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INDLEDNING
Pa vegne af Hjarng Havbrug sgges der hermed om miljggodkendelse af forsggsproduktion pa
364 t regnbuegrred pa Bolsaksen Forsggshavbrug beliggende syd for Samsg.

Neerveerende ansggning omfatter en et-arig etablering af forsggsopdreaet (15% af fuldt anleeg)
med henblik pa at opna driftserfaring pa offshore lokalitet. En forsggstilladelse vil medfare, at
Hjarng Havbrug vil fastholde og udbygge erfaringer med offshore havbrugsdrift, saledes at fuld-
skala havbrug kan drives hensigtsmaessigt ift pavirkning af miljg, gkonomi og arbejdsmiljg. Kon-
kret vil forsggsproduktion give vigtig viden om:

- drift af havbrug pa offshore position

- opankring af anleeg

- optimal fodringsstrategi i forhold til udnyttelse af foder

- medicineringsbehov

- data for pavirkning af sediment under og omkring havbruget

- optimal vedligeholdelse og sikker drift af offshore havbrug.

Stramforholdene ved Bolsaksen er saerdeles voldsomme, med beregnede strgmhastigheder i
overfladen pa op til 1,4 m/s (5 km/t), hvilket giver mulighed for produktion med lille lokal miljgpa-
virkning, men som stiller store krav til etablering og drift af havbruget.

Der ansgges om:

1) Miljggodkendelse til produktion af 364 t regnbuegrred. Der sgges specifikt om til-
ladelse til:

i. Havbrugsproduktion i 2 ringbure af typen med omkreds pé ca.
120 m og 2 ringbure af type med omkreds pa ca. 80 m. Burene
vil blive udstyret med midtstillede netholdere med en hgjde
over vandoverfladen pa 2 m.

ii. udledning af 15,0 tons kveelstof

iii. udledning af 1,6 tons fosfor

iv. udledning af organisk materiale 42,7 t Bls

V. dyrelsegeordineret medicinering af regnbuegrred i havbrugs-
produktionen

Vi. Anvendelse af 25 kg kobber til behandling af net mod begro-
ning

Med henvisning til Natur-Miljgklagenaevnets afggrelse for Nordby Bugt Havbrug (Sag NMK-10-
00069 af 1. juni 2011), s@ges der om vilkar for koncentrationen i vandet af Oxolinsyre, Sulfadi-
azin og Trimethroprim uden for havbrugsomrade, der falger de greenseveerdier for VKK og
KVKK, der er angivet i Bekendtggrelse nr. 1022 af 25. august 2010.

Det bemaerkes at forsggshavbrug er beliggende uden for vandomraderne, dvs. minimum 1 sm
uden for vanddistrikterne. Havbrug vil ikke medfere pavirkning af havomrade, hvor anlaeg etab-
leres-
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Forsggshavbruget ligger 6,2 km nordgst for Natura 2000 omradet Fyns Hoved,

Lillegrund og Lillestrand (N2000 omrade nr. 107) og 7,8 km nord for Natura 2000 omradet Ryg-
gen (N2000 omrade nr. 196). Havbruget ligger 12,0 km vest for Rgsnaes, Rgsnaes Rev og Ka-
lundborg Fjord (N2000 omrade 166), 20,5 km syd for Hatter Barn (N2000 omrade 198) og 18,6
km syd for Natura 2000 omradet Stavns Fjord, Samsg @sterflak og Nordby Hede (N2000 om-
rade nr. 55). Forsggshavbruget vil ikke medfgre en pavirkning af disse omrader.

Virksomheden Hjarng Havbrug skal med henvisning til Godkendelsesbekendtggrelsen (BEK nr.
669 af 18/06/2014) ansgge Miljgstyrelsen om miljggodkendelse af havbruget.

Miljgpavirkning fra havbruget

DHI har for Dansk Akvakultur (DA) gennemfart en undersggelse af fortyndingspotentialet for an-
tibiotika og kobber anvendt i forbindelse med havbrugsproduktion. Analyserne er gennemfgart
som "worst case” beregninger. P& baggrund af undersggelsen kan det konkluderes, at det an-
sggte Bolsaksen Forsggshavbrug er beliggende i omrader, hvor der ikke under "worst case” for-
hold er risiko for en overskridelse af vandkvalitetskrav (VKK og KVKK) i forhold til kobber og
medicin.. Specifikke analyser og modelleringer af Bolsaksen Forsggshavbrug viser, at medici-
nering eller anvendelse af kobber ikke vil medfgre en overskridelse af VKK og KVKK. Notat fra
DA kan findes HER

DHI har for Dansk Akvakultur ligeledes udarbejdet en rapport, der omhandler pavirkningen af
sedimentforhold under 7 starre havbrug pa baggrund af havbrugenes egenkontrol. Analysen vi-
ser, at der lokalt under havbrug kan ske en pavirkning af niveauet af fosfor og kobber i den peri-
ode, hvor der er fiskeproduktion. Ved nogle havbrug placeret i omrader med lave strgmha-
stigheder sker der leengerevarende berigelse af sedimentet med fosfor og kobber. Disse beri-
gede koncentrationer reduceres ikke hvert ar i den vind- og strgmrige vinterperiode, nar burene
er inddraget. Ved havbrug placeret i omrader med gode strgmforhold reduceres overkoncentra-
tioner af naeringsstoffer i sedimentet i vinterperioden, og ved opstart af produktion i foraret er
sedimentet tilbage pa referenceniveauet. | ét ud af 7 havbrug er der endvidere pavist oxolinsyre
i sedimentet. Notat kan findes HER. Specifikke analyser og modelleringer af Bolsaksen For-
sa@gshavbrug viser, at forsggshavbruget ikke vil medfgre en pavirkning af hverken sediment el-
ler vandkvalitet, samt at der ikke vil veere pavirkning fra spredning af neeringsstoffer til naerlig-
gende vandomrader eller Natura 2000 omrader.

EU-Kommissionens konkretisering af forvaltning af akvakultur i Natura 2000 omréader
EU-kommissionen har udarbejdet en guideline for akvakultur i Natura 2000 omrader. | doku-
mentet praeciseres det, at udpegning af Natura 2000 omrader ikke udelukker akvakulturaktivite-
ter. EU-kommissionen har i januar 2014 givet afslag pa klager over muslingefiskeri i danske Na-
tura 2000 omrader (Her). Kommissionen har i afvisningen af klagen vurderet, at den danske for-
valtning af muslingefiskeriet yder en tilstraekkelig beskyttelse af Natura 2000 omrader. Beskyt-
telsen er formuleret i en ny muslingepolitik (Her). Denne politik tillader en kumulativ pavirkning


http://www.danskakvakultur.dk/media/4499/DHI_Fortyndingspotentiale-for-medicin-og-hjaelpestoffer-ved-Danske-Havbrug.pdf
http://www.danskakvakultur.dk/media/4502/DHI_Sedimentundersoegelser-ved-danske-havbrug.pdf
http://fvm.dk/nyheder/nyhed/nyhed/eu-kommissionen-blaastempler-dansk-muslingefiskeri/
http://fvm.dk/fileadmin/user_upload/FVM.dk/Nyhedsfiler/Muslingepolitik_final_20__juni_2013_DOK547767.pdf

Hjarng Havbrug - Ansggning om miljggodkendelse af Bolsaksen Forsggshavbrug ORBICON

af op til 15 % af arealet i forhold til arealudbredelsen af makroalger, bundfauna og muslingebe-
standen i et Natura 2000 omrade. | forhold til pavirkningen af alegraes medferer politikken en
nul-tolerance over for pavirkning. Den danske muslingepolitik anvender principper, herunder de-
finitionen af en 15 % greense, som ogsa er implementeret i forvaltningen i andre EU-lande. For-
valtningsprincipperne kan pga. Kommissionens afvisning af klage antages at veere alment geel-
dende for pavirkning af Natura 2000 omrader.

BAGGRUND

Hjarng Havbrug driver en stor akvakulturvirksomhed med en samlet omsaetning pa ca. 70 mill.
kr./ar og med 31 fastansatte. Virksomheden har sikret produktionsstabilitet ved at handtere hele
veerdi- og produktionskaeden, fra kleekning af regnbuegrred, opdraet af grred i dambrug til porti-
onsgrred eller udseetningsfisk (ca. 600g), videreopdreet i havbrug (3-3,5 kg), til slagtning og vi-
deresalg. Der opdraettes udelukkende hunner, og rogn udgar 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 neerings-og hjeelpestoffer. Disse produktionsmeto-
der, der ma betragtes som BAT, vil ogsa blive implementeret i de ansggte havbrug.

Markedet for regnbuegrred 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 p& at sikre en fortsat udvikling af virksomheden ansgges der om tilladelse til en
produktionsudvidelse. Ansggningen om miliggodkendelse omfatter udelukkende anleeg pa vand
og ikke pa land.

Den harde internationale konkurrence, iszer 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 milijggodkendelse af Bolsaksen Forsggshavbrug er nedenstdende
ansggning udarbejdet. Ansggningen er udarbejdet pa baggrund af Bekendtggrelse om godken-
delse af listevirksomhed (Bilag 4 i BEK 669 af 18/06/2014).

