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1 Indledning 

Dette notat er en del af delleverance a1-5 under rammeaftale til udarbejdelse af habitatkonsekvens-
vurderinger af havbrug. Rammeaftalens formål er at udarbejde habitatkonsekvensvurderinger til retlig 
lovliggørelse af eksisterende havbrug og til behandling af ansøgninger om placeringstilladelser til nye 
havbrug. 
 
Iht. rammeaftalen er notatets formål at: 
 
”Komme med forslag til, hvordan man kan beskrive og vurdere havbrugspåvirkningen af de udvalgte 
elementer”. 
 
samt:  
 
”Komme med forslag til vurderingskriterier for, hvornår der opstår skade på et element. Kriterierne for 
indtræden af skade skal - i det omfang det er muligt - baseres på relevante nævnsafgørelser, dom-
stolspraksis, adm. praksis i Danmark eller andre EU-lande, faglitteratur eller naturfaglige argumenter 
og i alle tilfælde være i overensstemmelse med habitatvejledningen og øvrig lovgivning osv. Kriteri-
erne skal udformes således, at hvis ikke skade kan udelukkes, så skal kriterierne kunne anvendes til 
at opgøre, hvornår skade kan udelukkes, hvis man fx reducerer påvirkningen fra havbruget”. 

 
I forbindelse med delleverance a1-5 lægges således ekstra vægt på at udvikle en gennemgående me-
tode og dermed sikre en ensartet og robust skabelon for habitatkonsekvensvurderinger, som anven-
des til individuelle vurderinger af havbrug og tilhørende Natura 2000-områder, og som sikrer, at vurde-
ringen sker på baggrund af den bedste videnskabelige viden på området. 
 
Udpegningsgrundlaget for Natura 2000-områder består af nogle karakteristiske naturtyper og arter, 
der er sjældne, truede eller karakteristiske for EU-landene. For både naturtyper og arter gælder, at 
hensigten med Habitatdirektivet er, at de skal være i gunstig bevaringsstatus. Det betyder bl.a., at Na-
tura-2000 områdets integritet skal være bevaret. I henhold til Habitatdirektivets artikel 6, stk. 3, kan 
planer eller projekter derfor først tillades, når de ansvarlige nationale myndigheder har sikret sig, at 
der ikke sker skade på lokalitetens integritet, eller at projekterne ikke direkte er forbundet med eller 
nødvendige for lokalitetens forvaltning. Dertil kommer, at en plan eller et projekt som udgangspunkt 
skal vurderes konkret i forhold til områdets særlige kendetegn og miljømæssige vilkår, som de er for-
muleret i bevaringsmålsætningerne for det givne område. Dette fremgår af Waddenzee-afgørelsen. 

 

I praksis fastsætter Habitatdirektivets artikel 6, stk. 3 en procedure i to faser. Første fase indebærer, at 

der foretages en passende vurdering af en plans eller et projekts virkninger på et Natura-2000 om-

råde, når der er en mulighed for, at planen eller projektet vil kunne påvirke den omhandlede lokalitet 

væsentligt (væsentlighedsvurdering). Det er for Natura 2000-området N56 Horsens Fjord gennemført 

for havbrugene Borre I og II, Hjarnø og As Vig. Den anden og efterfølgende fase indebærer, at der 

kun kan gives tilladelse til planen eller projektet, hvis denne plan eller dette projekt ikke skader den 

berørte lokalitets integritet (konsekvensvurdering), eller kompromitterer bevaringsmålsætningerne. En 

tredje fase kan være en vurdering efter Habitatdirektivets artikel 6, stk. 4 om bydende nødvendige 

hensyn til væsentlige samfundsinteresser, skulle Natura 2000-konsekvensvurderingen vise sig at ude-

lukke en godkendelse efter stk. 3. Det kan ikke forventes, at havbrug er omfattet af artikel 6, stk. 4. 

 

En Natura 2000-konsekvensvurdering skal, jf. Miljø- og Fødevareklagenævnets afgørelse vedrørende 

Onsevig Havbrug, omfatte alle aspekter af projektet, som kan påvirke bevaringsmålsætningen for den 

omhandlede lokalitet, og vurderingen skal ske på baggrund af den bedste videnskabelige viden på 

området. Konsekvensvurderingen skal sikre vished for, at aktiviteten ikke har skadelige virkninger for 

Natura-2000 området, og at det forholder sig således, når det ud fra et videnskabeligt synspunkt uden 

rimelig tvivl kan fastslås, at projektet ikke har skadelige virkninger for den omhandlede lokalitets inte-

gritet eller bevaringsmålsætninger. 
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Skadesbegrebet jf. artikel 6 stk. 3 knytter sig til områdets integritet. Hverken ”skade” eller ”integritet” er 

imidlertid nærmere definerede i præamblen eller definitionsbestemmelsen i artikel 1. Der er heller in-

gen domme fra marine områder, der kan understøtte en vurdering af skadesbegrebet for marine natur-

typer. Uden sådanne domme må fortolkningsbidrag søges i terrestriske domme og afgørelser fra re-

kursmyndigheder (klagenævn). Præcedensværdien vil dog her være svækket, da de konkrete forhold 

er anderledes. Disse terrestriske domme og afgørelser inddrages i det omfang, de har relevant, selv-

stændig betydning. 

 

Det vil således være op til en konkret vurdering baseret på den bedste tilgængelige faglige viden, 

hvornår der er påvirkning eller evt. skade, og hvad en evt. påvirkning vil betyde for områdets integritet. 

Spørgsmålet om, hvorvidt der kan ske skade på Natura 2000-områdets integritet, knytter sig jf. Habi-

tatvejledningen til, hvordan planen eller projektet kan påvirke Natura 2000-områdets bevaringsmål-

sætninger, som derfor vil indgå i vurderingerne baseret på de aktuelle basisanalyser. I dette notat er 

beskrevet kriterier for vurdering af effekter af havbrugsdrift på marine naturtyper og arter, som er rele-

vante for de Natura-2000 områder, der bliver omfattet af de konkrete konsekvensvurderinger. 

2 EU guidance om havbrug i Natura 2000-områder 

EU Kommissionen1 har fået udarbejdet et ”guidance document” (vejledning), der med fokus på Habi-

tatdirektivets artikel 6, stk. 3 og artikel 6, stk. 4 har til formål at bidrage til en bedre forståelse af beva-

ringsstatus for de enkelte lokaliteter og fremme af ”best practice”. Dokumentet konkluderer, at den pri-

mære negative påvirkning ved opdræt af fisk i netbure er sedimentation af foderrester og fækalier un-

der burene. Det vurderes, at i forhold til sedimentation vil tab af næringsstoffer fra havbrugsproduktion 

i mindre grad have betydende negative påvirkning, hvilket understøttes af et review af den internatio-

nale litteratur på området2, som ligeledes indeholder studier fra danske farvande. Derudover vurderer 

dokumentet, at det ikke kan udelukkes, at næringsstoftab fra store produktionsanlæg kan forlænge al-

geopblomstringer. Endelig vurderes det, at havbrugets placering generelt vil have den største betyd-

ning for de faktiske påvirkninger fra havbrug, og at en analyse af hvorvidt et havbrug vil påvirke et ud-

pegningsgrundlag og bevaringsstatus derfor altid må være havbrugs -og områdespecifik, hvorfor rele-

vante danske havbrug netop vurderes konkret, således at placering og lokale hydrodynamiske - og 

miljøforhold betragtes. 

 

EU guidance slår endvidere fast, at et validt datagrundlag er essentielt for at kunne vurdere om et hav-

brug vil påvirke naturtyper og arter og derved integriteten af det pågældende Natura 2000-område1. 

 

Som operationalisering af hvordan påvirkninger fra et havbrug på naturtyper og arters struktur og funk-

tion kan opgøres, foreslår vejledningen følgende potentielle påvirkninger belyst: 

 

• Tab af udbredelsesområde 

• Forringelse af artssammensætning og biodiversitet 

• Forstyrrelse af udpegede arter 

• Tab eller forringelse af centrale funktioner, som f.eks. områder til fødesøgning, raste- eller 
ynglepladser. 

 

Disse parametre peger samlet på, at areal-andel for naturtyperne (eller individantal af en art) påvirket 

af havbrug ift. det samlede areal af naturtyperne (eller samlede artsantal) kan være en egnet parame-

ter. Dog skal der tages højde for, at en given arts eller naturtypes sjældenhed eller betydning for inte-

gritet, struktur og funktion (f.eks. strukturbærende arter som ålegræs) kan vægte betydeligt mere end 

en ren areal- eller individantalsbetragtning. 

 

EU guidance om havbrug er ikke bindende, men skal ses som vejledende for havbrug i relation til be-

skyttede områder. Der vil i analyserne blive taget udgangspunkt i de konkrete forhold i de berørte dan-

ske Natura 2000-områder. 
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3 Habitatvejledningen 

Habitatvejledningen3 (senest opdateret i august 2020) har til formål at beskrive og forklare indholdet i 

og anvendelsen af reglerne i habitatbekendtgørelsen og derved at ”understøtte en ensartet og korrekt 

anvendelse af Miljø- og Fødevareministeriets bekendtgørelse nr. 1595 af 6. december 2018 om ud-

pegning og administration af internationale naturbeskyttelsesområder samt beskyttelse af visse arter 

(habitatbekendtgørelsen)”.  

