010,
BEK 1339 2011).

| lgbet af produktionssaesonen kan der opsta sygdom i fiskebestanden som kraever medicinering
med antibiotika. De dyrleegeordinerede medikamenter, der anvendes er oxolinsyre, sulfadiazin
og trimethoprim. Ingen af disse stoffer forekommer naturligt i havmiljget. Som for kobber
reguleres anvendelse pa basis af de koncentrationer “overskydende” medicin medfgrer i det
omgivende vandmiljg (BEK 1022 2010, BEK 1339 2011).

De a&ndringer som produktionsbidragene medfarer i havmiljget er beregnet ved at kare
modelscenarier uden (basisforhold) og med havbrugsdrift og beregne differencen.
Miljgeffekterne er vurderet pa basis af de beregnede andringer. Det modelkompleks, der er
anvendt til modelleringen, er udviklet for Miljg- og Fadevareministeriet i projektet
"Implementeringen af modeller til brug for vandforvaltningen” (Erichsen et al. 2014) og tidligere
anvendt til tilvejebringelse af baggrundsdata for anden generations vandplaner. | naerveerende
projekt er modelkomplekset optimeret med henblik pa at opna den bedst mulige simulering af
virkninger af havbrugsdrift i Kattegat. Modelkomplekset omfatter en hydrodynamisk og en
agkologisk model.
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Undersggelsen af eutrofieringseffekter (eendringer som faglge af tab af naeringsstoffer) er sket
med den koblede hydrodynamiske-gkologiske model. Det betyder, at undersggelsen inkluderer
omsaetningen af naeringsstoffer og den virkning neeringsstoftabet har pa kvalitetselementer som
klorofyl, bundilt og pa sedimentforhold. Der er modelleret ét ar, gaende fra produktions-
seesonens start i april til start af den naeste produktionssaeson. Fiskeproduktionen streekker sig
normalt over 8-9 maneder. | modelleringen er der antaget en produktionsperiode pd 7 maneder
og 1 uge (hvilket medfarer starre tab pr. tidsenhed) efterfulgt af en brakperiode. Brakperioden er
inkluderet for at undersgge eventuelle “eftervirkninger” af det materiale, der tilfgres sedimentet
under havbruget i produktionsperioden. | undersggelsen af tab af hjeelpestoffer og medicin er
der ikke inkluderet omseetning af stofferne i miljget og de resulterende koncentrationer er derfor
konservative estimater.

Andringer som fglge af Standardhavbrug G

De estimerede miljgmeessige eendringer i havmiljget som fglge af standardhavbrugsdrift er
naermere beskrevet i rapportens kapitel 5, 6 og 7. | det falgende opsummeres og diskuteres de
estimerede aendringer i forhold til de &bne havomrader, standardhavbruget er beliggende i, og
de vandplanomrader og Natura 2000 omrader, der kan blive pavirket af en placering af et
standardhavbrug pa havbrugsposition G (se Figur 1-4).

Havomradet

Eutrofiering

Modelberegningerne viser, at aendringerne i vandkvalitet overordnet er beskedne, iseer fordi
stramhastigheden og fortyndingen af de udledte naeringsstoffer ved havbruget er stor.
Havbrugsproduktionen giver en tilfarsel af organisk stof til havbunden og i perioder med lav
bundstrgm og hgj deposition af organisk materiale gges koncentrationen af svovlbrinte i
sedimentet og der opbygges en iltgaeld, som pavirker bunddyrssamfundet inden for
havbrugsomradet. Beregningerne viser, at iltgaelden ved Standardhavbrug G forsvinder inden
for maneder efter fiskebestanden er hgstet. £ndringerne forekommer i selve havbrugsomradet
(under havbruget), men vil gentages i hver produktionssaeson. Derfor kan bunddyrs-samfundet
under selve havbruget ikke forventes at kunne re-etablere sig i fuldt omfang inden en naeste
produktionsseeson.

Vandfasen

Baseret pa de beregnede differencer mellem basisforhold og produktionsscenariet med tab af
neeringsstoffer fra Standardhavbrug G fremgar det, at eendringer i klorofyl, sigtdybde og fosfor
ma forventes at ligge under detektionsgreenserne, mens ggning i uorganisk kveelstof vil kunne
males i en afstand op til 500 m fra midten af havbruget.

Da berigelse med neeringsstoffer kan veere kritisk specielt i perioder, hvor koncentrationerne i
forvejen er lave og primaerproduktionen dermed kan veere neeringssaltbegraenset, er det
undersggt om der sker andringer i varigheden af naeringsstofbegreensning. Dette er opgjort ved
at sammenholde varigheden af overskridelser af en "graenseveerdi” i basissituationen og i
scenariet med tab fra Standardhavbrug G. "Graenseveerdien” er defineret ved
halvmeetningskonstanterne for henholdsvis kveelstof- og fosforoptag i planktonalger. £ndringen
af varighed med potentiel kvaelstofbegreensning ved Standardhavbrug G reduceres med ca. 47
dage umiddelbart uden for havbruget, med 9 dage 500 m fra havbruget og med 5 dage 1000 m
fra havbruget. Overskridelser af "greensevaerdien” for kveelstofbegraensning er generelt
kortvarige og forholdsvis jeevnt fordelt fra maj til starten af november.

Den tilsvarende analyse af eendringer i varigheden af fosforbegraensning ved Standardhavbrug
G kan opggares til hgjst 2 dage (50 m fra havbruget) og kan derfor betegnes som kortvarig
uanset om overskridelsen sker samlet eller spredt over produktionssaesonen.
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Opsummeret viser resultaterne, at eutrofieringseffekterne fra Standardhavbrug G er
begraensede i udstraekning, og dermed ikke kan forventes at pavirke vandkvalitet i de abne
havomrader.

Bundforhold

Modelresultaterne viser, at sedimentet beriges med organisk kulstof, kvaelstof og fosfor i lgbet af
produktionssaesonen, og at denne berigelse vil vaere helt omsat og/eller borttransporteret inden
starten af neeste saeson. Berigelsen af sedimentet medfarer et gget iltforbrug og en gget iltgaeld
i sedimentet under havbruget (kapitel 5). | begyndelsen af marts maned i den efterfglgende
brakperiode er den ekstra iltgeeld fra havbrugsdriften "indlgst”, og ved den nye
produktionssaesons begyndelse er ilt- og sedimentforhold pa basisniveau. Den sene
restitutionen af havbunden skyldes en forholdsvis lav forskydningsspaending ved
Standardhavbrug G.

Havbunden ved standardhavbrug G udseettes ikke for iltseenkninger under 4 mg Oz/L og
havbrugsdriften eendrer ikke pa dette forhold, hverken lokalt (50 m) eller laengere veek (500 —
1000 m) fra havbruget.

Standardhavbrug G kunne potentielt 22ndre udbredelsen af makroalger og alegraes, hvis
lysforholdene forringes som fglge af sgede koncentrationer af planteplankton eller epifytvaekst
stimuleret af ggede koncentrationer af nzeringsstoffer. Som det fremgar af afsnit 5.4 medfgrer
Standardhavbrug G ikke sendringer i hverken koncentrationen af planktonalger (klorofyl) eller
sigtdybden, som ellers kunne pavirke lysforholdene ved bunden i en grad, sa bundplanternes
lysbetingede vaekstvilkar forringes.

@get sedimentation og lave iltkoncentrationer i bundvandet kan pavirke vaeksten af makroalger
og alegrees. Da de starste aendringer er begreenset til havbrugsomradet og da dybden pa
lokaliteten er stgrre end dybdegraensen for makroalger og alegraes i omradet, vil der ikke veere
lokale effekter pad makroalger. Pa lavere vanddybde, hvor makroalger og alegraes potentielt kan
vokse, viser modelleringen ingen aendringer i ilt- og sedimentforhold.

Teethed og artsantal af den gravende bundfauna kan pavirkes af aendret tilfgrsel af organisk
materiale og gget iltgeeld (koncentrationen af svovlbrinte i sedimentet). Omfattende
feltundersggelser har vist, at infauna i sedimenter under havbrug med sulfidkoncentrationer
under 20 mg S/L porevand ikke er pavirket, mens man kan forvente en halvering af artsantallet
ved 10 gange hgjere sulfidkoncentrationer (Hargrave 2010). Med et typisk vandindhold pa 20 %,
en tgrdensitet pa 1,8-2,0 g/cm3 og et aktivt overfladelag pa 5 cm svarer disse "greenseveerdier”
til 0,25 g H2S/m20g 2,5 g H2S/m2 og en korresponderende iltgeeld pa 0,5 g O2/m2 og 5 g O2/m?2.
Til sammenligning forudsiger modellen en maksimal iltgeeld pa ca. 0,8 g O2/m? i basissituationen
uden havbrugsdrift og en gennemsnitlig iltgeeld 6 g O2/m? fra august til begyndelsen af
november umiddelbart under Standardhavbrug G. Man ma derfor forudse en starre forarmning
af infaunaen, hvis der placeres et havbrug pa positionen. Det bergrte areal kan skansmaessigt
opgeres til ca. 20.000-25.000 m?2.

Pa baggrund af de modellerede aendringer i iltgeeld (og sulfidindhold) i sedimentet kan der
forventes forhold umiddelbart under havbruget, som vil eendre bunddyr-samfundet i form af
reduktion af artsantallet med op til 60-70% af den gravende bundfauna (Hargrave 2010). Isaer
artsantallet af de iltkreevende krebsdyr og pighude vil blive reduceret. ndringerne i iltgeeld og
sulfidindhold i sedimentet ophgrer i lgbet af braksaesonen (begyndelsen af marts) og sedimentet
vil sdledes veere fuldt restitueret inden starten af den naeste produktionsseeson, med deraf
falgende mulighed for rekolonisering af de arter, der matte veere forsvundet som falge af
andringer i sulfidindhold i sedimentet. Da ophobning af sulfid vil veere et tilbagevendende
feenomen i hver produktionsperiode, vil ingen af de iltkreevende arter kunne opretholde varige
bestande med en naturlig alders- og starrelsesfordeling under havbruget.

Da der under basisforhold ikke forekommer iltkoncentrationer under 4 mg O2/L og da der ikke
sker gendringer i varigheden af lave iltkoncentrationer i bundvandet, kan det forventes at den
eksisterende bundfauna i udgangspunkt er forholdsvis artsrig, men ogsa at teetheden af den

dhi2017_standardhavbrugg



<

mobile fauna vil gges, som resultat af gget fadetilgaengelighed. Dette er bl.a. iagttaget under
havbrug i Middelhavet, hvor teetheden af vilde fisk kan gges op til 60 gange (Valle et al. 2007).

Hjeelpestoffer og medicin

Modelberegningerne som bygger pa en raekke konservative antagelser (bl.a. rolige
stramforhold, ingen henfald eller sedimentation) viser, at hverken kobber eller de tre typer
antibiotika, oxolinsyre, sulfadiazin og trimethoprim vil overskride miljgkravene fastsat af Miljg- og
Fgdevareministeriet.

Hjeelpestoffer

Til beregninger og vurderinger af tilfgrsel af antibegroningsmiddel til vandmiljget ved drift af
Standardhavbrug G er der anvendt en raekke konservative antagelser til belysning af "worst
case”; herunder at udledningen af kobber sker i de gverste 5 m i modellen, mens nettene pa
lokaliteten typisk vil veere 10-15 m dybe sa udledningen af kobber vil fordeles over stagrre dybder
end antaget i modelleringen. Derved underestimeres den initiale fortynding af kobber 2-3 gange.

Af de 180 kg der udledes i Igbet af perioden april-august antages 90 kg at blive udledt til vandet,
mens 90 kg er afskalninger, der sedimenterer ned til havbunden. Af kapitel 6 fremgar det, at
overkoncentrationerne pa intet tidspunkt overskrider vandkvalitetskriterierne angivet i
bekendtggrelserne (BEK 1022 2010, BEK 1339 2011).

Med hensyn til det sediment-bundne kobber der - efter omlejring, findeling og associering til den
fine partikelkoncentration - indbygges i sedimentet, viser beregningen i afsnit 6.1.1, at
kobbertabet ved Standardhavbrug G kan fare til en arlig sediment-berigelse i omradet pa ca.
0,04 - 1 mg Cu/kg sedimenttgrvaegt. Sammenlignes denne berigelse med baggrunds-
koncentrationen af kobber i sedimentet i Storebeelt, Femern Beelt og indre danske farvande
(Figur 8-1), ses det, at ggningen er lille i forhold til baggrundskoncentrationen.

| forbindelse med egenkontrol og miljgforvaltning af danske havbrug anvendes der en sakaldt
"alarmgreense/alarmvaerdi” pa 90 mg Cu/kg sedimenttarveegt i sedimentet. Sammenholdt med
denne "alarmgraense” vurderes det, at der ikke vil ske en betydende akkumulering af kobber i
sedimentet. Afskalning af kobberholdig impreegnering kan medfgre, at alarmgreensen i enkelte
praver overskrides lokalt (p& decimeter-skala), hvilket ogsa understgattes af sedimentanalyser fra
danske havbrug (hvor 6% af delprgver overstiger 90 mg Cu/kg, mens mediankoncentration er
16 mg Cu/kg). Vurderingen er i overensstemmelse med erfaringerne fra eksisterende danske
havbrug, der viser, at der ikke sker naevneveerdig berigelse af sedimentet med kobber (DHI
2013).
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Figur 8-1 Koncentration af kobber i sedimenter malt i Kattegat ("IDF”), Femern Beelt og Storebzelt
("SB”), preesenteret som funktion af sedimentets glgdetab; fra DHI database.
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Medicin

Til beregninger og vurderinger af tilfarsel af hjaelpestoffer til vandmiljget ved drift af
Standardhavbrug G er der anvendt en raekke konservative antagelser til belysning af "worst
case”. De vigtigste omfatter:

e Hele den stdende bestand af fisk behandles samtidig med medicin

e Tilfarslen er beregnet pa basis af to pa hinanden fglgende behandlinger med medicin
e Alt tildelt medicin udledes til vandet i behandlingsperioden

e Medicinering sker i en periode med svag strgm

Da de tre forste antagelser i sig selv er sjeeldne og kun yderst sjeeldent vil forekomme samtidigt,
er der tale om meget konservative vurderinger af overkoncentrationerne af medicin. Hele den
stdende bestand bliver aldrig eller yderst sjaeldent behandlet samtidigt, og det sker aldrig eller
yderst sjeeldent, at der foretages to behandlinger umiddelbart efter hinanden. Med hensyn til
hvor meget medicin der tabes, sa vil der i sagens natur ske en nedbrydning i fiskene, sa ikke alt
doceret medicin vil udledes til det marine miljg. Dertil kommer, at tabet vil ske over leengere tid
end behandlingsperioden og dermed i lavere rater end der er regnet med i modelleringen.
Endvidere, for at opna "worst case” med hensyn til de resulterende koncentrationer af medicin i
det omgivende vandmiljg er der modelleret i en periode med svag stram. Dette nedsaetter
fortyndingen og spredningen af tab fra havbruget og udtrykker derfor de maksimale
koncentrationer, medicineringen kan medfare.

Af kapitel 7 fremgar det, at falgekoncentrationerne for oxolinsyre, sulfadiazin og trimethoprim pa
intet tidspunkt hverken inde i eller uden for havbruget overskrider vandkvalitetskriterierne
angivet i bekendtggrelserne (BEK 1022 2010, BEK 1339 2011).

