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INDLEDNING

Pa vegne af Pedersen Line Il sgges der hermed om miljggodkendelse af en arlig netteproduk-
tion p& Hjelm Havbrug af ca. 2638 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 medfarer vaesentlige pavirkning af havomradet.

Havbrugsproduktionen vil veere delt op i fire delproduktioner, der hver vil medfgre en maksimal
arlig udledning op til 25t N og 2,6 t P. Hvert delproduktionsomrade vil ved afslutningen af en
produktion af laksefisk veere braklagt i minimum 3 maneder, saledes at en upavirket bundtype
gendannes. Den samlede arlige udledning vil maksimalt veere 100 t N og 10,4 t P. Der sgges
om tilladelse til produktion hele aret.

Ved en etablering af havbrug i Kattegat ved Hjelm S@ for Djursland vil saliniteten vaere omkring
20 psu, hvilket egner sig til produktion af regnbuegrred. Regnbuegrred har et temperatur opti-
mum i forhold til vaekst pa 14-18 °C, og har i gvrigt vist sig at veere robust i forhold til hgje tem-
peraturer. 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 pa& dybere vand, hvor temperaturen vil veere lavere.

En tilladelse til udvidet 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 forarbejdningsmeessige fordele. Produktionsti-
den af regnbuegrreden i havbruget vil vaere ca. 9-18 maneder fra 400-600 g szettefisk saettes
ud til regnbuegrred med en veegt pa 3,5-5 kg kan hgstes. En forggelse af produktion og afhgst-
ning af regnbuegrred vil sikre en mere stabil leverance til forarbejdningsindustrien, hvilket mulig-
ger opbygningen af et godt afseetningsmarked, og dermed en mere fordelagtig prisseetning. For
regnbuegrred er der i dag opbygget et forarbejdningsled og et marked, og en gget afsaetning 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 saettes ud i havet og en obligatorisk regelmaessig vete-
rineerkontrol for sygdomme. Ifglge udsagn fra dyrleeger og relevante forskningsinstitutioner er
det ikke problematisk med hverken smittefare eller konkurrencen med vilde fisk ved bruge af
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 vaeret opdraettet i Danmark i mere end 100 ar, og har
veeret udsat i vandlgb, sger og havet, er der ikke etableret selvreproducerende stammer i Dan-
mark. Opdrzettede regnbuegrreder overlever darligt i naturen og vil ofte blive opfisket eller dg,
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og Vil ikke veere et vaesentligt problem i forhold til at tage pladsen i vandlgbet fra de vilde be-
stande. Undslupne grreder kan saledes ikke reproducere sig i naturen og blande sig eller ud-
konkurrere de vilde bestande af grred og laks.

Rgmninger af laks har i Norge veeret et vaesentligt problem i forhold til genetisk pavirkning af

vilde bestande. Men da regnbuegrred ikke kan krydses og fa levedygtigt afkom med de hjem-
mehgrende laksefisk i Danmark (Salmo salar og Salmo trutta), er der ingen grund til at frygte
sakaldt "genetisk forurening” som fglge af undslupne fisk.

Den vaesentligste arsag til reamninger i Norge har veeret fejl pa udstyr eller forkert anvendt ud-
styr. For at reducere rgmninger fra norske lakseopdreet er opdreettene derfor underlagt en stan-
dard (NS 9415: 2009), 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 Hjelm Havbrug vil hav-
bruget blive etableret og drevet, sa det falger NS 9415:9009. Det er saledes forventningen, at
remninger af regnbuegrreder fra havbruget vil veere pa et meget lavt niveau, og ikke vil pavirke
den vilde laksefiske bestand i omradet.

Etablering af havbrug til opdreet af laksefisk vurderes ikke at give vaesentlige udfordringer i for-
hold 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 sydgdende strgm ned mod omrader
med opdreet af laksefisk i de indre dansk farvand, med stor sandsynlighed ikke vil kunne gen-
nemfgre 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 be-
kreeftet 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 Hjelm Havbrug er pla-
ceret S@ for Djursland uden for basislinjen, og dermed uden for omrade reguleret af vandplan.
Ved tab af neeringsstoffer ind i naerliggende vandomraderne, skal det bemaerkes, at der for
vandomréde 138-139-140 i Kattegat er et rdderum pé 202.8 t N, og for Arhus Bugten syd for
havbruget er et rdderum pa 74,3 t N. Havbruget vil saledes ikke kunne forhindre malopfyldelse i
forhold til geeldende Vandomradeplan ved et mindre tab af naeringsstoffer ind i disse omrader.

Havbruget er placeret i omrade med gunstige stramforhold, og det kan med stor sikkerhed afvi-
ses, at havbruget vi medfare en vaesentlig pavirkning af det omgivende havomrade, herunder
Natura 2000 omrader, hvor den naermeste er mindst 11 km vaek.
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Tabel 1. Hjgrnekoordinater (WG84) for Hjelm Havbrug.

Breddegrad Leengdegrad
56 15.715 N 10 53.560 @
56 15.715 N 1054.540 @
56 15.215 N 10 54.540 @
56 15.215 N 10 53.560 @

Figur 1. Placering af Hjelm Havbrug sydgst for Djursland. Det granne omrade angiver havbrugsomradet.

Havbruget vil pa sigt have en udledning af op til 100 t N/arligt og 10,4 t P/arligt til det omgivende
havomrade. Med beslutningen om landbrugs- og Fadevarepakken i december 2015 er det fast-
slaet at "Med den nuveerende viden skabes der grundlag for at anvende et miljgmaessigt rade-
rum pa 800 tons kveelstof til havbrugsproduktion.”

Etableringen af et havbrug i Kattegat bar derfor antages dels at veere baeredygtigt i forhold til
udledning af neeringsstoffer til Kattegat og den medfgrende pavirkning af marine habitater, og
dels at understatte politisk vedtagne mal for udviklingen af akvakultur i Danmark.
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Der ansgges om:
Miljggodkendelse til produktion af laksefisk. Der sgges specifikt om tilladelse til:
i. Produktion af regnbuegrred
il Havbrugsproduktion i 12 ringbure af typen med omkreds pé <160 m. Bu-
rene vil blive udstyret med midtstillede netholdere med en hgjde over
vandoverfladen pa 2,5 m.
iii. Produktionsomradet vil vaere delt op i fire underomrader, og hvert under-
omrade vil efter en produktion er afsluttet vaere braklagt minimum 3 ma-
neder, saledes at en upavirket bundtype gendannes.

iv. arlig udledning af op til 100 tons kvaelstof
V. arlig udledning af op til 10,4 tons fosfor
Vi. arlig udledning af organisk materiale 286 t Bls
Vii. dyreleegeordineret medicinering af laksefisk i havbrugsproduktionen.
viii. Der vil arligt blive anvendt <250 kg kobber i forbindelse med driften af
havbruget.
iX. Havbruget vil blive etableret og drevet efter den norske standard NS 94

2009, og remninger af laksefisk vil saledes veere reduceret, og vurderes
ikke at medfgre pavirkning af de vilde laksefiskbestande.

BAGGRUND

Havbruget vil blive drevet i samarbejde med Hjarng Havbrug A/S, saledes at kun milijggodken-
delse af havbrugsdrift og placeringstilladelse opretholdelse af Pedersen Line Il. Hjarng Havbrug
AJS driver en stor akvakulturvirksomhed med en samlet omsaetning pa ca 70 mill kr/ar, og med
21 ansatte i hele virksomheden. Virksomheden har sikret produktionsstabilitet ved at handtere
hele veerdi- og produktionskaeden, fra kleekning af regnbuegrred, opdraet af grred i dambrug til
portionsgrred eller udsaetningsfisk (c. 600g), videreopdraet i havbrug (ca. 3-3,5 kg), til slagtning
og videresalg. Der opdraettes udelukkende hunner, og rogn udggr en stor del af omsaetningen.
Hjarng Havbrug har igennem flere ar arbejdet pa at udvikle et produktionskoncept hvor produk-
tionen seetter nye standarder for udledning af neeringsstoffer og hjeelpestoffer. Disse produkti-
onsmetoder, der ma betragtes som BAT, vil ogsa blive implementeret i de her ansggte havbrug.

Markedet for laksefisk er stigende, og allerede nu kan der ikke leveres de maengder af fisk, der
efterspgrges af kunderne. Hjarng Havbrug har de senere ar investeret betydelige summer i
etablering af en milijgskansom produktion af saettefisk, og starstedelen af produktionen sker i re-
cirkulerede anlseg med meget lav miljgpavirkning. 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. Ansggningen om milijggodkendelse omfatter udelukkende anleeg pa vand
og ikke pa land.
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Den harde internationale konkurrence, isaer fra Norge og Chile, har i stadig hgjere grad gjort
mindre havbrug urentable. Hvis havbruget skal overleve de skeerpede markedsvilkar — og sam-
tidig efterleve de seerligt strenge danske miljgkrav - er det ngdvendigt at etablere store og effek-
tive produktionsenheder. En opretholdelse og fortsat vaekst af virksomhedens produktionsmulig-
heder er saledes en forudsaetning for virksomhedens langsigtede overlevelse.

Med henblik pa at opna en miliggodkendelse af Hjelm Havbrug er nedenstaende ansggning ud-
arbejdet. Ansggningen er udarbejdet pa baggrund af Godkendelsesbekendtgarelsen (BEK nr
514 af 27/05/2016 — listenummer 1205). VVM anmeldelse ar udarbejde pa baggrund af BEK 382
af 25. april 2012.

Der er ansggt om placeringstilladelse til havbrug den 12. september 2016 hos NaturErhvervsty-
relsen.
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ANSZGNING OM MILJZGODKENDELSE

A. OPLYSNINGER OM ANSYGER OG EJERFORHOLD

1. Ansgger:
Pedersen Line Il
Ngrremarksvej 25
8700 Horsens

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

3. Ejer: Britt Pedersen
Ngrremarksvej 25
8700 Horsens

4. Kontaktpersoner:
Anders Pedersen
Hjarng Havbrug,
Snaptunvej 57 B,
7130 Juelsminde
TIf 40 43 3043
Mail: Hjarng@havbrug.dk

B. OPLYSNINGER OM VIRKSOMHEDENS ART

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

6. Kort beskrivelse af ansggte projekt: Der ansgges om miljggodkendelse for
et nyt havbrug ved Hjelm S@ for Djursland, der vil blive etableret i marts 2017.
Der vil netto blive produceret op til 2600 t regnbuegrred i 12 bure (160 m
ringe) med en samlet udledning pa op til 100 t N og 10,4 t P. Produktionen vil
veere delt op i fire delomrader, hvor udledningen vil veere 25t N og 2,6 t P.
Delproduktionsomraderne vil have en indbyrdes afstand pa ca 500 m, og ud-
ledningerne vil séledes ikke medfare varig pavirkning af havbunden eller vee-
sentlig pavirkning af omgivende havomrade. Produktionen vil anvende eksi-
sterende BAT- teknologier i forhold til ar reducere anvendelse af antifouling
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beskyttelse, reducere anvendelse af medicin, brakleegning af omrade, milja-
skansom anvendelse af fodermidler, og i forhold til placering af havbrug i
strgmfyldt farvand.