A. OPLYSNINGER OM ANSYGER OG EJERFORHOLD

1. Ansgger: Hjarng Havbrug
Snaptunvej 57B,
7130 Juelsminde
TIf: 4043 3034
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2. Virksomhedens navn: Identisk med ansgger
(Matr. nr. er ikke relevant)
CVR nummer: 751594 13
P nummer: 1001022789

3. Ejer: Anders Pedersen
Hjarng Havbrug A/S
Snaptunvej 57 B,

7130 Juelsminde
TIf: 4043 3043

4, Kontaktpersoner: Anders Pedersen
Hjarng Havbrug,
Snaptunvej 57 B,
7130 Juelsminde
TIf40 43 3043
Mail: Hjarng@havbrug.dk

B. OPLYSNINGER OM VIRKSOMHEDENS ART

ORBICON

5. Listebetegnelse: Anleegget er omfattet af Godkendelsesbekendtggrelsens

Bilag 2, listevirksomhed | 205. Hovedaktivitet Havbrugsdrift.

6. Kort beskrivelse af ansggte projekt: Der ansgges om miljggodkendelse til
forsggsproduktion af regnbuegrred i et forsggshavbrug syd for Samsg, der vil
blive etableret i april 2015. Der fodres med 400 t foder (39 % protein, 33 %
fedt, 0,8 % fosfor) med en FK pa 1,1 og et foderspild pa 1,5 %. Ifglge DTU
produktionsbidragsmodel (Bilag 1) giver det en produktion af 364 t fisk (inkl.
dade), der ved en udsaetning af 120 t fisk (400-800g) vil given en maksimal
afhgstning pa& 484 t regnbuegrred. Produktionen vil have en udledning af 15,0
t N og 1,6 t P. Produktionen vil anvende eksisterende BAT- teknologier i for-
hold til at reducere anvendelse af medicin, miljgskansom anvendelse af foder-
midler, valg af nettype og i forhold til placering af havbrug i stramfyldt farvand.
Nettene vil blive impraegneret med kobberholdigt antibegroningsmiddel med

en total anvendelse af 25 kg kobber.

7. Virksomheden er ikke omfattet af bekendtgarelse om kontrol med risikoen for

stagrre uheld med farlige stoffer.

8. Aktiviteten foregar kun i 2015.

C. OPLYSNINGER OM ETABLERING


mailto:Hjarnø@havbrug.dk
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9. Projektet indbefatter ikke bygningsmaessige udvidelser eller aendringer. Der vil
blive produceret i 4 bure - (2 bure af type med 120 m omkreds, og 2 bure af
type med 80 m omkreds — alle bure med anvendelse af 2 m hgje netholdere.
Nettene vil have en dybde pa ca. 16 m. Burene vil have et geleender, der er
maksimalt 1,3 m over vandoverfladen. Burene er udfart i sort kunststof og net-
tene er rgdbrune eller sorte. Anleegget er hermed ikke igjnefaldende fra det
omkringliggende land- og havomrade.

10. Havbruget vil veere i drift fra april til ultimo december 2015.

D. OPLYSNINGER OM VIRKSOMHEDENS BELIGGENHED

11. Havbruget er etableret inden for et omrade afgreenset af hjgrnekoordinater (i
WGS84, grader min. sek.) angivet i Tabel 1. P& Figur 1-2 ses havbrugets pla-
cering syd for Samsg. Havbruget ligger i lee for vestlige og nordlige vindretnin-
ger pga. de lavvandede omrader ved Bolsaksen. Disse omrader medfarer li-
geledes at havbruget er beskyttet for pasejling, da skibstrafik ikke vil gennem-
sejle omradet, men vil besejle farvandet syd og gst for havbruget. Safartssty-
relsen har givet en forelgbig godkendelse af placeringen (Bilag 3).

Tabel 1. Havbrugets koordinater og areal

Position | Leengdegrad | Breddegrad
NV 55 42,200 10 43,160
SV 5541,716 10 43,160
S@ 5541,716 10 44,070
NG 55 42,200 10 44,070
Areal 0,5x0,5 nm

Dybde 20-25m
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det ansggte Bolsaksen Forsggshavbrug. Sgkort viser de fire hjgrnepunkter og hav-

brugsomrédet omgivet af en stiplet rgd firkant. Forsggshavbruget ligger beskyttet af de lavvandede omrader
ved Bolsaksen béde i forhold til bglge/vindpavirkning og i forhold til skibstrafik.

Figur 2. Placering af det ansggte Bolsaksen Forsggshavbrug. Syd, sydvest og gst for havbruget (Stor rad
cirkel) forekommer der Natura 2000 omrader. Afgreensningen af vandomradet i forhold til gkologisk tilstand
er angivet med stiplet linje, hvor 1-sgmil greensen er afgraensningen for vanddistrikter.

11/60
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Forsggshavbruget vil ikke medfare en pavirkning af omrader udpeget som Natura
2000 omrader pga. stor afstand til disse (Fig. 2). Forsggshavbruget ligger saledes 6,2
km nordgst for Natura 2000 omradet Fyns Hoved, Lillegrund og Lillestrand (N2000
omréade nr. 107) og 7,8 km nord for Natura 2000 omradet Ryggen (N2000 omrade nr.
196). Havbruget ligger 12,0 km vest for Rgsnaes, Rgsnaes Rev og Kalundborg Fjord
(N2000 omrade 166), 20,5 km syd for Hatter Barn (N2000 omrade 198) og 18,6 km
syd for Natura 2000 omradet Stavns Fjord, Samsg @sterflak og Nordby Hede (N2000
omrade nr. 55).

Forsggshavbruget ligger ligeledes uden for basislinien for vandomraderne.

Havbruget er placeret pa en lokalitet med gode stremforhold. Beregninger af strgmret-
ning og hastighed er gennemfgrt af DHI for henholdsvis overfladevand (fig. 3 gverst)
og bundvand (fig. 3 nederst) for perioden april til december. Der bemaerkes i overfla-
den en dominerende nordgaende strgmretning med maksimalhastigheder pa 1,4 m/s,
samt en noget svagere sydgaende strem. | bundvandet bemaerkes en relativt svag
sydgaende strgmretning. Da tab af neeringsstoffer og hjeelpestoffer primeert vil ske fra
den gverste del af vandsgijlen kan en nordgaende transport af disse stoffer forventes.
En beskrivelse af modelleringen er givet i bilag 4.
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Figur 3 Stregmforhold i overfladevand (@verst) og i bundvand (Nederst) ved
Bolsaksen Forsggshavbrug i perioden april til december (Beregning er udarbej-

det af DHI).
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12. Forsggshavbruget er placeret i et omrade, hvor der forventes gode produkti-
onsbetingelser i forhold til stram, bglgeeksponering og dybde. Havbruget er
placeret pa en position, hvor det ikke vil pavirke naturforholdene og vandkvali-
teten, og forsggshavbruget vil ikke pavirke en opnéaelse af de miljgmaessige
malsaetninger for hhv. vandplanerne og for Natura 2000 omrader. Sejladsfor-
hold og fiskeri samt rekreative brugere af sgterritoriet vil ikke blive pavirket.
Havbruget er placeret i et omrade med hgit fortyndingspotentiale, sdledes at
pavirkning fra udledning af medicin overholder den geeldende bekendtgarelse,
samt at udledte nzeringsstoffer spredes over et starre omrade.

13. Anlzegget vil veere i drift dagnet rundt i seesonen fra april/maj til arets udgang.

Den synlige og hgrbare aktivitet pd anlzegget begraenser sig i seesonen til for-
middage, hvor der fodres, opsamles dagde fisk og fares generelt tilsyn med be-
seetning og anleeg. Endvidere vil der veere aktivitet i dagtimerne i forbindelse
med etablering og fiernelse af forsggshavbruget i henholdsvis april og decem-
ber.

14. Logistisk vil der veere to typer aktivitet forbundet med produktionen pa Bolsak-
sen Forsggshavbrug:

a) | driftsperioden vil der generelt veere én daglig sejlads mellem Snaptun
Havn og anlsegget. | forbindelse med vedligehold af net, vil der i to perio-
der af 1-2 dages varighed veere et par ekstra besgg pa anleegget.

| forbindelse med udsaetning af bure og fisk i april/maj vil der veere op til 5
daglige sejladser mellem havn og anleegget, ligesom der ved fijernelse af
bure og optag af fisk i oktober - december kan veere op til 3 daglige sej-
ladser med brgndbad og arbejdsbade mellem havbruget og Snaptun
Havn. Den ekstra sejlads i omradet mellem forsggshavbruget og Snaptun
vurderes at veere uden betydning i forhold til den generelle skibstrafik i
omradet.

Sejladserne giver ikke anledning til neevneveerdig stg;j.

b) Der vil veere karsel til og fra havnen i Snaptun. Ud over trafik med mindre
varebiler omfatter den daglige kgrsel 5-6 lees fisk til udsaetning i foraret,
karsel med foder i lgbet af seesonen samt karsel af fisk til slagteriet i efter-
aret.
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E. TEGNINGER OVER VIRKSOMHEDENS INDRETNING

15.