 

Vejledningen er udarbejdet på grundlag af habitat- og fuglebeskyttelsesdirektiverne, dansk lovgivning, 

Europa-Kommissionens ”guidance”, samt danske (Naturklagenævnet, Natur- og Miljøklagenævnet 

samt Miljø- og Fødevareklagenævnet) afgørelser og EU-Domstolens domme. Derudover er der hentet 

inspiration fra andre medlemslandes vejledninger. 

 

Af vejledningen fremgår endvidere følgende iht. ”forsigtighedsprincippet”: 

 
”Myndigheden skal sikre sig, at det kan afvises, at en plan eller et projekt skader områdets integritet, 
dvs. myndigheden skal have vished for, at aktiviteten ikke har skadelige virkninger.  
 
Bevisbyrden omhandler således at kunne dokumentere fravær af skadelige virkninger snarere end de-
res forekomst, hvilket afspejler forsigtighedsprincippet (C-157/96, pr. 63). Heraf følger, at konsekvens-
vurderingen skal være tilstrækkelig detaljeret og begrundet til at kunne dokumentere fravær af skade-
lige virkninger på baggrund af den bedste tilgængelige videnskabelige viden på området (C-127/02, 
pr. 61). Der er altså tale om en høj prioritering af et sikkert fagligt grundlag. Dette særlige forsigtig-
hedsprincip er fastslået af EU-Domstolen (C-127/02, pr. 57-61). 
 

Forsigtighedsprincippet indebærer, at hvis der er videnskabeligt grundlag for rimelig tvivl om skade-

virkninger, skal denne tvivl komme Natura 2000-området til gode. Hensynet til de udpegede områder 

skal vægtes højest3.” 

 

Vejledningen skal ses som ”et bidrag til fortolkningen af habitatbekendtgørelsen og de EU-regler, der 

fastsætter kravene til beskyttelse af Natura 2000-områder og en række plante- og dyrearter, de så-

kaldte bilag IV-arter, der er beskyttet i og uden for Natura 2000-områderne”. Vejledninger – både fra 

EU-institutioner og danske myndigheder – er ikke bindende for domstolene og heller ikke for andre 

myndigheder, f.eks. administrative rekursorganer. Vejledninger er udtryk for en myndigheds fortolk-

ning af lovgivningen. 

4 Koncept for vurdering af påvirkning  

Vurdering af påvirkning af havbrug på bevaringsstatus vil bygge på dels en række overordnede prin-

cipper og dels på nogle praktiske vurderingskriterier og støtteparametre. Disse vil blive anvendt til at 

kvantificere og vurdere påvirkning og evt. skade på struktur og funktion og påvirkning af områdets in-

tegritet uafhængigt af andre parametre såsom salinitet, vanddybde, eksponering mv, der under alle 

omstændigheder vil styre den faktiske sammensætning af det plante- og dyreliv, som er definerende 

for struktur og funktion og dermed integritet. 

 

Udgangspunktet for vurderinger af omfanget af påvirkningerne i relation til skadesbegrebet og områ-

dets integritet vil tage udgangspunkt i Habitatvejledningen3. Det fremgår af vejledningen, at det ikke vil 

være en skade på et områdes integritet, hvis områdets bevarings-målsætninger ikke påvirkes væsent-

ligt, eller hvis en plan eller et projekt kun vil have negativ indvirkning på området i visuel forstand. Om-

vendt kan der være tale om en skade, hvis blot én art eller naturtype på udpegningsgrundlaget påvir-

kes væsentligt. Udgangspunktet for en vurdering er, at en aktivitet kun kan tillades, hvis det ud fra et 

videnskabeligt synspunkt uden rimelig tvivl kan fastslås, at der ikke er skadelige virkninger på et områ-

des integritet. At undgå skade på Natura 2000-områdets integritet indebærer endvidere, at der ikke 

må ske skade på områdets udpegningsgrundlag. 
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Det skal understreges, at alle vurderinger (inkl. kumuleret påvirkning og hindring/opnåelse af gunstig 

bevaringsstatus), baseret på modellering, kriterier og besigtigelse (som beskrevet i dette notat), vil 

blive understøttet af ekspertvurderinger, der forholder sig til den eventuelt identificerede konkrete på-

virkning og skade af naturtyper og arter, herunder i forhold til bevaringsmålsætningerne for det speci-

fikke Natura 2000-område.  

4.1 Den udbredelsesmæssige dimension af naturtyper 

Tilstandsvurderingen af terrestriske naturtyper bygger i EU-landene bl.a. på en vurdering af arealet af 

den udpegede naturtype4,5. Den vurdering retter sig ikke udelukkende mod kravet om, at det speci-

fikke areal af en naturtype som minimum skal være stabilt og helst i fremgang både lokalt i det enkelte 

Natura 2000-område og på biogeografisk niveau, men også at selve arealets størrelse kan ses som et 

udtryk for struktur og funktion. Således bliver det vurderet, at jo større en given naturtype, som f.eks. 

en skov er, jo mere understøttes struktur og funktion. I vurdering af bevaringsstatus kan denne der-

med beskrives som en funktion af den arealmæssige uberørte del af en given naturtype5. Tilstandsvur-

deringer kan dog ikke alene baseres på areal, men må også inkludere vurdering af struktur og funktion 

og dermed direkte relation til bevaringsstatus4. Vurdering af påvirkninger af struktur og funktion vil 

blive særligt betydende i marine Natura 2000-områder, hvor naturtyperne primært er defineret af fysi-

ske strukturer. 

 

De fleste marine naturtypers areal kan ikke øges ved naturlige processer, fordi de er definerede af 

geologiske sedimenter og formationer. Arealet kan kun øges for biogene habitater, som dannes af le-

vende organismer. Derfor kan en forståelsesramme, tilsvarende den der anvendes for nogle terrestri-

ske naturtyper, ikke nødvendigvis anvendes (se endvidere notat vedr. ”Valg af nøgleelementer og indi-

katorer for naturtyper og arter til habitatkonsekvensvurdering af havbrug” for beskrivelse af de marine 

naturtyper6). Den eneste potentielle undtagelse er derfor biogene habitater, og særligt biogene rev. 

Biogene rev af nogle arter, f.eks. blåmuslinger, har imidlertid ofte ikke en stabil udbredelse på faste 

positioner. Blåmuslingerev er derfor typisk ikke verificerede i relation til definitionen af biogene rev, 

modsat, hvad der gælder for stenrev. Blåmuslingerev kan desuden favoriseres af tilførsel af nærings-

stoffer, hvilket gør deres udbredelse problematisk i relation til skadevurdering af havbrugspåvirkninger. 

 

Det vurderes, at havbrugsdrift ikke kan påvirke den arealmæssige udbredelse af de marine naturtyper. 

Sandbanker (1110) er topografiske elementer i form af opragende dele af havbunden og de kan have 

variabelt organisk indhold. Vadeflader (1140) ligger på så lavt vand, at de ikke påvirkes af havbrugs-

drift i deres fysiske udbredelse og har endvidere variabelt organisk indhold. Kystlaguner (1150) og 

Bugte og vige (1160) er geografisk bestemte områder. Stenrev (1170) er bestemt ved forekomsten af 

sten, hvis tilstedeværelse ikke ændres som følge af havbrugsdrift. Den geografisk udbredelse af Bio-

gene rev (1170) kan påvirkes både negativt og positivt af havbrugsdrift. Sedimentation eller iltsvind på 

revene kan medføre tab af biogene rev, mens tilførsel af opløste næringsstoffer kan stimulere primær-

produktion og dermed øge fødegrundlaget for muslinger og få det biogene rev til at vokse. Generelt vil 

havbrugsdrift således ikke kunne reducere arealet af de marine naturtyper på nær potentielt for bio-

gene rev.  

Da Habitatdirektivet udelukkende forholder sig til naturtyper og beskyttede arter, vil påvirkninger fra 

havbrugsdrift udelukkende blive vurderet på det areal, der er udpeget med naturtyper. Det betyder, at 

de geografiske dele af et Natura 2000-område, der ikke er defineret som en naturtype, og derfor pri-

mært kan anses for at være en del af beskyttelsen af arter, ikke vil blive vurderet i forhold til påvirkning 

og skade på struktur og funktion, udover den mulige virkning på arter. Disse områder antages at være 

dækket af bestemmelserne vedrørende Vandrammedirektivet eller Havstrategidirektivet. 

 

Det følger af Habitatdirektivets artikel 6, stk. 3, at det er afgørende, om planer og projekter kan påvirke 

et bevaringsområde. I sin ordlyd stiller Habitatdirektivet ikke krav om, at påvirkningen skal foregå inde 
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fra selve bevaringsområdet, men kan også forårsages af aktiviteter uden for habitatområdet. I forlæn-

gelse af Habitatvejledningen3 er det ikke muligt at give en klar anvisning af i hvilken afstand fra et Na-

tura 2000-område, kravet om habitatvurdering efter Habitatbekendtgørelsens § 6 gælder. Det afhæn-

ger altid af en konkret vurdering. På baggrund af data fra den internationale litteratur om påvirkninger 

fra havbrug1,2 og en konkret vurdering, vil de Natura 2000-områder, som er vurderet direkte berørte6, 

blive omfattet af vurdering af påvirkning fra havbrugsdrift. Det vil endvidere fremgå og begrundes 

hvilke Natura 2000-områder i relativ nærhed af relevante havbrug, som ikke vurderes at være direkte 

berørte. 