Ejeren Britt Pedersen er vokset op i en familieejet akvakulturvirksomhed, hvor
hun har arbejdet mange ar indenfor fiskeopdraet, forarbejdning og afsaetning
af fiskeprodukter, som indebeerer hele veerdi- og produktionskaeden, fra klaek-
ning af regnbuegrred, opdraet af grred i dambrug til portionsgrred eller udsaet-
ningsfisk, videreopdreet i havbrug, til slagtning og videresalg. | den forbindelse
har ejeren Britt Pedersen opbygget en omfattende praktisk og udviklingsorien-
teret viden indenfor fiskeopdreet bade i dambrug og havbrug.

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

Aktiviteten er laengerevarende min 10 ar.

C. OPLYSNINGER OM ETABLERING

9.

Projektet indbefatter ikke bygningsmaessige udvidelser eller eendringer. Pro-
duktionen foregar i op til 12 cirkuleere flyderinge med en omkreds pa 160 m og
en dybde pé ca. 16 m. 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 flydebgijer i vandoverfladen.
Burene er udfart i sort kunststof og nettene er rgdbrune eller sorte. Anlsegget
er hermed ikke igjnefaldende fra det omkringliggende land- og havomrade.
Havbrugsproduktionen vil veere delt op i fire delproduktionsomrader, hvor der
vil blive etableret 3 bure i en matrix, som angivet nedenfor (Figur 2).

100 m

Figur 2. havbrugsburene etableres i fire matricer med 3 bure i
hver matrice. Matricerne har faelles fortgjning, og udgar en ro-
bust produktionsplatform.

Havbrugsproduktionen vil vaere delt op i fire delproduktioner, der hver vil med-
fare en arlig udledning af op til 25 t N og 2,6 t P. Hvert delproduktionsomrade
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vil ved afslutningen af en produktion af fisk veere braklagt i 3 maneder, sle-
des at bundforholdene reetableres.

10. Havbruget vil blive padbegyndt etableret i marts 2017, og produktion vil blive
iveerksat i april 2017.

D. OPLYSNINGER OM VIRKSOMHEDENS BELIGGENHED OG DRIFTTID

Hjelm Havbrug er placeret i et omrade, hvor der forventes gode produktionsbetingel-
ser i forhold til stramforhold, bglgeeksponering og dybde. Den gennemshnitlige stram-
hastighed i overfladevandet er ca 0,1 m/s, med en nordgaende retning, hvilket give
gode produktionsbetingelser for laksefisk (Fig. 3 og Fig. 4).

Desuden er havbruget placeret pa en position, hvor der forekommer ingen eller uvee-
sentlige konflikter med vandplaner, Natura 2000, sejlads og andre brugere af sgterrito-
riet. Havbrug er placeret i omrade med hgit fortyndingspotentiale, som sikre at kon-
centrationsniveauet fra udledning af medicin overholder geeldende bekendtgarelse,
samt at udledte nzeringsstoffer spredes over et starre omrade.
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Figur 3. Hjelm Havbrug er placeret udgn 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 4. Hjelm Havbrug er placeret i et omrade med gunstige stremforhold, og det kan med stor sikkerhed
afvises, at havbruget vi medfare en veesentlig pavirkning af det omgivende havomrade, herunder Natura
2000 omrader eller bilag 1V arter. @verst ses gennemsnitsstremhastighederne i det sydlige Kattegat og de
indre danske farvande. Nederst ses dybdeintegreret oversigt over strgamforhold i farvandet mellem Djurs-
land og Anholt. Det ses, at strgmmen i omradet mellem Kattegat havbrug og Anholt har en nordvestlig ret-
ning, Den rgde cirkel p& gverste kort angiver placeringen af havbruget. Pa nederste kort er havbrug placeret
uden for kortet umiddelbart syd for den gstlige spids af Djursland
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11.

12.

Havbrugsproduktionen vil vaere delt op i fire delproduktioner, der hver vil med-
fare en arlig udledning af op til 25 t N og 2,6 t P. Hvert delproduktionsomrade
vil ved afslutningen af en laksefiskproduktion veere braklagt i 3 maneder, séle-
des at en upavirket bundtype gendannes.

Den synlige og harbare aktivitet pa anlaegget begreenser sig til aktivitet, nar
der fodres, opsamles dgde fisk og fares generelt tilsyn med fisk og anlaeg.

Logistisk vil produktionen pa Hjelm Havbrug medfare falgene 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.

E. TEGNINGER OVER VIRKSOMHEDENS INDRETNING.

13.

Tabel 2.

Produktionen vil forega i 12 cirkulaere netbure med flyderinge med en om-
kreds pa 160 m. Burene er etableret i en matrix, med en samlet fortgjning (se
Fig. 2). Produktionsinformationer er givet i Tabel 2.

Produktionsdata for Hjelm Havbrug.

Placering (farvand): sydgst for Djursland
Antal bure/Flyderinge 12

Omkreds af bure (m) 160

Dybde af bure (m) 16

Kveelstof (t) 100

Fosfor (t) 10,4

Kobber forbrug (kg/ar) <250 kg

Vanddybde (m) 19-20 m

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

Der ansgges ikke om godkendelse af bygninger eller andre landfaciliteter.
Udledning af neerings- og affaldsstoffer fra fiskeproduktionen sker til omgi-
vende farvand. Dgde fisk opsamles og bringes i land dagligt, hvor de behand-
les 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.
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F. BESKRIVELSE AF VIRKSOMHEDENS PRODUKTION.

14.

Produktionskapacitet: Produktionen vil veere af laksefisk.

Seettefisk til produktion af laksefisk — Der gennemfgres en 1 eller 2 arig pro-
duktion af regnbuegrred. Det forventes, at produktionstiden i havbruget vil
veere 9-18 maneder, hvorefter det enkelte havbrugsomrade brakleegges i ca 3
maneder.

Udviklingen af havbruget vil veere opdelt i tre faser med en 50 % produktion i
2017-2018, en 75 % produktion i 2019, og en 100% produktion fra 2020 (Ta-
bel 2). Udviklingen vil veere underlagt en omfattende udvidet egenkontrol af
bade pavirkning af havmiljg og produktionstekniske forhold. Egenkontrollen vil
saledes kunne anvendes til at klarlaegge, om vurderingerne i forhold til milja-
pavirkning er korrekte, samt evt. identificere uforudsete pavirkninger. En ag-
ning i produktionen vil saledes forudsaette, at det dels kan afvises, at havbru-
get pavirker vandsgilen eller bundforholdene, og dels at havbrugsdriften tek-
nisk og gkonomisk er hensigtsmaessig.

Tabel 2. Udviklingen af Hjelm Havbrug. En gradvis udvikling sikrer, at udbygningen af produktionen kun
gennemfares, hvis der ikke opstar uforudsete vaesentlige pavirkninger fra havbrugsdriften eller det omkring-
liggende havmiljg.

Ar Netto fiskeproduktion t/ar | Tab af N t/ar | Tab af P t/ar | Tab af kobber kg/ar
2017-2018 1319 50 5,2 <125
2019 1979 75 7,8 <188
2020- 2638 100 10,4 <250
15. Procesforlgb: Produktionsprocessen pa havbruget bestar i dagligt at fodre

laksefiskene samt at tilse disse og anleegget.

Udledning fra processen bestar i et tab af naeringsstof udskilt fra fisken (faeka-
lier / ammonium) samt evt. spildt foder og tabet sker diffust fra hele anlaegget.
Det mindst miljgbelastende foder vil blive anvendt. Ammonium vil primeert ta-
bes fra fiskene i den gverste del af vandsgijlen, hvorimod feekalier og tabt fo-
der 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 Havbrugsvejlednin-
gen (Tabel 3).
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Tabel 3. Tab af neeringsstoffer p& baggrund af beregningsanvisning i Havbrugsvejledningen. Foder-
kvotient, foderspild og dgdelighed er fastlagt pa baggrund af de senere ars driftserfaringer for regn-
buegrred.

Beregningspreemisser

Udszetning af seettefisk (tons) 925.0
Foder (tons) 2946.0
Foderkvotient 1.10
Foderspild (%) 1.5
Dgdelighed (%) 1.5
Netto foderforbrug 2901.8
Netto produktion 2638.0
Brutto produktion incl dgde fisk 3563.0
Dgde fisk (tons) 53.4

Beregnet tab af naeringsstoffer til omgivel-

serne N p
Tilfgrte nzeringsstof med foderet ifglge op-

lysninger fra BIOMAR (%) 6.1 0.8
Naeringsstoffer i opfisket fisk (%) 3% 0.50%
Tilfgrt naeringsstof (tons) 179.1 23.6
Frafgrt naeringsstof (tons) 79.1 13.2
Udledning fra havbrug (tons) 100.0 10.4

Tab af naeringsstof ifh netto produktion af
fisk (kg naeringsstof/tons produceret fisk) 37.90 3.93

Udledning af Bls er beregnet ved hjeelp af DTU Aquas produktionsbidragsmo-
del for ferskvandsproduceret regnbuegrred. Det vurderes, at denne model er
den mest praecise i forhold til at beregne udledning af Bls. Med en produktion
som beskrevet med veaerdierne ovenfor beregner produktionsbidragsmodellen,
at der vil veere en udledning af total Bls p& 286 t, svarende til 108 kg/ tons pro-
duceret fisk. Udledningerne af bade N, P og Bls ligger saledes vaesentligt un-
der 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.
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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 be-
regnet 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 dyrleege og efter
geeldende regler. Med henvisning til Natur-Miljgklagenaevnets afggarelse for
Nordby Bugt Havbrug (Sag NMK-10-00069 af 1. juni 2011), sgges der om vil-
kar for koncentration af Oxolinsyre, Sulfadiazin og Trimethroprim i vandet
uden for havbrugsomradet, der felger de greenseveerdier for VKK og KVKK,
der er angivet i Bekendtggrelse nr. 439 fra 2016 (Tabel 5).

