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1 Indledning    

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

1.1 Baggrund  

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

”I Fødevare- og landbrugspakken fra december 2015 indgår en vækstplan for akvakultur. Om 
havbrug fremgår det at ”Vækst for havbrug vil ske ved udpegning af konkrete lokaliteter, hvor 
havbrug kan etableres under hensyn til andre aktiviteter på havet, miljøet og vandplansområder, 
samt ved at sikre, at der kan ske kompensationsopdræt til fjernelse af kvælstof og fosfor. Med 
den nuværende viden skabes der grundlag for at anvende et miljømæssigt råderum på 800 ton 
kvælstof til havbrugsproduktion. 

Udviklingsmulighederne for havbaserede akvakulturanlæg ligger bl.a. i en optimal placering af 
anlæggene både i forhold til produktionsforhold som infrastruktur, men også i forhold til 
miljøforhold som næringsstofpåvirkning, vandkvalitet samt strøm- og bundforhold. Det allerede 
identificerede råderum på 800 tons N findes i Kattegat uden for en sømil fra basislinjen. For 
nærværende er der ikke identificeret råderum i andre farvande.  

Ved ansøgning om miljøgodkendelse og placeringstilladelse skal placeringen af et 
akvakulturanlæg vurderes konkret i forhold til en række faktorer. Ved på forhånd at foretage en 
vurdering af, hvor det vil være muligt at placere fremtidige akvakulturanlæg på havet, vil det 
sandsynligvis kunne fremskynde godkendelsesprocessen”. 

1.2 Formål  

Formålet med projektet ”Modellering af lokaliteter til havbrug” er med baggrund i det 
identificerede råderum i de åbne havområder på 800 ton kvælstof at tilvejebringe viden, der 
støtter ministeriets udpegning af egnede områder til produktion af regnbueørred i Kattegat. 

Projektet er opdelt i to faser, hvis formål er  

a) At udpege de områder i den åbne del af Kattegat, som er bedst egnede til 
havbrugsproduktion af regnbueørred og  

b) At undersøge miljøeffekter af et ”standardhavbrug” ved otte forskellige positioner i 
placeret i otte udpegede zoner samt miljøeffekter af en fordoblet produktion (dobbelt 
standardhavbrug) ved én af positionerne 

Det skal bemærkes, at projektet ”Modellering af lokaliteter til havbrug” alene giver en vurdering 
af miljøeffekterne ved placering af ét enkelt standardhavbrug ad gangen. Hvis der ansøges om 
andre placeringer, kan det betyde, at tilførsler og påvirkning af vandplan – og Natura 2000 
områder skal genberegnes. 
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Det skal desuden bemærkes, at i forbindelse med en konkret ansøgning om miljøgodkendelse, 
skal udledningerne fra havbruget indgå i en samlet vurdering af udledningerne til området og 
vurderes i forhold til miljøtilstand og det eventuelle råderum eller indsatsbehov i relevante 
vandområder. I forhold til Natura2000 områder kræver en miljøgodkendelse af et havbrug altid 
en konkret vurdering, der tager udgangspunkt i den endelige placering, størrelse mv. af det 
konkrete havbrug. Disse vurderinger kan ikke foretages alene på baggrund af oplysningerne fra 
dette projekt. 

1.3 Denne rapport 

Denne rapport beskriver metoder og resultater af undersøgelsen af hvilke områder i Kattegat, 
der er bedst egnede til produktion af regnbueørred (formål a). Screeningen er gennemført ved at 
kombinere eksisterende og ny information om arealanvendelse, krav til fysisk-kemiske forhold 
for en optimal produktion, og risiko for miljøpåvirkning af havbunden.  

Screeningen har fokus på de to første grupper, mens miljøeffekterne primært er undersøgt i den 
efterfølgende detailmodellering (formål b). Resultaterne af screeningen er anvendt til at udpege 
de otte havbrugszoner samt fastlægge lokaliseringen af de otte standardhavbrug, hvor 
miljøeffekterne er undersøgt i detaljer (formål b). De uddybende undersøgelser af 
havbrugsdriftens er publiceret i DHI (2017).  
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2 Screeningsmetode  

Succesfuld fiskeproduktion afhænger af det rette valg af produktionsområde og i mange 
udviklede lande med marin akvakultur har man gradvist erkendt dette og har udpeget, eller er i 
færd med at udpege, zoner (Allocated Zones for Aquaculture) reserveret til akvakultur (Bankes 
et al. 2016, FAO & World Bank 2015, NN 2016, Sanchez-Jerez P et al. 2016, Silva et al. 2011, 
Torgersen et al. 2010). 