Vandplanomrader

Modelberegninger paviser ingen aendringer i vandplanomradernes vandkvalitet (naeringsstoffer,
primeerproduktion, klorofyl, sigtdybde og iltforhold), og ingen berigelse af sedimentet i
omraderne pa grund af havbrugsdriften. P& baggrund af undersggelsesresultaterne (kapitel 5)
og diskussionen ovenfor forventes der derfor ikke aendringer i vandomradernes gkologiske
tilstand mht. de kvalitetselementer, som potentielt kunne pavirkes (klorofyl, bundfauna og
alegrzes).

Tab af neeringsstoffer fra Standardhavbrug G vil medfgre en bruttotransport pa 28 tons til
vandplanomrade "Djursland @st” samt transporter pa 3 — 6 ton til andre vandplanomrader i
Kattegat (afsnit 5.3). Stgrrelsen af bruttotransporter til de forskellige vandplanomrader afspejler
de herskende stramretninger i omraderne mellem standardhavbruget og vandplanomrader samt
afstanden mellem havbruget og de forskellige vandplanomrader. Resultater fra den gkologiske
modellering viser dog ingen effekter af denne transport ind i vandplanomraderne, bl.a. fordi
over-koncentrationer af neeringsstoffer (fra havbruget) i det tilfgrte vand er meget lave.

Transporten ind i vandplanomraderne er ogsa opgjort som nettotilfarslen. Nettotilfgrslen
udtrykker forskellen mellem maengden af kveelstof som transporteres ind i vandplanomradet og
maengden der transporteres ud af omradet igen. De beregnede nettotilfgrsler som falge af
havbrugsdrift er derfor mindre end bruttotransporterne. Samtidig viser nettotilfgrslerne en
markant forskellig fordeling mellem vandplanomrader, idet omradernes areal ogsa har en
betydning for tilbageholdelsen. Arealets betydning indikerer, at denitrifikation og temporeer
tilbageholdelse i sedimentet antagelig er hovedansvarlig for tilbageholdelsen, mens en mindre
andel indbygges i biomassen af fastsiddende flora og fauna (f.eks. muslinger og makroalger).

Sandsynligvis er den modellerede periode ikke tilstreekkelig lang til at give en fulddaekkende
beskrivelse af havbrugets betydning for nettotilfarslerne, fordi sedimenter og andre
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bundkomponenter ikke vil vaere i ligevaegt mht. naeringsstoffer tabt fra havbruget. Reelt ma man
forvente en lidt lavere (skgnnet 15%) samlet nettotilfgrsel, fordi denitrifikationen vil fortsaette i
brakperioden fra medio december til medio april. Reduktionen i nettotilfarslen méa forventes at
veere stgrst for de mindre og nzertliggende vandplanomrader.

For at opna "worst case” med hensyn til de resulterende koncentrationer af medicin i det
omgivende vandmiljg er der modelleret en periode med svag strgm. Dette betyder, at
fortyndingen og spredningen af tab fra havbruget vil veere lavere end under gennemsnitsforhold
og udtrykker derfor de hgjest forventelige koncentrationer, som medicineringen kan medfgre
bade i havbrugsomradet og i de nezerliggende vandplanomrader. Det samme geelder for
antibegroningsmidlet kobber.

Natura 2000 omrader

Modelberegningerne af udbredelsen og graden af eendringer i vandkvaliteten, bundforhold og
koncentrationer af medicin og hjeelpestoffer (praesenteret i kapitel 5, 6 og 7) viser, at der ikke
sker en pavirkning af habitatomraderne H204 ("Schultz og Hastens Grund samt Briseis Flak”) og
SAC231 "Kobberhage kystarealer” samt fuglebeskyttelsesomradet SPA31 "Stavns Fjord”
beliggende ca. 9, 15 og 22 km fra position G. Da der ikke pavises aendringer i vand- og
sedimentkvalitet i disse afstande fra Standardhavbrug G kan der heller ikke forudses aendringer
i omradernes gkologiske integritet.

Reversibilitet af eendringer

Modelberegningerne viser, at andringerne i vandkvaliteten (uorganisk kveelstof og fosfor,
klorofyl, primaerproduktion og sigtdybde) er kortvarige og vil veere fuldt reversible, dvs. at
aendringerne ophgrer, nar havbrugsdriften indstilles. | december maned, hvor fiskeproduktionen
er ophgrt, er vandkvaliteten ueendret i forhold basistilstanden.

AEndringer i sediment mht. organisk kulstof, kveelstof og fosfat, bundvand (ilt) og iltgeeld
forventes ligeledes at veere fuldt reversibel, dvs. at &endringerne ophgrer hurtigt efter at
havbrugsdriften indstilles. Restitutionen af infaunaen vil tage leengere tid end
sedimentforholdene, da de fortreengte infauna arter farst skal rekolonisere havbunden og
derngest etablere den samme bestandsstruktur mht. individteethed og starrelsesfordeling.
Afhaengig af artsammensaetningen og rekrutteringsgrundlag kan det forventes, at restitutionen
tager 2-4 ar (Keeley 2013), fordi sedimentforholdene hurtigt vender tilbage til basistilstanden
pga. de forholdsvist gode stramforhold ved Standardhavbrug G.

Homogenitet

Havbrugszone G kan overordnet betegnes som homogen mht. hydrodynamiske forhold i
overfladen (saltholdighed, vandtemperatur og overfladestrgm (Tabel 3-1).

De beregnede aendringer i pelagiske vandkvalitetsforhold (eutrofiering, medicin og kobber) for
Standardhavbrug G kan séledes betragtes som repraesentative for zonen. Dog vil transport af
neeringsstoffer til vandplansomrader og eendringer i Natura 2000 omrader afhaenge af afstanden
til disse omrader og derved af den eksakte placering af en alternativ havbrugslokalitet inden for
zonen.

Vanddybden i Havbrugszone F varierer mellem 15 — 25 m. Dybden har betydning for
forskydningsspaendingen (den fysiske energi fra stram og bglger), som pavirker havbunden
(Tabel 3-1). Variationen i vanddybden betyder, at forholdene kan forventes at veere noget
heterogene, og i de dybere omrader vil forskydningsspaendingen vaere mindre og andringerne i
sedimentforholdene ved havbrugsdrift derfor starst, fordi resuspensions-haendelser vil veere
mindre intensive og forekomme mere sjeeldent. Da Standardhavbrug G er placeret ved en
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vanddybde pa ca. 19 m (dvs. teet pa gennemsnittet for omradet), kan de beregnede andringer i
sedimentforhold ved drift af havbruget ikke umiddelbart overfgres til positioner med andre
dybdeforhold. Placering af havbrug pa lavere vanddybde i zonen vil medfare lavere
seesonmaessig iltgaeld og mindre pavirkning af bunddyrssamfundet, mens placering pa starre
dybde vil gge iltgeeld og fare til starre pavirkning af bunddyrssamfundet.
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56.20

56.19

56.18

56.17

56.16 |

56.15

56.14

Marts - Ar 2

I 3 km

Oplast uorganisk kvaelstol
(ug/l)

] Above 0.8

04- 08

02- 04

01- 02

08--04
1 Below 0.8

[ | Undefined Value

WAL

[deg]

10.80

10.85

10.90

10.95

T
11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21 1

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

April - Ar 2

I 3 km

Oplast uorganisk kvaelstol
(ug/l)

] Above 0.8

04- 08

(1

02- 04
01-02

0804
Below -0.8
Undefined Value

[
L
1 -0
[
[
=

10.80

10.85

10.90

10.95

T
11.00
[deg]
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BILAG B %
DHI

BILAG B- Manedskort for a&endring i oplgst
uorganisk fosfor

Geografisk udbredelse af aendring i overfladen
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BILAG B

Manedskort for gendring i oplagst uorganisk fosfor i

overfladen

Produktionsseesan

P

AN

Apil

The expert in WATER ENVIRONMENTS

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27 |

56.26 |

56.25

56.24 ]

56.23

56.22 |

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Produktionssaeson

3 km I

[deg]

T
10.80

T
10.85

T
10.90

10.95 11.

00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27 |

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14 1

April

3 km I

T
10.80

T
10.85

T
10.90

10.95 11.

00
[deg]

Oplest uorganisk fosfor
(pgh
[ ] Above 0.8
04- 08
[ 02-o04
[ 01-02
[ 01-01
1 02-01
[ -04--02
1 -08-04
[ Below -0.8

Undefined Value

Oplast uorganisk fosfor
(ugfl)
] Above 0.8
04- 08
[ o02-04
1 01-02
[ 01-01
1 -02-01
[ 04-02
] 08-04
[ Below -0.8

Undefined Value
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104

pemwrne e
i

T
peT]
| ei-an
i
ez
| 5o
RSt

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27 |

56.26 |

56.25

56.24 ]

56.23

56.22 |

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

[deg]

10.95

Oplest uorganisk fosfor
[
[
[
L
[
3 km

[IRLCN R =

[ Below -0.8
Undefined Value
11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27 |

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14 1

3 km I

Oplest uorganisk fosfor
(ugfl)

] Above 0.8

04- 08

02- 0.4

WREC 00

Undefined Value

10.95

11.00
[deg]
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BILAG B

=l
o

duli

el
e

August

e T g

The expert in WATER ENVIRONMENTS

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27 |

56.26 |

56.25

56.24 ]

56.23

56.22 |

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Juli

3 km |

[deg]

T
10.80

T
10.85

T
10.80

10.95

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27 |

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14 1

August

3 km |

T
10.80

T
10.85

T
10.90

10.95

11.00
[deg]

Oplast uorganisk fosfor
(ng/l)

[ ] Above 0.8

04- 08

02- 04

MO0

[ Below 08
Undefined Value

Oplast uorganisk fosfor
(ugfl)

[] Above 0.8

] o4-o08
[ o02-04
1 01-02
[ 01-01
[
]
|

Undefined Value
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= [deg]
September
56.30
September
56.29 |
N 56.28
56.27
56.26 |
" e 56.25
P i
C em | BEE 5624
e AR PrepsEry
o 56.23 |
56.22 |
56.21 |
56.20 |
56.19 |
56.18 Oplast uorganisk fosfor
(pgh
[ ] Above 0.8
56.17 [ o04-08
E 02- 04
] 0.4- 02
56.16 7 01. 01
E 0.2--01
56.15 | 3 km 04--0.2
|—| 1 -08-04
[ Below -0.8
56.14 1 . . . [ undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
= [deg]
. Oktober
56.30
Oktober
56.29 |
oA 56.28
56.27 |
56.26 |
56.25
56.24
56.23 |
56.22
56.21 |
56.20 |
56.19 |
56.18 Oplest uorganisk fosfor
(ug/)
] Above 0.8
56.17 | 1 o04-o08
‘If 02- 0.4
1 0.1- 02
56.16 1 o1- 01
=
56.15 3 km
N =
[ ]
56.14 1 i . . [ undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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=l
o

Novemoe

"
«
s N
o,
o e i
3=l
=
December
W
s
i ]
p—
w
5 S,
6 e e
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[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27 |

56.26 |

56.25

56.24 ]

56.23

56.22 |

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

November

3 km I

[deg]

T
10.80

T
10.85

T
10.80

10.95

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27 |

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14 1

December

3 km I

T
10.80

T
10.85

T
10.90

10.95

11.00
[deg]

Oplast uorganisk fosfor
(ng/l)

[ ] Above 0.8

04- 08

02- 04

MO0

[ Below 08
Undefined Value

Oplast uorganisk fosfor
(ugfl)

[] Above 0.8

] o4-o08
[ o02-04
1 01-02
[ 01-01
[
]
|

Undefined Value
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Januar - Ar2

Februar - Ar 2

pemwrne e
3

108

[deg]
56.30
Januar - Ar 2
56.29 |
56.28
56.27
56.26 |
56.25
56.24 |
56.23
56.22 |
56.21 |
56.20
56.19 |
56.18 Oplast uorganisk fosfor
(pgh
[ ] Above 0.8
56.17 [ o04-08
E 02- 04
] 0.4- 02
56.16  01-01
E 0.2--01
56.15 | 3 km 04--0.2
|—| 1 -08-04
[ Below -0.8
56.14 1 . . . [ undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30
Februar - Ar 2
56.29
56.28
56.27 |
56.26
56.25
56.24
56.23 |
56.22
56.21 |
56.20
56.19 |
56.18 Oplest uorganisk fosfor
(ugfl)
] Above 0.8
56177 [ 04-08
‘If 02- 0.4
1 0.1- 02
56.16 1 o1- 01
=
56.15 3 km
N =
[ ]
56.14 1 i . . [ undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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=l
o

Marts - Ar 2

el
e

Al - Arz

e T g
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[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27 |

56.26 |

56.25

56.24 ]

56.23

56.22 |

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Marts - Ar 2

3 km |

[deg]

T
10.80

T
10.85

T
10.80

10.95

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27 |

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14 1

April - Ar 2

3 km |

T
10.80

T
10.85

T
10.90

10.95

11.00
[deg]

Oplast uorganisk fosfor
(ng/l)

[ ] Above 0.8

04- 08

02- 04

MO0

[ Below 08
Undefined Value

Oplast uorganisk fosfor
(ugfl)

[] Above 0.8

] o4-o08
[ o02-04
1 01-02
[ 01-01
[
]
|

Undefined Value
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BILAG C

C Manedskort for gendring i pelagisk primaerproduktion i
vandsgijlen

: [deg]
. | Produkbonsszeson
o 56.30
= e Produktionssaeson
56.29
el
s 56.28
534 |‘I
. 56.27
w
ws | 56.26 |
56.25
- "
IS 56.24
e N,
T 523 ]
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 | Primaerproduktion (g
Cim2/d)
1 || Above 0.040
56.17 [ 0.020- 0.040
1 0010- 0.020
56.16 | [ 0.005- 0.010
. [ -0.005- 0.005
[ 1-0010--0.005
56.15 3 km [_1-0.020--0010
|—| [1-0.040--0.020
[ Below -0.040
st | Undefined value
10.80 1085 10.90 10.95 11.00
[deg]
- (deg]
. Al
. 56.30
April
56.29
56.28
56.27
w
. 4 56.26
» 4 Vs -
56.25 |
L
e -
. 0 56.24
N (Ll
U e e e w 523 ]
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 Primeerproduktion (g
Cim2id)
1 [ ] Above 0.040
5617 [ 1 0020- 0.040
[ 0.010- 0.020
56.16 [ 0.005- 0010
. [__]-0.005- 0.005
[_1-0.010--0.005
56.15 3 km [ ]-0.020--0.010
|—| [ -0.040--0.020
[ Below -0.040
S [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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=r

duni

114

[deg]

56.30

56.29 ]

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Mayj

Primzerproduktion (g
Cim2/d)

|| Above 0.040
[1 0.020- 0.040
1 0010- 0.020
[ 0.005- 0.010
[ -0.005- 0.005
[ 1-0010--0.005
[ 1-0020--0010
[ -0.040--0.020

[deg]

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18 -

56.17

56.16

56.15

56.14 1

Juni

Primeerproduktion (g
C/m2/d)

[ ] Above 0.040
0.020- 0.040
0.010- 0.020
0.005- 0.010
-0.005 - 0.005
-0.010 - -0.005
-0.020 - -0.010
-0.040 - -0.020
2] Below -0.040
[ Undefined Value