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

brug.
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 im-
praegnering 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).
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16.

17.

Nettene i burene vil vaere lavet af Dyneema fiber eller fiber med tilsvarende
egenskaber. Dyneema er en ny type net bestdende 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, hvil-
ket medfarer fordele i forhold til produktion, arbejdsforhold og miljg. Da over-
fladen pa 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 udggres alene af badenes for-
brug af dieselolie. Tilladelse til opbevaring af breendstof er dels omfattet af
godkendelser af fartgjer og dels af godkendelse af landanleeg.

Driftsforstyrrelser og uheld

Algeopblomstring af giftige alger: Giftige alger kan stresse fiskene og medfare
manglende sedelyst, sygdom og i veerste fald fiskedad. For at minimere risiko
for giftige alger fglges algeforekomst herunder temperatur, saltholdighed, klo-
rofylindhold, stremforhold meget ngje bade fgr udsaetning og i produktionspe-
rioden. Ved forekomst af giftige alger vil udseetning forsinkes, eller hvis fi-
skene allerede er sat ud, vil fodringen nedsaettes. Sygdomme sgges forebyg-
get gennem vaccinationsprogrammer og lgbende tilsyn med fiskene. Dgde
fisk fjernes lgbende fra anlaegget og udger derfor ikke en trussel mod havmil-
joet.

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 anleegget, udskiftning af slidte dele og almin-
deligt dagligt tilsyn i seesonen. Pasejlinger forebygges vha. lovpligtig afmaerk-
ning af anleegget. Heervaerk er i sagens natur vanskeligt at forebygge. Havbru-
get vil blive etableret og drevet efter den norske standard NS 94: 2009, og
remninger af fisk vil sdledes vaere reduceret, og vurderes ikke at medfare pa-
virkning af den vilde laksefiskbestande.

Havarier med bade kan give anledning til bl.a. olieudslip, tab af foder eller me-
dicinske 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 rele-
vante myndigheder.
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G. OPLYSNINGER OM VALG AF TEKNOLOGI - BAT

18.

DTU Aqua har i Maj 2013 udarbejdet et notat om BAT for havbrugsproduktion,
hvor Kattegat Havbrug anvender samtlige af de BAT teknologier, der er til-
straekkeligt udviklet.

Net: Net til havbrugsbure er normalt lavet af nylon / polyamid, men Hjarng
Havbrug anvender en ny type net, Dyneema som er tyndere, men steerkere
end traditionelle net. Det tyndere net giver en betydelig reduktion i tab af kob-
berholdige stoffer til omgivelserne. Trods behandlingen af nettene er det nor-
malt ngdvendigt at skifte dem en gang i Igbet af seesonen. Ved udskiftningen
anvendes net, der ikke er impraegneret til den aktuelle seeson. Herved reduce-
res maengden 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,
nar disse er tilgeengelige.

Medicinering: Medicinforbruget sgges begraenset mest muligt via avl, vacci-
nation, minimering af stress og optimering af fodringsstrategier. Ved udsaet-
ning vil fiskene veaere 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 implemen-
teret.

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 naeringsstoffer, bade
a.h.t. gkonomien og til tabet af naeringsstoffer til miljget. Foderfabrikkerne ser
dette som en vaesentlig konkurrenceparameter. Med det formal at rette foder-
udviklingen direkte mod behovet i danske havbrug har foderproducenten Bio-
Mar for nyligt etableret et forsggshavbrug i Storebaelt. Resultaterne herfra vil
lzbende blive iagttaget.

Med henblik pa at styre udviklingen i fiskenes vaekst udarbejdes Igbende pla-
ner for den daglige fodring af fiskene. Foderplanerne tager hensyn til de aktu-
elle vandtemperaturer og vejrforhold, fiskenes sundhedsstatus m.m. Selve
fodringen af fiskene udfgres af erfarne medarbejdere, der har rutine i at vur-
dere fiskenes aktivitet og bemyndigelse til at tilpasse fodringen, s& foderspild
minimeres.
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Brakleegning: Havbrugsproduktionen vil vaere delt op i fire delproduktioner,
der hver vil medfare en arlig udledning af op til 25t N og 2,6 t P. Hvert delpro-
duktionsomrade vil ved afslutningen af en produktion af fisk vaere braklagt i 3
maneder, sdledes 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 gennemstrgm-
ning i netbure, og dermed sikrer gode forhold for fiskene og dermed god fo-
derudnyttelse.

H. OPLYSNINGER OM FORURENING OG FORURENINGSBEGRANSENDE FORANSTALT-

NINGER

20-22. Luftforurening: Havbruget vil ikke medfgre veesentlig luftforurening.

23. Spildevandsudledning: Spildevandsudledningen fra havbruget vil besta af fire

komponenter, der udledes direkte til havmiljget, a) neerings- 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 milggodkendelse af:
- 100 tons kveelstof
- 10,4 tons fosfor
- Dyreleegeordineret medicinering
- <250 kg kobber

Udledning af naeringsstof vil blive beregnet som angivet i Havbrugsvejlednin-
gen.

Udledningen sker direkte til omkringliggende hav.
Havbrug skal ikke tilsluttes spildevandsforsyningsselskabs spildevandsanleeg.

Produktionsprocesser pa land, herunder slagtning og forarbejdning af fisk, im-
preegnering og handtering af net er underlagt godkendelse af landanleeg.
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Udledning af naerings- og iltforbrugende stoffer

Eutrofiering kan veere en trussel mod marine naturtyper. Havbrugets place-
ring i et stramfyldt farvand sikrer, at der er en hgj opblanding og fortynding af
udledte neeringsstoffer samt medicin og hjselpestoffer. Dermed vil sedimen-
tet 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 sikre gode forhold for
fiskene og dermed god foderudnyttelse. En skiftende andel af havbrugsom-
radet vil regelmaessigt veere braklagt, saledes, at der ikke over arene vil ske
en opbygning af medicin, hjeelpe- eller naeringsstoffer.

Det vil veere sandsynligt, at udledning af neeringsstoffer fra Hjelm Havbrug i
sommerperioden, vil stimulere planteplankton veekst (primaerproduktion), da
kveelstof er begreensende for primaerproduktionen i omradet om sommeren.
Vandmasserne er lagdelt sommeren igennem, og det vil hovedsagligt veere i
den gverste del af vandsgijlen (fra overfladen og ned til springlaget), hvor det
ekstra kveelstof vil give anledning til gget vaekst. Stgrst stimuleringen af pri-
meerproduktionen vil altsé veere pa det tidspunkt, hvor det meste af neerings-
saltene er brugt op af forarsopblomstringens kiselalger. Stgrstedelen af den
let forhgjede produktion vil sdledes blive omsat i den gverste del af vandsgj-
len og hvad der matte na bunden, vil fungere som fade for filtrerende orga-
nismer pa bunden.

Den ekstra producerede planteplankton i de gverste vandlag, vil ikke lede til
eutrofieringsproblemer, da omradet i forvejen har en relativ lav produktion og
fordi fodekaeden vil kunne omseette den ekstra maengde organiske materi-
ale. Tidligere studier i omradet viser, at der for hver procent kveelstoftilfers-
len stiger, vil der veere en stigning i middelveerdi for primaerproduktionen i
den gverste del af vandsgijlen pa omkring 0,45%.

Hjelm Havbrug vil tilfare de omkringliggende vandmasser ca. 100 t kvaelstof
arligt. Jargensen, Markager og Maar (2012) har opstillet et budget for kveel-
stof i Kattegat og Beelterne i forhold til tilfarsel fra land, gennemstrgmning og
atmosfeerisk deposition. Budgettet er opstillet for total Kveelstof og for den bi-
otilgaengelige kvaelstof, der umiddelbart kan omsaettes. For den biotilgaen-
gelige kveelstof tilfgres der 52.000 t N arligt fra land, og 38.000 t tilfgres som
atmosfeerisk deposition (Fig. 5). Der er stor forskel pa hvor biotilgeengeligt
kveelstoffet er, alt efter hvilke former kveelstoffet kommer i, og hvor leenge
det har opholdt sig i vandet. Det mest biotilgaengelige vil komme fra land og
fra havbruget i form af ammonium (NH4*) hovedsageligt. En tilfersel pa 100
tons N fra havbruget svarer til en ggning i den samlede tilfarsel af landbase-
rede N tilfgrsel pa 0,2 %. Denne ggning i kveelstof vil generere en stigning i
primaerproduktionen pa omkring ca 0,1 % (nuveerende primaerproduktion lig-
ger omkring de 120-140 g C m2 ar?) altsd 0,12-0,14 g C m2 arL. Stigning i
klorofyl koncentration er sveer at forudse, da advektion (horisontal transport
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af vandmasser) og zooplankton aktivitet bestemmer hvor meget af det pro-
ducerede planteplankton der bliver tilbage i vandet og kan pavirke sigtdyb-
den. Middelveerdier for indre danske farvande fra perioden 1998-2012, viser
hgjeste primeerproduktionsveerdier om sommeren sammenhgrende med et
hgijt greesningstryk og lave klorofylveerdier, hvilket viser, at der ikke tilbage-
holdes meget af det producerede plantemateriale i vandmasserne i dette
omrade. Samlet set vurderes den ekstra maengde organiske materiale gene-
reret ud fra Kattegat Havbrugs N og P udledning, ikke at have skadelige ef-
fekter pa havmiljget i det geeldende vandomrade.

Lland  Atmospheric N, fixation  Denitrification
52 deposition 1 36 41
38

Sedimentation

198
Skagerrak ——— e = -—— = Baltic Sea
Burial
51
Mixing
248

Figur 5. Kveelstof for biotilgeengeligt kveelstof i Kattegat og beelterne. Budget er opstillet af Jar-
gensen, Markager og Maar (2012). Meengderne er angivet som 1000 t N.