2.1 Overordnet tilgang 

Udpegning af potentielle havbrugsområder i Kattegat er foregået trinvist og bygger på viden om 
den nuværende (og planlagte) arealudnyttelse, forhold som sætter grænser en rentabel 
produktion (sejlafstand til havne, dybdeforhold, bølgeklima) og fiskenes krav til ”vandet” 
(saltholdighed, temperatur, strømforhold), samt forudsætninger for lav miljøpåvirkning 
(strømforhold og risiko for lokalt iltsvind). For at kunne sammenligne de enkelte styrende forhold 
er krav og begrænsninger normaliseret til samme skala gående fra ”0” til ”1”, hvor ”0” angiver 
fuldstændigt uacceptable forhold og ”1” angiver de mest optimale forhold eller den lavest mulige 
miljøpåvirkning. De enkelte indikatorer er kombineret i en GIS-analyse ved multiplikation, så der 
opnås en integreret vurdering af egnetheden for ørredproduktion i de forskellige områder i 
Kattegat. I analysen indgår alle indikatorer med samme vægt, dvs. ingen indikatorer er mere 
betydningsfulde end andre. 

Et diagram med de overordnede beslutningsveje baseret på 3 hovedgrupper af indikatorer; 1) 
allerede ”beslaglagte” arealer, 2) produktionsmæssige forhold og 3) miljøforhold, er vist i Figur 
2-1. I afsnit 2.1 vises en oversigt over de enkelte indikatorer, og i afsnit 3 gennemgås hvordan 
indikatorerne beregnes, skaleres og indgår i den integrerede vurdering af egnetheden for 
ørredproduktion. 
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Figur 2-1 Datastrøm og overordnede beslutningsveje baseret på kombination af indikatorer inddelt i 1) 
allerede ”beslaglagte” arealer, 2) produktionsmæssige forhold og 3) miljøforhold. 
Diagrammet er udarbejdet med inspiration fra Silva et al. (2011). 
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2.2 Anvendte indikatorer 

Screeningen af Kattegat er baseret på den geografiske udbredelse af en række indikatorer. 
Indikatorerne beskriver 1) hvor andre igangværende eller planlagte aktiviteter beslaglægger eller 
vil være i konflikt med havbrugsproduktion (Arealanvendelses-indikatorer), 2) hvor de fysiske-
kemiske forhold er mest optimale for produktion (Produktions-indikatorer) og 3) hvor forhold 
indikerer at miljøeffekten på havbunden er acceptabel (Miljøeffekt-indikatorer). Screeningen har 
fokus på de to første grupper, som derfor omfatter de fleste indikatorer, mens miljøeffekterne 
primært er undersøgt i den efterfølgende detailmodellering (DHI 2017). Tabel 2-1 giver en 
oversigt over de indikatorer der er indgået i screeningsanalysen. 

Tabel 2-1 Oversigt over de indikatorer, der har indgået i screeningsanalysen. 

Arealanvendelses-indikatorer Produktions-indikatorer Miljøeffekt-indikatorer 

Søkabler 

Officielle skibsruter 

Klappladser 

Militærområder 

Forbudsområder 

Havvindparker 

Råstofindvinding 

Fiskeri-interesser 

Vandplanområder 

Natura 2000: fugle 

Natura 2000: havpattedyr 

Særlige naturinteresser 

NOVANA bundfaunastationer 

Vanddybde 

Strømforhold i overfladen 

Risiko for lakselus 

Vandtemperatur 

Bølgehøjde 

Osmotisk stress 

Afstand fra havn 

 

 

Forskydningsspænding ved 
havbunden 

Forsænkninger i havbunden 
(risiko for lokalt iltsvind) 
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3 Egnethed for enkelte indikatorer 

3.1 Arealanvendelses-indikatorer     

De arealanvendelses-indikatorer, der har indgået i screeningen, fremgår af Tabel 3-1. 
Datagrundlaget er leveret af Miljø- og Fødevareministeriet (delvist ekstraheret fra Miljøportalen). 
Alle indikatorer er klassificeret efter det såkaldte binære (Boolean) princip, der betyder at 
områder er vurderet som enten egnede (karakteren ”1”) eller uegnede (karakteren ”0”) for drift af 
større havbrug. 

Tabel 3-1 Oversigt over indikatorer for arealanvendelse, der har indgået i screeningsanalysen. 
Undersøgelsesområdets samlede areal er 14.641 km2. 