MO0
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BILAG C

: [deg]
- 56.30
- Juli
56.29
535—- -7\‘
B 56.28
5047 i
56.27 |
w
s | 56.26 |
56.25
s
| 56.24
e
P, .
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 | Primeerproduktion (g
Cim2/d)
1 || Above 0.040
56.17 [ 0.020- 0.040
1 0010- 0.020
56.16 | [_1 0.005- 0.010
. [ -0.005- 0.005
[ 1-0010--0.005
56.15 3 km [ 1-0020--0010
|—| [ -0.040--0.020
[ Below -0.040
st | Undefined value
10.80 1085 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
g, Pugust
- 56.30
August
56.29
- 56.28
wl
y 56.27
w
. 4 56.26
56.25 |
i
56.24
e .
e 523 ]
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 - Primeerproduktion (g
Cim2id)
1 [ ] Above 0.040
5617 [ 1 0020- 0.040
[ 0.010- 0.020
56.16 [ 0.005- 0010
. [__]-0.005- 0.005
[_1-0.010--0.005
56.15 3 km [ ]-0.020--0.010
|—| [ -0.040--0.020
[ Below -0.040
S [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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w: [deg]
i"; September
- 56.30
= - September
56.29
535'_ B .\t
E N 56.28
sa1’ ‘\
- 56.27
e
we i 56.26 |
* 56.25
i ;
N 56.24
i Ny,
P .
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 | Primaerproduktion (g
Cim2/d)
1 || Above 0.040
56.17 [ 1 0020- 0.040
|Ii 0.010- 0.020
1 0.005- 0.010
5618 [ -0.005- 0.005
[ 1-0010--0.005
56.15 3 km [_1-0.020--0010
|—| [ -0.040--0.020
[ Below -0.040
st 1 Undefined value
10.80 1085 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
s Oktober
56.30
Oktober
56.29
. 56.28
. 56.27
W
wr i 56.26
56.25 |
s
56.24
e ",
(PR 523 ]
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 - Primeerproduktion (g
Cim2id)
1 [ ] Above 0.040
56.17 1 0.020- 0.040
[ 0.010- 0.020
56.16 | [7 0.005- 0.010
: [ -0.005- 0.005
[_1-0.010--0.005
56.15 3 km [ | -0020--0010
|—| [ -0.040--0.020
[ Below -0.040
S [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG C

: [deg]
iu' Novemoer
- 56.30
November
56.29
535—- -7\‘
B 56.28
5047 i
56.27 |
w
s | 56.26 |
56.25
s
| 56.24
e
P, .
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 | Primeerproduktion (g
Cim2/d)
1 || Above 0.040
56.17 [ 0.020- 0.040
1 0010- 0.020
56.16 | [_1 0.005- 0.010
. [ -0.005- 0.005
[ 1-0010--0.005
56.15 3 km [_1-0.020--0010
|—| [1-0.040--0.020
[ Below -0.040
st | Undefined value
10.80 1085 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
. December
- 56.30
December
56.29
- 56.28
wl
y 56.27
w
. 4 56.26
56.25 |
i
56.24
e .
e 523 ]
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 Primeerproduktion (g
Cim2id)
1 [ ] Above 0.040
5617 [ 1 0020- 0.040
[ 0.010- 0.020
56.16 [ 0.005- 0010
. [__]-0.005- 0.005
[_1-0.010--0.005
56.15 3 km [ 1-0.020--0.010
|—| [ -0.040--0.020
[ Below -0.040
S [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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w: [deg]
i"; Janvar - Arz
- 56.30
Januar - Ar 2
56.29
535'_ B .\-;
E N 56.28
sa1’ ‘\
- 56.27
e
we i 56.26 |
* 56.25
i ;
N 56.24
i Ny,
P .
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 | Primaerproduktion (g
Cim2/d)
1 || Above 0.040
56.17 [ 1 0020- 0.040
||i 0.010- 0.020
1 0.005- 0.010
5618 [ -0.005- 0.005
[ 1-0010--0.005
56.15 3 km [ 1-0020--0010
|—| [ -0.040--0.020
[ Below -0.040
st | Undefined value
10.80 1085 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
- Febiuar - Ar 2
56.30
Februar - Ar 2
56.29
. 56.28
. 56.27
W
- 56.26
56.25 |
s
56.24
e ",
(PR 523 ]
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 - Primeerproduktion (g
Cim2id)
1 [ ] Above 0.040
56.17 1 0.020- 0.040
[ 0.010- 0.020
56.16 | [7 0.005- 0.010
: [ -0.005- 0.005
[_1-0.010--0.005
56.15 3 km [ ]-0.020--0.010
|—| [ -0.040--0.020
[ Below -0.040
S [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG C

: [deg]
m; Marts - Ar 2
- 56.30
Marts - Ar 2
56.29
535—- -7\‘
B 56.28
5047 i
56.27 |
w
s | 56.26 |
56.25
s
| 56.24
e
P, .
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 | Primeerproduktion (g
Cim2/d)
1 || Above 0.040
56.17 [ 0.020- 0.040
1 0010- 0.020
56.16 | [_1 0.005- 0.010
. [ -0.005- 0.005
[ 1-0010--0.005
56.15 3 km [ 1-0020--0010
|—| [ -0.040--0.020
[ Below -0.040
st | Undefined value
10.80 1085 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
g, Pl -ArZ
- 56.30
April - Ar 2
56.29
- 56.28
wl
y 56.27
w
. 4 56.26
56.25 |
i
56.24
e .
e 523 ]
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 Primeerproduktion (g
Cim2id)
1 [ ] Above 0.040
5617 [ 1 0020- 0.040
[ 0.010- 0.020
56.16 | [7 0.005- 0.010
. [__]-0.005- 0.005
[_1-0.010--0.005
56.15 3 km [ 1-0.020--0.010
|—| [ -0.040--0.020
[ Below -0.040
S [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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Geografisk udbredelse af aendring i overfladen

The expert in WATER ENVIRONMENTS 121



122 dhi2017_standardhavbrugg



BILAG D

D  Manedskort for @endring i klorofyl i overfladen

- [deg]
- Produkbonsszson
56.30 |
Produktionssaeson
56.29 |
e ) 56.28
50 i
; 56.27 |
w
wr | 56.26
56.25
EE e
| . 56.24
me S,
TR —
56.22 |
56.21 |
56.20 |
56.19 |
56.18 |
Klorofyl a (pg/)
1 [] Above 0.08
5617 [ 004- 008
‘If 0.02- 0.04
4 0.01- 0.02
56.16 [ -001- 001
% -0.02--0.01
56.15 3 km -0.04 - -0.02
|—| [ -008--004
[ Below -0.08
s 1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
EF [deg]
m' Apil
- 56.30 |
April
56.29 |
535'- -7\‘
N 56.28
584 |‘|
56.27
we
ws | 56.26 |
56.25
-
5 56.24
e %
R 56.23
56.22 |
56.21
56.20 |
56.19 |
56.18 |
Klorofyl a (pg/l)
1 [ Above 0.08
56.17 [ 004- 008
E 0.02- 0.04
i 0.01- 0.02
56.18 [ 1-001- 001
% 0.02--0.01
56.15 3 km -0.04 - -0.02
|—| [ 008-004
[ Below -0.08
s 17— Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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w: [deg]
Maj
- 56.30
0 Maj
56.29
56.28
sa1’ ‘\
- 56.27
e
we i 56.26 |
* 56.25
i .
wl “ 56.24
S,
P .
56.22
56.21
56.20 -
56.19
56.18
Klorofyl a (pg/l)
1 [ Above 0.08
56.17 | 004- 008
E 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
5618 [ -001- 001
; 0.02--0.01
56.15 3 km -0.04 - -0.02
|—| [ ] -008--004
[ Below -0.08
s 17— Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
- Juini
56.30
Juni
56.29
1 56.28
y 56.27
W
wr i 56.26 |
56.25
s
s 2y, 56.24
o 56.23
56.22
56.21
56.20 -
56.19
56.18 -
Klorofyl a (pg/)
[] Above 0.08
56.17 7 [ 004- 008
‘If 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
56.16 [ -001- 001
VI; -0.02--0.01
56.15 3 km 0.04 - -0.02
|—| [ -008--004
[ Below -0.08
st T [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG D

duli

LEE

ssal

g, Pugust
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[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 1

56.19

56.18 |

56.17

56.16

56.15

56.14

[deg]

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 1

56.19

56.18 1

56.17

56.16

56.15

56.14

Juli
10.80
August
10.80

[deg]

Klorofyl a (pg/l)

[ Above 0.08
0.04 - 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02 --0.01
-0.04 - -0.02
-0.08 - -0.04
[ Below 0.08

0100

Undefined Value

Klorofyl a (pg/)

[] Above 0.08
0.04 - 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02--0.01
-0.04 --0.02
-0.08 - -0.04
[ Below -0.08

_NARENDN

Undefined Value
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w: [deg]
i"; September
- 56.30
= - September
56.29
y 56.28
501 ]
- 56.27
m
we i 56.26 |
* 56.25
i .
N 56.24
i Ny,
P .
56.22
56.21
56.20 -
56.19
56.18
Klorofyl a (pg/l)
1 [ Above 0.08
56.17 | 004- 008
E 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
5618 [ -0.01- 0.01
; 0.02--0.01
56.15 3 km -0.04 - -0.02
|—| [ ] -008--004
[ Below -0.08
s 17— Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
s Oktober
56.30
Oktober
56.29
1 56.28
y 56.27
W
wr i 56.26 |
56.25
s
56.24
e %y
PR, 5525 1
56.22
56.21
56.20 -
56.19
56.18 -
Klorofyl a (pg/)
[] Above 0.08
56.17 7 [ 004- 008
‘If 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
56.16 [ -001- 001
VI; -0.02--0.01
56.15 3 km 0.04 - -0.02
|—| [ -008--004
[ Below -0.08
st T [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG D

Novemoe

LEE

ssal

December

The expert in WATER ENVIRONMENTS

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 1

56.19

56.18 |

56.17

56.16

56.15

56.14

November

[deg]

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 1

56.19

56.18 1

56.17

56.16

56.15

56.14

December

[deg]

Klorofyl a (pg/l)

[ Above 0.08
0.04 - 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02 --0.01
-0.04 - -0.02
-0.08 - -0.04
[ Below 0.08

0100

Undefined Value

Klorofyl a (pg/)

[] Above 0.08
0.04 - 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02--0.01
-0.04 --0.02
-0.08 - -0.04
[ Below -0.08

_NARENDN

Undefined Value
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Januar - Ar2

Februar - Ar 2

128

[deg]

56.30

56.29 ]

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Januar - Ar 2

Klorofyl a (ug/l)
|| Above 0.08
0.04 - 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02--0.01
-0.04 --0.02
-0.08--0.04
[ Below -0.08
[ Undefined Value

O 1100

[deg]

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18 -

56.17

56.16

56.15

56.14 1

Februar - Ar 2

Klorofyl a (ug/l)
[ Above 0.08
0.04- 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02--0.01
-0.04--0.02
-0.08--0.04
2] Below -0.08
[ Undefined Value

MO0
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BILAG D

G [deg]
m; Marts - Ar 2
- 56.30
- Marts - Ar 2
56.29
535—- -7\‘
B 56.28
5047 i
56.27 |
w
s | 56.26 |
56.25
s
| 56.24
e
P, .
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18
Klorofyl a (ug/l)
1 || Above 0.08
56.17 [ 1 004- 008
|Ii 002- 004
1 0.01- 0.02
5618 [ -001- 001
% 0.02--0.01
56.15 3 km -0.04--0.02
|—| [ -0.08--0.04
[ Below -0.08
st | Undefined value
10.80 1085 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
wf Al - Arz
- 56.30
April - Ar 2
56.29
- 56.28
wl
y 56.27
w
. 4 56.26
56.25 |
i
56.24
e .
e 523 ]
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18
Klorofyl a (ug/l)
[ Above 0.08
5617 [ 004- 0.08
|Ij 0.02- 0.04
1 001- 002
56.16 [ -001- 001
% -0.02 --0.01
56.15 3 km -0.04--0.02
|—| [ 1-008--004
[ Below -0.08
S [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG E %
DHI

BILAG E - Manedskort for aendring i sigtdybde

Geografisk udbredelse af eendring
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BILAG E

E  Manedskort for eendring i sigtdybde

Produklionsszesan

I
5z |
i
se1- e
1 S
ETH EN
1 N,
PRI
=
%
IR
s
s
=T
535 N
N
;
51 !
i
v
we

The expert in WATER ENVIRONMENTS

[deg]
56.30 |
Produktionssaeson
56.29 |
56.28
56.27 |
56.26 |
56.25 |
56.24
56.23 |
56.22
56.21 |
56.20 |
56.19
56.18 |
Sigtdybde (m)
7] Above 0.08
5617 [ 1 004- 0.08
% 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
56.18 [ 1-001- 001
II; -0.02 --0.01
56.15 3 km -0.04 - -0.02
|—| [ 1-008--004
[ Below -0.08
5614, ] Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30 |
April
56.29 |
56.28
56.27 |
56.26 |
56.25 |
56.24
56.23 |
56.22 |
56.21
56.20 -|
56.19 |
56.18 |
Sigtdybde (m)
1 ] Above 0.08
56.17 [ 004- 008
E 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
5618 [ -001- 001
ll; 0.02--0.01
56.15 3 km | -0.04 - -0.02
|—| [ 1-008--004
[ Below -0.08
56.14 1, ] Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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Jun

134

[deg]

56.30

56.29 ]

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Mayj

Sigtdybde (m)
] Above 0.08
0.04 - 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02--0.01
-0.04 --0.02
-0.08--0.04
[ Below -0.08
[ Undefined Value

[T oW

[deg]

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18 -

56.17

56.16

56.15

56.14 1

Juni

Sigtdybde (m)
7] Above 0.08
0.04- 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02--0.01
-0.04--0.02
-0.08--0.04
[ Below -0.08
[ Undefined Value

N
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BILAG E

# [deg]
IR
- 56.30 |
- Juli
56.29
= R
| N 56.28
5047 ]
56.27 |
we
™. 4 56.26 |
= 56.25
-
| 56.24
e
PR 623 ]
56.22
56.21
56.20 |
56.19 |
56.18 |
Sigtdybde (m)
1 ] Above 0.08
56.17 [ 004- 008
E 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
5618 [ -001- 001
ll; 0.02--0.01
56.15 3 km | -0.04 - -0.02
|—| [ 1-008--004
[ Below -0.08
56.14 . . . . 1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
wf August
- 56.30 |
August
56.29 |
- 56.28
wl
; 56.27
w
. 4 56.26 |
56.25 |
90
56.24
- -
e —
56.22 |
56.21
56.20 |
56.19 |
56.18
Sigtdybde (m)
7] Above 0.08
5617 [ 1 004- 0.08
% 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
56.16 [ -001- 001
II; -0.02 --0.01
56.15 3 km -0.04 - -0.02
|—| [ 1-008--004
[ Below -0.08
56.14 | . . . . 1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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September

Oklober

136

[deg]

56.30

56.29 ]

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

September

Sigtdybde (m)
] Above 0.08
0.04 - 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02--0.01
-0.04 --0.02
-0.08--0.04
[ Below -0.08
[ Undefined Value

[T oW

[deg]