4.2 Kumulering 

I henhold til afgørelser i Miljø- og Fødevareklagenævnet skal havbrug, der skal have fornyet sin place-

ringstilladelse i relation til Natura 2000-områder, have foretaget en individuel konsekvensvurdering af 

om aktiviteten kompromitterer områdernes integritet. Der foretages en individuel vurdering af hvert en-

kelt havbrug i kumulering med andre planer og projekter for det pågældende Natura 2000-område. I 

Natura 2000-områder, hvor flere havbrug påvirker samme område, vil der efterfølgende blive foretaget 

en kumulering af påvirkninger fra alle havbrug, der skal konsekvensvurderes. Påvirkning fra evt. hav-

brug i nærområdet, der ikke skal konsekvensvurderes, vil indgå på lige fod med andre planer og pro-

jekter. 

 

Påvirkning som følge af havbrugsdrift kan opdeles i direkte og indirekte påvirkninger. Direkte påvirk-

ninger på naturtyperne er udelukkende relateret til forøget sedimentation af fiskefækalier og foderre-

ster fra havbruget under og omkring havbruget samt medicin og hjælpestoffer (se afsnit 5.5). Disse 

kan både modelleres og verificeres ved feltinspektioner (for medicin og hjælpestoffer er det dog kun 

kobber i sedimentet som kan verificeres ved feltinspektion). Direkte påvirkninger som følge af foran-

kring, bure mm. vurderes som ubetydelige, men vil blive vurderet kvalitativt i forhold til det enkelte hav-

brugs placering. Direkte påvirkninger kumuleres med andre stedspecifikke planer og projekter som 

f.eks. fiskeri, råstofindvinding, klapning og gravning7. Indirekte påvirkninger af naturtyper er relateret til 

tab af næringsstoffer enten direkte i vandsøjlen eller gennem øget remineralisering af organisk materi-

ale fra havbruget og øget sedimentation fra pelagisk primær produktion. Indirekte påvirkninger kan pri-

mært beskrives gennem modellering. Disse kumuleres med påvirkninger af anden antropogen tilførsel 

af næringsstoffer som f.eks. afstrømning fra land og punktkilder som renseanlæg7. 

4.3 Påvirkning af struktur og funktion 

Det er for naturtyperne vanskeligt at fastsætte entydige kriterier for struktur og funktion, fordi definitio-

nerne af naturtyperne åbner for en meget varieret sammensætning af det plante- og dyreliv, som kan 

antages at være bærende for naturtypernes struktur og funktion6. Denne variation er betinget af natur-

lige forskelle i styrende fysiske parametre som salinitet, strøm, eksponering med mere på national 

skala for de forskellige naturtyper. Naturtyperne er overordnet defineret ved generelle fysiske karakte-

ristika og karakteristiske plante -og dyrearter (se bl.a. Habitatbeskrivelser, årgang 2016 Beskrivelse af 

danske naturtyper omfattet af habitatdirektivet (NATURA 2000 typer), men da naturtypernes sammen-

sætning af plante- og dyreliv ikke i mere detaljeret omfang er blevet defineret og operationaliseret, er 

der ikke retningslinjer for f.eks. optimal sammensætning af plante- og dyreliv for de enkelte naturtyper.  

Som det fremgår af notater om nøgleelementer og indikatorer6 er der for mange naturtyper ikke kvanti-

tative moniteringsdata i form af fx NOVANA-stationer for sammensætning af flora og fauna, som kan 

bruges til egentlige statistiske eller lignende analyser, der kan kvantificere påvirkningerne, og for nogle 

naturtyper i nogle Natura 2000-områder er der slet ingen information om sammensætning af flora og 

fauna. Der findes heller ikke informationer om sammensætning af flora og fauna i en basistilstand i 

flere naturtyper, der kan bruges til at vurdere en tidsmæssig udvikling. Naturtypernes bevaringsstatus 

følger dog som minimum den økologiske tilstand iht. vandområdeplanerne og Natura 2000-planernes 

mål realiseres gennem indsatsen efter vandområdeplanerne. 
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I mangel på konkrete kvantitative informationer om plante- og dyreliv i henholdsvis de enkelte naturty-

per og konkret i de berørte Natura 2000-områder vil der i konsekvensvurderingerne blive anvendt 

nogle kriterier, der vil være styrende for sammensætning og omfang af det faktiske plante- og dyreliv, 

uanset naturtype og konkret område. For at beskrive og vurdere havbrugspåvirkningen af de udvalgte 

elementer er direkte og indirekte påvirkningsmekanismer således identificeret. På baggrund af påvirk-

ningsmekanismerne udarbejdes vurderingskriterier for, hvornår der opstår påvirkning på et element. 

Kriterierne er udformet således, at hvis ikke skade kan udelukkes, så skal kriterierne kunne anvendes 

til at opgøre, hvornår skade kan udelukkes, hvis man fx reducerer påvirkningen fra havbruget. Hvornår 

en given påvirkning har en intensitet eller omfang der gør at skade ikke kan udelukkes, vil bero på en 

miljøfaglig og konkret vurdering. 

De identificerede påvirkningsmekanismer der ligger til grund for vurderingskriterierne er: 

 
Direkte påvirkninger: 

1) Sedimentation af fiskefækalier og foderrester fra havbruget under og omkring havbruget (me-

kanisk begravelse) 

2) Koncentration af medicin og hjælpestoffer i vandfasen 

3) Koncentration hjælpestoffer (kobber) i sedimentet 

Indirekte påvirkninger: 
4) Lys ved bunden  

5) Ilt i bundvandet (0-1m)  

6) Organisk berigelse af sedimentet, opgjort som sedimentets iltforbrug 

De tre indirekte kriterier er beskrevet nedenfor i afsnit 5.1 - 5.3, det direkte kriterie for sedimentation i 

afsnit 5.4 og medicin og hjælpestoffer i afsnit 5.5.  

4.4 Områdets integritet 

Et habitatområdes integritet bliver defineret som den samlede sum af områdets økologiske struktur og 

funktion samt de økologiske processer, som gør det muligt at opretholde levesteder og arter. Integritet 

kan således betragtes som en kvalitet eller betingelse for at være hel eller fuldstændig. I en dynamisk 

økologisk kontekst kan det også betragtes som resiliens og evne til at udvikle sig på måder, der er 

gunstige for bevarelse. Al menneskelig aktivitet vil sætte et fodaftryk, som i yderste konsekvens påvir-

ker økosystemet, men robuste økosystemer har en betydelig modstandskraft eller resiliens, som bety-

der, at de kan tåle et vist pres uden at væsentlig funktionalitet forsvinder/ødelægges.  

 

Skadesbegrebet i Habitatdirektivet er knyttet til lokalitetens integritet. Integritet er på sin side knyttet til 

udpegningsgrundlaget, som fastlægges i den Natura 2000-plan, som udarbejdes for hvert område. 

Det er i den forbindelse væsentligt om udpegningsgrundlaget er klart. EU-Domstolen har i en konkret 

dom for en prioriteret naturtype fortolket skadesbegrebet således, at der lægges vægt på, om der er 

tale om ”et varigt og uopretteligt tab af hele eller en del af en prioriteret naturtype” også selvom det på-

virkede areal udgjorde 1,7% af et særligt delområde og 0,5% i det samlede område (Sweetman-sa-

gen, C-258/11). Er det tilfældet, er det tale om skade på områdets integritet3. En tilsvarende afgørelse 

foreligger i sagen Jyllinge Nordmark (MFK 18/09816). I begge sager er der tale om varige fysiske tab 

af arealer og dermed i strid med Habitatbekendtgørelsens definition af gunstig bevaringsstatus om na-

turtypens arealmæssige udbredelse. En række afgørelser i Naturklagenævnet vedrørende VVM-pligt 

(NKO239 af december 2001 om husdyrproduktion) indikerer, at der i denne sammenhæng lægges 

vægt på, at det skal kunne godtgøres, at en aktivitet ikke påfører området skade. Selvom der således 

ikke i almindelighed er VVM-pligt alene fordi beskyttede områder berøres af – i de aktuelle sager – 

gylleudbringning, er der for myndigheden en særlig pligt til at sandsynliggøre, at der ikke er en påvirk-

ning på miljøet. I nogle af afgørelserne vurderes det dog, at der er en bagatelgrænse for, hvor lille en 

effekt ved merudbringning, der fordrer VVM-redegørelse (se også NKO360 af september 2005). Ek-

sempler på klagenævnets afgørelser indikerer imidlertid, at der kan være en ganske snæver margin 

mellem en bagatelgrænse for tilførsel af nitrat til et følsomt område og hvor det kan siges at stride mod 

udpegningsgrundlaget (NMK-515-00008 og NMK-515-00002). 
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For at fastslå, hvornår havbrugsdrift påvirker områdets eller en naturtypes integritet, er der som nævnt 

ingen definitioner i Habitatdirektivet at trække på. Den irske National Parks & Wildlife Service (NPWS) 

har i en rapport fra 2011 lagt op til følgende: ”that licensing of activities likely to cause continuous dis-

turbance of each community type should not exceed an approximate area of 15%.” Udsagnet vedrørte 

bilag I-habitater. I henhold til den danske muslingepolitik, der indgik i EU-Kommissionens afvisning af 

krænkelsessager i henhold til artikel 6.3 vedr. muslingefiskeri I Natura 2000-områder, er det ligeledes 

praksis at operere med en kumuleret påvirkning på op til 15% af arealet af et Natura 2000-område, 

dog gældende for en række kvalitetselementer og ikke direkte for naturtyper. Det fremgår af EU Kom-

missionens afvisning af klagerne, at afgørelsen er sket i henhold til Kommissionens fortolkning af, at 

der ikke er dokumentation for brud på artikel 6.3. Ingen af disse eksempler understøttes af domme. 