Indikator Bemærkning Kilde Areal 
(km2) 

Søkabler Arealer med søkabel (500 m bufferzone) MFVM 141 

Officielle skibsruter Arealer udlagt som større skibsruter; inklusiv 
sikkerhedszone   

MFVM 2.843 

Klappladser Arealer udlagt til klapning MFVM 22 

Militærområder Arealer der anvendes til militære øvelser og 
skydeområder 

MFVM 1097 

Forbudsområder Arealer som af andre grunde (fx gl. ammunition) ikke 
er egnet 

MFVM 454 

Havvindparker Arealer med eksisterende marine vindparker MFVM 148 

Råstofindvinding Arealer udlagt til råstofindvinding MFVM 116 

Vandplanområder Geografisk udbredelse af vandplanområder der ligger 
i Kattegat 

MFVM 4.116 

Natura 2000:  
fugle 

Natura 2000 områder hvor udpegningsgrundlaget for 
fugle er sortand og/eller fløjlsand 

MFVM 1.991 

Natura 2000: 
havpattedyr 

Natura 2000 områder hvor sæl og/eller marsvin 
indgår i udpegningsgrundlaget  

MFVM 1.587 

Særlige 
naturinteresser 

Rev og sandbanker i Kattegat med en 1 km 
bufferzone rundt om  

MFVM 1.889 

NOVANA 
bundfaunastationer 

1 km bufferzone rundt om bundfauna-stationer Miljøportal 22 

Fiskeri-interesser Arealer der er potentielle konfliktområder ift. fiskeri. MFVM 2.898 

 

3.1.1 Søkabler, skibsruter, klappladser og militærområder 

Havbrugsdrift baseret på forankrede store bure er uforeneligt med søkabler på bunden pga. 
risiko for kabelbrud under storme, når den fysiske belastning på ankre og befæstninger på 
bunden er maksimal. Med hensyn til kabler er det tillagt en bufferzone på 500 m omkring 
Miljøportalens polygoner. Dette udelukker havbrugsdrift i et areal på 141 km2 (Tabel 3-1, Figur 
3-1) i det nordlige Kattegat. 
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Større skibsruter beslaglægger et areal på 2.843 km2, hvor havbrugsdrift ikke kan finde sted 
(Tabel 3-1, Figur 3-1). 

Klappladser ligger spredt lang den jyske østkyst i Kattegat og nord for Læsø. Det samlede areal 
af disse pladser er 22 km2, hvor havbrugsdrift ikke kan udføres (Tabel 3-1, Figur 3-1). 

Forsvaret råder over 3 øvelsesområder i Kattegat, to i den sydlige del af Kattegat - ud for 
Sjællands Odde og nordvest for Gilleleje i Hesselø Bugt, samt et mindre område ved i den indre 
del af Hevring Bugt. Det samlede areal er på 1.097 km2 (Tabel 3-1, Figur 3-1). 

 

Figur 3-1 Placering og udbredelse af arealer beslaglagt af søkabler, større skibsruter, klappladser og 
militære øvelsesområder. 

3.1.2 Forbudsområder, vindparker, råstofindvinding og vandplanområder 

Forbudsområder (bl.a. pga. ammunition) er beliggende spredt i det sydlige Kattegat samt i to 
større områder på grænsen til Skagerrak (Figur 3-2). Det samlede areal udgør 454 km2 (Tabel 
3-1). 

Der findes 2 vindparker i Kattegat – ”Anholt” beliggende mellem Anholt og Djursland samt en 
lille kystnær vindpark ud for Frederikshavn (Figur 3-2). Ved screeningen er udstrækningen af 



 

8 dhi2017_havbruglokalisering_screening  

parkerne (polygoner fra Miljøportalen) øget med en zone på 1 km. Det beslaglagte areal er 148 
km2, hvor havbrugsproduktion ikke kan finde sted (Tabel 3-1). 

I Kattegat sker der råstofindvinding (sand, grus og ral) i den sydlige del på grænsen til 
Bælthavet, øst for Anholt og i et større område nord for Læsø (Figur 3-2). Aktiviteten udelukker 
havbrugsdrift i et område på 116 km2 (Tabel 3-1). 

Vandplanområder er udbredt langs den danske kyst i Kattegat (Figur 3-2). Da opgaven i 
nærværende projekt er at finde egnede områder i det åbne Kattegat er vandplanområderne 
klassificeret som beslaglagte. Det samlede areal af vandplanområder er 4.116 km2 (Tabel 3-1). 

Figur 3-2 Placering og udbredelse af arealer beslaglagt af forbudsområder, vindparker, arealer for 
råstofindvinding og vandplanområder. 