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18 -

56.17

56.16

56.15

56.14 1

Oktober

Sigtdybde (m)
7] Above 0.08
0.04- 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02--0.01
-0.04--0.02
-0.08--0.04
[ Below -0.08
[ Undefined Value

N
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BILAG E

G [deg]
i"' Novemoer
- 56.30 |
= e November
56.29 |
535—- -7\‘
| N 56.28
5047 i
56.27 |
we
s | 56.26 |
56.25
-
| 56.24
e
PR 623 ]
56.22
56.21
56.20 -|
56.19 |
56.18 |
Sigtdybde (m)
1 ] Above 0.08
56.17 [ 004- 008
E 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
5618 [ -001- 001
ll; 0.02--0.01
56.15 3 km | -0.04 - -0.02
|—| [ 1-008--004
[ Below -0.08
st | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
wf December
- 56.30 |
December
56.29 |
- 56.28
wl
; 56.27
w
. 4 56.26 |
56.25 |
90
56.24
- -
e —
56.22 |
56.21
56.20 -|
56.19 |
56.18 |
Sigtdybde (m)
7] Above 0.08
5617 [ 1 004- 0.08
% 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
56.18 [ 1-001- 001
II; -0.02 --0.01
56.15 3 km -0.04 - -0.02
|—| [ 1-008--004
[ Below -0.08
S [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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Januar - Ar2

Februar - Ar 2

138

[deg]

56.30

56.29 ]

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Januar - Ar 2

Sigtdybde (m)
] Above 0.08
0.04 - 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02--0.01
-0.04 --0.02
-0.08--0.04
[ Below -0.08
[ Undefined Value

[T oW

[deg]

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18 -

56.17

56.16

56.15

56.14 1

Februar - Ar 2

Sigtdybde (m)
7] Above 0.08
0.04- 0.08
0.02- 0.04
0.01- 0.02
-0.01- 0.01
-0.02--0.01
-0.04--0.02
-0.08--0.04
[ Below -0.08
[ Undefined Value

N
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BILAG E

G [deg]
m; Marts - Ar 2
. 56.30 |
- Marts - Ar 2
56.29 |
535—- -7\‘
| N 56.28
5047 i
56.27 |
we
s | 56.26 |
56.25
-
| 56.24
e
PR 623 ]
56.22
56.21
56.20 -|
56.19 |
56.18 |
Sigtdybde (m)
1 ] Above 0.08
56.17 [ 004- 008
E 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
5618 [ -001- 001
ll; 0.02--0.01
56.15 3 km | -0.04 - -0.02
|—| [ 1-008--004
[ Below -0.08
st | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
wf Al - Arz
- 56.30 |
April - Ar 2
56.29 |
- 56.28
wl
; 56.27
w
. 4 56.26 |
56.25 |
90
56.24
- -
e —
56.22 |
56.21
56.20 -|
56.19 |
56.18 |
Sigtdybde (m)
7] Above 0.08
5617 [ 1 004- 0.08
% 0.02- 0.04
1 0.01- 0.02
56.18 [ 1-001- 001
II; -0.02 --0.01
56.15 3 km -0.04 - -0.02
|—| [ 1-008--004
[ Below -0.08
S [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG F %
DHI

BILAG F — Manedskort for eendring i organisk
kulstof i sedimentet
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BILAG F

F  Manedskort for aendring i organisk kulstof i sedimentet

b [deg]
g Procukiionssssson
56.30
=] - Produktionssaeson
56.29 1
Y 56.28
/ 56.27
56.26 |
,/> B
Ve 56.25
o, 5624
s ¢ w2
i 56.23
56.22
56.21
56.20
56.19
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
[ Above  100.00
56.17 | 1 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 0.0
56.16 ] -001- 001
% -0.10- -0.01
56.15 3 km -10.00- -0.10
|—| [ -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
setsl ] ] Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
EH [deg]
- Agril
56.30
April
56.29
.
N 56.28 |
56.27 |
56.26 |
k T e
e 56.25
T 5624
i R .
=l 56.23
56.22
56.21
56.20 |
56.19 |
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
[] Above  100.00
56.17 [ ] 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 010
56.16 ] -001- o001
% 0.10-  0.01
. -10.00- -0.10
%6.15 &' 1 -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
5614_ T T T T T L T T T T T T T T T 1T T T :I Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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seamet rconc s
Jutsit

Juri

144

3

TR0

[deg]
56.30
Maj
56.29
56.28
56.27
56.26 |
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21 |
56.20
56.19
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
[ ] Above  100.00
56.17 [ ] 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 0.10
56.16 [ ] -001- 001
% 0.10-  0.01
56.15 3 km -1000-  -0.10
|—| 1 -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
56.14 . — S —— ——— [ undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30
Juni
56.29
56.28
56.27
56.26
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
] Above  100.00
56.17 | 1 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
0.01- 0.10
56.16 ] -001- 001
% -0.10- -0.01
56.15 3 km -10.00- -0.10
|—| [ -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
56.14 . — ——— — [_1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG F

b [deg]
Juli
56.30 |
Juli
56.29 |
=TT,
s 56.28 |
3
56.27 |
56.26 |
" 56.25
e 56.24
e
56.23
56.22
56.21 |
56.20 |
56.19 |
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
[] Above  100.00
56.17 [ ] 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 0410
96.16 7 ] -001- 001
% 0.10-  0.01
56.15 1 3 km 1000- -0.10
|—| ] -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
9 1 [ Undefined value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
o [deg]
e
56.30 |
=\ g August
56.29 1
- 56.28
J 56.27
W
56.26 |
56.25
56.24
56.23 |
56.22 |
56.21 |
56.20 |
56.19 |
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
] Above  100.00
56.17 | 1 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 0.0
56.16 1 -001- 001
% -0.10- -0.01
56.15 | 3 km -10.00-  -0.10
|—| [ -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
&4 - ¥ [ UndsfinedValue
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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September

Oktatar

146

seamet rconc s
; i

[deg]

56.30

56.29 ]

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23 |

56.22

56.21 |

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

September

I 3 km I

[deg]

10.80

T
10.85

—
10.90

T
10.95

-
11,

00 ‘
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26 -

56.25

56.24

56.23 |

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Oktober

I 3 km I

10.80

T
10.85

—
10.90

T
10.95

—
11.00

[deg]

Sediment organisk kulstof

fra havbrug (g/m2)

[] Above  100.00
[ ] 10.00- 100.00
1 o010- 1000
] oo0t- o010
[ | -001- 001
1 010- 001
[ 1 -1000- -0.10
1 -100.00- -10.00

[ Below  -100.00
[ Undefined Value

Sediment organisk kulstof

fra havbrug (g/m2)

] Above  100.00
] 10.00- 100.00
[ ] o010- 1000
] o001- o010
1 -001- 001
] -010- 0ot
[ ] -1000- -0.10
[ -100.00- -10.00

[ Below  -100.00
[ Undefined Value
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BILAG F

b [deg]
Novambar
56.30 |
November
56.29 |
SN
N 56.28 |
56.27 |
56.26 |
" 56.25
e 56.24
e
56.23
56.22
56.21 |
56.20 |
56.19 |
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
[] Above  100.00
56.17 [ ] 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 0410
56.16 [ -001- o001
% 0.10-  0.01
56.15 1 3 km 1000- -0.10
|—| ] -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
9 1 [ Undefined value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
o [deg]
s Dcamer
56.30 |
=1 - December
56.29 1
- 56.28
J 56.27
W
56.26 |
56.25
56.24
56.23 |
56.22 |
56.21 |
56.20 |
56.19 |
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
] Above  100.00
56.17 | 1 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 0.0
56.16 ] -001- 001
% -0.10- -0.01
56.15 | 3 km -10.00-  -0.10
|—| [ -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
&4 - ¥ [ UndsfinedValue
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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4 [deg]
sl JdanuEr-Ar2
56.30
Januar - Ar 2
56.29
5 56.28 |
/ 56.27
s
56.26 |
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21 |
56.20 |
56.19 |
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
[] Above  100.00
56.17 [ ] 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 010
56.16 [ -001- o001
% 0.10-  0.01
56.15 3 km -1000-  -0.10
|—| ] -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
9 1 [ Undefined value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
= [deg]
- Faruar- Ar 2
56.30
= - Februar - Ar 2
s 56.29
- 56.28
4 56.27
s
56.26 |
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21
56.20 |
56.19 |
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
] Above  100.00
56.17 | 1 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 0.0
56.16 ] -001- 001
% 0.10- 0,01
56.15 3 km -10.00- -0.10
|—| [ -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
56.14 | . e ——— — S [_1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG F

b [deg]
56.30 |
Marts - Ar 2
56.29 |
-y
56.28 |
3
56.27 |
56.26 |
" 56.25
56.24
56.23 |
56.22
56.21 |
56.20 |
56.19 |
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
[] Above  100.00
56.17 [ ] 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 0410
96.16 7 ] -001- 001
% 0.10-  0.01
56.15 1 3 km 1000- -0.10
|—| ] -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
9 1 [ Undefined value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
o [deg]
]
56.30 |
=| - April - Ar 2
56.29 1
- 56.28
J 56.27
W
56.26 |
56.25
56.24
56.23 |
56.22 |
56.21 |
56.20 |
56.19 |
] Sediment organisk kulstof
56.18 fra havbrug (g/m2)
] Above  100.00
56.17 | 1 10.00- 100.00
% 0.10- 10.00
001- 0.0
56.16 ] -001- 001
% -0.10- -0.01
56.15 | 3 km -10.00-  -0.10
|—| [ -100.00- -10.00
[ Below  -100.00
&4 - ¥ [ UndsfinedValue
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG G

G Manedskort for eendring i organisk kveelstof i sedimentet

Praduktionssesen

Wb
)

s

e

The expert in WATER ENVIRONMENTS

[deg]
56.30
Produktionssaeson
56.29 |
56.28
56.27
56.26 |
56.25
56.24 |
56.23
56.22
56.21 |
56.20
56.19 |
N Sediment organisk
56.18 kvaslstof fra havbrug (g/m2)
[ Above  10.000
56.17 | 1.000- 10.000
% 0.010- 1.000
0001- 0010
56167 [ -0.001- 0.001
% -0.010 - -0.001
-1.000 - -0.010
5615 |$| [ -10.000- -1.000
[ Below  -10.000
st 1 [] Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30
April
56.29
56.28
56.27 |
56.26
56.25 |
56.24 |
56.23
56.22
56.21
56.20 |
56.19 |
1 Sediment organisk
56.18 kveelstof fra havbrug (gim2)
1 Above  10.000
56.17 [ 1.000- 10.000
% 0.010- 1.000
0.001- 0010
56.16 [ -0.001- 0.001
% -0.010- -0.001
-1.000- -0.010
56.15 | 3 km [ ]-10.000- -1.000
[0 Below  -10.000
s [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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Maj

a4

Juni

Q

154

o
il

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25 |

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23 |

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18 |

56.17

56.16

56.15

56.14

Juni

| 3 km

10.80

10.8

5

10.90

10.85

11,

00
[deg]

Sediment organisk
kveelstof fra havbrug (g/m2)

1 Above  10.000
[ 1000- 10.000
[ o0010- 1.000
[ o0001- 0010
[ -0.001- 0001
[ -0010- -0.001
[ -1.000- -0.010
[ -10.000- -1.000
[0 Below  -10.000

[ ] Undefined Value

Sediment organisk
kvaslstof fra havbrug (g/m2)

[ Above  10.000
[ 1.000- 10.000
[ 1 o0010- 1.000
[ ] o0001- 0010
[ -0.001- 0001
[ -0.010- -0.001
[ 1 1.000- 0010
[ -10.000 - -1.000
] Below  -10.000

|| Undefined Value
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BILAG G

a

3

2L
Y
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[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25 |

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Juli

| 3 km

[deg]

10.90

10.95

—
11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23 |

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18 |

56.17

56.16

56.15

56.14

August

| 3 km

10.80

1

0.85

10.90

10.85

———
11.00
[deg]

Sediment organisk
kveelstof fra havbrug (g/m2)

1 Above  10.000
[ 1.000- 10.000
[ o0010- 1.000
| o001- 0010
[ -0.001- 0001
[ ] -0.010- -0.001
[ -1.000- -0.010
[ -10.000 - -1.000
[0 Below  -10.000

Undefined Value

Sediment organisk
kvaslstof fra havbrug (g/m2)

[ Above  10.000
| 1.000- 10.000
[ 1 o0010- 1.000
[ ] o001- 0010
[ -0.001- 0001
| -0.010- -0.001
[ 1 1.000- 0010
[ -10.000 - -1.000
] Below  -10.000

Undefined Value
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September

Ny

Olaober

a

156

o
il

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25 |

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

September

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23 |

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18 |

56.17

56.16

56.15

56.14

Oktober

| 3 km

10.80

10.8

5

10.90

10.85

11,

00
[deg]

Sediment organisk
kveelstof fra havbrug (g/m2)

1 Above  10.000
[ 1000- 10.000
[ o0010- 1.000
[ o0001- 0010
[ -0.001- 0001
[ -0010- -0.001
[ -1.000- -0.010
[ -10.000- -1.000
[0 Below  -10.000

[ ] Undefined Value

Sediment organisk
kvaslstof fra havbrug (g/m2)

[ Above  10.000
[ 1.000- 10.000
[ 1 o0010- 1.000
[ ] o0001- 0010
[ -0.001- 0001
[ -0.010- -0.001
[ 1 1.000- 0010
[ -10.000 - -1.000
] Below  -10.000

|| Undefined Value
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BILAG G

1
s

November
ss
P t 4
e
555

N

34

5
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e
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[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25 |

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

November

| 3 km

[deg]

10.90

— -
10.95 11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23 |

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18 |

56.17

56.16

56.15

56.14

December

| 3 km

10.80

1

0.85

10.90

———
10.95 11.00
[deg]

Sediment organisk
kveelstof fra havbrug (g/m2)

1 Above  10.000
[ 1.000- 10.000
[ o0010- 1.000
| o001- 0010
[ -0.001- 0001
[ ] -0.010- -0.001
[ -1.000- -0.010
[ -10.000 - -1.000
[0 Below  -10.000

Undefined Value

Sediment organisk
kvaslstof fra havbrug (g/m2)

[ Above  10.000
| 1.000- 10.000
[ 1 o0010- 1.000
[ ] o001- 0010
[ -0.001- 0001
| -0.010- -0.001
[ 1 1.000- 0010
[ -10.000 - -1.000
] Below  -10.000

Undefined Value
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Januar - fr 2

a4

Febrnuar - Ar2

Q

158

o
il

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25 |

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Januar - Ar 2

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23 |

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18 |

56.17

56.16

56.15

56.14

Februar - Ar 2

| 3 km

10.80

10.8

5

10.90

10.85

11,

00
[deg]

Sediment organisk
kveelstof fra havbrug (g/m2)

1 Above  10.000
[ 1000- 10.000
[ o0010- 1.000
[ o0001- 0010
[ -0.001- 0001
[ -0010- -0.001
[ -1.000- -0.010
[ -10.000- -1.000
[0 Below  -10.000

[ ] Undefined Value

Sediment organisk
kvaslstof fra havbrug (g/m2)

[ Above  10.000
[ 1.000- 10.000
[ 1 o0010- 1.000
[ ] o0001- 0010
[ -0.001- 0001
[ -0.010- -0.001
[ 1 1.000- 0010
[ -10.000 - -1.000
] Below  -10.000

|| Undefined Value
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-
£h

Vars- Ar2
s
mr o
e
mel

a
4
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[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25 |