 

For klagenævnsafgørelser med relevans for habitatkonsekvensvurderinger af havbrug henvises til no-

tatet: ”Valg af nøgleelementer og indikatorer for naturtyper og arter til habitatkonsekvensvurdering af 

havbrug” (DHI og DTU 2021). 

  

Selvom påvirkning fra havbrugsdrift vil have samme påvirkningsmekanisme uanset områdets beva-

ringsstatus, så kan det antages, at havbrugsdrift påvirker områder forskelligt alt afhængigt af om om-

råderne er i gunstig bevaringsstatus eller ikke-gunstig bevaringsstatus. Der er imidlertid ingen operati-

onelle data for plante-- og dyrelivet i marine danske naturtyper i gunstig bevaringsstatus. Det vil derfor 

være nødvendigt at lave en modelmæssig approksimation af gunstig bevaringsstatus, baseret på 

vandområdeplanernes mål om ”God økologisk tilstand” (GEcS), for at kunne vurdere påvirkningen af 

havbrugsdrift (se f.eks. notat ”Forslag til løsning af opgave 1 – Hjarnø Havbrug, DHI & DTU Aqua 

202151). 

4.5 Konsekvensvurdering for naturtyper 

4.2I henhold til basisanalyserne er der ikke opnået gunstig bevaringsstatus i nogle af de marine Na-

tura 2000-områder. En konsekvensvurdering af et nyt havbrug i områder, hvor den primære årsag til 

områdernes manglende målopfyldelse, jf. basisanalyserne, er eutrofiering, vil i princippet i sig selv 

kunne begrunde en afvisning af det nye havbrug. Det fremgår imidlertid af nærværende opgavebeskri-

velse, at der skal ske en selvstændig konsekvensvurdering af de eksisterende havbrug uanset, at det 

er velkendt, at der ikke er gunstig bevaringsstatus i nogle af de berørte Natura 2000-områder. Habitat-

direktivet fastlægger ikke nogen særlig fremgangsmåde for vurderingen i artikel 6, stk. 3. Formålet 

med vurderingen er dog at give vished om evt. skadelige virkninger for den omhandlede lokalitets inte-

gritet. Usikkerhed herom bør medføre afslag. 

  

Havbrugene vil blive konsekvensvurderet i den nuværende situation (nutidsscenariet), hvor der ikke er 

opnået gunstig bevaringsstatus i nogen af de berørte Natura 2000-områder, og påvirkninger fra hav-

brug vil blive vurderet i relation til alle andre planer og projekter med tilsvarende påvirkningsmeka-

nisme. Det vil for de indirekte påvirkningsmekanismer sige den øvrige belastning med næringsstoffer 

og for de direkte andre stedspecifikke presfaktorer. Påvirkning fra belastning med næringsstoffer og 

organisk materiale vil således blive vurderet både som en andel af den totale belastning med nærings-

stoffer og organisk materiale til Natura 2000-området og i den geografiske del af naturtypen, som den 

mekanistiske model viser vil blive påvirket af tab af næringsstoffer og organisk materiale fra havbrug. 

Påvirkningen vil blive vurderet sæsonspecifikt, da udledningerne varierer over året. Tilsvarende vil der 

for de direkte påvirkningsmekanismer blive foretaget en vurdering af andelen af naturtypernes areal, 

der bliver påvirket af det specifikke havbrug som beskrevet af den mekanistiske model. Påvirknin-

gerne fra havbrug vil blive modelleret som marginaleffekter, dvs. de ændringer i påvirkninger havbru-

gene medfører enkeltvis og kumuleret som beskrevet i afsnit 4.2. 

Vurdering af påvirkningens omfang og betydning i den nuværende situation vil tage udgangspunkt i en 

konkret vurdering for hver naturtype baseret på vurderingskriterier beskrevet i 4.3 og 5. Til vurdering af 

direkte og indirekte påvirkninger på naturtyper vil vi bruge de 6 kriterier nævnt i afsnit 4.3. Til supple-

rende konkrete vurderinger af påvirkning af struktur og funktion kan der blive anvendt en række støtte-
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parametre: Koncentrationer af DIN, DIP og klorofyl i vandfasen, sedimentation af C, N og P, sedimen-

tets remineralisering af N og P og sedimentets glødetab (LOI). Støtteparametrene vil indgå som un-

derstøttende materiale til de konkrete vurderinger i den endelige konsekvensvurdering. Støtteparamet-

rene fremgår under beskrivelse af relevante kriterier i afsnit 5.1 - 5.6. 

 

Desuden vil scenarier under forhold med reduceret dansk kvælstofbelastning fra land bidrage til vur-

dering af, hvilken betydning havbrugene har for naturtypernes bevaringsstatus ved reducerede kvæl-

stofudledninger, som repræsenterer et tilnærmet landsgennemsnit for indsatsbehov i 2. generations-

vandplaner (2015-2021). Potentiel påvirkning fra havbrug i scenariet vil blive sammenholdt med poten-

tiel påvirkning fra havbrug i nutidsscenariet. På baggrund af analysen vil det være muligt at estimere 

ændringen i marginaleffekten fra havbruget som resultat af en generel reduktion i kvælstofbelastnin-

gen til vandområdet og derved til at vurdere om havbrugsdrift vil forhindre gunstig bevaringsstatus. 

 

I forbindelse med Habitatdirektivets væsentlighedsbegreb skal der som udgangspunkt være tale om 

en konkret vurdering, idet der ikke kan anvendes ”skøn under regel”. Givet de eksisterende definitio-

ner af naturtyperne, deres kortlægning, dokumentation i form af konkrete moniteringsdata og informa-

tioner om forventet sammensætning af plante- og dyreliv i gunstig bevaringsstatus, vil påvirkning af en 

naturtypes integritet bero på en konkret vurdering baseret på den specifikke naturtype og naturtypens 

lokalitet. 

 
Det understreges, at alle vurderinger (inkl. kumuleret påvirkning og hindring/opnåelse af gunstig beva-
ringsstatus) baseret på modellering, kriterier og besigtigelse (som beskrevet i dette notat), vil blive un-
derstøttet af ekspertvurderinger, der forholder sig til den eventuelt identificerede konkrete påvirkning 
og skade af naturtyper og arter. 

4.6 Beskyttede arter 

For de udpegede arter vil de direkte påvirkninger primært være relateret til forstyrrelse (se afsnit 5.6). 

 

Forringelse af levesteder og fourageringsmuligheder vurderes ud fra kriterier for direkte og indirekte 

effekter som introduceret i afsnit 4.3 og afsnit 5. 

4.7 Evaluering 

Vurderingskriterier og støtteparametre har ved udarbejdning af notatet, ikke været afprøvet i praksis 
gennem modellering og evt. efterfølgende verificering i feltundersøgelser. Ligeledes har konkret vur-
dering i forhold til f.eks. sammensætning af plante- og dyreliv på stenrev med baggrund i moniterings-
data fra udvalgte stenrev heller ikke været gennemført i praksis. Der vil derfor være behov for en eva-
luering af vurderingskriterierne efter, at de første konsekvensvurderinger er gennemført. Denne evalu-
ering kan resultere i, at kriterierne og metode til konkret vurdering må justeres.  

5 Vurderingskriterier og støtteparametre 

Vurderingskriterierne for påvirkning af naturtypernes struktur og funktion, og dermed et Natura 2000-

områdes integritet, integrerer flere af de tidligere beskrevne indikatorer6 i et årsagsforløb, der kan lede 

til væsentlig påvirkning af struktur og funktion. Alle vurderingskriterier kan ikke nødvendigvis anvendes 

på alle naturtyper. Mudder og sandflader blottet ved ebbe (1140) vil f.eks. ikke kunne bedømmes me-

ningsfuldt på baggrund af vurderingskriterie 2 (ilt 0-1m over bunden) og stenrev (1170) ikke på bag-

grund af vurderingskriterie 3 (organisk berigelse af sedimentet), da sediment er defineret ved at bestå 

af løse, usammenkittede partikler og kriteriet derfor principielt ikke kan finde anvendelse på stenrev. 