3.1.3 Natura 2000: fugle, havpattedyr, specielle naturværdier  

Om der kan ske havbrugsdrift i Natura 2000 områder afhænger af en individuel vurdering af 
risikoen for påvirkning af udpegningsgrundlaget. I forbindelse med screeningen er det besluttet 
på forhånd at udelukke naturbeskyttede områder, hvor udpegningsgrundlaget omfatter 
forekomst af vandfuglene sortand og fløjlsand, eller marsvin og sæl, da det vurderes, at drift af 
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et større havbrug i disse områder kan være i konflikt med udpegningsgrundlaget pga. de 
forstyrrelser driften medfører. Natura 2000 områder, hvor disse arter indgår i 
udpegningsgrundlaget, er beliggende i Ålborg Bugt, omkring Læsø og nord for Anholt (Figur 3-3) 
og udgør et samlet areal 3.578 km2 (1.991 km2 fuglebeskyttelse og 1.587 km2 
havpattedyrbeskyttelse). Derudover findes der områder med særlige naturværdier (stenrev, 
biogene rev, boblerev, dyb blød bund, sandbanker) spredt over Kattegat med et samlet areal på 
1889 km2 (inklusiv en bufferzone på 1 km omkring polygonerne fra Miljøportalen). Disse 
områder er også i screeningen klassificeret som uegnede (Figur 3-3). I den efterfølgende 
detaljerede miljøeffektundersøgelse (DHI 2017) er virkningen på Natura 2000 områderne 
vurderet nærmere. 

 

Figur 3-3 Placering og udbredelse af arealer udlagt som naturbeskyttelses- og 
bundfaunaovervågningsområder. Øverst tv.: bundfaunaområder som indgår i den nationale 
overvågning af havmiljøet. Øverst th.: Fuglebeskyttelsesområder, hvor udpegnings-
grundlaget er sortand og/eller fløjlsand. Nederst tv.: Natura 2000 områder, hvor marsvin eller 
sæl indgår i udpegningsgrundlaget. Nederst th.: arealer med særlige naturværdier (fx 
habitatområde med rev og boblerev, sandbanker etc.). 
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3.1.4 Bundfaunaovervågning 

Overvågning af bundfauna er et værdifuldt redskab til at følge langtidsændringer i miljøforhold 
og den fysiske påvirkning af havbunden. De områder, hvor der er udlagt NOVANA 
bundfaunastationer er derfor klassificeret som uegnede for havbrugsdrift. Der er i alt 8 områder 
fordelt i det vestlige Kattegat beliggende fra grænsen til Bælthavet og til Skagerrak. Rundt om 
overvågningspositionen er der defineret en ”bufferzone” på 1 km og dermed er der ”reserveret” 
et areal på 22 km2, hvor der ikke kan være havbrugsdrift (Figur 3-3). 

3.1.5 Fiskeri-interesser 

Den geografiske udbredelse og intensitet af fiskeri med bundslæbende og pelagiske trawl er 
beregnet ud fra VMS-pings (Vessel Monitoring System) for fartøjer over 12 m og i bevægelse 
med hastigheder under 3 knob. VMS pings summeret i 1 km ruter er beregnet separat for årene 
2013, 2014 og 2015 og efterfølgende er der beregnet gennemsnit for disse år. Inden for 
undersøgelsesområdet i Kattegat varierer VMS-pings (gennemsnit) mellem 0 og 351/km per år.  

Den største intensitet hænger sammen med bundtrawlfiskeriet efter jomfruhummer og blandet 
konsum der både foregår i den dybe del af Kattegat (langs EEZ-linjen, men især syd for Anholt), 
på grænsen mellem Kattegat og Skagerrak samt i et mindre område sydøst for Djursland 
(Gislason et al. 2014) (Figur 3-4). Der foregår også et koncentreret fiskeri efter sild, brisling og 
makrel med pelagiske trawl sydøst for Djursland (Gislason et al. 2014). 

Kvantificering af interessekonflikter mellem fiskeri og havbrugsdrift er sket ved inddeling af 
fiskeriintensiteten (VMS-pings) i kvartiler (1.: 0 ping; 2.: >0 - ≤ 6,9 pings; 3.: >6,9 - ≤17,9 pings; 
4.: >17,9 – 351 pings). Efterfølgende er 1. og 2. kvartil klassificere som egnede områder 
(egnethed 1), og kvartil 3. og 4. som uegnede områder (egnethed 0).  