En udledning af 100 t N fra Hjelm Havbrug, der vil fordele sig i Kattegat og i
Beelterne, vil dels veere tidsbegraenset og dels kun udggre 0,07 promille af
det beregnede referenceinput for omradderne (HELCOM 2013). Tilsvarende
vil tilfarslen af 10,9 t P veere tidsbegraenset og udgare 3,3 promille af bereg-
net referenceinput. | begge omrader er de internationalt aftalte reduktions-
mal (HELCOM BAP) opnaede, og der er vaesentlige raderum for etablering
af akvakultur.

Modellering af effekt af udledning fra havbrug med Endelave Havbrug
som model

Modelleringen af udledningen af 100t N og 12.6 t P fra Endelave Havbrug
kan anvendes som model for effekten af Hjelm Havbrug, hvor der fra hver af
de fire delproduktionsomrader vil blive udledt 25t Nog 2,6 tP —ialt 100t N
og 10,4 t P. Strgmforholdene ved Endelave Havbrug er modelleret for april til
november 2005 for vandstrgm i overfladen (Fig. 6) og i bundlaget (Fig. 7).
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Den gennemsnitlige stramhastighed er ved Hjelm Havbrug ca. dobbelt s&
stor som ved Endelave Havbrug, og i bundvandet er den gennemsnitlige
stremhastighed ca. 2-3 gange stgrre ved Hjelm Havbrug, nar der sammen-
lignes med stramforholdende ved Endelave Havbrug (Se fig. 4,6 og 7). Dette
havbrug kan saledes anvendes som en konservativ og forsigtig model for,
hvilke effekter der kan forventes pa gkosystemet fra Hjelm Havbrug. Det
skal bemaerkes, at der ved anvendelse af Endelave Havbrug ligeledes er
modelleret effekter af fangkultur. Disse effekter er ikke relevante ift Hjelm
Havbrug, og holdes derfor ude af naervaerende ansggning.
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Figur 6. Strgmforholdene i overfladen ved Endelave havbrug i 2005. Endelave Havbrug anvendes som mo-
del for pavirkningen af Hjelm Havbrug, der er placeret i omrdde med kraftigere strgmforhold, og hvor pavirk-
ningen af havbruget derfor vil veere mindre.
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Figur 7. Stremforholdene i bundvandet ved Endelave havbrug i 2005. Endelave Havbrug anvendes som
model for pavirkningen af Hjelm Havbrug, der er placeret i omrade med kraftigere stremforhold, og hvor pa-
virkningen af havbruget derfor vil veere mindre.

DHI har modelleret effekten af miljgpavirkningen af havbruget Endelave
Havbrug. Modelveerktgjerne er beskrevet i bilag 1. Modellen anvender mo-
delaret 2005, som Natur- og Miljgklagenaevnet (NMKN) i afggrelse om En-
delave Havbrug den 23. december 2014 opfatter som repreesentativt for
2001-2012. Derfor vurderes modellen ogsa til at udgar et sikkert grundlag for
2017. NMKN vurderer endvidere, at denne model har mangler i forhold til ka-
librering af iltindhold ved sedimentoverfladen og af skillefladedynamik. Disse
vurderinger kan tilbagevises, idet begge forhold indgar i modellens opsaet-
ning. Der er afholdt mgde med deltagelse af Miljgstyrelsen, Hjarng Havbrug
A/S, DHI Group og Orbicon, hvor modelgrundlag er afklaret. Orbicon har
fremsendt notat til Miljgstyrelsen den 25. marts 2015, der redegar for model-
len, herunder spgrgsmal som Miljgstyrelsen har rejst pa baggrund af Natur-
og Miljgklagenaevnets afggrelse om Endelave Havbrug den 23. december
2014.
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Der indgar i modellen etablering af fangkultur med blamuslinger i As Vig.
Denne fangkultur vil ikke veere en del af naerveerende projekt. | analysen af
havbrugets pavirkning er det dog tydeligt hvilken pavirkning, der kan tilskri-
ves havbruget, og hvilken pavirkning der kan tilskrives fangkultur.

Modelleringen beskriver pavirkningen fra udledningerne af neeringsstoffer,
iitforbrugende stoffer og medicin i forhold til fglgende:

1. Modellering af driften af Havbruget i forhold til @get koncentration af oplgst
neeringsstof (ammonium), primaerproduktion, sigtdybde samt klorofyl i vand-
fasen i forhold til basistilstanden. /Endringerne i vandfasen er mélt som gen-
nemsnit over produktionsaret i forhold til en basistilstand. Pavirkninger, der
er stgrre end 0,1 % i forhold til basistilstanden, er analyseret naermere, og
vurderes i forhold til om de medfgrer en pavirkning af omradet. Safremt pa-
virkninger ligger inden for den naturlige variation for maleparametrene, vil
der ikke veere tale om en vaesentlig pavirkning, og ofte anvendes 1 % krite-
riet som graensen for en vaesentlig pavirkning af udpegningsgrundlaget for
bl.a. Natura 2000 omrader (Bl.a. Femern Beelt). Det skal bemeerkes, at pa-
virkningerne fra udledningen af neeringsstoffer og iltforbrugende stoffer er re-
versible, sdledes at en pavirkning vil ophgre, nar kilden til pavirkning fiernes.

2. En modellering af driften af Havbruget i forhold til 2endringer af sedimentets
indhold af C, N, P og iltforbrug i forhold til basistilstand. £ndringen i bundse-
dimentet er modelleret som pavirkningen ved afslutningen af produktionen i
forhold til en basistilstand. Pavirkninger, der er stgrre end 0,1 % i forhold til
basistilstand, er analyseret naermere, i forhold til om de medfarer en vaesent-
lig pavirkning af omradet.

3. Spredning af medicin ift. til KVKK og VKK er modelleret som gennemsnits-
koncentrationer og maksimalkoncentrationer ved en ordineret medicinering
af sulfadiazin, trimethoprim og oxylinsyre. Der er modelleret en samtidig be-
handling af 2105 t fisk med en 8 dages behandling i periode med hgj tempe-
ratur- og lav stramstyrke ud fra 2005-data (8-15. august).

Pavirkning af udledning af naeringsstoffer og organisk materiale pa
vandkvalitet og sedimentforhold

| forhold til at vurdere pavirkning af projektet pa vandkvaliteten og sediment-
forholdene, er effekten af havbrugsdriften modelleret. Den modellerede pa-
virkning er fra en havbrugsproduktion, der er 4 gange stgrre end den her an-
sggte produktion i delproduktionsomraderne og 100 % af den samlede pro-
duktion i havbrugsomradet. Modelresultaterne er saledes konservative i for-
hold til at vise havbrugsprojektets effekt i de 4 delproduktionsomrader. Et
areal vurderes pavirket i analyserne i dette modelarbejde, hvis der sker en
aendring i forhold til basistilstanden pa over 0,1 % i forhold til parametre for
vandkvalitet og sediment. | denne analyse ligger der saledes en yderligere
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forsigtighed pa en faktor 10 i forhold til ved en saedvanlig analyse med en af-
skeeringsgreense pa 1 %. Procentuelle sendringer skal ses i forhold til bag-
grundsniveau for NH4, klorofyl a, pelagisk primaer produktion, sigtdybden i
vandsgilen i produktionsperioden, samt eendring i sediment forhold for kul-
stof (C), kveelstof (N) og fosfor (P) i fuldskala drift over et ar, inklusiv brak-
lseegnings-periode efter produktionssaeson under fuld fiskeproduktion. For ilt-
indholdet i sedimentet er dette vurderet i forhold til produktionsperioden.

Pavirkningen af Endelave Havbrug pa det omgivende havomrade er vist i fi-
gur 8-10. Figur 8 viser, at der i vandsgilen sker en tilfgrsel af NH4 fra hav-
bruget til det omgivende havomrade, samt at der sker en gget primaer pro-
duktion ved havbruget. Det vises endvidere, at udledningen af NH4 medfg-
rer en uaendret biomasse af planteplankton, malt som klorofyl a (Fig. 8) og
sigtdybde (Fig. 9).

| sedimentet (Fig. 10) ses ingen arealmaessig pavirkning af en ggning i kon-
centration af kulstof- eller kveelstofindhold. Der ses ligeledes ingen eendring i
sedimentets iltforbrug. Der ses lokalt en lille ophobning af fosfor i sedimen-
tet.
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Figur 8. Modellering af effekt af Endelave Havbrug pa vandsgijlen i forhold til eendring af koncen-
tration af NH4 (gverst), koncentration af Klorofyl a (midten), sendring i pelagisk primaer produktion
(nederst), og vandsgijlens sigtdybde (nederst). Veerdierne er beregnet for havbrugets produktions-
saeson.
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Figur 9. Modellering af effekten af Endelave Havbrug pa vandsgilen i forhold til sendring af sigt-
dybde.
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Figur 10. Modellering af effekt af Endelave Havbrug pa sediment i forhold til eendring af koncen-
tration af kulstof (gverst TV), koncentration af kveelstof (@verst TH), koncentration af fosfor (ne-
derst TV), og sedimentets iltforbrug (nederst TH). For Kulstof, kveelstof og fosfor er beregningerne
for et &r. For iltindhold er beregningen for produktionssaeson.

29/55



Pedersen Line Il - Ansggning om miljggodkendelse og VVM anmeldelse af Hjelm Hav- ORBICON
brug

Modellen for Endelave Havbrug viser, at i omradet ved havbruget beregnes
modellen en stigning i koncentration af NH4 og primaerproduktionen i vand-
sgjlen (Figur 8), sammenholdt med en uaendret biomasse af planteplankton
malt som Klorofyl a (Figur 8), og en uaendret sigtdybde (Figur 9). Pa grund af
strgmforholdene ved Endelave Havbrug kan sma lokale forggelser i primeer-
produktionen, baseret pa tilfgrsel af neeringsstoffer fra havbruget, ikke for-
ventes at medfgre nogen vaesentlig forggelse i biomassen af planteplankton
hverken lokalt ved havbruget eller i omgivende havomrade. Ved fuldskala
drift af Endelave Havbrug vil langt hovedparten af primeerproduktionen i om-
radet stadig veere baseret p& andre naturlige naeringsstofkilder (omsaetning
og frigivelse af naeringsstoffer i havbunden og i de frie vandmasser). Model-
leringen beregner ingen pavirkninger af sedimentets indhold af kulstof, kveel-
stof og fosfor, ligesom der ikke ses et vaesentligt gget iltforbrug i sedimentet
(Figur 10). Havbruget har saledes i sig selv ikke en vaesentlig pavirkning pa
vandkvaliteten eller sedimentforholdene i havomradet. Modellen vil ligeledes
veere gyldig for pavirkningen af Hjelm Havbrug, b&de i forhold til pavirknin-
gen af delomraderne og ved den samlede pavirkning af hele havbruget.
Dette skyldes, at strgmforholdene ved Hjelm Havbrug er mere gunstige end
ved Endelave Havbrug, samt at der i den statistiske vurdering af Endelave
Havbrug er indlagt en forsigtighed pa en faktor 10.