Vurderingskriteriet inddrages dog med nødvendige forbehold ved vurdering af stenrev og støttes af 

kriteriet for sedimentation (mekanisk begravelse).  
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I det omfang vurderingskriterierne ikke kan anvendes på specifikke naturtyper, vil der være behov for 

supplerende støtteparametre (også betegnet indikatorer6). Ligeledes kan støtteparametre belyse po-

tentielle påvirkninger, der ikke fremgår entydigt af vurderingskriterierne eller hvor vurderingskriterierne 

ligger tæt på grænseværdier. Der kan for nogle støtteparametre etableres korrelationer til potentiel på-

virkning af eller skade på struktur og funktion, f.eks. sammenhæng mellem epifytvækst på ålegræs og 

DIN/DIP, men støtteparametrene vil ikke i sig selv nødvendigvis kunne omsættes til kriterier med 

grænseværdier for påvirkning. Andre støtteparametre vil være lokalitetsspecifikke og kan ikke nødven-

digvis gøres generiske på tværs af andre styrende parametre og naturtyper. 

 
Der er for støtteparameteren koncentrationer af DIN og DIP i vandfasen foreslået nogle grænsevær-
dier i udbudsmaterialet (1-3 μ DIP/L og 10-20 μ DIN/L). I den konkrete analyse vil der blive anvendt 
halvmætningskonstanter for optag af næringsstoffer i overensstemmelse med udbudsmaterialet. Der 
er stor variation i effektiviteten af næringsoptag i fytoplankton ved lave koncentrationer, men typisk ta-
ges der udgangspunkt i de koncentrationer, hvor kiselalger kan opnå 50% af deres maksimale optag 
(de såkaldte halvmætningskonstanter). Derfor er disse værdier anvendt. Halvmætningskoncentratio-
nen for DIN og DIP er bestemt på basis af flere undersøgelser11,12,13,14,15,16. 

5.1 Vurderingskriterie 1 – Lys ved havbunden 

Lys ved bunden har direkte effekt på økosystemets struktur og funktion, idet alle bentiske primærpro-

ducenter har behov for lys. Lysbehov varierer mellem ålegræs, epibentiske mikroalger og makroalger 

og mellem hovedgrupper af makroalger (f.eks. grønalger, brunalger og rødalger), men uden den rette 

mængde lys påvirkes vegetationens tæthed, diversitet og dybdegrænse negativt. Tæthed, diversitet 

og dybdegrænsen af den bentiske vegetation påvirker fauna-sammensætningen og det pelagiske liv, 

og tilstedeværelsen af bentisk vegetation er derfor definerende for det bentiske økosystem. Lys til 

bunden er således et nøglekriterie i forhold til udvikling af havbundens strukturelle sammensætning og 

dermed naturtypernes integritet, struktur, funktion og gunstige bevaringsstatus.   

 

Ved havbrugsdrift vil fiskenes metabolisme og den følgende udskillelse af affaldsstoffer over gællerne 

sammen med mineralisering af fækalier og foderrester tilført sedimentet potentielt kunne medføre for-

øgede koncentrationer af uorganiske næringsstoffer i vandet. Havbrugsdrift kan derfor medføre en 

eutrofiering af det omgivende miljø. Eutrofiering med deraf forøgede koncentrationer af uorganiske 

næringsstoffer i det omgivende miljø kan påvirke den pelagiske primærproduktion samt koncentration 

af planteplankton og derved forringe lysforholdene i vandet og ved bunden og derved påvirke den 

bentiske makrovegetation som makroalger og ålegræs2. 

5.1.1 Kriterier for lys ved havbunden 

Vækstforhold for ålegræs kan defineres i fem kategorier17: 1) Meget dårlig, 2) dårlig, 3) begrænset, 4) 

god og 5) meget god. Disse kategorier er defineret for en række forskellige abiotiske og biotiske para-

metre, hvoraf den gennemsnitlige lysintensitet igennem vækstperioden fra marts-september er en af 

de abiotiske parametre. Så længe det bentiske lys befinder sig i kategori 4 eller 5, vil ændringer i lys 

som følge af havbrugsdrift ikke påvirke ålegræsset struktur og funktion i de områder, hvor der er eller 

burde være ålegræs. Så længe havbrugsdrift ikke resulterer i gennemsnitlige lysintensiteter under 300 

μE m-2 s-1 (gennemsnitlige lysintensitet ved bunden igennem vækstsæsonen) i de områder, hvor der i 

dag er observeret ålegræs eller i de områder, som modsvarer dybdegrænsemålet for god økologisk 

tilstand defineret i Vandrammedirektivet, kan der ikke være lysdæmpningsbetinget påvirkning eller 

skade17. Det bemærkes, at lysintensiteter på 300 μE m-2 s-1 17repræsenterer lyskravet for reetablering 

af ålegræs (f.eks. ved rekolonisering mod dybdegrænsen) og derfor er konservativt i forhold til etable-

rede vegetationssamfund også for andre arter og samfund end ålegræs53-63. 300 μE m-2 s-1 udgør ca. 

85% af overfladelyset på 350 μE m-2 s-1. 

 
Lysforholdene ved bunden (og vegetationens lyskrav) vil dog variere med vanddybden. Grænsen for 
en væsentlig påvirkning vil derfor også variere med dybden. Ved grænsen på 300 μE m-2 s-1 (gennem-
snitlige lysintensitet ved bunden igennem vækstsæsonen) udgør en ændring på 5-10 μE m-2 s-1 (som 
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foreslået i udbuddets Bilag 1b – Krav til modelleringer) til en gennemsnitlig ændring på 1,7%-3,3%, 
eller i gennemsnit en ændring på 2,5%.   
 

Det er ikke muligt at definere kategorier for vækst af makroalger på samme måde som for ålegræs. 

Dette skyldes især, at makroalger dækker tre forskellige hovedgrupper, grønalger, brunalger og rødal-

ger, med varierende lysbehov. Da ålegræs imidlertid kan betragtes som en af de mere følsomme ben-

tiske primærproducenter17, kan ålegræs benyttes til at sætte grænsen for generel påvirkning af bentisk 

vegetation. Ved at fastholde en påvirkningsgrænse på 2,5% sikres, at påvirkninger af lysudskygning 

på makroalger på større vanddybder kan vurderes sideløbende og konservativt17. 

 

Reduktioner på >2,5% af lyset ved bunden i områder med maksimal gennemsnitlig lysintensitet ved 

bunden igennem vækstsæsonen på 300 μE m-2 s-1 vil således blive anvendt som kriteriet for lyspåvirk-

ninger på bundvegetationen (ålegræs, makroalger og mikrobentiske alger).  

 

Kriteriet på >2,5% reduktion af lyset ved bunden anvendes dog kun ud til dybdegrænsen for større 

løvformede makroalger (f.eks. Delleseria sp.). Dybdegrænsen for makroalger, og derved dybden hvor-

til kriteriet anvendes, defineres ved den dybde hvor lyset ved bunden udgør 5% af overfladelyset, eller 

17,5 μE m-2 s-1, modsvarende lyskompensationspunktet for en række arter og vegetationssamfund53-63. 

Under denne grænse vil der ikke være nogen effekt af yderligere lysreduktion18. De foreslåede kriterier 

er samlet Tabel 1. 

 
Tabel 1 Kriterier for lys ved bunden (gennemsnit for vækstsæsonen marts-septem-

ber) til brug for vurdering af mulige påvirkning af reduktioner i lys ved hav-
bunden på struktur og funktion. 

Lys ved havbunden 

Interval 1- Ingen vegetation Interval 2- Potentiel lysbegrænsning Interval 3 – Lysmættet 

< 17,5 μE m-2 s-1  

(5% af overfladelys)  

17,5 - 300 μE m-2 s-1 >300 μE m-2 s-1 

(85% af overfladelys) 

Ingen påvirkning Påvirkning ved >2,5% reduktion af lyset 

ved bunden 

Ingen påvirkning 

 

Som støtteparametre anvendes: Modellerede ændringer i koncentrationer af DIN og DIP i vandfasen, i 

koncentration af klorofyl i vandfasen. 

5.2 Vurderingskriterie 2 – Ilt i bundvandet (0-1 m over bunden) 

Ilt har direkte effekt på økosystemets struktur og funktion. Ved lettere iltsvind indtræffer subletale på-

virkninger, hvor organismer ændrer adfærd (f.eks. søger væk/søger mod mere iltholdigt vand) og hvor 

vækst, reproduktion og metabolisme påvirkes. Ved kraftigere iltsvind øges dødeligheden af både dyr 

og planter. Udover direkte påvirkning af større organismer vil iltsvind også påvirke mikrobielle samfund 

og den generelle stofomsætning18,19 og dermed have indirekte effekt på især bentiske habitater. Ilt-

svind påvirker alle akvatiske systemer, men de specifikke grænser for hvornår påvirkninger observe-

res, afhænger af en række miljømæssige forhold, hvoraf især temperatur og sulfidkoncentrationer er 

centrale. Effekten af lave iltkoncentrationer vil stige med højere temperaturer og højere sulfidkoncen-

trationer. Derudover vil påvirkninger fra iltsvind i nogen grad også afhænge af, hvor ”stresset” økosy-

stemet i forvejen er f.eks. som følge af lav/svingende salinitet mm, idet stressede systemer ofte består 

af ”robuste” arter, som kan tåle lavere iltkoncentrationer end mindre robuste arter. Der er således for-

hold der både øger og reducerer økosystemets robusthed. De fleste organismer kan tåle kortere peri-

oder med lave iltkoncentrationer, og vil kunne genoptage normale funktioner, når iltforholdene forbed-

res. Andre organismer kan ikke tåle selv korte perioder med lave iltkoncentrationer. Effekten af iltsvind 

afhænger derfor også af hvor lang tid, organismerne eksponeres for lave iltkoncentrationer.   