Produktionen vil forega i 4 bure - 2 bure af type med 120 m omkreds, og 2
bure af type med 80 m omkreds — alle bure med anvendelse af 2 m hgje net-
holdere. Nettene vil have en dybde pa ca. 16 m. Burene vil have et geleender,
der er maksimalt 1,3 m over vandoverfladen. Burene er udfart i sort kunststof
og nettene er ragdbrune eller sorte. De to 120 m bure vil blive forankret ved
single point forankring og de to 80 m bure vil enten blive forankret ved single
point forankring eller ved en feelles fast forankring. Produktionsinformationer
er givet i Tabel 2.

Tabel 2. Produktionsdata for Bolsaksen Forsggshavbrug.

Placering (farvand): syd for Samsg ved Bolsaksen
Antal bure/Flyderinge 4

Omkreds af bure (m) 2 stk ca. 120 m og 2 stk ca. 80 m
Dybde af bure (m) 16

Kveelstof (t) 15,0

Fosfor (t) 1,6

Kobber forbrug (kg/ar) 25 kg

Vanddybde (m) 20-25

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

o o

Der ansgges ikke om godkendelse af bygninger eller andre landfaciliteter.

Udledning af naerings- 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 pa anleegget.
Dette opbevares pa land jf. geeldende tilladelse for landfaciliteter.

F. BESKRIVELSE AF VIRKSOMHEDENS PRODUKTION.

16.

Produktionskapacitet: Seettefisk - | april-maj nar vandtemperaturen er om-
kring 5-6°C, bliver der udsat seettefisk pa ca. 600 g. Saettefiskene er produce-
ret i firmaets dambrug, hvormed en hgj kvalitet af udsatte fisk er sikret. Op-
dreetskapaciteten pa havbrug tilpasses anleeggets godkendelse.
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17. Procesforlgb: Produktionsprocessen pa havbruget bestar i dagligt at fodre
grrederne samt at tilse disse og anlaegget.
Udledning fra produktionen bestar i et tab af naeringsstoffer udskilt fra fisken
(feekalier/ammonium) samt evt. spildt foder og sker diffust fra hele anleegget.
Det mindst miljgbelastende foder vil blive anvendt. Hjarng Havbrug falger ud-
viklingen af nye fodertyper og vil Igbende tilpasse produktionen til udviklingen
af fodermidler.

Ved udseetning vil fiskene vaere vaccineret mod de mest kendte sygdomme.
Ved sygdom vil der blive anvendt medicin efter ordination fra dyrleege og efter
geeldende regler. Den tilknyttede dyrleege vurderer hvilken antibiotika (oxylin-
syre eller tribrissen), det er mest hensigtsmeessigt at anvende ved en evt. be-
handling. Der forventes ikke at blive behov for medicinering pga. optimal be-
liggenhed i forhold til strgm, iltforhold og vandtemperatur. Erfaringerne fra En-
delave Havbrug i 2014 sandsynligger denne forventning.

Ved sygdom vil der blive anvendt medicin godkendt for fiskeopdreet efter ordi-
nation fra tilknyttet fiskedyrleege. Af preeparater er Oxolinsyre godkendt til an-
vendelse i havbrug samt Tribissen, som bestar af Sulfadiazin (CAS nr. 68-35-
9) og Trimethoprim (CAS nr. 738-70-5). Evt. behandling vil finde sted over 7 -
10 dage, hvor medicin anvendes som kommercielt specialproduceret foder.
Der vil ved en evt. antibiotikabehandling over 7- 10 dage ved en bestand pa
100 t fisk anvendes 13,1-18,75 kg Oxylinsyre, eller ved en tilsvarende be-
handling af Tribissen anvendes 17,5 -25 kg Sulfadiazin og 3,5 -5 kg Tri-
methoprin.

Med henvisning til Natur-Miljgklagenaevnets afggrelse for Nordby Bugt Hav-

brug (Sag NMK-10-00069 af 1. juni 2011), s@ges der om vilkar for koncentra-
tion i vandet af Oxolinsyre, Sulfadiazin og Trimethroprim uden for havbrugs-

omrade, der fglger de graenseveerdier for VKK og KVKK, der er angivet i Be-
kendtgarelse nr. 1022 af 25. august 2010 (Tabel 3).

Tabel 3. Generelle kvalitetskrav og korttidskvalitetskrav for oxolinsyre, sulfadiazin og
trimethoprim (jf. Bekendtggrelse nr. 1022 af 25. august 2010), som findes i medicin be-
nyttet i havbrug.

Generelt kvalitetskrav, Kortids kvalitetskrav,

VKK Marint (ug/l) KVKK marint (ug/l)
Oxolinsyre 15 18
Sulfadiazin 4,6 14

Trimethoprim 10 160
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Nettene i burene vil veere lavet af Dyneema fiber, der er en ny type net besta-
ende af et steerkere og mere smidigt materiale. Nettene er dermed bedre eg-
net til at modsta vind/vejr og preedatorer. Dyneema net vejer en tredjedel af et
traditionelt polyamidnet, hvilket medfgrer fordele i forhold til produktion, ar-
bejdsforhold og miljg. Da overfladen pa nettene er mindre, medfgrer det en
mindre modstand og dermed en bedre vandudskiftning i netburene, hvilket vil
give bedre iltforhold i burene, og dermed bedre forhold for fiskene.

Ved hgst af fisk fra bruget oppumpes fisken og afsejles med brgndbad til hav-
nen og videre til slagteri. Slagtning af fisk foregar séledes pa land pa faciliteter
i Snaptun.

18. Energiforsyning: Ikke aktuelt. Energiforbruget udgares alene af badenes for-
brug af dieselolie. Tilladelse til opbevaring af braendstof er dels omfattet af
godkendelser af fartgjer og dels af godkendelse af landanleeg.

19. Driftsforstyrrelser og uheld
Algeopblomstring af giftige alger: Giftige alger kan stresse fiskene og medfare
manglende sedelyst, sygdom og i veerste fald fiskedgd. For at minimere en ri-
siko for giftige alger falges algeforekomst herunder temperatur, saltholdighed,
klorofylindhold, stremforhold meget ngje bade far udsaetning og i produktions-
perioden. 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 udggr derfor ikke en trussel mod havmil-
joet.

Havatri 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. Heerveerk er i sagens natur vanskeligt at forebygge. Der vil
blive etableret en ngdplan for havari, i forhold til at mindske et evt. udslip af
fisk.

Konsekvenserne af et stgrre udslip af fisk er begreensede, idet der har veeret
udslip (og tidligere udseaetning) af regnbuegrreder til danske vandomrader, lige
sa laenge der har veeret opdraet af regnbuegrred i Danmark, uden at der ken-
des eksempler pa, at udslippet af regnbuegrred har fart til opbyggelsen af sta-
bile selvreproducerende bestande herhjemme. Ligeledes har en undersggelse
af pavirkning pa grredens gydebanker ved en massive udslip af gydemodne
regnbuegrred vist, at regnbuegrreder ikke havde starre betydning pa gyde-
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succes eller efterfglgende overlevelse af den hjemmehgrende grred. Regn-
buegrred kan ikke krydses med den hjemmehgrende grredart og fa levedyg-
tigt afkom. Der er saledes ingen grund til at frygte sakaldt "genetisk forure-
ning" som fglge af udslippene.

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 baddene, der ogsa er underlagt myndighedernes tilsyn.

Havari og udslip af fisk fra havbruget vil hurtigst muligt blive meddelt de rele-
vante myndigheder.

I NMKN afggrelse vedr. Endelave Havbrug (23. december 2014) angives det,
at en etablering af en ngdplan samt jeevnligt eftersyn af anlaeg giver en til-
streekkelig handtering af risiko for udslip af levende fisk.

G. OPLYSNINGER OM VALG AF TEKNOLOGI - BAT
20. DTU Aqua har i Maj 2013 udarbejdet et notat om BAT for havbrugsproduktion,
hvor Bolsaksen Forsggshavbrug anvender samtlige af de BAT teknologier,
der er tilstraeekkeligt udviklet.

Net: Net til havbrugsbure er normalt lavet af nylon / polyamid, men Hjarng
Havbrug anvender en ny type net, Dyneema. Dyneema er tyndere, men steer-
kere end traditionelle net. Det tyndere net giver en mere fri vandgennem-
stramning, og reducerer behovet for anvendelse af antibegroningsmiddel i for-
hold til traditionelle net. Anvendelsen af de nye Dyneema net reducerer sale-
des anvendelsen af antibegroningsmiddel med ca. 80 % i forhold til tidligere
nettyper og medfgrer en markant reduktion i tab af kobberholdige stoffer til
omgivelserne. Trods behandlingen af nettene er det normalt ngdvendigt at
skifte dem en gang i lgbet af seesonen. Ved udskiftningen anvendes net, der
ikke er impraegneret til aktuelle seeson. Herved reduceres maengden af antibe-
groningsmiddel. Denne teknik bruges bl.a. for at minimere brugen af kobber
med henvisning til bekendtgarelse nr. 1022 af 25. august 2010. P& nuvae-
rende tidspunkt kan kobber ikke substitueres eller udelades, men der holdes
lzbende gje med de nyeste teknikker inden for omradet. Nye forbedrede tek-
nikker 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 udseet-
ning vil fiskene vaere 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
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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 nzeringsstoffer, bade
af hensyn til gkonomien og til tabet af naeringsstoffer til miljget. Foderfabrik-
kerne ser dette som et vaesentligt konkurrenceparameter.