Pavirkning af Havbrugets udledning af medicin

Der er for Endelave Havbrug modelleret en spredning af medicin, der er vur-
deret i forhold til KVKK og VKK.

Udledningen af medicin er modelleret som gennemsnitskoncentrationer og
maksimalkoncentrationer ved en ordineret medicinering af sulfadiazin, tri-
methoprim og oxylinsyre. Det bemaerkes, at anvendelse af oxylinsyre er mo-
delleret med en ordinering pa 10 mg pr kg fisk pr dag og IKKE med 18,75
mg pr kg fisk pr dag, som anvendes ved ordinering til saltvandsfisk. For sul-
fadiazin og trimethoprim er der modelleret med en anvendelse af henholds-
vis 25 og 5 mg pr kg fisk pr dag. Der er modelleret en samtidig behandling af
2105 t fisk med en 8 dages behandling i periode med hgj temperatur- og lav
stramstyrke ud fra 2005-data (8-15. august). Spredningen af medicin i for-
bindelse med en medicinering er beregnet som gennemsnitlige koncentratio-
ner inden for behandlingsperioden i forhold til at vurdere, om en overhol-
delse af VKK er varetaget. | forhold til at vurdere om KVKK overholdes ved
en medicinering er den maksimale dggnmiddelkoncentration inden for be-
handlingsperioden beregnet.

Modelleringen viser, at bAde VKK og KVKK bliver overholdt ved behandling
af de tre godkendte medicintyper oxylinsyre — sulfadiazin - trimethoprim med
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en faktor 6-1000 ved en total produktion p& 2600 t fisk (2105 t nettoproduk-
tion), svarende til en udledning p& 100 t N (Tabel 6). Modelleringen viser, at
en behandling af denne population ikke vil medfgre overskridelser af VKK el-
ler VKK, og dette geelder derfor ogs& Hjelm Havbrugs planlagte produktion.

Tabel 6. Spredningsprognose for modelberegningerne og den maksimale belastning ifalge beregninger af
middel og maksimalkoncentrationer af medicinrester oxolinsyre, sulfadiazin og trimethoprim ved havbruget i
drift samt udledningens relative starrelse i forhold til de tilladte vandkvalitetskrav. For Oxylinsyre indgar, at
der er modelleret en dosering pa 10 mg/kg fisk og ikke 18,75 mg/kg fisk. VKK og KVKK er angivet i Tabel 5.

Middel (pg ) Udledningens relative Maks (ugIt) UdIe«_:Iningens
Medicintype 82::;::];1{: \s/tlglzrelse ift Egggii:‘agber irfcilatwe stgrrelse
KVKK
Oxolinsyre 0,25-1,0 0,9 -3,4 % 2,0-6,0 5,8-17,5 %
Sulfadiazin 0,38-0,46 2,3-2,8 % 2,0-6,0 4,0-12,2 %
Trimethoprim 0,08-0,1 0,2-0,3 % 0,8-1,07 0,1-0,2 %

Udledning af kobber

Nettene i burene vil veere lavet af Dyneema fiber eller tilsvarende produkt,
der er en ny type net bestaende af et staerkere og mere smidigt materiale.
Nettene er dermed bedre egnet til at modsta vind/vejr og praedatorer. Dyne-
ema net vejer en tredjedel af et traditionelt polyamidnet, hvilket medfgrer for-
dele i forhold til produktion, arbejdsforhold og miljg. Da overfladen pa net-
tene er mindre, medfarer det en mindre modstand og dermed en bedre
vandudskiftning i netburene, hvilket vil give bedre iltforhold i burene, og der-
med bedre forhold for fiskene. Anvendelse af Dyneema net giver en vaesent-
lige reduktion i tab af kobber.

| forhold til anvendelsen af <250 kg kobber til beskyttelse mod fouling viser
DHI modellering (2013) bla. ved Endelave Havbrug, at hverken de generelle
vandkvalitetskrav eller korttidskravene blev overskredet, selv ikke indenfor
havbrugsomradet. Pavirkningen ligger minimum en faktor 300 under VKK og
en faktor 60 under KVKK. En anvendelse af 250 kg vil saledes ikke medfare
en overskridelse af VKK eller KVKK.
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24.

1)

2)

3)

4)

Der er ikke stillet yderligere krav om dokumentation

Da virksomheden gnsker at udlede mere end 22 tons kveelstof eller 7,5 tons
fosfor pr. ar eller derover til vandlgb, sger eller havet, er ansggningen tillige
ledsages af de oplysninger, der fremgar af geeldende spildevandsbekendtgg-
relse (BEK nr 726 af 01/06/2016 ): Spildevandsbekendtgarelse § 27. Ansag-
ning 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:

Redeggrelse for det valgte projekt til fiernelse eller nedbringelse af kvaelstof
og fosfor i udledningen af spildevandet. Der skal herunder redeggres for de
greenseveerdier for og maengder af kveelstof og fosfor, som udledningen kan
nedbringes til. Desuden skal der redeggres for de foranstaltninger, virksomhe-
den agter at foretage for at opna de lavest mulige graenseveaerdier og maeng-
der.

Den ansggte havbrugsproduktion er til produktion af regnbuegrred med en ar-
lig udledning af maksimalt 100 tons N og 10,4 tons P. Hjarng Havbrug A/S ar-
bejder malrettet pa at reducere udledningen af naeringsstoffer ved anvendelse
af BAT. Der anvendes en hgjkvalitets fodertype, der giver et lavt naeringsstof
udslip, og der handfodres af erfaren fodermester, hvilket sikrer et lavt foderfor-
brug. Endelig er havbruget placeret optimalt i stramfyldt farvand, hvilket sikre
en god vandkvalitet, hgj veekst af fiskene og dermed en god foderudnyttelse.

Oplysninger om det valgte projekts forhold til de pa omradet eksisterende al-
ternative teknologier samt oplysninger om de afledte gkonomiske virkninger
med henblik pa en begraensning af udledningen af kvaelstof 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.

Hjarng Havbrug har deltaget i projekt om udvikling af fodertyper, der reducerer
naeringsstof udledningen fra havbrug. BAT teknologi bliver Ilgbende implemen-
teret

Redeggrelse for mulighederne for at nedbringe eller fijerne udledningen af
kveelstof og fosfor, herunder ved aendret ravareanvendelse, reduktion eller
fiernelse af den pagaeldende produktion fra virksomheden.
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25-26.

27-28.

29.

Hjarng Havbrug har deltaget i projekt om udvikling af fodertyper, der reducerer
neeringsstof udledningen fra havbrug. BAT teknologi bliver Igbende implemen-
teret

| fornadent omfang sddanne gkonomiske eller regnskabsmaessige oplysnin-
ger vedrgrende virksomheden og dennes drift, som kan danne grundlag for
tilladelsesmyndighedens vurdering af, hvilke foranstaltninger der kan gennem-
fares 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.

Stgj: Havbruget vil ikke medfare veesentlige gener i form af stgj og vibratio-
ner.

Affald: Foder opbevares i container pa havnen eller pa en fodringsbad. Der
anvendes saledes ikke dunke, saekke eller andet til foderopbevaring, der vil
frembringe affald.

Evt. dagde fisk opsamles dagligt i luftteet container og afhaendes til genanven-
delse pa biogasanleeg.

Evt. andet affald herunder olie og kemikalier bortskaffes efter kommunes re-
gulativ for erhvervsaffald. Der produceres under 25 kg olie-kemikalie affald om

aret.

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

I. FORSLAG TIL VILKAR OG EGENKONTROL

30.

Egenkontrol

Egenkontrolprogrammet vil fokusere pd, at der ikke ma ske ophobning af
hverken kulstof, kveelstof og fosfor, kobber eller medicinrester i sedimenterne
umiddelbart i forbindelse med havbruget, hvorfor egenkontrolprgver bgr udta-
ges i foraret inden udsaetning af fisk.

Jf. rapport fra DHI "Sediment prgver ved danske havbrug” (2013) anbefales,
at der udtages prever om foraret, da evt. seesonbetingede overkoncentratio-
ner alligevel reduceres hver vinter. | rapporten anbefales det, at analyserne
gennemfgres i puljede delprgver (mindst 6), som udtages med haps ved ned-
presning af rer (8 cm indre diameter) i sedimentet. P& sterre dybde eller hard
bund kan prgverne tages med grab fra overfladen. De 6 delprgver udtages in-
den for et areal pd 5 x 5 m. Overfladeprgver (0-3 cm) fra de 6 rar puljes og
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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 prgver tages inden for produktionsomradet, 1 prgve 50 m opstrgms
og 1 prgve 50 m nedstrgms anleegget samt en prgve fra en aftalt reference-
station ca. 500 m fra anleegget. Alle prgvetagninger vil fglge den geeldende
NOVANA teknisk anvisning for marin overvagning af miljgfarlige stoffer i sedi-
mentet. Prgvetagningspositioner aftales med de relevante myndigheder fgr
prgvetagning pabegyndes.

Bundprgverne vil blive analyseret for tarstof, glgdtab, N(total), P(total) og kob-
ber

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

. Tilgang og afgang af fisk, herunder vaccinationsstatus.

° Fiskemaengde

. Dade fisk

. Fodring, maengde og type

° Medicin evt. anvendelse af medicin inkl. dyrleegeordinering.
. Evt. vedligeholdelse og reparation af anlaegget.

Produktionsplan
Forud for hver seeson vil der til miljgmyndigheden blive indsendt information
om:

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

evt. forslag til eendret egenkontrol, s&fremt der opnas ny viden i
forhold til forbedret egenkontrol.
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VVM ANMELDELSE

1. HAVBRUGETS KARAKTERISTIKA OG DIMENSIONER
Se ansggning om miljggodkendelse vedr. fiskeart, der pateenkes opdreettet, anlaeg-
gets dimensionering, anvendelse af foder, medicin og hjeelpestoffer, anvendelse af ud-

styr og BAT, Forurening og risiko og gener.