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Marts - Ar 2

| 3 km

[deg]

10.90

—_——
10.95 11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23 |

56.22

56.21

56.20

56.19 |

56.18 |

56.17

56.16

56.15

56.14

April - Ar 2

| 3 km

10.80

1

0.85

10.90

———
10.95 11.00
[deg]

Sediment organisk
kveelstof fra havbrug (g/m2)

1 Above  10.000
[ 1.000- 10.000
[ o0010- 1.000
| o001- 0010
[ -0.001- 0001
[ ] -0.010- -0.001
[ -1.000- -0.010
[ -10.000 - -1.000
[0 Below  -10.000

Undefined Value

Sediment organisk
kvaslstof fra havbrug (g/m2)

[ Above  10.000
| 1.000- 10.000
[ 1 o0010- 1.000
[ ] o001- 0010
[ -0.001- 0001
| -0.010- -0.001
[ 1 1.000- 0010
[ -10.000 - -1.000
] Below  -10.000

Undefined Value
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BILAG H

H Manedskort for eendring i organisk fosfor i sedimentet

b [deg]
oy, Preutonzszsn
56.30 |
. Produktionssaeson
56.29
56.28 |
st i
i ‘ 56.27
56.26
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
] Above 50000
56.17 [ | 0.5000- 50000
1 0.0050- 0.5000
56.16 [ 0.0005- 0.0050
’ [ -0.0005 - 0.0005
[ ] -0.0050 - -0.0005
56.15 | 3 km [ -0.5000 - -0.0050
|—| [ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
st 1 [] Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
w [deg]
san Agril
. 56.30
April
56.29
BN
T 56.28
i j/
i ‘ 56.27
m { 56.26
et 56.25 |
56.24
- 56.23 |
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
] Above 50000
56.17 [ | 0.5000- 50000
1 0.0050- 0.5000
56.16 [ 0.0005- 0.0050
’ [ -0.0005 - 0.0005
[ ] -0.0050 - -0.0005
56.15 | 3 km [ -0.5000 - -0.0050
|—| [ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
56.141 ) | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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duni

[deg]
56.30 |
Maj
56.29
56.28 |
56.27
56.26 |
56.25 |
56.24 |
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
[] Above  5.0000
56.17 | | 0.5000- 5.0000
[ 0.0050 - 0.5000
5616 ] 0.0005- 0.0050
. [_1-0.0005- 0.0005
|| -0.0050 - -0.0005
56.15 | 3 km [ -0.5000 - -0.0050
|—| [ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
56.141 ———— ) ] Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30 |
Juni
56.29
56.28 |
56.27
56.26 |
56.25 |
56.24 |
56.23 |
56.22 |
56.21
56.20
56.19
56.18 Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
] Above 50000
56.17 ] 0.5000- 5.0000
1 0.0050- 0.5000
56.16 | 0.0005- 0.0050
’ [ -0.0005 - 0.0005
[ ] -0.0050 - -0.0005
56.15 | 3 km [ -0.5000 - -0.0050
|—| [ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
56.14 1 —_— —————————————————— || Undsfined Valve
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG H

dui

August

The expert in WATER ENVIRONMENTS

UL

[deg]
56.30 |
Juli
56.29 |
56.28 |
56.27
56.26 |
56.25 |
56.24 |
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
[] Above  5.0000
56.17 | | 0.5000- 5.0000
[ 0.0050 - 0.5000
5616 ] 0.0005- 0.0050
. [_1-0.0005- 0.0005
[ | -0.0050 - -0.0005
56.15 | 3 km [ -0.5000 - -0.0050
|—| [ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
56.141 ) | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30 |
August
56.29 |
56.28 |
56.27
56.26 |
56.25 |
56.24 |
56.23 |
56.22 |
56.21
56.20
56.19
56.18 Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
] Above 50000
56.17 ] 0.5000- 5.0000
1 0.0050- 0.5000
56.16 | 0.0005- 0.0050
’ [ -0.0005 - 0.0005
[ ] -0.0050 - -0.0005
56.15 | 3 km [ -0.5000 - -0.0050
|—| [ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
st 1 [] Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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Oktabar

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24 -

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

September

| 3 km |

Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
[] Above  5.0000
| 0.5000- 5.0000
[ 0.0050 - 0.5000
] 0.0005- 0.0050
[_1-0.0005- 0.0005
|| -0.0050 - -0.0005
1 -0.5000 - -0.0050
[ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
[ ] Undefined Value

[deg]

10.90

10.95

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28 |

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14 1

Oktober

| 3 km |

Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
] Above 50000
] 0.5000- 5.0000
1 0.0050- 0.5000
| 0.0005- 0.0050
[ -0.0005 - 0.0005
[ ] -0.0050 - -0.0005
[ -0.5000 - -0.0050
[ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
[ | Undefined Value

10.90

10.95

11.00
[deg]
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BILAG H

Howember

Decarnbar
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UL

[deg]
56.30 |
November
56.29 |
56.28 |
56.27
56.26 |
56.25 |
56.24 |
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
[] Above  5.0000
56.17 | | 0.5000- 5.0000
[ 0.0050 - 0.5000
5616 ] 0.0005- 0.0050
. [_1-0.0005- 0.0005
[ 1 -0.0050 - -0.0005
56.15 | 3 km [ -0.5000 - -0.0050
|—| [ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
56.141 ) | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30 |
December
56.29 |
56.28 |
56.27
56.26 |
56.25 |
56.24 |
56.23 |
56.22 |
56.21
56.20
56.19
56.18 Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
] Above 50000
56.17 [ | 0.5000- 50000
1 0.0050- 0.5000
56.16 | 0.0005- 0.0050
’ [ -0.0005 - 0.0005
[ -0.0050 - -0.0005
56.15 | 3 km [ -0.5000 - -0.0050
|—| [ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
56.14 1 —_—— 1 || Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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Februar- dr2

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24 -

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Januar - Ar 2

| 3 km |

Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
[] Above  5.0000
| 0.5000- 5.0000
[ 0.0050 - 0.5000
] 0.0005- 0.0050
[_1-0.0005- 0.0005
|| -0.0050 - -0.0005
1 -0.5000 - -0.0050
[ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
[ ] Undefined Value

[deg]

10.90

10.95

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28 |

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14 1

Februar - Ar 2

| 3 km |

Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
] Above 50000
] 0.5000- 5.0000
1 0.0050- 0.5000
| 0.0005- 0.0050
[ -0.0005 - 0.0005
[ ] -0.0050 - -0.0005
[ -0.5000 - -0.0050
[ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
[ | Undefined Value

10.90

10.95

11.00
[deg]

dhi2017_standardhavbrugg



BILAG H

Maris - Ar 2

A - Ar2
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UL

[deg]
56.30 |
Marts - Ar 2
56.29 |
56.28 |
56.27
56.26 |
56.25 |
56.24 |
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
[] Above  5.0000
56.17 | | 0.5000- 5.0000
[ 0.0050 - 0.5000
5616 ] 0.0005- 0.0050
. [_1-0.0005- 0.0005
[ | -0.0050 - -0.0005
56.15 | 3 km [ -0.5000 - -0.0050
|—| [ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
56.141 ) | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30 |
April - Ar 2
56.29 |
56.28 |
56.27
56.26 |
56.25 |
56.24 |
56.23 |
56.22 |
56.21
56.20
56.19
56.18 Sediment organisk fosfor
fra havbrug (g/m2)
] Above 50000
56.17 ] 0.5000- 5.0000
1 0.0050- 0.5000
56.16 | 0.0005- 0.0050
’ [ -0.0005 - 0.0005
[ ] -0.0050 - -0.0005
56.15 | 3 km [ -0.5000 - -0.0050
|—| [ -5.0000 - -0.5000
[ Below  -5.0000
56.14 1 —_—— 1 || Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG |

I Manedskort for eendring i sedimentets iltforbrug

[deg]
. Preduktionssaesen
e 56.30
| - Produktionssaeson
56.29 |
.
B N 56.28 |
56.27
,/4
P 56.26
* e 56.25
0w 56.24
[ 56231
56.22 |
56.21
56.20
56.19 |
56.18 Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
[ ] Above 0.4
56.17 C 1] 03-04
% 02- 03
1 0.1-02
56.18 — ] 01- 01
E 02--01
56.15 | 3 km -03--02
|—| L] 04-03
[ Below 0.4
56.14 . . . . . ] Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
e [deg]
- April
e 56.30
| - April
ma 56.29
’” " 56.28 |
56.27
7
wmol | 56.26
* o 56.25 |
akm = 56.24
[ 56231
56.22 -|
56.21
56.20 |
56.19 |
56.18 Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
[] Above 0.4
56.17 L] 03-04
% 02- 03
1 01-02
56.18 C ] -01-01
E -0.2--0.1
56.15 3 km -03--02
|—| 1 04-03
] Below -0.4
56.14 | . . . . . | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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174

Juni

[deg]
56.30
Maj
56.29
56.28
56.27
56.26
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19 -
56.18 Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
Ab 0.4
56.17 | ] Ao 04
% 02- 03
] 0.1-02
56.18 C ] -01-01
— W
56.15 3 km
|—| =
[ Below -0.4
56.14 | . . . . . | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30
Juni
56.29
56.28
56.27
56.26
56.25 -
56.24
56.23
56.22 -
56.21
56.20
56.19 -
56.18 Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
[ ] Above 0.4
56.17 C ] 03-04
% 02- 03
1 0.1-02
56.18 — ] 01- 01
5 02--01
56.15 3 km 03--02
'—| L1 -04-03
] Below -0.4
56.14 . . . . . " Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG |

=l
58

Jui

=l

5

August

The expert in WATER ENVIRONMENTS

S
e 32

[retcapy

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 |

56.19 -

56.18

56.17

56.16 -

56.15

56.14

Juli

| 3 km |

[deg]

T
10.80

T
10.85

T
10.90

T T
10.95 11.00
[deg]

56.30

56.29 |

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 |

56.19 -

56.18

56.17

56.16 |

56.15

56.14

August

l 3 km |

T
10.80

T
10.85

T
10.90

T T
10.95 11.00
[deg]

Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
[] Above 0.4

03- 04

02- 03
0.1-02
-0.1- 01
-02--01
-03--0.2
-04--03

7] Below -0.4

| Undefined Value

I 110

Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)

" Undefined Value
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September

Oktober

176

[deg]
56.30
September
56.29
56.28
56.27
56.26
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19 -
56.18 Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
Ab 0.4
56.17 = D{";e- 04
% 02- 03
] 0.1-02
56.18 C ] -01-01
= W
56.15 3 km
|—| =
[ Below -0.4
56.14 | . . . . . | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30
Oktober
56.29
56.28
56.27
56.26
56.25 -
56.24
56.23
56.22 -
56.21
56.20
56.19 -
56.18 Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
[ ] Above 0.4
56.17 C ] 03-04
% 02- 03
1 0.1-02
56.18 — ] 01- 01
5 02--01
56.15 3 km 03--02
'—' L] -04--03
] Below -0.4
56.14 . . . . . " Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG |

=l
58

November

=l

5

Dacernber

The expert in WATER ENVIRONMENTS

S
e 32

[retcapy

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 |

56.19 -

56.18

56.17

56.16 -

56.15

56.14

November

| 3 km |

[deg]

T
10.80

T
10.85

T
10.90

T T
10.95 11.00
[deg]

56.30

56.29 |

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 |

56.19 -

56.18

56.17

56.16 |

56.15

56.14

December

l 3 km |

T
10.80

T
10.85

T
10.90

T T
10.95 11.00
[deg]

Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
[] Above 0.4

03- 04

02- 03
0.1-02
-0.1- 01
-02--01
-03--0.2
-04--03

7] Below -0.4

| Undefined Value

I 110

Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)

" Undefined Value
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)
e

Januar - Ar2

Fabruar - Ar2

178

[deg]
56.30
Januar - Ar 2
56.29
56.28
56.27
56.26
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19 -
56.18 Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
[] Above 0.4
56.17 03- 04
% 02- 03
] 0.1-02
56.18 C ] -01-01
— W
56.15 3 km -
2 | B8
[ Below -0.4
56.14 | . . . . . | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30
Februar - Ar 2
56.29
56.28
56.27
56.26
56.25 -
56.24
56.23
56.22 -
56.21
56.20
56.19 -
56.18 Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
[ ] Above 0.4
56.17 C ] 03-04
% 02- 03
] 0.1-02
56.18 — ] 01- 01
5 02--01
56.15 3 km 03--02
'—| L1 -04-03
] Below -0.4
56.14 . . . . . " Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG |

-
-

N Mans - Ar2

= o
55 \\

=l

5

Apil - Ar2

The expert in WATER ENVIRONMENTS

S
e 32

[retcapy

[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 |

56.19 -

56.18

56.17

56.16 -

56.15

56.14

Marts - Ar 2

| 3 km |

[deg]

T
10.80

T
10.85

T
10.90

T T
10.95 11.00
[deg]

56.30

56.29 |

56.28

56.27

56.26 |

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 |

56.19 -

56.18

56.17

56.16 |

56.15

56.14

April - Ar 2

l 3 km |

T
10.80

T
10.85

T
10.90

T T
10.95 11.00
[deg]

Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)
[] Above 0.4

03- 04

02- 03
0.1-02
-0.1- 01
-02--01
-03--0.2
-04--03

7] Below -0.4

| Undefined Value

I 110

Gennemsnitlig iltforbrug
sedimentet (g/m2/d)

" Undefined Value
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BILAG J

J Manedskort for eendring i ilt i bundvandet

- fceg)
- Produkbonsszson
- 56.30 |
Produktionssaeson
56.29 |
s
TN 56.28
50 i
; 56.27 |
w
- 56.26
56.25
EE e,
| e 56.24
me N,
T S T 623 ]
56.22
56.21 |
56.20 |
56.19
56.18 |
litkoncentration (mg/l)
1 [ Above 0.4
5617 [ 03-04
% 02- 0.3
1 0.1- 02
56.16 =] 01- 01
II; 0.2--01
56.15 3 km -0.3--02
|—| 1 -04-03
[ Below -0.4
st I Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
: [deg]
L
56.30 |
April
56.29 |
535'- -7\‘
p N 56.28
534 |‘I
56.27 |
we
ws | 56.26 |
56.25
-
| 56.24
! S
T 623 ]
56.22 |
56.21
56.20 -|
56.19 |
56.18 |
litkoncentration (mgfl)
] =] Above 0.4
56.17 [ 0304
E 02- 03
1 0.1- 0.2
56.16 I o1- 01
ll; £02--01
56.15 3 km | 03--02
|—| [ -04--03
[ Below -0.4
st | Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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Jun

184

[deg]

56.30

56.29 ]

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Maj

litkoncentration (mgfl)
] Above 04
03- 04
[ o02-03
1 01-02
[ -01-01
1 -02--01
[] -03--02
[] -04--03
[ Below -0.4
[ Undefined Value

[deg]

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18 -

56.17

56.16

56.15

56.14 1

Juni

litkoncentration (mg/l)
[ Above 0.4
0.3- 04
1 o02-03
01-02
-0.1- 01
-0.1
03--02
-04--03
Below -0.4