Med henblik pa at styre udviklingen i fiskenes veekst udarbejdes lgbende 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, sé foderspild
minimeres.

Brakleegning: Forsggshavbruget vil kun blive drevet i en sseson. Herved sik-
res, at eventuelle sygdomme ikke overfgres fra seeson til seeson. Desuden eli-
mineres risikoen for opbygning af resistens.

Brakleegningen giver havbunden mulighed for at omsaette rester af sedimenter
fra havbruget saledes, at akkumulering over tid undgas.

Placering i stramfyldt farvand: Havbrugets placering i et stramfyldt farvand
sikrer, at der er en hgj opblanding og fortynding af udledte nseringsstoffer
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

21-23. Luftforurening: Havbruget vil ikke medfare vaesentlig luftforurening.

24-28. Spildevandsudledning: Spildevandsudledningen fra havbruget vil besta af 3
komponenter, der udledes direkte til havmiljget, a) neerings- og organisk stof
fra foder og fisk, b) medicin fra medicinering, og c) kobberholdige stoffer fra
net.
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Der sgges om udledningstilladelse til:

- udledning af 15,0 tons kveelstof

- udledning af 1,6 tons fosfor

- udledning af organisk materiale 42,7 t Bls

- udledning fra dyrelaegeordineret medicinering af regnbue-
arred i havbrugsproduktionen

- udledning fra anvendelse af 25 kg kobber til behandling af
net mod begroning.

DHI har modelleret effekten af miljgpavirkningen af forsggshavbrug. Model-
veerktgj er beskrevet i bilag 4. Modellen er den samme opsaetning som an-
vend til dokumentation af Endelave Havbrug. Modellen anvender modelaret
2005, som Natur- og Miljgklagenaevnet (NMKN) i afggrelse om Endelave Hav-
brug den 23. december 2014 opfatter som repraesentativt for 2001-2012, og
derfor ogsa udgar et sikkert grundlag for 2015. NMKN vurderer endvidere, at
denne model har mangler i forhold til kalibrering af iltindhold ved sediment-
overfladen og af skillefladedynamik. Disse vurderinger er ligeledes tilbagevist i
Bilag 5, idet begge forhold indgar i modellens opsaetning.

Modelleringen beskriver pavirkningen fra udledningerne af neeringsstoffer, ilt-
forbrugende stoffer, medicin og kobber i forhold til falgende:

1. Modellering af driften af forsggshavbrug i forhold til @get koncentration af
oplgst naeringsstof (ammonium og fosfor), primaerproduktion, sigtdybde
samt klorofyl i vandfasen i forhold til basistilstanden. £ndringerne i vand-
fasen er malt som gennemsnit over produktionsaret i forhold til en basistil-
stand. Pavirkninger, der er stgrre end 1 % i forhold til basistilstanden, er
analyseret neermere, og vurderes i forhold til om de medfarer en pavirk-
ning af omradet. S&fremt pavirkningen ligger inden for den naturlige varia-
tion for maleparametrene, vil der ikke veere tale om en veesentlig pavirk-
ning, og ofte anvendes 1 % kriteriet som graensen for en veesentlig pavirk-
ning af udpegningsgrundlaget for bl.a. Natura 2000 omrader (Bl.a. Fe-
mern Beelt). Det skal bemaerkes, at pavirkningerne fra udledningen af nae-
ringsstoffer og iltforbrugende stoffer er reversible, saledes at en pavirk-
ning vil ophare, nar kilden til pavirkning fiernes.

2. Spredning af N og P til tilstedende hovedvandomrader malt som t/ar.
Spredningen er modelleret som en brutto spredning og tager saledes ikke
hgjde for, at vandomradet, der modtager nzeringsstofferne, vil have en lav
retention, og en stor del af naeringsstofferne reeksporteres saledes fra
omradet igen, sa den faktiske tilfgrsel af naeringsstoffer til hovedvandom-
raderne bliver veesentlig lavere.

3. Modellering af driften af forsggshavbrug i forhold til eendringer af sediment
indhold af C, N, P og iltforbrug i forhold til basistilstand. A&ndringen i bund-
sedimentet er modelleret som pavirkningen ved afslutningen af produktio-
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nen i forhold til en basistilstand. Pavirkninger, der er stgrre end 1 % i for-
hold til basistilstand, er analyseret neermere, i forhold til om de medfarer
en pavirkning af omradet.

4. Spredning af medicin ift. til KVKK og VKK er modelleret som gennem-
shitskoncentrationer og maksimalkoncentrationer ved en ordineret medici-
nering af sulfadiazin, trimethoprim og oxylinsyre. Det bemaerkes at anven-
delse af oxylinsyre modelleres med en ordinering pa 18,75 mg pr kg fisk
og IKKE med 10 mg pr kg fisk som ved tidligere modelleringer. Der er mo-
delleret en samtidig behandling af 260 t fisk i alle fire bure med en 8 da-
ges behandling i periode med hgj temperatur- og lav strgamstyrke ud fra
2005-data (8-15. august).

5. Spredning af kobber modelleres med en samlet anvendelse af 25 kg kob-
ber, hvilket giver et tab til henholdsvis sediment og vandfase péa 2,54 kg/ar
— svarende til 0,042 kg/dag til henholdsvis sediment og vandfase i perio-
den juli-august.

Pavirkning af udledning af naeringsstoffer og organisk materiale pa
vandkvalitet

Driften af forsggshavbruget er modelleret i forhold til sget koncentration af op-
lgst neeringsstof (ammonium og fosfor), primaer produktion, klorofyl i vandfa-
sen samt sigtdybde. Zndringerne i vandfasen er malt som gennemsnit over
produktionsaret i forhold til en basistilstand. Pavirkninger, der er starre end 1
% i forhold til basistilstand, er analyseret i forhold til, om de medfarer en pa-
virkning af omradet.

Modelleringen viser en spredning af ammonium med en gget koncentration pa
op til 2,5 % i forhold til basistilstand (Fig. 4). Den rummelige skala for pavirk-
ningen er pa op til ca. 3 km fra havbruget ved1 % pavirkning ift. basistilstan-
den, hvorimod pavirkningen pa op til 2,5 % ses i neeromradet til forsggshav-
bruget i en afstand mindre end 1 km fra havbrugsomradet. Der ses ikke en
gget koncentration af oplgst fosfor, der overstiger 1 % eendring i forhold til ba-
sistilstand.
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Figur 4 Modellering af effekt af Bolsaksen Forsggshavbrug pé& vandsgilen i forhold til zendring af
koncentration af NH4 (gverst) og oplgst fosfor (nederst). Vaerdierne er beregnet for havbrugets
produktionssaeson og angivet som procentuel afvigelse fra omradets basistilstand.

Udledningerne af naeringsstoffer fra forsggshavbruget giver ikke eendrede bio-
logiske forhold i vandsgilen (Fig. 5). Der ses ikke en aendring af hverken pri-
maerproduktion, sendret koncentration af klorofyl eller gendret sigtdybde der
overstiger 1 % i forhold til basistilstanden.

Generelt viser resultaterne af modelleringen saledes ikke en biologisk effekt
pa vandsgjlen i forhold til basistilstanden i omradet. Dette skyldes de gode
strgm- og opblandingsforhold, der ses pé lokaliteten. Disse forhold medfarer,
at der meget hurtigt sker en fortynding af alle udledte neaeringsstoffer, saledes
at neeringsstofferne ikke omsaettes lokalt til produktion af planteplankton med
en forringelse af sigtdybde som resultat.

22/60
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Figur 5 Modellering af effekt af Bolsaksen Forsggshavbrug pa vandsgilen i forhold til eendring Pri-
meer Produktion (gverst), koncentration af Klorofyl a (midten), og vandsgjlens sigtdybde (nederst).
Veerdierne for klorofyl og sigtdybde er beregnet som gennemsnit for havbrugets produktionssae-
son og angivet som procentuel afvigelse fra omradets basistilstand. Veerdierne for Primaer Pro-
duktion er beregnet som den akkumulerede pelagiske primeerproduktion i hele vandsgjlen i pro-
duktionssaesonen og sammenlignet med basistilstanden.

Spredning af N og P til neerliggende vandomrader

Spredning af N og P til tilstedende vandomrader er modelleret som en brutto
spredning til vandomraderne. Modelleringen tager saledes ikke hgjde for, at
forholdsvist bne vandomrader teet pa basislinien, der modtager hovedparten
af neeringsstofferne, vil have en lav retention, og at stgrsteparten af neerings-
stofferne saledes reeksporteres igen fra vandomraderne. Den faktiske tilfgrsel
af neeringsstoffer til hoved-vandomraderne (netto-tilfgrslen) vil sdledes veere
vaesentligt lavere. Modelleringen angiver, at der sker en brutto overfarsel pa
2,9t N og 0,2 t P til delvandomrédet Arhus Bugt syd, Samsg og Nordlige
Beelthav (delvandomréde 2019), der udggr den &bne del af Hovedvandom-
rdde 1.7 Arhus Bugt.
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Til delvandomrade Sejerg Bugt (delvandomrade 28), der er en del af hoved-
vandomrade 2.1 Kalundborg vil der brutto blive overfart 1,2t N og 0,1 t P (ta-
bel 4). Kort med angivelse af de to delvandomrader er angivet pa figur 6.