Der vil ikke veere kumulative effekter i samspil med andre projekter.

2. BELIGGENHED
Se ansggning om miljggodkendelse vedr. anlaeggets placering, afstand til kysten, fi-
skeart, der pateenkes opdrzaettet, anleeggets dimensionering, anvendelse af foder, me-

dicin og hjeelpestoffer, anvendelse af udstyr og BAT, forurening og risiko og gener.

Vadehavsomréder
ikke forekommende

Habitatomrader

Der er ikke kortlagte stenrevsforekomster i omradet for havbrugslokalitet (Fig. 11).
Havbruget er lokaliseret pa en havbundstype med sandet dynd (Fig. 12), og forekomst
af stenrev er derfor ikke sandsynlig.
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Figur 11. Stenrev i indre danske farvande. Stenrev undersggt af DCE og Naturstyrelsen
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Figur 12. Marine sedimenttyper. Havbruget er placeret pa en lokalitet med sandet dynd.

Arkaeologiske/historiske forhold

Ifglge Kulturstyrelsens database over fund og fortidsminder findes der ingen fredede
eller ikke fredede fortidsminder i omradet, hvor havbruget er placeret. Der er observe-
ret ikke-fredet fortidsminde ca. 500 m N for havbrugsomrade (Fig. 13).

Figur 13. Forekomst af ikke-fredede fortidsminder i omradet omkring havbrug, Der er ikke forekomst af fre-

dede fortidsminder i omradet.
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AEstetiske forhold:

Omradet ligger 4,5 km fra neermeste kyst og er kun begraenset synligt over vandover-
fladen idet havbruget er konstrueret i materialer med lav synlighed. Havbruget vil der-
for ikke have veesentlig visuel pavirkning.

3. POTENTIELLE MILJZFORHOLD

Se ansggning om miljggodkendelse vedr. pavirkningens omfang ift. udledning af nae-
ringsstoffer, medicin og hjaelpestoffer, staj og anden pavirkning.

Natura 2000 omradet H231 Kobberhage Kystarealer, der er beliggende 11 km syd for
havbrugsomradet har et udpegningsgrundlag, der i forhold til marine naturtyper og ar-
ter, kun omfatter Sandbanker (1110) og Rev (1170). Natura 2000 omradet H204
Schultz og Hastens Grund samt Briseis Flak er beliggende 15 Km gst for havbruget.
Udpegningsgrundlaget omfatter kun Sandbanker (1110) og Rev (1170).

Det kan pga. stor afstand og hydrografiske forhold med hgj opblanding af vandmas-
serne udelukkes, at havbruget vil medfare en pavirkning af omrader udpeget som Na-
tura 2000 omrader. Der vil ikke veere effekter pa Bilag IV arter (se ogsa nedenfor).

Havbruget ligger ligeledes uden for basislinien for vandomraderne (Fig. 2).
Miljgpavirkning vil ikke have greenseoverskridende karakter.

De potentielle miljgvirkninger vil have en lav kompleksitet. Pavirkningen vil veere re-
versibel og vil ophgrer nar havbrugsproduktionen indstilles. Havbruget vil blive opbyg-
get gradvist i 3 faser, og ivaerkseettelse af fase 2 og 3 kan tilpasses safremt der obser-
veres uhensigtsmaessigheder, der ikke er forudset i forbindelse med miljggodkendelse

eller VVM tilladelse.

Forstyrrelse af hvaler, seeler oqg fugle:
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Figur 14. Kernel density kort (Densitetskort) over marsvins-omrader i indre danske farvande. (IDW= Inner
Danish Waters). Data er baseret p& 37 marsvin, som er meerket i de indre Danske farvande mellem 1997-
2007 (DMU, 2008).

Der er en lav forekomst af marsvin i havbrugsomradet, som dog forekommer i hgj teet-
hed syd for havbrugsomradet (Fig. 14).

Sejlads i forbindelse med etablering og drift af Havbrug vil veere af et begreenset om-
fang. | driftsperioden vil der generelt veere én daglig sejlads mellem Grenaa Havn og
anleegget. | forbindelse med vedligehold og udskiftning af net, vil der i to perioder af 1-
2 dages varighed veere et par ekstra besgg pa anleegget.

| forbindelse med udseetning af fisk vil der vaere op til 3 daglige sejladser mellem havn
og anleegget, ligesom der ved optag af fisk kan veere op til 3 daglige sejladser med
brgndbad og arbejdsbade mellem havbruget og Grenaa Havn. Den ekstra sejlads i
omradet mellem Havbruget og Grenaa vurderes at veere uden betydning i forhold til
den generelle skibstrafik i omradet. Det kan udelukkes, at forsggshavbruget pavirk-
ning af forekomst eller udbredelse af marsvin, andre hvaler eller fugle.

Samlet konklusion

Det kan udelukkes, at der vil veere pavirkning i form af eutrofiering af marine naturty-
per og arter, herunder bilag IV arter, i eller udenfor Natura 2000 omraderne i naerhe-
den af Hjelm Havbrug. Ligeledes kan det udelukkes, at forstyrrelser fra aktiviteter pa
havbruget og ved sejlads i forhold til etablering og drift vil medfare pavirkning af fugle
og marine pattedyr i omradet.
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BILAG 1. GENEREL BESKRIVELSE AF MODELVARKT@J.

Modelgrundlag
Grundlaget for den anvendte model er DHI's MIKE 3 modelsystem med fleksibel netaf-
stand.

Modelsystemet bestar af et hydraulisk modul (beregner vandstand, vandstrgmme,
temperatur, salinitet og densitet i tre dimensioner) samt et eutrofieringsmodul (EU),
ref. /1/, som er udvidet til ogsa at beskrive sedimentation og resuspension af fint sedi-
ment, mudder samt fiske- og muslingefeekalier.

Modulet kaldes i det falgende for EU-MT modulet ref. /2/.

Det gkologiske modul beregner koncentrationen af planteplankton, klorofyl, dyreplank-
ton, dgdt organisk partikuleert materiale samt N- og P-naeringsstoffer i vandet og alle
biologiske komponenter. En liste over tilstandsvariable, differentialligninger og proces-
ser er vist i sidst i dette Appendiks.

Det benthiske system indeholder biomasse af rodfaestet vegetation, biomasse af ma-
kroalger samt mikrobenthiske alger pa sedimentoverfladen. | sedimentet inkluderer
modellen en beskrivelse af sedimentets puljer af organisk kulstof, kveelstof og fosfor,
samt en pulje af PO4 adsorberet til oxideret jern (Fe3+). Hertil kommer mindre puljer
af NH4, NO3 samt PO4 i sedimentets porevand.

Den anvendte gkologiske model inkluderer filtration fra bundlevende muslinger
(abundans og biomasse opgjort under under det nationale overvagningsprogram).
Disse data er konverteret baseret pa standardvaerdier en beskrivelse som blev indfart
i forbindelse med modelberegninger pa Ringkgbing Fjord, ref. /5/.

Den gkologiske model er blevet udvidet, sa den beskriver transporten af fint organisk
og uorganisk sediment med en kornstgrrelse under 63 pm, dvs. sedimentets silt, ler-
fraktionen samt organisk stof. Grunden hertil er, at resuspension af det fine sediment i
lavvandede fjorde og kystvande har betydning for lysnedtraengningen til bunden og
dermed betydning for udbredelsen af den rodfeestede bundvegetation. | forbindelse
med havbrugsproduktion er det vigtigt at kunne beskrive skaebnen af fiskenes feeka-
lier, der initielt sedimenterer under og omkring fiskeburene, men hvis den kritiske
greense for resuspension overskrides vil faekalierester blive transporteret med
stramme til dybere omrader. Tilsvarende kan mikrobenthiske alger forage sedimentets
kritiske kraft der skal til fra stram og bglger far sedimentet begynder at resuspendere.

Bade den rodfeestede vegetation og de mikrobenthiske alger er afhaengige af, at der
er lys pa bunden for at gro. Reduceres sigtdybden, fordi der neerigstofbelastningen sti-
ger og planktonalger opbygger hgjere koncentrationer, vil de rodfeestede planter og de
mikrobenthiske alger forsvinde fra de dybere dele af kystvandene.
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Resuspension af fint sediment, den kritiske forskydningsspaendings afheengighed af
de mikrobenthiske alger samt de beskrevne processer af biomasse af den rodfeestede
vegetation er inkluderet dynamisk i modellen.

| de fglgende afsnit beskrives stofomseetningen i vandet og i bunden mere detaljeret.

Pelagisk stofkredslgb

Stofkredslgbet for kulstof (C), kveelstof (N) og fosfor (P) i vandet er illustreret i figur D-
1.

Algerne vokser ved fotosyntese, der er bestemt af lys, temperatur samt adgang til nae-
ringssalte. Algerne kan blive graesset af hhv. zooplankton, muslinger (naturlige popu-
lationer pa bunden eller opdreettede muslinger pa tove) eller blot henfalde. Ved dgd og
graesning af zooplankton indgar det tiloversblevne dade C, N og P i vandets pulje af
dgdt partikuleert materiale ogsa kaldet detritus. Dette kan nedbrydes i vandet eller se-
dimentere til bunden. Nar havbrug inkluderes i modellen vil ikke-assimileret C, N og P
fra faden blive tilfart som detritus til bunden. En mere detaljeret beskrivelse af den del
af modellen, som beskriver omsaetningen i vandfasen og sedimentet, findes i ref. /1/.

Muslingemodellen er bygget op pa den made, at filtrationen er proportional med skal-
arealet pr. m2. Skal-arealet er beskrevet som en arealspecifik parameter i modellen,
dvs. at brugeren laver et kort over skalarealet ud fra foreliggende malinger.

Muslingerne filtrerer vandet og sorterer den lgdige del af det organiske materiale fra
og spiser dette. Den lgdige del bestar for 80-90% vedkommende af alger; den reste-
rende del af det filtrerede organiske og uorganiske materiale afleverer muslingerne
som feekalier til sedimentet, se figur 3.2. Muslingerne respirerer omkring 30% af det
organiske materiale (C, N og P), som de assimilerer.

Modellen opererer ikke med biomassen af muslinger som tilstandsvariabel; hvorfor det
antages, at biomassen af muslingerne er konstant. Det betyder, at nettoproduktionen
af muslingekad seettes lig med daden.
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Figur D-1. C, N og P cyklus i vandfasen af det gkologiske modul inklusiv filtration fra
bundlevende muslinger.