 

Havbrug kan både direkte og indirekte øge iltforbruget i sedimentet og dermed potentielt påvirke ilt-

koncentrationen i bundvandet. Den direkte påvirkning stammer fra sedimentation af organisk materiale 
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(foderrester og fiskefækalier) fra havbruget til havbunden under og i nærheden af havbruget, som un-

der nedbrydning vil forbruge ilt. Derudover udledes uorganiske næringsstoffer fra havbrugsdrift, som 

kan optages af fytoplankton. Nedbrydningen af dødt, sedimenterende fytoplankton er ligeledes en ilt-

forbrugende proces (indirekte påvirkning). Den primære iltforbrugende nedbrydning sker i størst om-

fang i bundvandet og det vil være her potentielle påvirkninger fra havbrug på iltkoncentration vil være 

størst. 

5.2.1 Kriterier for ilt i bundvandet (0-1 m over havbunden) 

Effekten af lave iltniveauer på marine organismer (både dyr og planter) afhænger af organismernes 

fysiologiske tilpasning, herunder f.eks. muligheden for ændring i respiration, fysisk beskyttelse, effektiv 

iltekstrahering osv. Organismernes forskellige strategier og tilpasning betyder, at der er en stor 

spændvidde i de iltniveauer der medfører sub-letale eller letale påvirkninger på marine organismer, 

hvilket igen resulterer i en stor spændvidde i tærskelværdier for, hvornår påvirkninger af lave iltspæn-

dinger kan observeres. Traditionelt bruges to typer af indikatorer for påvirkninger fra iltsvind: 1) Den 

koncentration, hvor 50% af en given bestand viser henholdsvis sub-letale (SLC50) eller letale (LC50) 

påvirkninger; 2) Det tidsinterval (LT50), hvor 50% af en given bestand dør efter eksponering til lave ilt-

koncentrationer. Værdier for LC50 er ofte fremkommet i laboratorieforsøg ved konstant iltkoncentration, 

men kan antages at være sammenlignelige med moniteringsdata for iltkoncentrationer repræsente-

rende en middelkoncentration over et tidsrum. LT50 indikatoren kræver viden om eksponeringstiden på 

en tidsskala <1 døgn, hvilket betyder, at den ofte ikke er anvendelig ift. moniteringsdata. Derimod kan 

den anvendes, når man har modellerede iltkoncentrationer, da tidsopløsning her ofte er tilstrækkelig 

høj. De to indikatorer supplerer hinanden og vil begge blive anvendt som vurderingskriterie. 

 

Traditionelt anvendes en LC50-tærskelværdi på 2 mg/L til at betegne kraftig hypoxi20. Ved dette niveau 

kan man se påvirkninger på fisk og mange bunddyr. En omfattende og meget citeret metaanalyse19 

viser imidlertid, at denne grænseværdi kan bruges til at karakterisere egentligt ”døde zoner”, men er 

for lav til at reflektere f.eks. øget iltsvindsinduceret bundfauna dødelighed og ændringer i biodiversi-

tet19. Metaanalysen er den til dato mest omfattende undersøgelse af effektniveauer af lave iltspændin-

ger og de valgte vurderingskriterier for ilt er baseret på resultaterne fra denne analyse. Vurderingskri-

teriet er baseret på rationalet om, at påvirkninger af ændringer i ilt afhænger af iltkoncentrationen. Så-

ledes forventes en mindre ændring i iltkoncentration ikke at have betydning, hvis vandet er tæt på at 

være fuldt iltmættet, hvorimod samme ændring har stor relativ betydning i situationer med hypoxi.  

 

En gennemsnitlige iltkoncentration ved bunden på 5 mg/L vil således blive anvendt som grænsen, 

hvorunder en ændring på 10% i iltkoncentrationen ved bunden vurderes at have virkning på struktur 

og funktion. Kriteriet på 10% er baseret på den kumulerede fordeling af LC50 værdier fra mere end 200 

arter af bentiske organismer19. Som støtteparameter inddrages endvidere ændringer af iltkoncentratio-

nen, ved ilt > 5 mg/L. 

 

De foreslåede kriterier er samlet i Tabel 2. 
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Tabel 2 Kriterier for iltkoncentration til brug for vurdering af mulige påvirkninger af 
iltsvind 0-1 m over havbunden på struktur og funktion. 

Effekt af ændring af iltkoncen-

tration for struktur og funktion 

Grænseværdi for effekt af 

ændring af iltkoncentration 

(ugentligt gennemsnit)  

Beskrivelse af effekt på biodiver-

sitet 

Ikke påvirkning > 5 mg/L: uafhængigt af æn-

dring  

Fisk kan migrere væk, reversibel ad-

færdsændring for infauna. Øget dø-

delighed for de 5% mest følsomme 

arter 

Ikke påvirkning < 5 mg/L: <10% reduktion  - 

Påvirkning < 5 mg/L: >10% reduktion Øget dødelighed for følsomme semi-

resistente arter, mobile arter forsvin-

der. Ved iltkoncentrationer < 2 mg/L, 

øget dødelighed for mange arter 

 

 

Vurderingskriterier for ilt i bundvandet, som beskrevet i Tabel 2, er repræsentative for situationer uden 

store udsving i iltkoncentrationen. Imidlertid øges dødeligheden betragteligt, hvis iltkoncentrationen 

bliver meget lav i en kort periode også selvom en evt. gennemsnitskoncentration ikke er faretruende 

lav (situation med store udsving). Vurdering af mulige påvirkninger i situationer med hypoxi i kortere 

perioder, håndteres af vurderingskriterier baseret på LT50. Kriterierne (se Tabel 4.3) er baseret på en 

metaanalyse af LT50-eksperimenter, hvoraf hovedparten er lavet ved koncentrationer < 2 mg/L, en 

vandtemperatur på ca. 10 ⁰C og uden sulfid. Metaanalysen dækker en taksonomisk bred vifte af bund 

levende dyr. 

 
Tabel 3 Kriterier for påvirkninger i periode med lave (< 2 mg/L) iltkoncentrationer til 

brug for vurdering af påvirkninger på struktur og funktion.  

Effekt af tid med lav (< 2 mg/L) 

iltkoncentration 

Varighed af ekstrahændelser med < 2 mg/L 

iltkoncentration 

Ikke påvirkning < = 2 timer pr hændelse 

Påvirkning >2 timer pr hændelse  

 

5.3 Vurderingskriterie 3 – Organisk berigelse af sedimentet 

Organisk berigelse af sedimentet kan føre til ændringer i de fysiske og kemiske forhold i sedimentet, 

hvilke kan have en effekt på sammensætningen af bunddyrssamfundene både i forhold til artsammen-

sætning og artsdiversiteten, ligesom rodfæstet vegetation kan blive påvirket. Bunddyrssamfundene er 

således tilpasset de fysiske og kemiske forhold i sedimentet. De fysiske forhold i sedimentet, som har 

stor betydning for artsammensætningen, er kornstørrelse, hyppigheden af resuspension, ventilation af 

sedimentet samt lysforholdene ved bunden. Dertil kommer de kemiske forhold, som også har betyd-

ning for bundfaunaens sammensætning. Her er det specielt fordelingen af organisk materiale, dets 

omsættelighed og egnethed som føde for bunddyrene, der har betydning samt forekomsten af iltsvind 

og svovlbrinte samt deres dybdezonering i sedimentet der har afgørende betydning for bundforhol-

dene. 

 

En veldokumenteret miljøeffekt ved havbrugsproduktion2 er er organisk berigelse af sedimenter under 

og omkring opdrætsbure grundet deponering af fiskefækalier og foderrester. Dertil kommer organisk 

berigelse i et større område som følge af omsætning og sedimentation af frigivne næringsstoffer fra 

havbrug. Den organisk berigelse af sedimentet ændrer bundforholdene og kan dermed påvirke benti-

ske habitater og ændre geokemien og infauna sammensætningen21, hvilket potentielt kan have ind-

virkning på naturtypens struktur og funktion. 



 

Kriterier til vurdering af effekter af havbrug/ 2021-10-15 15 

5.3.1 Kriterier for effekt af organisk berigelse af sedimentet 

 

Skæbnen af det partikulære tab til sedimentet, samt effekten på sedimentforhold og havbundens orga-

nismer, afhænger af tilførslens intensitet, af strøm- og bølgepåvirkning og naturlige fiskebestande, 

som kan fouragere under havbrug. Hvis den organiske tilførsel overstiger den assimilative kapacitet i 

sedimentet og overstiger fjernelsen af organisk materiale ved resuspension og de naturlige fiskebe-

standes fødeoptag, vil der ske en løbende ophobning af organisk stof, øget iltforbrug og udvikling af 

sulfid i sedimentet51 under og omkring havbruget. 

 

Målinger af pH, redoxpotentiale og total fri sulfid-koncentration (S2-) i sedimentets øverste 0-2 cm er 

blevet foreslået som indikator for klassifikation af organisk berigelse af sedimenter i forbindelse med 

akvakulturproduktion21,22,23. Klassifikationer for berigelsen baseret på sulfidkoncentrationen er vist i Er-

ror! Reference source not found.. Det bemærkes at at koncentrationsniveauerne i Cranford et al. 