Tabel 4 Brutto-export af naeringsstoffer fra forsagshavbrug til af delvandomradet Arhus Bugt syd,
Samsg og Nordlige Bzelthav (delvandomrade 2019), der udger den abne del af Hoved-vandom-
réde 1.7 Arhus Bugt, samt delvandomréde Sejerg Bugt (delvandomréde 28), der er en del af ho-

vedvandomréde 2.1 Kalundborg.

Transport til delvandomrade 2019

N (ton &r?)

P (ton &r?)

Aarhus_Bugt_syd_Sam-
soe_og_Nordlige_Baelthav

2.9

0.2

Transport til delvandomrade

N (ton ar?)

P (ton ar?)

Sejerp Bugt

1.2

0.1

Figur 6 udbredelsen af delvandomradet Arhus Bugt syd, Samsg og
Nordlige Beelthav (delvandomrade 2019), der udger den abne del af

Hovedvandomrade 1.7 Arhus Bugt, samt delvandomréde Sejers
Bugt (delvandomrade 28), der er en del af hovedvandomrade 2.1

Kalundborg.
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Figur 7 Gennemsnitlig stramstyrke og retning for overflade-
vandet i farvandsomrade omkring og nord for forsggshavbrug.
De sorte streger angiver basislinjen for vandomrader.
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Figur 8 Gennemsnitlig stremstyrke og retning for bundvandet i
farvandsomrade omkring og syd for forsggshavbrug. Den sorte
streg angiver basislinjen for vandomrader.
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Forsggshavbruget vil ud fra en brutto betragtning eksportere neeringsstoffer til
neerliggende hovedvandomrader. Figur 7 og 8 viser de gennemsnitlige strgm-
retninger og hastigheder for overflade og bundvand i farvandsomradet. Pa fi-
gur 7 ses, at der i overfladen er en nordgstgadende nettostrem med en ha-
stighed p& 0,3-0,5 m/s. Udledt naeringsstof kan med denne strgm blive fgrt ind
i vandomradet gst for Samsg, men vil her have en relativ kort opholdstid, in-
den naeringsstoffet vil blive fart ud af omradet igen. En lav opholdstid i vand-
omradet vil medfare en lav retention af N og P i vandomradet, og der vil veere
vaesentligt lavere naeringsstoftilfarsel end den beregnede bruttotilfarsel. Over-
fladestrgsmmen vil have starst betydning for transport af neeringsstoffer, da
stramhastigheden dels er vaesentlig kraftigere end bundstremmen og i forhold
til, at ca. 80 % af tabet af kvaelstof sker som oplgst stof direkte fra fisken og ud
i overfladevandlaget. For fosfor vil ca. 70 % af tabet ske til overfladevandlaget.

Miljgministeriet har i oktober 2013 orienterer Folketingets Miljgudvalg om
@stersglandenes miljgsamarbejde inden for Helsingforskommissionen (HER),
HELCOM, der bla. har til formal at understgtte @stersglandenes indsats for at
implementere malsaetningerne i Baltic Sea Action Plan (BAP) fra 2007. Bereg-
ningerne af maksimalt tilladelige tilfgrsler af naeringsstoffer og tilhgrende re-
duktionsmaél er udarbejdet af forskere i Baltic Nest instituttet under hhv. Arhus
Universitet og Stockholms Universitet. Det fremgar, at der allerede er opnéaet
reduktioner i tilfarslerne af naeringsstoffer, men at der fortsat er et vaesentligt
behov for yderligere reduktioner i tilfgrslerne af kveelstof og fosfor. De nye tal
for maksimalt tilladelige tilfgrsler af neeringsstofferne kveelstof og fosfor ligger
pa samme niveau som forudsat i BAP fra 2007, nar hele @stersg omradet be-
tragtes under ét. For Kattegat viser beregningerne, ifglge Miljgministeriet, at
der ikke er behov for yderligere reduktion i tilfgrslen af naeringsstoffer.

Tabel 5 Maximum allowable Inputs beregnet af Baltic Nest Instituttet og vedtaget af HELCOM
som bedst videnskabelige radgivning for faglige reduktionsmal af neeringsstoffer (N og P) i @ster-
sgen, dvs. inkl. de indre danske farvande

Maximum Allowable Inputs  Reference inputs 1997-2003 Needed reductions
Baltic Sea Sub-basin TN, tons TP, tons TN, tons TP,tons  TN,tons TP, tons
Kattegat 74,000 1,687 78,761 1,687 4,761 0
Danish Straits 65,998 1,601 65,998 1,601 0 0
Baltic Proper 325,000 7,360 423,921 18,320 98,921 10,960
Bothnian Sea 79,372 2,773 79,372 2,773 0 0
Bothnian Bay 57,622 2,675 57,622 2,675 0 0
Gulf of Riga 88,417 2,020 88,417 2,328 0 308
Gulf of Finland 101,800 3,600 116,252 7,509 14,452 3,909

Baltic Sea 792,209 21,716 910,344 36,894 118,134 15,178
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En analyse af den forskningsrapport, der ligger til grund for HELCOM'’s viden-
skabeligt bestemte reduktionskrav (Tabel 5), angiver, at der ikke er behov for
yderligere reduktionsbehov i de danske streeder, herunder det omrade hvor
Bolsaksen Forsggshavbrug er lokaliseret (HELCOM 2013).

Natur- og Landbrugskommissions kveelstofarbejdsgruppe har analyseret den
gkologiske betydning af udledning af kvaelstof og fosfor (Natur- og Landbrugs-
kommissionen, 2013). Arbejdsgruppen var sammensat af en lang raekke fg-
rende eksperter fra landets universiteter. Udvalget vurderede, at i mere dbne
fiorde og &bne kystvande, er det kvaelstof, der er den mest betydende be-
greensende faktor for planteplanktonproduktionen, mens fosfor ikke spiller en
vaesentlig rolle. Fosfor kan veere bestemmende for produktionen af plante-
plankton i sger og inderst i fjordene, hvor der er udlgb af ferskvand.

En udledning af 15 t N fra Bolsaksen Forsggshavbrug, der vil fordele sig i
Storebeelt og Kattegat vil dels veere tidsbegraenset og dels kun udggre 0,1
promille af det beregnede referenceinput for omraderne (Tabel 5). Tilsvarende
vil tilfarslen af 1,6 t P til Storebeelt og Kattegat veere tidsbegraenset og udggre
0,4 promille af beregnet referenceinput. Pavirkningen af udledningen af nae-
ringsstoffer vil séledes veaere ganske lille i forhold til farvandsomradernes refe-
rencetilstand.

Forsggshavbrugets pavirkning af sedimentet

Effekten af Bolsaksen Forsggshavbrug er modelleret i forhold til, hvordan drif-
ten med udledning af naeringsstoffer og organiske, og dermed iltforbrugende
stoffer, pavirker sediment forhold. Modelleringerne viser ikke en pavirkning af
sedimentets indhold af kulstof (C) fra udledning af organisk materiale, der er
starre end 1 % i forhold til en basistilstand (Figur 9). Ligeledes ses ikke en
&ndring i sedimentets indhold af N og P i forhold til basistilstanden. Sedimen-
tet viser ikke et reduceret indhold af ilt i forhold til basistilstanden, og tilfgrslen
af organisk materiale vil sdledes ikke medfare en gget omsaetning.

Set i forhold til forsggshavbrugets begraensede udledning og de hydrografiske
forhold pa lokaliteten kan pavirkninger af bundsedimentet ikke forventes.
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Figur 9 Modellering af effekt af driften af forsagshavbrug i forhold til eendringer af sediment ind-

hold af C, N, P og iltforbrug i forhold til basistilstand. £ndringen i bundsedimentet er modelleret
som pavirkningen ved afslutningen af produktionsperiode i forhold til en basistilstand.

281760
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Pavirkning af forsggshavbrugets udledning af medicin

Der er modelleret en spredning af medicin, der er vurderet i forhold til KVKK og VKK.
Bidragene er modelleret som gennemsnitskoncentrationer og maksimalkoncentratio-
ner ved en ordineret medicinering af sulfadiazin, trimethoprim og oxylinsyre. Det be-
meaerkes, at anvendelse af oxylinsyre er modelleret med en ordinering pa 18,75 mg pr
kg fisk pr dag og IKKE med 10 mg pr kg fisk pr dag som ved tidligere modelleringer.
For sulfadiazin og trimethoprim er der modelleret med en anvendelse af henholdsvis
25 0g 5 mg pr kg fisk pr dag. Der er modelleret en samtidig behandling af 260 t fisk i
alle fire bure med en 8 dages behandling i periode med hgj temperatur- og lav strgm-
styrke ud fra 2005-data (8-15. august). Spredningen af medicin i forbindelse med me-
dicinering er beregnet som gennemsnitlige koncentrationer inden for behandlingsperi-
oden i forhold til at vurdere om overholdelse af VKK er varetaget. | forhold til at vur-
dere om KVKK overholdes ved en medicinering er den maksimale dggnmiddelkoncen-
tration inden for behandlingsperioden beregnet.