[ Undefined Value

BT
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BILAG J

# [deg]
IR
s 56.30
- Juli
56.29 |
= R
FRERN 56.28
5047 i
2 56.27 -
we
will 56.26 |
56.25
-
| 56.24
e
PR 623 ]
56.22
56.21
56.20
56.19 |
56.18 |
litkoncentration (mgfl)
1 7] Above 0.4
56.17 [ 0304
E 02- 03
1 0.1- 0.2
56.16 I o1- 01
g £02--01
56.15 3 km 03--02
|—| [] -04--03
[ Below -0.4
56.14 . . . . 1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
wf August
~ 56.30
August
o 56.29 ]
- 56.28
wi
; 56.27 |
w
e 56.26
56.25 |
90
56.24
- -
e —
56.22 |
56.21
56.20
56.19 |
56.18 |
litkoncentration (mg/l)
[ Above 0.4
5617 L1 03-04
% 02- 0.3
1 0.1- 02
56.16 [ 01-01
E 0.2--01
56.15 3 km 0.3--02
|—| 1 -04-03
[ Below -0.4
56.14 | . . . . 1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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September

Oklober

186

[deg]

56.30

56.29 ]

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

September

litkoncentration (mgfl)
] Above 04
03- 04
[ o02-03
1 01-02
[ -01-01
1 -02--01
[] -03--02
[] -04--03
[ Below -0.4
[ Undefined Value

[deg]

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18 -

56.17

56.16

56.15

56.14 1

Oktober

litkoncentration (mg/l)
[ Above 0.4
0.3- 04
1 o02-03
01-02
-0.1- 01
-0.1
03--02
-04--03
Below -0.4

[ Undefined Value

BT
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BILAG J

G [deg]
i"' Novemoer
. 56.30 1
= e November
56.29 |
= R
FRERN 56.28
5047 i
2 56.27 -
we
will 56.26 |
56.25
-
| 56.24
e
PR 623 ]
56.22
56.21
56.20
56.19 |
56.18 |
litkoncentration (mgfl)
1 ] Above 04
56.17 [ 0304
E 02- 03
1 0.1- 0.2
56.16 I o1- 01
ll; £02--01
56.15 3 km | -03--02
|—| [] -04--03
[ Below -0.4
56.14 . . . . 1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
wf December
~ 56.30
December
o 56.29 ]
- 56.28
wi
; 56.27 |
w
e 56.26
56.25 |
90
56.24
- -
e —
56.22 |
56.21
56.20
56.19 |
56.18 |
litkoncentration (mg/l)
[ Above 0.4
56.17 | [ o03- 04
% 02- 0.3
1 0.1- 02
56.16 1 -01-01
II; 0.2--01
56.15 3 km -0.3--02
|—| 1 -04-03
[ Below -0.4
56.14 | . . . . 1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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Januar - Ar2

Februar - Ar 2

188

[deg]

56.30

56.29 ]

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18

56.17

56.16

56.15

56.14

Januar - Ar 2

litkoncentration (mgfl)
] Above 04
03- 04
[ o02-03
1 01-02
[ -01-01
1 -02--01
[] -03--02
[] -04--03
[ Below -0.4
[ Undefined Value

[deg]

11.00
[deg]

56.30

56.29

56.28

56.27

56.26

56.25

56.24

56.23

56.22

56.21

56.20 -

56.19

56.18 -

56.17

56.16

56.15

56.14 1

Februar - Ar 2

litkoncentration (mg/l)
[ Above 0.4
0.3- 04
1 o02-03
01-02
-0.1- 01
-0.1
03--02
-04--03
Below -0.4

[ Undefined Value

BT
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BILAG J

G [deg]
m; Marts - Ar 2
s 56.30
- Marts - Ar 2
56.29 |
= R
FRERN 56.28
5047 i
2 56.27 -
we
will 56.26 |
56.25
-
| 56.24
e
PR 623 ]
56.22
56.21
56.20
56.19 |
56.18 |
litkoncentration (mgfl)
] =] Above 0.4
56.17 [ 0304
E 02- 03
1 0.1- 0.2
56.16 I o1- 01
ll; £02--01
56.15 3 km | -03--02
|—| [] -04--03
[ Below -0.4
56.14 . . . . 1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
- [deg]
wf Al - Arz
~ 56.30
April - Ar 2
o 56.29 ]
- 56.28
wi
; 56.27 |
w
e 56.26
56.25 |
90
56.24
- -
e —
56.22 |
56.21
56.20
56.19 |
56.18 |
litkoncentration (mg/l)
[ Above 0.4
56.17 | [ o03- 04
% 02- 0.3
1 0.1- 02
56.16 1 -01-01
II; 0.2--01
56.15 3 km -0.3--02
|—| 1 -04-03
[ Below -0.4
56.14 | . . . . 1 Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG K

K  Manedskort for eendring i sedimentets iltgeeld

Precuktionsszsan

Apri

L ‘\\x

The expert in WATER ENVIRONMENTS

[

O Ly

[deg]
56.30
Produktionsszeson
56.29
56.28
56.27 |
56.26
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19 |
56.18
litgeeld i sediment (g/imz
[ Above 0.4
56.17 ] 03-04
% 02-03
0.1- 02
56.16 =
=
56.15 | 3 km 03-02
|—| ] -04-03
[ Below -0.4
s6141 — [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30
April
56.29
56.28
56.27 |
56.26
56.25
56.24
56.23 |
56.22
56.21
56.20
56.19
56.18 |
litgeeld i sediment (g/mZz
[ Above 0.4
56.17 ] 03-04
% 02-03
0.1- 02
56.16 ] -01-01
% 0.2-041
56.15 | 3 km 03-02
|—| ] -04-03
[ Below -0.4
56141 — [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
193



S [deg]
Maj
| . 56.30
o Maj
56.29
. 56.28 |
S84 “(
y 56.27
56.26 |
=1 56.25
56.24
P
e 5623 ]
56.22
56.21
56.20
56.19 |
56.18
litgeeld i sediment (g/mz
[ Above 0.4
56.17 | ] 03-04
% 02-03
0.1-02
56.16 [ ] 01-01
% 02--01
56.15 3 km 03--02
|—| ] 04-03
[ Below -0.4
56141 — [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
= [deg]
- Juni
| . 56.30
- Juni
56.29
. 56.26
X ]
56.27 |
|
e 56.26 7
* 56.25
56.24
550
W 623 ]
56.22
56.21
56.20
56.19 |
56.18 |
litgeeld i sediment (g/mZz
[ Above 0.4
56.17 ] 03-04
% 02-03
0.1- 02
56.16 ] -01-01
% 0.2-041
56.15 | 3 km 03-02
|—| ] -04-03
[ Below -0.4
s6141 — [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG K

e [deg]

Jui

! . 56.30
o Juli
56.29

S, 56.28

y 56.27

o 56.26 |
56.25

56.24 |

o

56.23
56.22

56.21
56.20
56.19

56.18
litgeeld i sediment (g/mz

[ Above 0.4
56.17 ] 03-04

56.16

56.15 | 3 km

56.14

T — — — —
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]

= [deg]

August

| 56.30
= August
56.29

56.28

y 56.27
w'l 56.26
! 56.25

56.24 |

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

litgeeld i sediment (g/imZ
[ Above 0.4
56.17 ] 03-04
[] 02-03
0.1- 02

56.16

56.15 l 3 km

56.14

e e — e e
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]

The expert in WATER ENVIRONMENTS 195



September

Oktober

196

g

ol T i
Fontonns

[deg]
56.30
September
56.29
56.28 |
56.27
56.26 |
56.25
56.24
56.23 |
56.22
56.21
56.20
56.19 |
56.18
litgeeld i sediment (g/mz
[ Above 0.4
56.17 [ ] 03-04
% 02-03
0.1-02
56.16 [ ] 01-01
% 02--01
56.15 3 km -03-.02
|—| ] 04-03
[ Below -0.4
56.14 1 T T T T T T T Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30
Oktober
56.29
56.28
56.27 |
56.26
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19 |
56.18 |
litgeeld i sediment (g/mZz
[ Above 0.4
56.17 ] 03-04
% 02-03
0.1- 02
56.16 ] -01-01
% 0.2-041
56.15 | 3 km 03-02
|—| ] -04-03
[ Below -0.4
s6141 . — [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG K

e [deg]

November

: 56.30
= November
s 56.29

S, 56.28

y 56.27

o 56.26 |
56.25

56.24 |

o

56.23
56.22

56.21
56.20
56.19

56.18
litgeeld i sediment (g/mz

[ Above 0.4
56.17 ] 03-04

56.16

56.15 | 3 km

56.14

T — — — —
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]

= [deg]

Dacernber

56.30

= = December
56.29 |

56.28

y 56.27
w'l 56.26
! 56.25

56.24 |

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

litgeeld i sediment (g/imZ
[ Above 0.4
56.17 ] 03-04
[] 02-03
0.1- 02

56.16

56.15 l 3 km

56.14

e e — e e
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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Januar - Ar2

Fabruar - Ar2

198

g

ol T i
Fontonns

[deg]
56.30
Januar - Ar 2
56.29
56.28 |
56.27
56.26 |
56.25
56.24
56.23 |
56.22
56.21
56.20
56.19 |
56.18
litgeeld i sediment (g/mz
[ Above 0.4
56.17 | ] 03-04
% 02-03
0.1-02
56.16 1 01-01
% 02--01
56.15 3 km 03--02
|—| ] 04-03
[ Below -0.4
56.14 1 T T T T T T T Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
[deg]
56.30
Februar - Ar 2
56.29
56.28
56.27 |
56.26
56.25
56.24
56.23
56.22
56.21
56.20
56.19 |
56.18 |
litgeeld i sediment (g/mZz
[ Above 0.4
56.17 ] 03-04
% 02-03
0.1- 02
56.16 ] -01-01
% 0.2-041
56.15 | 3 km 03-02
|—| ] -04-03
[ Below -0.4
s6141 . — [ Undefined Value
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]
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BILAG K

e [deg]

Mars - Ar 2

| . 56.30
v Marts - Ar 2
56.29

S, 56.28

y 56.27

o 56.26 |
56.25

56.24 |

o

56.23
56.22

56.21
56.20
56.19

56.18
litgeeld i sediment (g/mz

[ Above 0.4
56.17 ] 03-04

56.16

56.15 | 3 km

56.14

T — — — —
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]

= [deg]
April -Ar2

! - 56.30
= April - Ar 2
56.29

56.28

y 56.27
w'l 56.26
! 56.25

56.24 |

56.23

56.22

56.21

56.20

56.19

56.18

litgeeld i sediment (g/imZ
[ Above 0.4
56.17 ] 03-04
[] 02-03
0.1- 02

56.16

56.15 l 3 km

56.14

e e — e e
10.80 10.85 10.90 10.95 11.00
[deg]

The expert in WATER ENVIRONMENTS 199



-- AKT 7079109 -- BILAG 6 -- [ placeringstilladelse Hjelm Havbrug sep 2016 v2 (002) ] --

S

ORBICON

Pedersen Line Il
Ansggning om placeringstilla-
delse for Hjelm Havbrug




Pedersen Line Il - Ansggning om placeringstilladelse for Hjelm Havbrug ORBICON

Pedersen Line Il

Ansggning om placeringstilladelse
for Hjelm Havbrug

Rekvirent Anders Pedersen, Hjarng Havbrug
Radgiver Orbicon

Jens Juuls Vej 16

8260 Viby

Projektnummer 1321600344
Projektleder Per Dolmer
Udarbejdet Per Dolmer
Kvalitetssikring Gitte Spanggaard
Godkendt af Simon Grinfeld
Udgivet 12-09-2016



Pedersen Line Il — Ansggning om placeringstilladelse for Hjelm Havbrug

Pa vegne af virksomheden:

Pedersen Line Il
Ngrremarksvej 25
8700 Horsens
CVR nr. 37533114

ORBICON

ansgges hermed om placeringstilladelse for Hjelm Havbrug. Hjgrnekoordinaterne er
angivet i tabel 1. Havbrugsomradet udgegr 0,50 x 0,54 nm og er placeret S@ for Djurs-
land uden for basislinjen, og dermed uden for omrade reguleret af vandplan. Havbru-
gets placering er vist pa figur 1 og figur 2. Havbruget er placeret i omrade med gun-
stige stramforhold, og det kan med stor sikkerhed afvises, at havbruget vi medfgre en
vaesentlig pavirkning af det omgivende havomrade, herunder Natura 2000 omrader el-
ler bilag 1V arter (Figur 3).

Tabel 1. Hjgrnekoordinater for Hjelm Havbrug.

Latitude | Longitude

BE 15 715N 10 53.5E0E
BE 15 715N 10 54 540E
BE 15 215K 10 54 540E
BE 15 215K 10 53.5E0E

Figur 1. Placering af Hjelm Havbrug sydgst for Djursland. Det granne omrade angiver havbrugsomradet.
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Figur 2. Hjelm Havbrug er placeret uden for basislinje for vandomraderne. Der forekommer ikke Natura
2000 omrader i ngerheden af havbruget, som vil blive pavirket af havbrugsdriften. Den rgde cirkel angiver
havbrugets position.
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Figur 3. Hjelm Havbrug (red cirkel) er placeret i et omradde med gunstige stramforhold, og det kan med stor
sikkerhed afvises, at havbruget vi medfgre en vaesentlig pavirkning af det omgivende havomrade, herunder
Natura 2000 omrader eller bilag IV arter.
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Opbygningen af produktionen vil veere faseopdelt

Udviklingen af havbruget vil veere opdelt i tre faser med en stigende produktion i perio-
den 2017-2021 (Tabel 2). Udviklingen vil veere underlagt en omfattende egenkontrol af
bade pavirkning af havmiljg og produktionstekniske forhold. Egenkontrollen vil saledes
kunne anvendes til at klarleegge, om vurderingerne i forhold til miljgpavirkning er kor-
rekte, samt evt. identificere uforudsete pavirkninger. En ggning i produktionen vil sale-
des forudszette, at det dels kan afvises, at havbruget pavirker vandsgilen eller bund-
forholdene, og dels at havbrugsdriften teknisk og skonomisk er hensigtsmaessig. En
fuld udbygning af havbruget vil omfatte etablering af op til 9 bure med en maksimal-
omkreds p& 200 m. Burene vil veere fortgjret med single point forankring.

Tabel 2. Udviklingen af Hjelm Havbrug. En gradvis udvikling sikrer, at udbygningen af produktionen kun
gennemfares, hvis der ikke opstar uforudsete veesentlige pavirkninger fra havbrugsdriften.

Ar Fiskeproduktion t/ar | Tab af N t/ar | Tab af P t/ar | Tab af kobber kg/ar
2017-2018 820 33 3,6 83
2019-2020 1640 66 6,9 <165

2021- 2461 100 10,9 <250

Konsultation af fiskerierhvervet i omradet

Der har i september 2016 veere taget kontakt til Grenaa Fiskeriforening om hensigts-
maessig placering af Hjelm Havbrug. Fiskeriforening har ikke vist interesse i at indga i
dialog om placering af havbrug, idet Foreningen er af den holdning, at havbrugspro-
duktionen skal bibeholdes i de indre danske farvande og ikke etableres i den sydlige
del af Kattegat.
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From: Jeppe Jensen

Sent: Fri, 2 Jun 2017 14:58:16 +0000

To: PDOL - Per Dolmer;Stig Priissing (LFST)

Cc: hjarno@havbrug.dk;Karina Lagoni;britt@havbrug.dk
Subject: SV: Ansggning om placeringstilladelse til Hjelm Havbrug

Kzere Per Dolmer
Miljgstyrelsen kvitterer for orienteringen om ny placering.