(2020) angiver ’opløst sulfid’. 

 
Tabel 4 Klassifikationskategorier for bundforholdene og dertilhørende grænsevær-

dier for total fri sulfid (S2-) koncentrationer i de øverste 0-2 cm af marine se-
dimenter.  

Reference Klassifikation Sulfidkoncentration (µM) 

Cranford et al. 202020 Høj  

God 

Moderat 

Ringe  

Dårlig  

<75 

75-250 

250-500 

500-1100 

>1100 

 

Baseret på klassificering af ”økologisk tilstand” af organisk berigede sedimenter under akvakulturan-

læg i relation til diversitet af bunddyrssamfund og total (fri) sulfidkoncentration kan sulfidkoncentratio-

ner >300 µM betragtes som have en påvirkning, uafhængig af varigheden af ændringen.  

 
Sedimentets iltforbrug øges ved organisk berigelse. Ved feltmålinger ved havbrug med organisk beri-
gede sedimenter, er en sulfidkoncentration på 300 µM således opgjort til at modsvare et iltforbrug på 
29 ml O2/m2/time eller 1 g O2/m2/dag22. Et iltforbrug på 1 g O2/m2/dag repræsenterer ligeledes øvre 
grænse for observeret iltforbrug i upåvirket sediment, i Horsens Fjord i sommermånederne51 og Århus 
Bugt52. 

 

Et ugentligt gennemsnitligt iltforbrug i sedimentet på 1 g O2/m2/dag vil således blive anvendt som 

grænsen for hvornår der forekommer påvirkning ved havbrugsdrift, hvorover en gennemsnitlig øgning 

på 0,1 g O2/m2/dag vurderes at have virkning på naturtypens struktur og funktion.   

 

De foreslåede kriterier er samlet i Tabel 5. 

 
Tabel 5 Kriterier for sedimentets iltforbrug, til vurdering af mulige påvirkninger af or-

ganisk berigelse af sedimentet på struktur og funktion. 

Effekt af ændring af sedi-

mentets iltforbrug for struk-

tur og funktion 

Grænseværdi for effekt af ændring af sedi-

mentets iltforbrug (ugentligt gennemsnit)  

Beskrivelse af effekt 

på biodiversitet 

Ikke påvirkning < 1 g O2/m2/dag: uafhængigt af ændring Reversibel adfærds-

ændring for infauna 

Ikke påvirkning > 1 g O2/m2/dag:  < 0,1 O2/m2/dag forøgelse - 

Påvirkning > 1 g O2/m2/dag:  > 0,1 O2/m2/dag forøgelse  Øget dødelighed for 

hovedparten af arter 
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I forbindelse med feltinspektioner af bundforholdene vil sedimentets glødetab (LOI) blive målt i de af 

modellen udpegede områder med øget organisk berigelse. 

 

Som støtteparametre anvendes: Modellerede ændringer i sedimentation af C/N/P, i sedimentets remi-

neralisering af N og P og i sedimentets glødetab (LOI). 

5.4 Vurderingskriterie 4 – Sedimentation (mekanisk begravelse)  

 

Direkte effekt på struktur og funktion af naturtyper forårsaget af mekanisk begravelse fra havbrugsdrift 

defineres for bunddyr, som området/arealet, hvor sedimentation af (organisk) materiale fra havbruget, 

dvs. den mekaniske begravelse, overstiger 10 mm øjeblikkelig lagtykkelse (uafhængigt af varighed af 

begravelsen) i løbet af produktionssæsonen.  

 

Direkte påvirkninger på bundplanter defineres som området/arealet, hvor det sedimenterede lag af (or-

ganisk) materiale fra havbruget overstiger 10 mm for makroalger og blomsterplanter (ålegræs) i 10 

sammenhængende døgn i løbet af produktionssæsonen, inden resuspension ved strøm og bølger fjer-

ner dele eller hele det sedimenterede lag fra lokaliteten.  

 

Kriterier for påvirkning af bunddyr, makroalger og ålegræs forårsaget af den mekaniske påvirkning fra 

sedimentation af (organisk) materiale fra havbruget er baseret på omfattende litteraturstudier og ek-

spertvurderinger (bl.a. gennemført til VVM’en for Femern Bælt forbindelsen) 32-42. Det skal nævnes at 

litteraturstudiet for blomsterplanter resulterede i et kriterie på 50 mm (i 10 sammenhængende døgn), 

som blev anvendt i VVM for Femern Bælt forbindelsen, men af forsigtighedshensyn anvendes her 

samme grænse på 10 mm for både makroalger og ålegræs.    

 

Det skal understreges, at ovenstående direkte mekanisk påvirkning fra sedimentation kun adresserer 

den direkte mekaniske ”begravelse” og ikke de indirekte biogeokemiske påvirkninger på sediment-

overfladen og i bundvand (se senere, specielt i afsnit 5.3). 

 

Sedimentationen fra havbrugene vil være lokalitetsspecifik og afhænge af lokale hydrodynamiske for-

hold og havbrugets vilkår og bestemmes som funktion af modelleringen og den efterfølgende verifice-

ring på lokaliteten under feltmålingerne.  

5.5 Vurderingskriterie 5 – Koncentration af medicin og hjælpestoffer 

Medicin og hjælpestoffer er toksiske forbindelser, der kan udvise akut giftighed overfor organismer, 

der lever i vand, selv ved subletale koncentrationer og dermed potentielt forårsage ændringer i struk-

tur og funktion. Endvidere kan visse medicin- og hjælpestoffer koncentreres gennem fødekæderne og 

potentielt true udpegede arter. 

 

I dansk havbrugsdrift anvendes antifoulingsmidler og i nogle produktionssæsoner medicin, der for 

begge komponenter kan tabes til det omgivende miljø. Antifoulingsmidler anvendes til at reducere be-

groning på havbrugsnettene, så vækst af alger og muslinger ikke hæmmer tilførslen af iltrigt vand til 

fiskene. Antifoulingsmidler indeholder typisk kobber i form af kobberoxid samt zinkoxid og jernoxid. 

Jern er miljømæssigt uproblematisk og zinkoxid er mindre toksisk og anvendes i mindre mængder end 

kobberoxid.  

 

Ved udsætning om foråret skal fiskene være vaccinerede mod vibriose, furunkulose og rødmundsyge. 

Hvis der opstår sygdom i løbet af produktionen, anvendes der medicin, som er godkendt til fiskeop-

dræt, efter ordination af tilknyttet dyrlæge. De godkendt præparater er Oxolinsyre (CAS nr. 14698-29-

4) samt Tribissen, som består af sulfadiazin (CAS nr. 68-35-9) og trimethoprim (CAS nr. 738-70-5). 

Behandling sker typisk over 7-10 dage, hvor medicinen er tilsat speciallavet foder. Behandlingsdosis 
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følger anbefalingerne for medicinering, som angivet i Lægemiddelstyrelsens datablade for Branzil og 

Tribrissen Forte22,23. 

5.5.1 Kriterier for medicin og hjælpestoffer 

Formålet med at vurdere anvendelsen af medicin og hjælpestoffer er, iht BEK nr. 1433 af 

21/11/2017 at sikre at: 

• at udledningen ikke medfører overskridelse af miljøkvalitetskrav 

• at udledningen ikke hindrer opfyldelse af de miljømål for overfladevandområder, som 
fremgår af bekendtgørelse om miljømål for overfladevandområder og grundvandsfo-
rekomster 

• at udledningen ikke hindrer opfyldelse af de miljømål for havområder, som er fastsat i 
medfør af lov om havstrategi, 

• at udledningen ikke medfører øget forurening 

• at koncentrationen for stoffer, der har tendens til at blive 

• at der ikke sker smagsforringende påvirkning af fisk og skaldyr som følge af udlednin-
gen (ikke relevant). 

Hermed sikres at anvendelse af medicin og hjælpestoffer ikke medfører skade på Natura 2000 – om-

rådernes udpegningsgrundlag. 

 

Koncentrationer af oxolinsyre, sulfadiazin og trimethoprim vil blive modelleret og da de nævnte stoffer 

ikke er naturligt forekommende stoffer i havmiljøet og forudsat, at området omkring havbruget er upå-

virket af andre kilder, repræsenterer de modellerede koncentrationer de absolutte koncentrationer. For 

kobber repræsenterer de modellerede koncentrationer tilføjede koncentrationer, dvs. overkoncentrati-

oner i forhold til den naturlige baggrundskoncentration, da kobber er et naturligt forekommende grund-

stof i havvand.  

 

Af Miljøstyrelsens hjemmeside ((https://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/spildevand/hvad-er-spil-

devand-og-hvorfor-renser-vi-det/miljoekvalitetskrav-for-overfladevand/spoergsmaal-og-svar-om-miljoe-

kvalitetskrav/) fremgår: 

 

“En i forvejen forekommende koncentration i et vandområde er udtryk for summen af den naturlige 

baggrundskoncentration og de koncentrationsbidrag, der stammer fra menneskeskabte kilder, der al-

lerede er til vandområdet, før en eventuel ny udledning. For stoffer, bl.a. metaller, hvor miljøkvalitets-

kravet er fastsat som ’tilføjet værdi’, vil det f.eks. sige, at den i forvejen forekommende koncentration i 

vandmiljøet plus koncentrationsbidraget i vandmiljøet fra en eventuel ny udledning ikke må overstige 

summen af den naturlige baggrundskoncentration og den 'tilføjede værdi.” 