Det samlede areal af fiskeriinteresser som er uforeneligt med havbrugsdrift er opgjort til 2.898 
km2.   
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Figur 3-4 Udbredelse af arealer med høj fiskeriintensitet som antages at være uforeneligt med drift af 
havbrug (uegnet) og arealer hvor intensiteten er så lav, at havbrugsproduktion kan 
sameksistere med fiskeri (egnet). 

3.2 Produktions-indikatorer   

I det følgende gennemgås produktions-indikatorerne (se Tabel 2-1) enkeltvis. Ved vurderingen 
er der enten anvendt et såkaldt “gradueret” princip (binomial fordeling), hvor egnetheden er 
gradueret fra uegnet ”0” til egnet ”1” (fleste indikatorer), eller samme binære princip som for 
arealanvendelses-indikatorer. 

Forud for vurderingen er der beregnet en indeks-værdi for hver indikator og etableret kort 
(rasters i GIS-miljø) med den geografiske udbredelse. Indeksværdierne er beregnet på basis af 
georefererede 2D data (fx vanddybden) og fra 3D modeldata, der er produceret i forbindelse 
med Miljø- og Fødevareministeriets projekt ”Implementeringen af modeller til brug for 
vandforvaltningen” (modellering med MIKE 3D FM, dækkende årene 2002-2011, Erichsen et al. 
2014). Den geografiske udbredelse beskrives ved at beregne indeksværdien for hver 
pixel/modelgridcelle og omsætte værdien til egnethed på basis af egnethedskriterier. Efter 
beregning af egnethed pr. år, estimeres den endelige egnethed som en middelværdi af alle 
årene. 
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Figur 3-6 Egnethedskort for produktions-indikatoren ”Vanddybde”. 

3.2.2 Strømforhold i overfladen 

 ”Gode” strømforhold i havbrugsområder er afgørende både for fiskenes velfærd og for driften af 
et havbrug. Ved lave strømhastigheder er der øget risiko for ophobning af affaldsstoffer (fx 
ammoniak) og forringede iltforhold i burene og ved meget høje strømhastigheder er der øget 
sandsynlighed for delvis kollaps af bure, reduktion af burenes effektive volumen (dvs. fiskene 
presses sammen, Klebert et al. 2013, López et al. 2015), øget slitage på udstyr og tab af 
foderpiller under fodring.  

Afhængig af netburenes konstruktion, eventuel påvækst med alger og muslinger og burenes 
placering indenfor havbrugsområdet, kan man forvente mellem 20 og 70% reduktion af 
hastigheden inde i buret i forhold til hastigheder udenfor (Klebert et al. 2013), hvilket betyder at 
man ikke umiddelbart kan overføre forsøgsresultater fra laboratoriet til forholdene i et netbur. I 
lighed med eksisterende havbrug vil fremtidige danske netbure uden tvivl anvende Dynema som 
netmateriale og dermed vil hastighedsreduktionen inde i burene være lavere end hvad man ser i 
Norge og Skotland.  

Under laboratorieforhold opnåede juvenile laks holdt ved intermediær strømhastighed (ca. 18 
cm/s) et mere optimalt forhold mellem fedt og protein, som indikation på bedre foderudnyttelse, 
end laks holdt ved lav strømhastighed (ca. 5 cm/s) og laks holdt ved ”høje” hastigheder (ca. 35 
cm/s) (Solstorm et al. 2015). Det er også vist, at laks fra stammer med gode 
svømmeegenskaber er mere modstandsdygtige over for sygdomme end laks med ringere 
svømmeegenskaber (Castro et al. 2013). I bure ændrer laksefisk svømmeadfærd - fra 
cirkulerende svømning i stimer ved hastigheder under og op til 20 cm/s – til modstrømmen 
svømning ved hastigheder (uden for burene) omkring 50 cm/s (Johansson et al. 2014, Klebert et 
al. 2013).  
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Det er ukendt i hvilken udstrækning svømmeadfærd og strømhastigheder påvirker effektiviteten i 
fødeindtaget og dermed tab af foderpiller. Teoretisk øges tabet med stigende strømhastighed 
(Alver et al. 2004), men i den eneste eksperimentelle undersøgelse var fodertabet uændret lavt 
på mellem 0,1 og 0,3% ved to forskellige laksebrug, hvor middelhastigheden var henholdsvis 
3,7 cm/s og 17,5 cm/s (Cairney & Morrisey 2011). Det forekommer dog sandsynligt, at 
fodertabet øges, hvis der fodres i perioder med ændret svømmeadfærd udløst af høje 
strømhastigheder. 