Modelleringen viser, at bade VKK og KVKK bliver overholdt ved behandling af de tre
godkendte medicintyper oxylinsyre — sulfadiazin - trimethoprim med en faktor 100-
1000 (Figur 10-12).
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Figurl0 Spredning af Oxylinsyre ved 8 dages behandling (18,75 mg kg fisk pr dag) af alle hav-
brugsbure (260 t fisk) i august maned. @verst ses den gennemsnitlige koncentration (< 0,015 ug/l)
og nederst ses den maksimale koncentration (<0,18 ug/l). VKK for oxylinsyre er 15ug/l, hvilket
overholdes med minimum en faktor 1000 og KVKK er 18, hvilket overholdes med en faktor 100.



Hjarng Havbrug - Ansggning om miljggodkendelse af Bolsaksen Forsggshavbrug ORBICON

[m]

61800004

6185000

Sulfadiazin: Gennemsnit
61800003 . ) < (ug#)

B fbove  4.6000

0.4600 - 4.6000
61750001 Boltsakse]rl_'Havbrug L] 00460 - 04800
[ 0.0046 - 0.0460
[ ] Below 0.0046
61700007 [ Undefined Value

580000 590000 600000 610000 620000
[m]

[m]
6190000

61850001

6180000 & Sulfadiazin: Maksimum
E < (ugh)

B ~bove 14.000
[ 1.400 - 14.000

6175000 BoltsakseE‘Havbrug C_]o140- 1400
CJ0014- 0.140
[ ]Below 00714
61700001 . . i i i [ undefined value
580000 590000 600000 610000 620000

[m]

Figur 11 Spredning af sulfadiazin ved 8 dages behandling (25 mg kg fisk pr dag) af alle havbrugs-
bure (260 t fisk) i august maned. @verst ses den gennemsnitlige koncentration (< 0,0460 ug/l) og
nederst ses den maksimale koncentration (<0,14 ug/l). VKK for sulfadiazin er 4,6 ug/l, hvilket

overholdes med minimum en faktor >100 og KVKK er 14, hvilket overholdes med en faktor >100.
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Figur 12 Spredning af trimethoprim ved 8 dages behandling (5 mg kg fisk pr dag) af alle hav-
brugsbure (260 t fisk) i august maned. @verst ses den gennemsnitlige koncentration (< 0,01 ug/l)
og nederst ses den maksimale koncentration (<0,16 ug/l). VKK for trimetthoprim er 10 ug/I, hvilket
overholdes med minimum en faktor >1000 og KVKK er 160, hvilket ligeledes overholdes med en
faktor >1000.
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Pavirkning af forsggshavbrugets udledning af kobber

Spredning af kobber er modelleret for en samlet anvendelse af totalt 25 kg
kobber til alle fire netbure (Fig. 13). Anvendelse af 25 kg kobber vil give et tab
til henholdsvis sediment og vandfase pa 2,54 kg/ar — svarende til 0,042
kg/dag til henholdsvis sediment og vandfase i perioden juli-august. VKK angi-
ves i BEK 1022 af 25/08/2010 til at veere en tilfgjet koncentration pa 1 ug/l.
Den samlede koncentration (tilfgjet og baggrundskoncentration) ma dog ikke
overstige 2,9 ug/l. | forhold til KVKK ma der tilfgjes op til 2 ug/l. Under anta-
gelse af, at baggrundskoncentrationen af kobber er vaesentlig lavere end 2,9
ug/l vurderes det, at drift af forsggshavbrug ikke vil overskride greenseveerdi-
erne for VKK og KVKK med hensyn til kobber.
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Figur 13 Spredning af kobber i august maned ved en samlet anvendelse af 25 kg kobber. @verst
ses den gennemsnitlige koncentration (< 0,001 ug/l) og nederst ses den maksimale koncentration
(<0,002 ug/l). VKK for kobber er en tilfgjet koncentration p& 1 ug/l, hvilket overholdes med en fak-
tor >1000. KVKK er en tilfgjet koncentration 2 ug/l, hvilket ligeledes overholdes med en faktor
>1000.

25. Udledningen sker direkte til omkringliggende hav.

26. Skal ikke tilsluttes et spildevandsanlaeg. Produktionsprocesser pa land, herun-
der slagtning og forarbejdning af fisk, impreegnering og handtering af net er
underlagt godkendelse af landanlaeg.
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27. Der er ikke stillet yderligere krav om dokumentation.
28. Virksomheden vil ikke udlede mere end 22t N eller 7,5t P.

29-30. Stgj: Havbruget vil ikke medfare vaesentlige gener i form af stgj og vibratio-
ner.

31-33. Affald: Foder opbevares i container pa havnen eller pa en fodringsbad. Der
anvendes saledes ikke dunke, saekke eller andet til foderopbevaring, der vil
kunne frembringe affald.

Evt. dgde 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.

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

I. FORSLAG TIL VILKAR OG EGENKONTROL
35. 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 "Sedimentprgver ved danske havbrug” (2013) anbefales, at
der udtages praver om foraret, da evt. seesonbetingede overkoncentrationer
alligevel reduceres hver vinter. | rapporten anbefales det, at analyserne gen-
nemfgres i puljede delprgver (mindst 6), som udtages med dykker ved ned-
presning af rar (5 cm indre diameter) i sedimentet. De 6 delprgver udtages in-
den for et areal pd 5 x 5 m. P& stgrre dybde kan prgverne tages med Kajak-
ror fra overfladen. Overfladeprgver (0-3 cm) fra de 6 r@r puljes og sendes til
analyse. Forstyrrede prgver med ophvirvining af overfladesediment i rgrene
anvendes ikke.

Der udtages analyser pa fem positioner hvert forar. To pragver tages inden for
produktionsomradet, 1 prgve 50 m opstrgms og 1 prgve 50 m nedstrgms an-
leegget 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. Prgvetagningspositio-
ner aftales med de relevante myndigheder fgr pregvetagning pabegyndes.
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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.

. Fiskemeengde.

. Dgde fisk.

. Fodring, meengde og type.

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

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

. Hvordan saesonen er planlagt i forhold til udsaetningstidspunkt,
bestand og foderanvendelse, samt kompensationsopdreet i for-
hold til overholdelse af den tilladte udledning.

° Redeggrelse for hvilke skridt der er gjort for anvendelse af BAT.
Evt. forslag til eendret egenkontrol, sdfremt der opnas ny viden i
forhold til forbedret egenkontrol.
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BILAG 1 - BEREGNING AF PRODUKTIONSBIDRAG FOR BOLSAKSEN FORS@GSHAV-

BRUG

Oprettelsesdato:
Dambrug:
Hoter
Inputcelleinfo Tabel 1. Input foder. Anvendte fodertyper i modelleringsperoden samt foderets generelle fordajelighe
Gule fetter: Nedverdige input celer. Her skal indtas tes veerdier Foder1 Foder? Foder3 Foderd Foder5 Va=gtat Fm‘:::m
‘Crange felter: Valofrieinput celler. Her kan indtestes veerdier/ Produktravn - -
irformation Fillestereke - -
Granme felier veerdier, [! dres s Amendelperiode - -
[ s pecifikk & veerdier forefindes Fogerforbrug {ton) 4000 400,00 -
2 Hwvide fetier: Kenikke sndres - Analy ser [ deklamtioner (¥ vadvagt (wanj) - -
% Protein {36 ww) =0 20 =0
—  Tabel 2. Input produktions -og driffparametre Fedt {3 ww) 330 20 20
Parameter Kuhydrat {NFE udentrasiof, 3w 140 140 T
Realseret foderkonvertering (FKG 110 Fibre {Fzestof, % wa) 20 20 a
Foders pild {estimeret, % f foder) 15 Aske (ikl. fosfor, % ww) 7o 7o -
Karigeret {bickbgisk) foderkomertering (Fikar) 108 Fasfor (% wa 0s 0,80 i)
Foderforbrug {tor 400 Wand {3 wa) 50 1000 1000 100,0 1000 50 -
Y Prodktionaf fisk {ton) 284 Total (% ww) 1000 1000 100.0 100.0 1000 1000 -
A Oversigt over det samlede produktionsbidrag forud for ren sning
PROD UK TIONSBID RAG
Na=ringsstof Fraktion g i modelperioden Kglton produceret Kgton foder
Kw=istof (N} TotalN 14960 41,14 7,40
Partikulsrt N 2832 e 7,08
DDI:_stﬁsLEDE'dErEtN 12127 20,22
MHs -M . 2810 21,52
5 Ure? . . 1212 302
o MOz -N+-MOz -M o 0,00
= Andre N-forbirdels e 2204 578
8 Fosfor [P} Total P 1626 402
Partikulert P 1181 pek=ic)
Okt P ortha-P) 485 1.21
Bls Totsl Ble 43737 10884
Partikulst Bls 24111 80,28
Oplest Blz 18528 48 58
coD Total COD 141351 353,38
Partikulert COD 104100 280,35
Oplbst COD 37251 83,13
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BILAG 2 - ANS@GNING OM HAVBRUG INDSENDT TIL FODEVAREMINISTERIET DEN 27.