Stofkredslgb i og pa sedimentet

EU-MT modulet indeholder en beskrivelse af sediment i to lag, et gvre ukonsolideret
lag og et nedre konsolideret lag. | hver af disse lag indgar fint uorganisk sediment
(SSin), organisk kulstof (SOCL1 & 2), organisk kveelstof (SON1 & 2) og organisk fosfor
(SOP1 & 2), se figur D-2.
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Figur D-2 Diagram over sediment delen af den kombinerede EU-MT modul.

Organisk stof i form af algekulstof (PC) og detritus kulstof (DC) kan sedimentere til se-

dimentoverfladen, hvor det indgar i den ukonsoliderede

organiske kulstof pulje

(SOC1). Der sker til stadighed en konsolidering af sedimentet, hvilket i modellen er
beskrevet som en konstant proces, hvor SOC1 flyttes til puljen af det konsoliderede

organiske materiale (SOC2).

Resuspension - sedimentation

Det organiske materiale i begge lag kan blive resuspenderet ved pavirkning af balger

og stram. De kraefter, som pavirker sedimentoverfladen

, beregnes ud fra strgamha-

stigheden samt ud fra bglgernes pavirkning. En bglge kan betragtes som en cirkuleer

vandbeveaegelse, der bevaeger sig fremad i vandet med

en given hastighed. EU-MT

modulet indeholder en beskrivelse af vindgenerede bglgers cirkuleere vandbeveegelse

(orbital hastighed) over sedimentet, som kan omsaettes

til en kraftpavirkning pa sedi-

mentoverfladen, se ref. /2/. Balgernes kraftpavirkning beregnes ud fra kendt vindha-
stighed og retning samt ud fra omradets bathymetri. Ved en given vindretning vil der
blive dannet sma bglger pa laesiden af kysterne, som efterhanden vil vokse sig starre,

nar de kommer ud pa dybt vand, og som vil blive brudt,

nar de kommer ind pa lavt

vand ved kysternes vindeksponerede side. Bglgernes kraefter pa sedimentoverfladen
beregnes for hvert beregningspunkt i modellen, hvilket betyder, at sedimentet udseet-
tes for en starre forskydningsspaending i den vindeksponerede side af fjorden end pa
leesiden. Overskrider forskydningsspeendingen sedimentets kritiske forskydnings-
speending, sker der en resuspension af organisk materiale, organisk bundet N og P
samt fint uorganisk sediment og (SOC, SON, SOP & SSin). Det betyder, at modellen
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kan beskrive en lokal resuspension af sediment i den vindeksponerede del af model-
omradet. Sediment transporteres rundt i fjorden med strammen, inden det enten sedi-
menterer ud pa leesiden, pa dybt vand eller transporteres ud af fjorden. Hvis det ukon-
soliderede lag er eroderet bort, sker resuspensionen fra det konsoliderede lag.

Den kritiske forskydningsspeending for det konsoliderede lag er imidlertid hgjere end
for det ukonsoliderede lag.

Sedimentets kritiske forskydningsspaending er en variabel stgrrelse, som i de fleste
modeller er beskrevet ud fra rent fysisk-kemiske forhold. Det kan méske ga i hgjener-
gisystemer, dvs. havomrader pavirket af store bglger og tidevand. Danske fjorde og
mange gstvendte kystvande er imidlertid kendetegnede ved at veere lavenergisyste-
mer, idet tidevandspavirkningen er begraenset, og bglgerne ikke kan na at blive store,
inden de kommer ind pa lavt vand igen.

| de danske fjorde og kystvande pavirker biologien i form af bunddyr og planter sedi-
mentets kritiske forskydningsspaending. Det har man vidst i mange ar, men at seette
tal pa har veeret vanskeligt. Nogle bunddyr, f.eks. dyndsnegle, reducerer den kritiske
forskydningsspaending, hvorimod mikrobenthiske ‘algematter’ forager forskydnings-
spaendingen ved at udskille polysakkarider, der kitter sedimentkornene sammen, ref.
131, 141 & I5/. Hertil kommer den rodfeestede vegetation, som deemper strgm og bgl-
gers pavirkning af sedimentet. EU-MT modulet indeholder en beskrivelse af de mikro-
benthiske alger samt af den rodfaestede vegetation, hvorfor deres pavirkning af den
kritiske forskydningsspeending ligeledes er inkluderet i modulet.

Sedimentets N-kredslgb

EU-MT modellen indeholder en beskrivelser af omseetningen af organisk N og P. Or-
ganisk bundet N tilfgres sediment ved sedimentation af alger, detritus samt via muslin-
gernes produktion af feekalier, pseudofaekalier samt muslingernes dad, se figur D-3.

En del af dette N mineraliseres pa sedimentoverfladen, resten tilfgres en pulje af orga-
nisk bundet N, som kan mineraliseres (SON1 & 2) i sedimentet.

Sedimentets C:N forhold er styrende for mineraliseringshastigheden af det organiske

stof i sedimentet. Kommer C:N forholdet over en teerskel (12-14), stopper nedbrydnin-
gen, og det resterende organiske bundne C, N og P vil herefter blive begravet (immo-
biliseret) i sedimentet.

Total ammonium (NH4-N) frigives fra den organiske N pulje ved ammonifikation til po-
revandet (SNH). Hvis der er ilt i vandet over sedimentet, kan ammonium nitrificeres til
nitrat (SNO3) i sedimentets gverste lag (KDO2), der typisk er mellem 0-5mm tykt. Ni-
traten kan enten transporteres ned i den iltfrie del af sedimentet, hvor det kan denitrifi-
ceres til N2, eller transporteres op i vandet. Transporten af naeringssalte mellem vand
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og sediment er dog afhaengig af koncentrationsforskellen mellem porevandet og van-
det over sedimentet.

| den iltfrie del af sedimentet bruges nitratet af mikroorganismer til omseetning af orga-
nisk materiale ved denitrifikation eller nitratrespiration. Under den dybde, hvor nitrat-
koncentrationen er 0 (KDOX), antages sedimentets omseetning i hgjere grad at veere
domineret af sulfatreduktion med produktion af sulfid til fglge.

Oxidation og reduktion af jern og mangan er ikke direkte beskrevet i modellen. Det an-
tages, at greenselaget mellem oxideret (Fe3+) og reduceret jern (Fe2+) er sammenfal-
dende med dybdenedtraengning af nitrat (KDOX), samt at dette graenselag fglger
KDOXs beveegelser op eller ned i sedimentet. Savel iltnedtreengningen (KDO2) som
nedtreengningen af nitrat (KDOX) er variable, som er uafhaengige af sedimentets kon-
soliderings lag beskrevet i Figur D-2.

Maengden af oxideret jern har betydning for beregning af puljen af PO4 bundet til oxi-
deret jern (FESP). Malinger i forbindelse med HAV90 undersggelserne i Arhus Bugt
har imidlertid vist, at greensefladen mellem oxideret og reduceret jern normalt ligger
lidt under (0-1cm), den dybde man kan male nitrat i sedimentet. Dette kompenseres
der for ved at regulere det oxiderede jerns P-bindingskapacitet, saledes at puljen af
FESP pr m2 svarer til malte puljer.
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Figur D-3 Modellens N-omsaetning i sedimentet.

Sedimentets P-kredslgb

Sedimentets P-cyklus er praesenteret i Figur D-4. Sedimentet modtager organisk bun-
det P pa overfladen ved sedimentation af plankton, detritus, samt ved at modtage fee-
kalier og pseudofaekalier fra muslinger. En mindre del omseettes pa sedimentoverfla-
den, en anden del af det organiske P antages at blive immobiliseret ved binding til kalk
eller ved at veere sveert nedbrydeligt organisk P. Resten indgar i sedimentets organisk
bundne P- pulje (SOP). SOP kan nedbrydes af bakterier, hvorved der frigives fosfat til
porevandet (SIP). Fosfatet kan enten blive transporteret op i vandet, eller det kan blive
bundet til oxideret jern (FESP). Maengden af oxideret jern i sedimentet bestemmes i
modellen af nitratnedtraengningen (KDOX). Hvis KDOX mindskes, frigives der fosfat
fra puljen af FESP; gges KDOX, optages der fosfat fra porevandet til FESP puljen.
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Figur D-4 Modellens P-omseetning i sedimentet.

Kobling mellem sediment og vand

Der sker en udveksling mellem vandets og sedimentets naeringssalte gennem en
transport over sedimentoverfladen. | modellen styres denne transport af en diffusions-
konstant, koncentrationsforskellen mellem porevandet og vandet over sedimentet,
samt af forskydningsspaendingen fra stream og bglger. En hgj forskydningsspaending
medfgrer saledes en forgget diffusion. "Diffusionen” deekker i denne sammenhaeng
over samtlige processer, som er med til at transportere oplgst stof mellem porevand
og vandet over sedimentet, inklusive molekylaer diffusion samt bunddyrenes aktivitet i
sedimentet.

Det er omtalt ovenfor, at PO4 kan adsorberes og desorberes til partikuleert oxideret
jern, hvilket medfgrer, at resuspenderet partikulzert jern kan virke som en buffer pa
PO4 koncentrationen i vandet, ved at frigive POA4 til vandet ved lave PO4 koncentrati-
oner og optage PO4 ved hgje koncentrationer. Denne mekanisme er inkluderet i EU-
MT modellen ved at antage, at der til det uorganiske fine sediment er knyttet jern i et
fast forhold (Fe/SSin), som kan sorbere og desorbere PO4. Det sorberede PO4 (IPs-
sin) kan sedimentere og indgd i puljen af jenbundet PO4 (FeSP) i sedimentet. Om-
vendt kan en del af FeSP puljen blive resuspenderet til vandet, se Figur D-4.
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Planter pa bunden

Modellen indeholder en beskrivelse af bentiske makroalger, f.eks. sgsalat, samt rod-
feestet vegetation som alegraes. Makroalgernes vaekst er afhaengig af, hvor meget lys
der kan treenge end pa bunden samt af adgangen til neeringssalte fra vandet.