Ved beregning af indikatoren ”strømforhold” fokuseres både på at undgå områder, der i 
produktionsperioden har længerevarende lave strømhastigheder (af hensyn til fiskenes velfærd), 
og undgå områder, der har længerevarende høje strømhastigheder (for at minimere foderspild, 
reducere slitage på udstyr og opnå en bedre foderkvotient). 

”Strømforhold i overfladen” 
Periode: 1. april – 1. december  

Egnethedskriterier (gradueret) 

Raster 1-  identifikation af områder med (for) lave hastigheder: 

>10 cm/s i mindre end 20% af tiden: 0 
>10 cm/s i mere end 40% af tiden   : 1 
Delvis egnet       : 0,05*hyppighed>10cm/s -1 (lineært stigende) 

Raster 2 - identifikation af områder med (for) høje hastigheder: 

>40 cm/s i mere end 80% af tiden    : 0 
>40 cm/s i mindre end 40% af tiden : 1 
Delvis egnet        : -0,025* hyppighed>40cm/s + 2 (lineært faldende) 

Egnethed pr. år: opnås ved multiplikation af raster 1 med raster 2 

Endelig egnethed: beregnes som middelværdi af alle år  

 

Figur 3-7 viser det resulterende egnethedskort for indikatoren ”Strømforhold i overfladen”. 
Direkte uegnede områder pga. meget lave strømforhold er beliggende inderst i Hevring Bugt 
(nord for Djursland) og inderst i Sejerø Bugt, og samlet udgør disse områder ca. 124 km2. I 
undersøgelsesområdet begrænses havbrugsdriften ikke af høje hastigheder. I langt 
hovedparten af undersøgelsesområdet (> 85%) er strømforholdene meget velegnede til 
havbrugsproduktion (egnethed >0.8). 
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Figur 3-7 Egnethedskort for produktions-indikatoren ”Strømforhold i overfladen” 

3.2.3 Risiko for infektion og spredning af lakselus 

Lakselus, der hører til gruppen af copepoder inden for krebsdyrene, er parasitter på fisk. Der 
findes flere arter, men i nordiske farvande dominerer arten Lepeophtheirus salmonis, som er en 
naturlig parasit på laksefisk i havvand (herunder regnbueørred). Lakselusene gennemgår flere 
stadier fra æg til voksen. De tre yngste stadier er fritsvævende i vandet og fungerer som 
spredningsmekanisme. Efter at have fundet en vært i slutningen af 3. stadie, overgår lusene til 
fasthæftet levevis og ernærer sig af værtfiskens hud og blod. Efter et par hudskifter og 
befrugtning begynder hunlusen at producere æg. I løbet af hunnens levetid på ca. 2 måneder 
produceres op til 5.000 æg.  

Arten Lepeophtheirus salmonis er særlig følsom over for lave saltholdigheder, der påvirker 
ægklækning, udviklingstid, adfærd, infektionssucces, befrugtning og ægproduktion og 
overlevelsen (Pike & Wadsworth 1999, Bricknell et al. 2006, Connors et al. 2008, Powell et al. 
2015, Arriagada et al. 2016, Wright et al. 2016). Overordnet er de fritsvømmende juvenile 
stadier de mest følsomme over for reduceret saltholdighed med 30 ‰ som et slags «break-
point», dvs. at adfærdsændringer og andre subletale effekter begynder, når saltholdigheden 
kommer under 30‰ – med gradvist større effekt jo lavere saltholdigheder og jo længere 
varighed af lav-saline forhold. Ved saltholdigheder lavere end 23-25‰ øges mortaliteten kraftigt. 
I en undersøgelse af lakselus på regnbueørreder indsamlet fra danske havbrug blev der fundet i 
alt 9 lakselus på 30 undersøgte regnbueørreder fra områder hvor saltholdigheden var højere 
end 21-24‰, men ingen forekomst af lakselus fra havbrug placeret i områder med lavere 
saltholdighed end 20-21‰ (Skov et al. 2014).  

Egnethedskriterier er primært baseret på resultater fra laboratorieforsøg, hvor man har 
undersøgt æggenes klækningssucces, de forskellige stadiers overlevelse og mortalitet samt 
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Tabel 3-2 Beregnet sandsynlighed for forekomst af lakselus ved forskellige saltholdigheder. 

Variation Middelsaltholdighed 

 18‰ 20‰ 23‰ 25‰ 

Konstant 0,0 0,5 5,8 11,7 

± 3‰ 0,3 1,6 6,6 11,9 

± 5‰ 0,5 2,9 7,8 12,3 

 

I beregningerne er det antaget, at saltholdigheden er konstant gennem hele livscyklus, hvilket vil 
underestimere overlevelsen sammenlignet med en varierende – men i gennemsnit samme -
saltholdighed (Tabel 3-2). Dette skyldes de stærke ikke-lineære responser på reduktioner i 
saltholdighed i intervallet 18-24 ‰ (Figur 3-8).  