DECEMBER 2013

S

ORBICON

NaturErhvervstyrelsen

Att. Stig Priissing 27.12.2013

Anspgning om et-drig forsegstilladelse til havbrug

Pa vegne af direkter Anders Pedersen, Hjarme Havbrug seges hermed om havbrugstilladelse til
forsegsproduktion i 2014 pa lokalitet placeret syd for Samse. Der er den 17. december 2013 fremsendt
ansegning om tilladelse til permanent havbrugsproduktion fra 2015 pa samme position. Naerveerende
ansegning omfatter en et-arig etablering af forsegsopdraet (10% af fuldt anlaeg) med henblik pd at opnar
drifterfaring pa offshore lokalitet. Forsegstilladelse vil medfere, at Hjarne Havbrug vil opna erfaring, saledes
at fuld-skala havbrug kan drives hensigtsmaessigt ift pavirkning af milje og ekonomi, ndr havbruget
etableres i 2015. Konkret vil forspgsproduktion give vigtig viden om opankrings af anlaeg, optimal
fodringsstrategi i forhold til udnyttelse af foder, viden om medicinering, og indsamling af data for
pavirkning af sediment under og omkring havbrug. Havbrugstilladelsen vil saledes sikre, at Hjarng Havbhrug
har det staerkest mulige fundament, for at etablere et fuldskala havbrug pa lokaliteten i 2015, og saledes vil
kunne drive det med mindst mulige miljppavirkning.

Forsogsproduktionen vil blive moniteret og dokumenteret af uathaengig radgivningsinstitution i forhold til
pavirkning af sediment under bur, forbrug af foder og medicin, produktion, produktionstab. Det udvidede
moniteringsprogram vil blive godkendt af myndighederne. Der vil ikke blive anvendt kobber ifm
imprazgnering af net.

Hjarne Havbrug driver en stor akvakulturvirksomhed med en samlet omsatning pa ca 70 mill kr/ar, og med
21 ansatte i hele virksomheden. Virksomheden har sikret produktionsstabilitet ved at handtere hele vaerdi-
og produktionskaeden, fra klakning af regnbuesrred, opdraet af orred i dambrug til portionserred eller
udsatningsfisk (600g), videreopdraet i havbrug (3-3,5 kg), til slagtning og videresalg. Der opdrasttes
udelukkende hunner, og rogn udger en stor del af omsztningen. En etablering af to ansegte havbrugi 2015
vil @ge omsatningen til 200 mill. kr, hvoraf 98 % vil komme fra export. Antallet af ansatte forventes at blive
31.

Hjarng Havbrug har igennem flere r arbejdet pd at udvikle produktionskoncept, hvor produktionen satter
nye standarder for udledning af naringsstoffer og hjalpestoffer. Anmodningen om denne forsggstilladelse
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og gennemfarelse af forsog er sdledes en del af denne udviklingsstrategi. Udviklingsarbejdet omfatter
endvidere etablering af kompensationsopdrast produktion uden anvendelse af kobber. Udviklings indsats
er gennemfert i samarbejde med universiteter og vidensinstitutioner.

Markedet for regnbuegrred er stigende, og allerede nu kan der ikke leveres de mangder af fisk, der
eftersporges af kunderne. Hjarng Havbrug har de senere ar investeret betydelige summer i etablering af en
miljsskansom produktion af settefisk, og halvdelen af produktionen sker i recirkulerede anlag med meget
lav miljopavirkning. Ligeledes er der i dag en uudnyttet kapacitet i forhold til slagtning og forarbejdning.

Der ansoges om tilladelse til et-drig forsegsproduktion syd for Samse. Placeringen af havbrug er vist pa figur
1 til 2 og positionerne er angivet i tabel 1. Det bemazrkes, at anlaag er beliggende uden for vandomriderne,
dvs minimum 1 sm uden for vanddistrikterne. Omradet er ikke beliggende i Natura 2000 omrade, eller i
umiddelbar narhed af klappladser. Omradet ligger uden for rastofindvindingspladser.

Produktionen under forspg i 2014 udger 10 % af den produktion, der i tidligere fremsendt ansggning er sggt
om fra 2015. Der er i tabel 2 opstillet en produktionsplan, der beskriver produktionen i havbrug. | 2014
spges om en forspgsproduktion pa 238 tons regnbuegrred. Anvendelse af foder og udledning af kvaelstof og
fosfor er angivet i tabel 2.

Havbruget er placeret i omrader med et stort fortyndingspotentiale (Figur 3), og havbrugene vil ved
medicinsk behandling kunne overholde krav til vandkvalitet (Tabel 3).

Der vil i havbrug blive anvendt DYNEEMA net, der ikke vil blive impraegneret med antibegroningsmiddel.
Der vil i begge havbrug blive ivaerksat en BAT indsats beskrevet i tabel 4.

Er der sporgsmal til ansogningen er NaturkErhvervstyrelsen velkommen til at kontakte Direktor Anders
Pedersen, Hjarng Havhrug, TIf 40433043) eller undertegnede (pdol@orbicon.dk, TIf.21347781).

Med venlig hilsen

Per Dolmer
Orbicon

Jens Juuls Vej 16
8260 Viby J
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Tabel 1 Positioner, areal og dybde for havbrug Samse Syd

Position | Leengdegrad | Breddegrad
NV 55 42,200 10 43,160
SV 5541,716 10 43,160
S@ 5541,716 10 44,070
N@ 5542,200 10 44,070
Areal 0,5x0,5 nm

Dybde | 20-25m

Lim

5 St PR
* ATarEsceing k. dilogick Diktand o skolusick potentiak

B AT

Figur 1. Placering af det ansggte havbrug ved Samse Syd (lysebla firkant). Afgraensning af vandomrade i forhold til pkologisk
tilstand er angivet med stiplet linje, hvor 1-sémil greensen er afgraensning for vanddistrikter. Havbruget er placeret gst for
rastofindvindingsomrade.

37160
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Figur 2 Placering af det anspgte havbrug ved Samsg Syd. Vanddybden i omradet er 20-25 m.

Tabel 2 Produktionsplan for forsggsproduktion i 2014

tons/ar

2014 | 2015 | 2016 | 2017
Produktion (tons) | 238 | 0 0 0
Foderforbrug (tons) | 262 |0 0 0
Udledning af kvaelstof 10 0 0 0
tons/ar
Udledning af fosfor 1,1 0 0 0
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Tabel 3 Anvendelse af medicin vil overholde gzldende kvalitetskrav

Generelt kvalitetskrav, | Kortids kvalitetskrav,
VKK Marint (ug/l) KVKK marint (pg/l)
Oxolinsyre 15 18
Sulfadiazin 46 14
Trimethoprim | 10 160

Fortyndingspotentiale

[ ] Above 1.0
] o086-10
I Below 0.6

I:l Undefined Value

Figur 3 Fortyndingspotentiale for indre danske farvande udarbejdet af DHI (2013)

Tabel 4 BAT tiltag ved hvert af de tre havbrug

BAT

Anvendelse af DYNEEMA uden anvendelse af kobber til antibegroning

Vaccination af fisk reducerer medicinanvendelse

Braklaegning af omrade i vinterperiode fjerner risiko for ophobning af
nzeringsstoffer og medicinrester i sediment

Placering i stremfyldt farvand reducerer sedimentation under havbrug og
mindsker behov for medicinering

Reduceret fodring ved darlig vakst f.eks pga hgje sommertemperaturer,
forekomst af alger, brandmasnd mv.

ORBICON
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BILAG 3 - FOREL@BIG GODKENDELSE AF HAVBRUGSPLACERING FRA FVM OG SFS

> Fra: Flemming Sparre Sgrensen (SFS) [mailto:FSS@dma.dk]
> Sendt: 18. april 2013 08:41

> Til: Stig Prussing (NaturErhvervstyrelsen)

> Emne: SV: ansggning om 1 arig tilladelse til havbrug gst for samsg
>

> Hej Stig

>

> Begge placeringer ser ud til at kunne accepteres.
> Med 1. prioritet til den anden (sydlige) position ved Bolsaks.
> Den anden ved Ballen kan ogsa bruges.

>

> Der vil ved begge placeringer blive stillet krav om lysafmaerkning.
> Der skal 4-6 afmaerkninger pa alt efter anlaeggets starrelse og 2 eller 4 af disse skal
veere lystgnder.

>

> Med venlig hilsen

>

> Flemming S. Sgrensen

>

> Nautisk specialkonsulent

>

>

>

> Sgfartsstyrelsen

>

> Maritim Regulering og Besaetning (MRB)

>

> Dir. tif.:

>

>91 376178

>

> E-mail:

>

> fss@dma.dk<mailto:fss@dma.dk>

>

>

>

> [cid:image001.9if@01CE3COF.D566C060]

>

> Carl Jacobsens Vej 31

>

> 2500 Valby

>

>

>

> TIf.