 

BEK nr. 1625 af 19/12/2017244 fastsætter miljøkvalitetskrav for medikamenter anvendt i havbrug. Kra-

vene omfatter to miljøkvalitetskrav, det generelle kvalitetskrav (Miljøkvalitetskravet udtrykt 

som årsgennemsnit255) og maksimumkoncentration (Miljøkvalitetskravet udtrykt som højeste tilladte 

koncentration25), hvor det generelle kvalitetskrav beskytter vandmiljøet mod kroniske virkninger, mens 

maksimumkoncentrationen beskytter mod en akut virkning i forbindelse med en korttidsudledning.  

Kravene er angivet i Tabel 6 og Tabel 7. 

 

 

 

 

 

 

https://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/spildevand/hvad-er-spildevand-og-hvorfor-renser-vi-det/miljoekvalitetskrav-for-overfladevand/spoergsmaal-og-svar-om-miljoekvalitetskrav/
https://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/spildevand/hvad-er-spildevand-og-hvorfor-renser-vi-det/miljoekvalitetskrav-for-overfladevand/spoergsmaal-og-svar-om-miljoekvalitetskrav/
https://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/spildevand/hvad-er-spildevand-og-hvorfor-renser-vi-det/miljoekvalitetskrav-for-overfladevand/spoergsmaal-og-svar-om-miljoekvalitetskrav/
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Tabel 6 Miljøkvalitetskrav for oxolinsyre, sulfadiazin og trimethoprim i det marine 

vandmiljø. For det generelle kvalitetskrav gælder at denne parameter er miljø-
kvalitetskravet udtrykt som årsgennemsnit (generelt kvalitetskrav). Medmin-
dre andet er angivet, gælder det for den samlede koncentration af alle iso-
merer. For maksimumkoncentrationen gælder at denne parameter er miljøkvali-
tetskravet udtrykt som højeste tilladte koncentration (maksimumkoncentra-
tion) 24.  

Stof  Generelt kvalitets-

krav (µg/L) 

Maksimumkoncen-

tration (µg/L) 

Oxolinsyre  15 18 

Sulfadiazin  4,6 14 

Trimethoprim  10 160 

 

Tabel 7 Miljøkvalitetskrav for kobber i det marine vandmiljø. For VKK gælder at 
denne parameter er miljøkvalitetskravet udtrykt som årsgennemsnit (gene-
relt kvalitetskrav). Medmindre andet er angivet, gælder det for den samlede 
koncentration af alle isomerer. For KVKK gælder at denne parameter er mil-
jøkvalitetskravet udtrykt som højeste tilladte koncentration (maksimumkon-
centration)27 (*kvalitetskravet angiver den øvre koncentration af stoffet uan-
set den naturlige baggrundskoncentration.) 

Stof  
Generelt kvalitetskrav 

(µg/L) 

Maksimumkoncentra-

tion (µg/L) 

Kobber (µg/L)  
1 (tilføjet) 

4,9* 

2 (tilføjet) 

4,9* 

 

Der er for kobber ikke fastsat miljøkvalitetskrav for sediment eller biota. Af § 6 stk.1 punkt 5 i BEK nr 

1433 af 21/11/2017 fremgår dog at godkendelsesmyndigheden skal fastsætte udlederkrav, der sikrer 

“at koncentrationen for stoffer, der har tendens til at blive akkumuleret i sedimenter eller biota 

(red.), ikke stiger i væsentlig grad i sedimenter og relevant biota”. Til at vurdere, om kobberkon-

centrationer i sedimentet påvirker bunddyrssamfund, anvendes derfor såkaldte kriterier for sediment-

kvalitet. De værdier, som er udviklet på basis af NOAA’s store datasæt (mere end 40.000 synoptiske 

data for metalkoncentrationer, sammensætning af bundfauna og sedimentets giftighed i standardise-

rede test), er de mest anvendte og pålidelige, bl.a. fordi der er fuld åbenhed om beregningerne. De 

mest almindeligt anvendte effekt-baserede kriterier26 er Effect Range Low (ERL = 34 mg Cu pr kg tør-

vægt sediment), som angiver grænsen, hvorunder kan det ikke forventes påvirkninger på bundfau-

naen og Effect Range Medium (ERM = 270 mg Cu pr kg tørvægt sediment), hvorover der med stor 

sikkerhed kan forventes påvirkninger på bundfaunaen.  

5.6 Vurderingskriterie 6 – Forstyrrelse af fugle og havpattedyr 

I modsætning til påvirkninger på naturtyper, hvor tab af integritet kan relateres til naturtypens funktio-

nalitet og areal, skal indvirkning på dyr i højere grad vurderes i forhold til lokale bestande i relevante 

Natura 2000 – områder, og bevaringsmål som beskrevet i basisanalyserne. Virkning på havpattedyr 

og fugle vurderes således ud fra virkninger på bestemte funktioner i et område, såsom dets funktion 

som yngle- eller rasteområde. Kriterierne for påvirkning af havpattedyr og fugle defineres således som 

funktion af tab af levesteder som resultat af fysisk forstyrrelse, ligesom forringelse af naturtyper kan 

medføre potentielle ændringer i fourageringsmuligheder og fødetilgængelighed for fugle og pattedyr 

f.eks. biomasse og/eller dækningsgrad af blåmuslinger som kan påvirke dykænder som edderfugl, der 

fouragerer på blåmuslinger. Endvidere vurderes om mulige identificerede ændringer i struktur og funk-

tion kan have virkning på fugle og havpattedyr fourageringsmuligheder eller levesteder. Kriterierne er 
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således formuleret med det formål at dokumentere eller udelukke at havbrugsdriften medfører forstyr-

relse med skadelig virkning for arten eller bestanden. 

5.6.1 Havpattedyr 

Støj fra danske havbrug kan omfatte lyde, der spænder fra hørbare til potentielt skadelige lyde, når det 

drejer sig om konstruktionsstøj. Virkningerne af støj spænder fra kortvarige adfærdsreaktioner og 

flugtadfærd til dyrelydsmaskering og midlertidige/langvarige høretab27. 

 

Til at vurdere virkningen af støj fra havbrug, anvendes det laveste kriterie for støj, der kan medføre ad-

færdsmæssige reaktioner hos havpattedyr på 140 dB re1μPa2s SEL27. For marsvin er antaget, at en 

vis procentdel af tab af habitat svarer til en tilsvarende procentdel af individer i bestanden i det define-

rede område der forstyrres. For havpattedyr, inklusiv på Bilag IV arter, anvendes normalt en grænse 

på 1%28,29. Imidlertid er denne sammenhæng kun reel, hvis havpattedyrene ikke er i stand til at be-

væge sig eller undgå trusler, hvilket ikke er tilfældet for havbrug. Kriteriet er således sat som en forsig-

tighedsgrænse, der betragtes som den kritiske grænse for relativ forstyrrelse af individer i havpattedyr-

bestande28,29. For sæler er den kritiske grænse for procentvis forstyrrelse af individer i den lokale be-

stand sat til 1,7%. Grænsen for sæler sættes ofte til 10% og kriteriet på 1,7% er derfor yderst konser-

vativt31. Vurderingen tager således højde for varigheden af forstyrrelsen, havpattedyrs evne til at 

undgå denne samt risikoen for fortrængning for Natura 2000 – området. Vurderingen fortages således 

for havpattedyr i Natura 2000 – området. 

5.6.2 Fugle 

Generiske og standardiserede kriterier for indvirkning på fugle fastlægges ved hjælp af kriterier for ind-

virkning på ynglende vandfugle, ikke-ynglende vandfugle og trækfugle. Virkninger på bestemte funkti-

oner i et område vurderes for det konkrete Natura 2000-område. Vurderingerne er baseret på produk-

tionsforhold ved havbrug (sejlads, fodring, udlægning, høst osv.) sammenlignet med andre sejladsakti-

viteter beskrevet ved AIS data (https://www.soefartsstyrelsen.dk/sikkerhed-til-soes/sejladsinforma-

tion/ais-data) og underbygget af ekspertvurdering, der overvejer alle relevante trusler i relation til mu-

lige påvirkninger på lokale populationer og bevaringsstatus. Virkninger kan klassificeres som værende 

potentielt betydelige (væsentlige påvirkning kan ikke udelukkes), hvis følgende kriterie er opfyldt: 

 

• Det samlede antal forstyrrede/fordrevne individer (som følge af havbrugsdrift) svarer til >1% af 
populationen i Natura 2000-området, medmindre det kan udelukkes, at forskydningen af >1% 
af populationen vil resultere i en reel populationseffekt for arten. 

• Effektniveauer over og under det nævnte standardiserede kriterie vurderes altid specifikt for at 
udelukke alle væsentlige påvirkninger, ved at udføre en omfattende og underbygget ekspert-
vurdering, der overvejer alle relevante trusler i relation til relevante bestande og specifikke be-
varingsmål. 

 

Kriterier for fugle og havpattedyr er baseret på EU, HELCOM og OSPAR standarder46-50, fastsat for at 

sikre at marine aktiviteter ikke hindrer gunstig bevaringsstatus for havpattedyr og fugle. 
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