Saltholdigheden i Kattegats overfladevand varierer med positionen (stigende saltholdighed fra 
syd til nord og fra øst til vest) samt tidsligt med afstrømning fra Østersøen og indstrømning af 
overfladevand fra Skagerrak. Ved analyse af modelleret overfladesaltholdighed fra flere 
positioner i Kattegat og efterfølgende beregning af sandsynligheder for overlevelse, infektion og 
ægproduktion baseret på relationerne vist i Figur 3-8 blev egnethedskriterierne fastlagt med 
udgangspunkt i varigheder af saltholdighed over og under 23 ‰ (se boks nedenfor). 

”Risiko for lakselus” 
Periode: 1. april – 1. december 

Egnethedskriterier (gradueret) 

<23 ‰ i mere end 90% af tiden : 1,00  

svarende til en sandsynlighed under 1% for forekomst af reproducerende lakselus 

<23 ‰ i mere end 80% af tiden : 0,75  

svarende til en sandsynlighed under 2-3% for forekomst af reproducerende 
lakselus 

<23 ‰ i mere end 70% af tiden : 0,33  

svarende til en sandsynlighed under 5% for forekomst af reproducerende lakselus 

Ellers egnethed                          : 0  
                svarende til en sandsynlighed større end 5% for forekomst af reproducerende 
                lakselus 

Endelig egnethed: middelværdi af alle år 
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Figur 3-9 Egnethedskort for produktions-indikatoren ”risiko for lakselus” 

Figur 3-9 viser det resulterende egnethedskort for indikatoren ”risiko for lakselus”. Den 
beregnede egnethed er især udbredt i det centrale og østlige Kattegat, hvor saltholdigheden i 
middel er lav og varigheden af høje saltholdigheder er kortvarig i produktionsperioden. Arealet af 
uegnede arealer (dvs. egnethed <0,1), på grænsen til Skagerrak og langs Nordjyllands østkyst 
ned til Hals) udgør ca. 780 km2 svarende til 5% af det undersøgte areal i Kattegat. 

3.2.4 Vandtemperatur  

Den øvre letale temperaturgrænse hos regnbueørreder ligger mellem 25 og 26 oC (Hokanson et 
al. 1977, Currie et al. 1998), men allerede ved temperaturer højere end 21-22 oC mister fiskene 
appetit, væksten reduceres (Hokanson et al. 1977, Wurtsbaugh & Davis 1977), og der er øget 
risiko for udbrud af sygdomme (Fryer & Pilcher 1974, Groberg et al. 1978). Langt hovedparten 
af undersøgelser af temperatureffekter i regnbueørred er udført i ferskvand med canadiske 
stammer, og det er uvist om man direkte kan overføre resultater fra disse forsøg til en dansk 
produktion i saltvand. Det er dog sandsynligt, at tolerancen over for høje temperaturer er (lidt) 
lavere i saltvand >15 ‰ pga. lidt højere osmotisk stress.  

Indikatoren tager udgangspunkt i varigheder af vandtemperatur i overfladen højere end 
henholdsvis 22 oC, 21 oC og 20 oC i månederne juli-august. Endeligt valg af kriterier og hvordan 
de udmøntes i egnethed er koordineret med havbrugerne og baseret på deres erfaringer fra 
havbrugsdrift i Bælthavet. 
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”Vandtemperatur” 
Periode: 1. juli – 31. august 

Egnethedskriterier (gradueret) 

>22oC i mere end 30% af tiden :  0 
>22oC i mere end 10% af tiden :  0,2 
>21oC i mere end 10% af tiden :  0,33 
>20oC i mere end 20% af tiden :  0,5 
>20oC i mere end 5% af tiden   :  0,75 

Ellers egnethed                         : 1 

Endelig egnethed: middelværdi af alle år 

 

  

Figur 3-10 Egnethedskort for produktions-indikatoren ”Vandtemperatur” 

Figur 3-10 viser det resulterende egnethedskort for indikatoren ”Vandtemperatur”. Der er ingen 
områder der på baggrund af høje temperatur om sommeren er direkte uegnet til 
ørredproduktion. Områder med den laveste egnethed (0,7-0,8) inden for undersøgelsesområdet 
er beliggende i det centrale Kattegat som et 50 km bredt bånd fra Sjællands Odde strækkende 
sig mod nordøst i retning mod Göteborg (Figur 3-10). 