Mvh Jeppe

Fra: PDOL - Per Dolmer [mailto:pdol@orbicon.dk]

Sendt: 2. juni 2017 15:55

Til: Stig Priissing (NaturErhvervstyrelsen)

Cc: hjarno@havbrug.dk; Karina Lagoni; britt@havbrug.dk; Jeppe Jensen
Emne: SV: Ansggning om placeringstilladelse til Hjelm Havbrug

Stig Prissing,
Pa vegne af Pedersen Line Il fremsendes hermed forslag til en justeret placering af Hjelm Havbrug. Formalet
med den nye placering er at opna en stgrre afstand til Djurslands Kyst, og dermed imgdekomme kritik fra

diverse borgergrupper i forhold til risiko for pavirkning af turisme.

Havbruget gnskes placeret sa hjgrnemarkeringerne star pa felgende positioner:

| Latitude | Longitude
5E 11.650M 10 54.071E
56 11.649M 1053.103¢
5611.153N  1053.105€
56 11.154N 10 54.090E

Positionerne for Hjelm Havbrug er pa position G for de nye havbrug, der er modelleret af DHI, for Miljg- og
Fadevareministeriet i foraret 2017 (LINK). | dette arbejde er der gennemfart en screening, saledes at det er
sikret, at en havbrugsdrift ikke er i konflikt med en reekke andre aktiviteter pa havterritoriet. Der er derfor stor
sikkerhed for, at et havbrug pa denne position, ikke vil pavirke andre aktiviteter vaesentligt. Tabel viser hvilke
aktiviteter og andre forhold, der er indgaet i screening.


http://lfst.dk/fiskeri/akvakultur/havbrug/#c49966

Tabel 1-1

Oversigt over de indikatorer, som er indgaet | screeningsanalysen.

Arealanvendelses-indikatorer

Produktions-indikatorer

Miljeeffekt-indikatorer

Sekabler

Officielle skibsruter
Klappladser
Militeeromrader
Forbudsomrader
Havvindparker
Rastofindvinding
Fiskeri-interesser
Vandplanomrader

Matura 2000: fugle
Matura 2000: havpattedyr
Seaerlige naturinteresser
MOVANA bundfaunastationer

Vanddybde
Streamforhold
Risiko for lakselus
Vandtemperatur
Belgehajde
Osmotisk stress
Afstand fra havn

Forskydningsspaending ved
havbunden
lltsvindsrisiko

Med henvisning til Offentlighedsloven paragraf 30, bemaerkes det, at danske havbrugsvirksomheder og
Dansk Akvakultur, er i en forhandlingsproces i forhold til at fordele 8 havbrug i Kattegat. Det vil derfor
forringe Pedersen Line II's forhandlingsgrundlag, hvis der gives aktindsigt i neerveerende ansggning. Med
henvisning til begraensninger i retten til aktindsigt om drifts eller forretningsforhold, for sa vidt det er af
vaesentlig gkonomisk betydning skal anmodning om aktindsigt ikke imgdekommes.

Venlig hilsen

Per Dolmer
Leder af Marin Gruppe
Miljg og Natur Vest

<" ORBICON

Mobil: +4521347781
pdol@orbicon.dk

Orbicon A/S

Jens Juuls Vej 16, 8260 Viby J
TIf. +45 87 38 61 66

CVR-nr. 21 26 5543
www.orbicon.dk

Tilmeld dig vores nyhedsbreve

E Folg os pa Linkedin
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Fra: PDOL - Per Dolmer

Sendt: 01 November 2016 08:39

Til: 'Stig Priissing (NaturErhvervstyrelsen)' <spr@naturerhverv.dk>

Cc: hjarno@havbrug.dk; Karina Lagoni <karina@havbrug.dk>; 'britt@havbrug.dk' <britt@havbrug.dk>;
anved@mst.dk; 'Jeppe Jensen' <jeppj@mst.dk>

Emne: SV: Ansggning om placeringstilladelse til Hjelm Havbrug

Stig Prissing

Pa vegne af Pedersen Line Il fremsendes hermed forslag til en justeret placering af Hjelm Havbrug.

| forhold til at opna optimale produktionsbetingelser, skal Havbruget placer i et omrade med minimum 20
meter, og ligge beskyttet mod vind og bglgepavirkning.

Der sgges saledes om, at placeringen andres til en position 1.3 sm S for tidligere ansg@gte position med
koordinaterne:

Latitude Longitude

96 14.461N 10 54.375E
56 14.461N 1053 411E
56 13.956N 1053.411E
56 13.958N 10 54.375E

Positionen er endvidere vist pa nedenstaende kortudsnit:


mailto:spr@naturerhverv.dk
mailto:hjarno@havbrug.dk
mailto:karina@havbrug.dk
mailto:britt@havbrug.dk
mailto:anved@mst.dk
mailto:jeppj@mst.dk
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| forhold til AlS-data fra 2015, er det vurderingen, at den nye placering ikke vil give veesentlige udfordringer
for skibstrafikken.

Det er vurderingen, at den nye placering ikke vil medfare aendrede pavirkninger pa miljg og Natura 2000
omrader i forhold til indsendte ans@gning om miljggodkendelse og VVM-anmeldelse.

Er der spergsmal til ovenstaende, sa er NaturErhvervstyrelsen velkommen til at kontakte mig.

Venlig hilsen
Per Dolmer

Leder af Marin Gruppe
Miljg og Natur Vest

<" | ORBICON

Mobil: 21 34 77 81
pdol@orbicon.dk


mailto:pdol@orbicon.dk

Orbicon A/S

Jens Juuls Vej 16, 8260 Viby J
TIf. 87 38 61 66

CVR-nr. 21 26 5543
www.orbicon.dk

Tilmeld dig vores nyhedsbreve

tm Folg os pa LinkedIn

Fra: Stig Prissing (NaturErhvervstyrelsen) [mailto:spr@naturerhverv.dk]
Sendt: 28 October 2016 14:12

Til: PDOL - Per Dolmer <pdol@orbicon.dk>

Cc: hjarno@havbrug.dk; Karina Lagoni <karina@havbrug.dk>

Emne: SV: Ansggning om placeringstilladelse til Hjelm Havbrug

Sagsnr. 15-7472-000195
Hej Per

Jeg har faet hgringssvar fra Sgfartsstyrelsen vedragrende Hjelm Bugt-anlaeggets placering:

”AlS-data: Nedenstaende plot viser trafikken for hele 2015.

Anlaegget "Hjelm” ses ogsa med de nye data at ligge for taet pa sejlruten.Placeringen kan ikke accepteres og
jeg vil foresla, at det flyttes mindst 0,5 sm mod @st eller sydgst.
Afmaerkningen skal vaere med lys. Konkret forslag/ansggning afventes.”

Jeg skal hgrer om deres bemaerkninger til placering af anlaeg i forhold til sejladsen og hvilken risiko
for pasejling i regner med og kan acceptere.


www.orbicon.dk
http://www.orbicon.dk/.1239.aspx?utm_source=nyhedsbrev&utm_medium=mail
http://www.linkedin.com/company/orbicon
mailto:spr@naturerhverv.dk
mailto:pdol@orbicon.dk
mailto:hjarno@havbrug.dk
mailto:karina@havbrug.dk




Venlig hilsen

Stig Priissing
Overfiskerikontrollgr | Fiskerikontrol
+45 72 18 58 73 | spr@naturerhverv.dk

Miljo- og Fedevareministeriet
NaturErhvervstyrelsen | Nyropsgade 30, 1780 Kgbenhavn V | TIf.+45 33 95 80 00 | mail@naturerhverv.dk |
www.naturerhverv.dk

Fra: PDOL - Per Dolmer [mailto:pdol@orbicon.dk]

Sendt: 12. september 2016 18:44

Til: Stig Prussing (NaturErhvervstyrelsen) <spr@naturerhverv.dk>; EU & Fiskeriregulering
(NaturErhvervstyrelsen) <fiskeri@naturerhverv.dk>

Cc: hjarno@havbrug.dk; Karina Lagoni <karina@havbrug.dk>

Emne: Anspgning om placeringstilladelse til Hjelm Havbrug

Stig Prissing
NaturErhvervstyrelsen


mailto:spr@naturerhverv.dk
mailto:mail@naturerhverv.dk
http://www.naturerhverv.dk/
mailto:pdol@orbicon.dk
mailto:spr@naturerhverv.dk
mailto:fiskeri@naturerhverv.dk
mailto:hjarno@havbrug.dk
mailto:karina@havbrug.dk

Hermed fremsendes korrigeret ansggning om placeringstilladelse for Hjelm Havbrug. Ansggning er
korrigeret i forhold til ansggende virksomhed, og i forhold til placering. Der sgges nu om placeringstilladelsen
ca 3 nm N for tidligere ansggte position. Det er formodningen at denne position i mindre omfang vil pavirke
fiskeriaktiviteter. Tidligere indsendt ansagning fra Hjarng Havbrug af 20. oktober 2015gnskes annulleret.

Der har 12. september 2016 veere taget kontakt til Grenaa Fiskeriforening om hensigtsmaessig placering af
Hjelm Havbrug. Fiskeriforening har ikke vist interesse i at indga i dialog om placering af havbrug, idet
Foreningen er af den holdning, at havbrugsproduktionen skal bibeholdes i de indre danske farvande og ikke
etableres i den sydlige del af Kattegat.

Neaerveaerende ansggning understgtter Miljg- og Fgdevareministeriets politik om en baeredygtig
havbrugsproduktion i Kattegat, og bgr derfor imgdekommes.

NaturErhvervstyrelsen bedes kvittere for modtagelsen af ansggningen.

Er der spgrgsmal til ansggningen er du velkommen til at kontakte Anders Pedersen, Hjarng Havbrug eller
undertegnede.

Venlig hilsen

Per Dolmer
Leder af Marin Gruppe
Miljg og Natur Vest

« | ORBICON

Mobil: 21 34 77 81
dol@orbicon.dk

Orbicon A/S

Jens Juuls Vej 16, 8260 Viby J
TIf. 87 38 61 66

CVR-nr. 21 26 5543
www.orbicon.dk

Tilmeld dig vores nyhedsbreve

Lm Folg os pa Linkedin
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Kaere Jeppe

Med henvisning til Miljgstyrelsens e-mail af 9. februar 2023 skal vi hermed - pd vegne af
Pedersen Line II ApS - indlevere nedenstdende hgringsbemaerkninger vedrgrende udkast til
afggrelse i sagen om havbruget "Blue Ocean". Hgringsbemaerkningerne er udarbejdet pa
grundlag af miljgfaglig bistand.

Miljgstyrelsen meddelte den 17. september 2021 Pedersen Line II, at Miljgstyrelsen ikke kunne
treeffe afggrelse om placeringstilladelse eller miljggodkendelse pa grundlag af "modelleringer af
standardhavbrug i Kattegat, der er blevet udarbejdet i forbindelse med udpegningen af
havbrugszoner, da de ikke er tilstreekkeligt detaljerede, og kun er modelleret for tilledning af N
til vandplanomr8der p8 over 1 ton/&r". Miljgstyrelsen angav, at "ansggningen om
miliggodkendelse skal derfor indeholde en specifik modellering af N-tilfgrslen fra havbruget til
vandplanomr8der med oplysning om bruttotilfarsel af kvaelstof fra havbrugets ansggte lokalitet
til alle vandomr&der i kg/8r".

Pedersen Line II fik p& denne baggrund - med relevant miljgteknisk bistand - udarbejdet nye
beregninger, hvorefter spredning af kvaelstof blev beregnet med en praecision pa kg/ar, ligesom
Havbruget Blue Ocean blev flyttet, sa det har en placering pa den lokalitet, der indgar i DHI’s
modelleringer af standardhavbrug i Kattegat. Pedersen Line II indsendte opdateret
ansggningsmateriale i december 2021.

I e-mail af 30. juni 2022 fremsendte Pedersen Line II dokumenter fra L&F's hgringssvar om
Vandplan III, der beskriver usikkerheder og manglende preacision for modelleringskapacitet i
forbindelse med fastsaettelse af reduktionskrav i vandplanen. Pedersen Line II skal i den
forbindelse - og pa grundlag af modtaget miljgteknisk bistand - understrege, at dokumenterne
fra L&F’s hgringssvar ogsa er gaeldende for Vandplan 11, idet forvaltningsregimet for Vandplan II
bygger p& de samme principper og modeltyper.

Vandplan II har en afskaering pd 0,1 t N i de opstillede belastningsvurderinger og
reduktionskrav for de marine vandomrader. Vi har faet oplyst, at det ud fra en miljgfaglig/-
teknisk vinkel er uklart, pd hvilken miljgfaglig baggrund Miljgstyrelsen vaelger en anden tilgang
ved godkendelsen af havbruget "Blue Ocean". Pedersen Line II skal i den forbindelse bemeerke,
at tilfgrslen af N fra havbruget er opgjort som brutto-tilfgrsler, hvorimod tilledningerne, der
indgar i Vandplan II, som udgangspunkt er netto-udledninger. Pedersen Line II vil sdledes
papege, at der er manglende transparens i forvaltningspraksis.

P& denne baggrund - og ud fra en miljgfaglig tilgang - skal Pedersen Line II fastholde, at de
fremsendte dokumenter fra L&F's hgringssvar rejser tvivl om det miljgfaglige grundlag, som
Miljgstyrelsen pataenker at give afslag pa. Miljgstyrelsen bgr derfor i sin afggrelse redeggre for,
ved hvilken N-maengde en tilledning fra havbruget til et vandomrade afskeeres. Dette
afskaeringsniveau bgr understgttes af det miljgfaglige modelarbejde, der danner grundlag for
Vandplan II, herunder specielt praecisionen af de anvendte modeller.

Med venlig hilsen/Best regards
Kromann Reumert

Mikkel Vindfeldt
Advokat / Attorney

file:///C:/Users/b012871/AppData/Local/cBrain/F2/.tmp/Thumbnails/mail _19956666.html 1/8
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Dir. +453877 4274
Mob. +45 24 86 00 29

Partner: Kim Trenskow

@

From: Jeppe Jensen <jeppj@mst.dk>

Sent: 9. februar 2023 16:13

To: Mikkel Vindfeldt <mvi@kromannreumert.com>

Cc: Mette Schultz <mschu@mst.dk>

Subject: Vedr. ansggning om miljggodkendelse og om placeringstilladelse til havbruget "Blue Ocean" (MST Id
nr.: 6836878)

Kaere Mikkel Vindfeldt

Jeg kan forsta pa nedenstaende telefonnotat, at | gnsker at afgive yderligere bemaerkninger til
udkast til afggrelse i sagen om "havbruget Blue Ocean". Af hensyn til den videre sagsbehandlingen,
vil Miljgstyrelsen gerne anmode om, at | indsender evt. bemaerkninger senest tirsdag d. 21. februar
2023.

Hvis ikke der fremkommer nye, veesentlige oplysninger i sagen, forventer Miljgstyrelsen at treeffe
afggrelse pa det foreliggende grundlag i uge 8 eller 9.

Du er velkommen til at kontakte mig, hvis du har spgrgsmal.