Makroalgernes veekst er desuden afhaengig af iltkoncentrationen i bundlaget, idet
vaeksten reduceres ved koncentrationer lavere end 2 mg O2/I. Der findes i modellen
ingen beskrivelse af transport og drift af disse alger, hvorfor modellen viser, hvor al-
gerne gror, men ikke hvor de evt. flytter sig hen som funktion af stram og vind.

De rodfeestede planter (alegrees) er i modellen beskrevet som vaerende afhaengige af
lysnedtreengningen til bunden samt ved at kunne optage naeringsstoffer fra vandet el-
ler fra porevandet i sedimentet. Planternes rizomer og radder treenger adskillige cm
ned i sedimentet, hvorfra de kan hente neaeringsstoffer i porevandet. Det betyder, at de
rodfeestede planter i modseetning til makroalgerne vil kunne vokse, selv om der er lave
naeringsstofkoncentrationer i vandet, ved at optage naeringsstofferne fra sedimentet.
De rodfaestede planters veekst er ligesom makroalgernes vaekst gjort afhaengig af ilt-
koncentrationen i bundvandet. Veeksten reduceres desuden, hvis nedtreengningen af
NO3 i sedimentet er mindre end 1 cm. Dgden af rodfeestede planter er beskrevet som
en funktion af dybden, bundvandets iltmeetning samt hvor teet sulfidfronten i sedimen-
tet er pa sedimentoverfladen udtrykt ved nedtreengningen af NO3 i sedimentet.

Dybden er brugt som parameter, der beskriver bglgernes afrivning af planter fra
bunden. Den resulterende nettovaekst betegner i det fglgende den potentielle veekst,
idet andre forhold, som f.eks. de enkelte arters tolerancer for salinitet samt svingnin-
ger i saliniteten, ikke er inkluderet i modellen.

Bentiske mikroalger kan veere vigtige primaerproducenter i lavvandede systemer. De
ligger som et teeppe pa sedimentet eller i de gverste mm og kan dels fa naeringsstoffer
fra vandet over sedimentet og dels neeringsstoffer, som siver op fra det underliggende
sediment. EU-MT modellen beskriver puljerne af PO4, NH4 og NO3 i porevandet
(g/m2), ud fra hvilke en gennemsnitlig koncentration (g/m3) kan beregnes. | EU-MT
modellen far de mikrobenthiske alger 'tilbudt’ nzeringsstoffer (PO4, NO3 & NH4) fra
vandet over sedimentet samt fluksen (g/m2/d) af NH4 og PO4 fra det underliggende
sediment. Vaeksten af de mikrobentiske alger er gjort afhaengig af iltkoncentrationen
og nedtraengningen af NO3 i sedimentet pa samme made som for de rodfaestede
planter. De mikrobentiske alger betragtes i modellen som stationaere, dvs. de trans-
porteres ikke rundt i fjorden som fglge af resuspension.

Datagrundlag for modellen

Modellen behgver en raekke drivdata samt data til kalibrering og verifikation. Den hy-
drauliske model behgver et kort over bathymetrien samt informationer om ferskvands-
tilstramningen fra der og kanaler, til- og frafersel af saltvand, meteorologiske data i
form af vindhastighed og retning, nedbar, lufttemperatur samt solindstraling. Hertil skal
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leegges malinger af vandstande, temperatur og salinitet i modelomradet, som bruges
til kalibrering af den hydrauliske model.

Den gkologiske model behgver informationer om belastning af naeringsstoffer fra alle
aer, der udleder vand til modelomradet, tilfarslen over modelrandene (Lillebeelt, Store-
beelt, dresund, randen i det nordlige Kattegat) samt informationer om det atmosfaeri-
ske nedfald af neeringsstoffer.

Da modellen inkluderer en beskrivelse af sedimentets N og P omseetning, samt resu-
spension af fint sediment, organisk stof (C, N & P), behgves initialkort over overflade-
sedimentets indhold af fint sediment, organisk C, N & P, jernbundet P, samt sedimen-
tets indhold af oxiderbart jern.

Med undtagelse af Horsens Fjord er bestanden af bundlevende muslinger i modelom-
radet kun darlig kendt, men der forventes at vaere den samme dybdeafhaengighed
som i Horsens Fjord men med en maksimale biomasse pa 25% af i Horsens Fjord. |
det fglgende praesenteres de vaesentligste drivdata.

Hydraulisk grundlag

Formalet med den hydrodynamiske model er at danne basis for en gkologisk model af
det nordlige Lillebzelt og omradet mellem Jyllands @stkyst og Samsa. Modellen skal
veere i stand til at beskrive overordnede vand- og stoftransporter i modelomradet i det
valgte modelar 2005.

Modelbathymetri og rumlig modeloplgsning

Modelbathymetrien er baseret pa dybedata som oprindeligt er leveret fra Farvandsvae-
senet og som ogsa anvendes i den operationelle model Vandudsigten. Den horison-
tale netvidde varierer mellem 80 m (omkring havbrugene) og til en netviddede pa 1
sgmil ved modelrandene (Storebeelt og nordlige Kattegat). Den vertikale oplgsning er
fleksibel i overfladen (s&kaldte sigmakoordinater) med et konstant antal lag i de aver-
ste 8 m, mens lagtykkelsen under 8 m er konstant pa 1m. Bathymetrien og det hori-
sontale modelnet for modelomradet samt for naeromradet omkring Horsens Fjord er
vist i Figur D-5.
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Figur D-5. Dybdeforhold (bathymetri), og horisontalt modelnet i centrale Kattegat og i
neeromradet udfor Horsens Fjord

Ferskvandstilfgrsel

Modelomradet tilfgres ferskvand fra afstrgmningsomrade 43 (isaer via Horsens Fjord)
og franedbgr direkte pa overfladen indenfor modelomradet. Modsat fiernes der fersk-
vand fra modelomradet (incl. Horsens Fjord) ved fordampning. | modellen anvendes
afstramningen for de opmalte oplande direkte, mens de ikke-opmalte oplande er be-
stemt forholdsmaessigt, saledes at den totale afstrgmning er i overensstemmelse med
totalveerdierne for afstremningsomrade 43. Data er leveret af DMU.

Vind
Modelleret vind i 20 x 20 km net er oprindelig leveret af Vejr-2, som ogsa leverer driv-

data til den operationelle model Vandudsigten.

Datagrundlag gkologisk model
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Drivdata til EU-MT modellen bestar af et hydraulisk grundlag, belastninger af neering-
stoffer fra land, lysindstraling af fotosyntese, aktivt lys samt kort over sedimentet puljer
af fint sediment, organisk materiale samt naeringsstoffer.

Tilfgrsel af naeringsstoffer

Tilfarsel af neeringsstoffer fra der og umalt opland til modelomradet er hentet fra far-
vandsmodellen (der igen er baseret pa data fra det nationale overvagningsprogram).
Ca. 90% af N-belastningen og 40-50% af P-belastningen er domineret af bidrag fra
det abne belastning med suspenderet stof og organisk stof. Tilferslen af neeringsstof-
fer fra den nuvaerende havbrugsproduktion ved As Vig, Hundshage, Borre | & Il samt
Hjarng Havbrug i form af oplgste N og P forbindelser samt sedimenterede faekalier
indgar ogsa. Figur D-6 viser det anvendte foderforbrug Ved As Vig og Hundshage i
2005.

160 Foderforbrug
Hundshage

Ton/dag

Figur D-6. Registreret forderforbrug i 2005 ved Hundshage og As Vig Havbrug

Modellen beskriver omsaetningen af dgdt partikuleert kulstof (detritus C) samt suspen-
deret uorganisk fint sediment. | den forbindelse skal belastningerne af hhv. detritus C
(DC) og suspenderet uorganisk stof (SSin) defineres for den nuvaerende tilstand og
tilstanden efter udvidelse af havbrugsproduktionen.

Detritus C beregnes ud fra total N ved at fratreekke uorganisk N og antage et C:N for-
hold pa 5:1 pa veegtbasis.

Fotosynteseaktivt lys (PAR)

Den gkologiske model behgver en tidsserie af den fotosynteseaktive del af lysindstra-
lingen over den centrale del af Kattegat. Disse data er udtrukket af drivdata til Vandud-
sigten.
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Sedimentpuljer af naeringsstoffer

Modellen inkluderer en beskrivelse af resuspenderbare puljer af fint sediment, orga-
nisk C, N og P samt en pulje af PO4-P adsorberet til oxideret jern. Det indebaerer, at
der skal tilvejebringes initialveerdier for disse puljer i sedimentet. Dette er udfgrt med
baggrund i sedimentkort etableret for det nordlige Lillebzelt ud fra malinger samt mo-
dellering af sedimentation og resuspension og publiceret af Christiansen et al. Ref. /6/,
se Figur D-7.

Kort fortalt er sedimentpuljerne bestemt ved en kombination af statistik og dynamisk
modellering, hvor vanddybde, vindretning, styrke og vindens frie streek er korreleret
med malte sedimentvaerdier pa positioner og hvor interpolation mellem malestationer
er sket pa basis af modelleret forskydningsspaending pa& sedimentoverfladen.
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Figur D-7. Fordeling af kveelstof og fosfor i overfladesediment i nordlige Lillebeelt of
sydvestlige Kattegat.
Kort fra ref. /6/.
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Figur D-8 Beregnet fordeling af kveelstof og fosfor i overfladesediment i nordlige Lille-
baelt og sydvestlige
Kattegat.

Puljerne af organisk N, labilt (organisk + jernbundet-P), anvendt som initialbetingelser
ved modelkarslerne er vist i Figur D-8.

Bundlevende filtratorer
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Modellen indeholder en beskrivelse af muslingefiltrationen af planktonalger (og kloro-
fyl), hvortil der bruges et ’kort’ over summen af kvadratet pa de enkelte muslingers
skalleengde som input til modellen. Et sadant kort er udarbejdet pa grundlag af be-
standsopggarelser af filtrerende muslingerne fra arene 1994-2004. Figur D-9 viser den
relation som er anvendt til beregning af det samlede 'geelleareal’ hos filtrerende mus-
linger i Horsens Fjord. | modelomradet udenfor fijorden er der antaget den samme re-
lative dybdeafhaengighed blot 60% lavere vaerdier. Reduktionen er baseret pa bund-
faunadata fra overvagningsomradet BVF 15 (se Figur 6-11 og Figur 6-12).
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Figur D-9. Relation mellem muslingernes potentielle filtrationskapacitet (udtrykt ved
skalleengden i 2 potens) og dybden i Horsens Fjord.
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