>

>91 37 60 00

>

> Fax:

>
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>91 376001

>

> Web:

>

> www.sofartsstyrelsen.dk<http://www.sofartsstyrelsen.dk/>

>

>

>

> Fra: Stig Prussing (NaturErhvervstyrelsen)

> [mailto:spr@naturerhverv.dk]

> Sendt: 17. april 2013 11:50

> Til: Flemming Sparre Sgrensen (SFS)

> Emne: SV: ansggning om 1 arig tilladelse til havbrug gst for samsg
>

> Hej Flemming

>

> Tror du at du far tid til at "screene” de to positioner i denne uge?

>

> Hilsen Stig

>

>

>

> Hej igen Flemming

>

> Desveerre ligger omrade indenfor det omrade hvor de "gamle” regionplaner er deek-
kende (indtil at vandplanerne bliver vedtaget, naeste gang!), sa Naturstyrelsen og Mil-
jostyrelsen vil ikke kunne meddele tilladelse her, uden at der kompenseres for kveel-
stof/fosfor-udledningsmeaengderne.

> Det nye pilot-omrade skal derfor ligge udenfor det omrade som ar angivet med lilla
streg i vedlagte kort.

>

> Det har fdet Anders Pedersen, Hjarng havbrug A/S, til at foresla to nye positioner for
mulig placering:

> Navn

>

> N-Grader

>

> Min

>

> E -grader

>

> min

>

> Konverteret N

>

> Konverteret E

>

> Hjarngs Samsg-havbrug alternativer

>

> 55

>

> 47,929

>

> 10
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>

> 42,796

>

> 55,798817

>

> 10,713267

>

>

> 55

>

> 42,17

>

>10

>

> 43,255

>

> 55,702833

>

> 10,720917

>

>

> Jeg har lidt sveert ved at se positionerne pa AlS-kortet, men maske vil du se om en
ansggning et af det to pageeldende steder vil kunne beere frugt?
>

> Pa forhand tak!

>

> Hilsen Stig

> [cid:image004.png@01CE3COF.D566C060]
>

> Fra: Flemming Sparre Sgrensen (SFS) [mailto:FSS@dma.dk]
> Sendt: 18. marts 2013 12:58

> Til: Stig Prussing (NaturErhvervstyrelsen)
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BILAG 4. MODELBEREGNINGER, UDF@RT AF DHI, | FORBINDELSE MED NATURA 2000
KONSEKVENSVURDERING OG | FORBINDELSE MED VVM PROCES FOR ENDELAVE
HAVBRUG.

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 um, 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 rodfsestede 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
strgmme til dybere omrader. Tilsvarende kan mikrobenthiske alger forage sedimentets
kritiske kraft der skal til fra stram og bglger fgr sedimentet begynder at resuspendere.
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Bade den rodfeestede vegetation og de mikrobenthiske alger er afheengige 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.

Resuspension af fint sediment, den kritiske forskydningsspaendings afheengighed af
de mikrobenthiske alger samt de beskrevne processer af biomasse af den rodfaestede
vegetation er inkluderet dynamisk i modellen.

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

Pelagisk stofkredslgb

Stofkredslgbet for kulstof (C), kvaelstof (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 p& bunden eller opdraettede 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 partikulzert 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 faekalier 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 muslingekgd seettes lig med dgden.
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- Iimohile N, P [ Tilstandsvariable

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 (SOC1 & 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 stramha-
stigheden samt ud fra bglgernes pavirkning. En bglge kan betragtes som en cirkuleer
vandbeveegelse, der beveeger 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 omseettes 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 fijorden. 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 nd 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, 14/ & 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 forskydningsspaending 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 falge.

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.



Hjarng Havbrug - Ansggning om miljggodkendelse af Bolsaksen Forsggshavbrug ORBICON

PP+DP
PRMP FSPB
PMP |—> Ip
—
I RSOP + f Sediment overflade
- Lag med NO3,Fet+ & 02 s
[
| _b _>
! SOP SIP < FESP «_ LagmedNO3: &Fetr+
ROPSTP o
! RFESIP I
— KDOX
I Lag med FE++
[
|
' Tilstandsvariahle
} SOP:  Organisk P i sedimentet 2 Pim2
| SIP: PO4-P ipore vandet g P/im3
I +| mermu FESP: P adsorberet til Fe-r+ £ Pim2
IP: PO4-P ivandet g Pim3
PP: Pialger g Pim3
DP: Pidetritus g Pim3
Pr i sedin P cyklus
RS0P: Tilfersel af organisk P til sedimentet z Pim2id
FSPB:  Nedbrydning aforganisk P pi sedimentet g Pim2id
Stof fl ROPSIP: Nedhrydning aforganisk P til PO4-P g Pim2id
’ ot How RFESIP: Sorbtion-desorhtion af SIP til Fe+ g Prm2Al
——#  Informations flow FSIP:  Flux af PO4-P mellem sediment og vand g Prm2id
<> Kilde ellve dren RSPIM: Immmehilisering af P i sedimentet g Prm2id
1w . PRMP: Dgd af Muslinge P g Pim2id
Tilstandsvariabel PMP:  Fakalier & pseudofakalier fra muslinger g Pim2i

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 PO4 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 neringssalte 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 rgdder 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, Iresund, 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 nseromradet 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 afstramningsomrade 43 (iszer 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 nuveerende 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 behaver 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 indebeerer, 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 straek 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 Lillebaelt of
sydvestlige Kattegat.
Kort fra ref. /6/.



Hjarng Havbrug - Ansggning om miljggodkendelse af Bolsaksen Forsggshavbrug

ORBICON
6230000 1
9220000
5210000 1
8200200 1
Orpasnk Lrmito! |
5190300 1 seckmactet, ng 1 (gl
Abave 17
.17
15-18
4500000 1 14.15
1.1

12-13
1".2
0.1

8170200

6360000 1

@ ] Below 3
Usdefred Vabe
6230000 1
$220000 1
2100900 4
8 i Orpansk fasfor |
secdmemet, 83 1 (3Q)

Above 02459
02440 . 0 2489
B 02391 - 02440
L) 0.2341.02991
bl 0. 2392 . 0. 2340
2243 . 02292
AL UL 25 )
02145 . 02904
02065 . 02048
02048 . 02085
01567 . 0. 2045
015948 < 0.1567
01298.0 1942
Q1048 - 0. 7000
0.0800 - 0.1849
Belew 01800

6100000 -

§100000 4

S170000

6160000

6150000 1

540000 580000 580000 800000 520000 240000

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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BILAG 5 - BERIGTIGELSE AF NATUR- OG MILJZKLAGENZAVNETS VURDERING AF
MANGLENDE KALIBRERING AF MODEL

DHI har modelleret effekten af miligpavirkningen af forsggshavbrug. Modelveerktgaj er
beskrevet i bilag 4. Modellen har den samme opseaetning som model anvendt til doku-
mentation af Endelave Havbrug. Modellen anvender modelaret 2005, som Natur- og
Miljgklagensevnet (NMKN d. 23. december 2014) i afggrelse om Endelave Havbrug
opfatter som repreesentativt for 2001-2012, og derfor ogsa udger et sikkert grundlag
for 2015. NMKN vurderer endvidere, at modelopseetning har mangler i forhold til kali-
brering af iltindhold ved sedimentoverfladen og af skillefladedynamik. Disse vurderin-
ger er ikke korrekte jvf hgringsnotat udarbejdet til NMKN og fremsendt af Dansk Akva-
kultur 16. december 2014,

| dette hgrringsnotat preeciserer DHI:

a. lltforholdene ved sedimentoverfladen (havbunden) er kalibreret mod malte iltforhold ved
havbunden pa en rakke stationer i modelomradet. | modellen er havbunden repraesenteret ved den
nederste meter af vandsgjlen over bunden. Modellens definition af havbunden er saledes i
overensstemmelse med moniteringspraksis anvendt i det nationale overvagningsprogram NOVANA
og derved med metoden der ligger til grund for iltsvindsrapporterne fra DCE - Nationalt Center for
Miljg og Energi, Aarhus Universitet.

Det skal papeges at denne metode til kalibrering af iltforhold ved havbunden er accepteret og

anvendt ved bl.a. store danske infrastrukturprojekter sdsom Femern Balt redeggrelserne.

Figurer vedrgrende kalibrering af modellen er blandt andet praesenteret i “Etablering af nyt havbrug
syd for Endelave — Hgringsnotat”, Bilag 2. (Kalibrering og verificering af den anvendte model).

b. Skillefladedynamikken (lagdeling) er kalibreret ved sammenligning af modellens beregninger af
saltholdighed, temperatur og relevante vandkvalitetsparametre ved overfladen og bunden, med
observationer fra en raekke stationer i modelomradet. Det er saledes dokumenteret at modellen
giver en tilfredsstillende beskrivelse af de naevnte parametre ved overflade og bund og derved en
tilfredsstillende beskrivelse af en skillefladedynamikken (lagdeling) i modelomradet. (Se endvidere
Bilag 4 for supplerende dokumentation for modellens evne til at beskrive forskellen mellem
saltholdighed og temperatur ved overfladen og bunden og derved modellens evne til at beskrive

skillefladedynamikken)

Det skal papeges at denne metode til kalibrering af skillefladedynamikken er accepteret og anvendt

ved bl.a. store danske infrastruktur projekter sdsom Femern Baelt redeggrelserne.