Venlig hilsen

Jeppe Jensen

Specialkonsulent | Virksomheder

+45 72 54 43 16 | +45 22 46 85 18 | jeppj@mst.dk

Miljgministeriet
Miljgstyrelsen | Tolderlundsvej 5 | 5000 Odense C | TIf. +45 72 54 40 00 | mst@mst.dk | www.mst.dk

Sadan handterer vi dine personoplysninger

Til: Jeppe Jensen (jeppi@mst.dk), Mette Schultz (mschu@mst.dk), Yvonne Korup (yvkor@mst.dk)
Fra: Susanne Pia Mieth Andersen (suspa@mst.dk)

Titel: Telefonnotat

Sendt: 30-11-2022 13:34

Telefonnotat 30.11.2022

Jeg har dd. talt med Mikkel Vindfeldt/ Kromann Reumert ang. nedenstaende mail fra 25.11.2022.

Jeg oplyste, at den fremsendte fil med L&F’s hgringssvar inkl. bilag drejede sig om VP2.

file:///C:/Users/b012871/AppData/Local/cBrain/F2/.tmp/Thumbnails/mail_19956666.html 2/8
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Da VP2 for laengst er vedtaget, kan vi ikke ga ind i en diskussion af denne plan og grundlaget for
denne.

Jeg oplyste endvidere, at det var uden betydning for udfaldet af den konkrete sag, om man opgjorde
udledningen pa kg- eller ton-niveau.

Miljgstyrelsen var derfor lidt usikre pa, hvad henvendelsen egentlig drejede sig om.

Mikkel Vindfeldt ville underspge det naermere, og vi aftalte, at han vender tilbage - formentlig en
gang i naeste uge (uge 49).

Venlig hilsen

Susanne Mieth Andersen
Jurist | Virksomheder
+45 27 20 49 91 | suspa@mst.dk

Miljgministeriet
Miljgstyrelsen | Tolderlundsvej 5 | 5000 Odense C | TIf. +45 72 54 40 00 | mst@mst.dk | www.mst.dk

Sadan handterer vi dine personoplysninger

Til: Jeppe Jensen (jeppj@mst.dk)

Cc: Kim Trenskow (KT@kromannreumert.com), Mette Schultz (mschu@mst.dk)

Fra: Mikkel Vindfeldt (mvi@kromannreumert.com)

Titel: RE: Afslag pa ansaggning om miljggodkendelse og om placeringstilladelse [KR-1067344]

E- RE: Afslag pa ansggning om miljggodkendelse og om placeringstilladelse (MST Id nr.: 6063631)

mailtitel: [KR-1067344]
Sendt: 25-11-2022 13:28

Kaere Jeppe

P& vegne af Pedersen Line II ApS retter vi henvendelse til Miljgstyrelsen i ovennaevnte sag om
Havbruget Blue Ocean:

Pedersen Line II anmoder om, at hgringsfristen i sagen udseettes, indtil Miljgstyrelsen har haft
mulighed for at vurdere det materiale, som Pedersen Line II har fremsendt den 30. juni 2022.
Materialet er vedhaeftet til denne e-mail.

Miljgstyrelsen meddelte den 17. september 2021 Pedersen Line II, at Miljgstyrelsen ikke kunne
traeffe afggrelse om placeringstilladelse eller miljggodkendelse pa grundlag af "modelleringer af
standardhavbrug i Kattegat, der er blevet udarbejdet i forbindelse med udpegningen af
havbrugszoner, da de ikke er tilstreekkeligt detaljerede, og kun er modelleret for tilledning af N
til vandplanomr8der p8 over 1 ton/4r". Miljgstyrelsen angav, at "[a]ns@gningen om
miliggodkendelse skal derfor indeholde en specifik modellering af N-tilfgrslen fra havbruget til
vandplanomr8der med oplysning om bruttotilforsel af kvaelstof fra havbrugets ansagte lokalitet
til alle vandomr8der i kg/8r".
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Pedersen Line II fik pa denne baggrund - med relevant miljsteknisk bistand - udarbejdet nye
beregninger, hvorefter spredning af kvaelstof blev beregnet med en praecision pa kg/ar, ligesom
Havbruget Blue Ocean blev flyttet, s det har en placering pa den lokalitet, der indgdr i DHI’s
modelleringer af standardhavbrug i Kattegat. Pedersen Line II indsendte opdateret
ansggningsmateriale i december 2021.

I e-mail af 30. juni 2022 redegjorde Pedersen Line II for, at de kommende Vandomradeplaner
2021-2027 (Vandplan III) er af afggrende betydning for en miljggodkendelse og
placeringstilladelse af Havbruget Blue Ocean. Desuden fremsendtes dokumenter fra L&F's
hgringssvar om Vandplan III, der beskriver usikkerheder og manglende pracision for
modelleringskapacitet i forbindelse med fastsaettelse af reduktionskrav i vandplan. Pedersen
Line II's redeggrelse var udarbejdet med miljgteknisk bistand.

I forbindelse med vores aktindsigtsanmodninger af 20. oktober 2022 og 14. november 2022 har
Miljgstyrelsen oplyst, at der ikke er udarbejdet dokumenter eller lignende vedrgrende de af
Pedersen Line II fremsendte dokumenter (L&F's hgringssvar inkl. bilag).

Miljgstyrelsen har sdledes stillet krav om, at tilfgrslen af kvaelstof til det enkelte vandomrade fra
Havbruget Blue Ocean skal dokumenteres ved angivelse af kg/ar pr. vandomrade. Pedersen Line
II har med de fremsendte dokumenter og bemaerkninger - ud fra en miljgteknisk/-faglig vinkel -
redegjort for, at vandplanerne har en relativt lav praecision, og at en regulering af tilfgrsel af
kvaelstof fra et nyt havbrug med en praecision pa kg/ar pr. vandomrade ikke er proportional.

Pedersen Line II skal derfor anmode om, at Miljgstyrelsen vurderer det materiale, der er
indsendt den 30. juni 2022, i forhold til, om praecisionen af Vandplan III er tilstraekkelig hgj til
at operere med kg/ar pr. vandomrade for kveelstofudledning. Pedersen Line II anser en sadan
naermere vurdering for essentiel i forhold t|| at sikre en fuldstzendig belysning af sagen, ligesom
Pedersen Line II gnsker at kunne gennemga, vurdere og eventuelt kommentere pa
Miljgstyrelsens vurdering herom, inden der treeffes endelig afggrelse i sagen. Herved sikres, at
sagen belyses fuldt ud. Nar Pedersen Line har modtaget Miljgstyrelsens vurdering heraf, vil
Pedersen Line II udarbejde sine endelige bemaerkninger til afggrelsesudkastene.

h’létte Miljgstyrelsen have spgrgsmal eller bemaerkninger til ovenstaende, star vi naturligvis til
radighed.

Med gnsket om en god dag.
Med venlig hilsen/Best regards

Kromann Reumert

Mikkel Vindfeldt
Advokat / Attorney

Dir. +4538 77 42 74
Mob. +45 24 86 00 29

Partner: Kim Trenskow

(& Win
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From: Mikkel Vindfeldt

Sent: 20. oktober 2022 16:05

To: Jeppe Jensen <jeppj@mst.dk>

Cc: Kim Trenskow <KT@kromannreumert.com>; Mette Schultz <mschu@mst.dk>

Subject: RE: Afslag pa ansggning om miljggodkendelse og om placeringstilladelse (MST Id nr.:
6063631) [KR-1067344]

Kaere Jeppe

P& vegne af Pedersen Line II ApS retter vi henvendelse til Miljgstyrelsen i ovennaevnte sag om
Havbruget Blue Ocean:

Pedersen Line II ApS anmodede ved e-mail af 30. juni 2022 om udseettelse af frist for afgivelse
af hgringssvar i ovennavnte sag med henvisning til en ikke-afsluttet hgringsproces for
vandomradeplan 2021-2027. Ved e-mail af 12. oktober 2022 meddelte Miljgstyrelsen en ny
hgringsfrist til den 25. oktober 2022.

P& denne baggrund skal vi pa vegne af Pedersen Line II ApS fremsaette fglgende anmodninger:

1. Pedersen Line II anmoder om, at frist for indsendelse af hgringssvar udsaettes til
den 25. november 2022. Anmodningen beror p&, at hgringsperioden har veeret
sammenfaldende med efterdrsferien, hvor adgangen til relevant faglig/teknisk
bistand er reduceret. Derudover vil en forlaengelse ogsa bidrage til at sikre et
fuldt oplyst grundlag for sagen, da Pedersen Line II ApS herved far adgang til at
inddrage relevant materiale i sit hgringssvar, herunder hgringssvaret fra L&F i
forbindelse med vandomradeplan 2021-2027. Der er endvidere ikke modstdende
interesser eller modparter, der taler imod en sadan forlaengelse.

2. Pedersen Line II ApS fremsendte i sin e-mail af 30. juni 2022 skriftligt materiale
(hgringssvar fra L&F inkl. bilag) til Miljgstyrelsen. Pedersen Line II ApS anmoder
hermed om aktindsigt i dokumenter (telefonnotater, mgdereferater, notater mv.),
der er udarbejdet i forbindelse med det fremsendte materiale.

Safremt Miljgstyrelsen matte have spgrgsmal eller bemaerkninger til ovennaevnte anmodninger,
star vi naturligvis til radighed.

Med gnsket om en god dag.
Med venlig hilsen/Best regards

Kromann Reumert

Mikkel Vindfeldt
Advokat / Attorney

Dir. +4538 774274
Mob. +45 24 86 00 29

Partner: Kim Trenskow
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(@ Win

Fra: Jeppe Jensen <jeppj@mst.dk>

Sendt: 12. oktober 2022 15:11

Til: Britt Pedersen <pedersenline@pedersenline.dk>

Cc: Mette Schultz <mschu@mst.dk>

Emne: Sv: Afslag pa ansggning om miljggodkendelse og om placeringstilladelse (MST Id nr.:
6063631)

Kaere Britt Pedersen

Vedr. ansggning om placeringstilladelse og miljggodkendelse til havbruget blue ocean i Kattegat.

| anmoder i nedenstdaende mail om mulighed for at uddybe jeres hgringssvar. Miljgstyrelsen er af
forskellige arsager forsinket med den endelige afggrelse, og | kan derfor sende supplerende
hgringssvar til os, dog ikke senere end d. 25. oktober 2022.

Hvis | har spgrgsmal til indholdet af denne mail, er | velkommen til at kontakte mig.
Venlig hilsen

Jeppe Jensen

Specialkonsulent | Virksomheder

+45 72 54 43 16 | +45 22 46 85 18 | jeppi@mst.dk

Milje- og Fedevareministeriet
Miljgstyrelsen | Tolderlundsvej 5 | 5000 Odense C | TIf. +45 72 54 40 00 | mst@mst.dk | www.mst.dk

Sadan handterer vi dine personoplysninger

Til: Jeppe Jensen (jeppj@mst.dk)

Fra: Britt Pedersen (pedersenline@pedersenline.dk)

Titel: VS: Afslag pa ansggning om miljggodkendelse og om placeringstilladelse

E- VS: Afslag pa ansegning om miljiggodkendelse (MST Id nr.: 5270293) og om placeringstilladelse

mailtitel: (MST Id nr.: 5092188)
Sendt: 30-06-2022 16:49

Miljgstyrelsen

Mette Schultz
Jeppe Jensen
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Med henvisning til to emails fra Miljgstyrelsen den 30. maj 2022 vedr. partshgring for udkast til
afslag pa ansggning om miljggodkendelse (MST Id nr.: 5270293) og placeringstilladelses (MST Id nr.:
5092188) til Havbruget Blue Ocean, har Pedersen Line Il ApS anmodet om udsaettelse af tidsfrist for
afgivelse af svar med henvisning til en ikke afsluttet hgringsproces for vandomradeplan 2021-2027.
Miljgstyrelsen har forlaenget tidsfrist til 1. juli 2021, og dermed ikke imgdekommet anmodningen fra
Pedersen Line Il.

Miljgstyrelsen har i svar pa anmodning om fristudsaettelse fastsat en frist til 1. juli 2022 med
begrundelsen om, at Miljgstyrelsen bemeaerker, at udkast til afggrelser tager udgangspunkt i de
geeldende vandomrddeplaner (2015-2021). De kommende vandomrddeplaner for 2021-2027
anvendes til at vurdere nyeste viden om vandomrddernes tilstand, og Miljgstyrelsen forventer ikke,
at hgringen medfgrer vaesentlige eendringer pd det omrdde. Derudover inddrages de kommende
vandomrddeplaner for 2021-2027 til at vurdere, om resultatet for ansggningerne ville have veaeret
det samme, hvis afslaget tog udgangspunkt i dem alene.

Pedersen Line Il bemaerker, at vandplansarbejdet for vandomradeplan 2021-2027 med viden om
tilstanden af de enkelte tilstandsparametre, samt indsatsbehov i vandplanerne 2021-2027 indgar i
Miljgstyrelsens vurderingen af det ansggte projekts forenelighed med indsatsbekendtggrelsens § 8,
og vandplansarbejdet, og vandplan 2021-2027 indgar dermed som grundlag for afslaget af
ansggning om miljggodkendelse og placeringstilladelse til Havbruget Blue Ocean.

Pedersen Line Il bemaerker, at hgringen af Vandomradeplan 2021-2027 er afsluttet, og at der er
hgringssvar der underkender dele af Vandplansarbejdet og dermed vandomradeplan 2021-2027.
Landbrug og Fgdevarer har saledes indgivet hgringssvar, der bade fremhaever fejl og stor usikkerhed
i de anvendte modeller, samt en fejlbehaeftet anvendelse af tilstandsparametre mv. Disse forhold
angives af L&F at medfgre en usikker og fejlbehaeftet beregning af indsatsbehov i de enkelte
vandomrader. Hgringssvar fra L&F og relevante bilag fra SEGES og DTU er vedlagt.

Pedersen Line Il har ikke haft mulighed for at vurdere det samlede hgrings materiale i forhold til
ansggningen om Havbruget Blue Ocean, og afslag pa denne, men ser umiddelbart 2 muligheder for
en videre proces.

1. Miljgstyrelsen inddrager hgringssvar fra L&F og evt andre relevante hgringssvar i
vurderingen af, om der kan gives miljggodkendelse- og placeringstilladelse til Havbruget Blue
Ocean. Et afslag uden inddragelse af hgringssvar kan betragtes som et brud pa
officialprincippet, i forhold til at der treeffes en beslutning pa et ikke fuldt oplyst grundlag.

2. Miljgstyrelsen forlaenger deadline for, at Pedersen Line Il kan give svar pa udkast til afslag, til
1. oktober 2022. Denne frist vil give Pedersen Line Il mulighed for at give et hgringssvar,
hvor relevante hgringssvar til vandomradeplan 2021-2027 inddrages, herunder hgringssvar
fra L&F.
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Med venlig hilsen/Best regards
Britt Pedersen

Pedersenline Aps
Tel: 53647376

This is an email from the law firm of Kromann Reumert.
CVR NO: 62606711. Registration address Sundkrogsgade 5, DK-2100 Copenhagen @

This email may contain confidential information and/or privileged legal advice. This email is intended for the
addressee(s) stated above only. If you received this email by mistake, please return it to Kromann Reumert without
producing, distributing or retaining copies hereof.

If Kromann Reumert processes personal data relating to physical persons, such processing will meet the requirements of
applicable data protection legislation. In Kromann Reumert's Privacy Policy, we provide you with information on how we
collect, store, erase, etc. personal data and how physical persons may exercise their rights as data subjects. Click here
to view our Privacy Policy.
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