3.2.5 Bølgehøjde 

Kraftige bølger (bølgehøjde) øger risiko for slitage på udstyr, havari og udslip af fisk. Endvidere 
kan varighed af perioder med store bølger være hindrende for det daglige tilsyn og fodring af 



 

20 dhi2017_havbruglokalisering_screening  

fisk. Kriterierne er baseret på samtaler med havbrugerne og erfaringer publiceret i den relevante 
litteratur (Turner 2000, Perez et al. 2003, Falconer et al. 2013). 

”Bølgehøjde”  
Periode: 1 marts – 15. december (perioden hvor nettene etableres, anvendes og nedtages) 

Egnethedskriterier (binær (Boolean)) 

Signifikant bølgehøjde >2,5m i mere end 3% af tiden (middelværdi af alle år)   : 0 = Ugnet 

Signifikant bølgehøjde >2,5m i mindre end 3% af tiden (middelværdi af alle år): 1 = Egnet 

 

 

Figur 3-11 Egnethedskort for produktions-indikatoren ”Bølgehøjde” 

Figur 3-11 viser det resulterende egnethedskort for indikatoren ”Bølgehøjde”. Inden for det 
undersøgte område giver hyppighed af store bølger ikke anledning til begrænsninger for 
produktionen. 
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3.2.6 Osmotisk stress 

Celler og blod i laksefisk har lavere saltindhold end det ydre miljø, når de opholder sig i saltvand 
(over 10-15‰), og fiskene må kontinuert skille sig af med det overskydende salt, der trænger 
ind i fisken gennem gællerne. Processen er aktiv, dvs. kræver energi og er ineffektiv ved lave 
temperaturer. Overgangen fra ferskvand til havvand, når fiskene udsættes i april, kan være en 
betydelig stresspåvirkning, hvis saltholdigheden er høj og temperaturen lav i denne periode. 
Adskillige undersøgelser har påvist forskellige stressreaktioner hos juvenile ørreder og laks 
(forhøjet saltindhold i blodet og vægttab) og ved ekstreme kombinationer også øget dødelighed 
(Finstad et al. 1988, Handeland et al. 1988, Sigholt & Finstad 1990, Handeland et al. 2000, 
Handeland et al. 2004).  

Målet med den anvendte egnethedsindikator er at identificere områder, hvor risikoen for 
osmotisk stress er lavest om foråret (høj indikatorværdi), når ørreder udsættes, og områder, 
hvor risikoen er høj og som bør fravælges. Indikatoren er baseret på forsøgsresultater med 
ørredfisk fra tempererede områder (se referencer i afsnit ovenfor) og er anvendt ved at beregne 
en egnethed på basis af saltholdighed og vandtemperatur i første halvdel af april: 

Indeks = 1 - 0,0234 * saltholdighed + 0,01064 * vandtemperatur2 

”Osmotisk stress”  
Periode: 1.– 15. april 

Egnethedskriterier (gradueret) 
Indeks ≥0,8         : 1  
Indeks 0,7 – 0,8  : 0,9 
Indeks 0,6 – 0,7  : 0,8 
Indeks 0,5 – 0,6  : 0,7 
Indeks 0,4 – 0,5  : 0,6 
Indeks <0,4         : 0,3 

Endelig egnethed: middelværdi af alle år 

 

Figur 3-12 viser det resulterende egnethedskort for indikatoren ”Osmotisk stress”. Inden for 
undersøgelsesområdet varierer stress-indikatoren mellem 0,3-0,4 og 0,7-0,8, lavest i området 
øst for Læsø og nordligere i Ålbæk Bugt, og højest på grænsen mellem Storebælt og Kattegat, 
hvor saltholdigheden i middel er lav og sjældent kommer over 23-24‰. Der er ingen områder 
som vurderes som uegnede som følge af risiko for osmotisk stress. 

Ud over fravalg af produktionsområder kan havbrugerne reducere risikoen for osmotisk stress i 
sættefiskene ved i kolde forår at vente et par uger med at udsætte til vandtemperaturen kommer 
over 5-6 oC, hvor fiskenes saltpumpe bliver mere effektiv.  
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Figur 3-12 Egnethedskort for produktions-indikatoren ”Osmotisk stress”. 

3.2.7 Afstand til havn 

Gode havnefaciliteter tæt ved produktionsområder kan være afgørende for valg af 
produktionssted. På grundlag af ministeriets kommunikation med havbrugerne er det besluttet, 
at et egnet område ikke må være mere end 30 km fra en havn, hvor der forventes at være 
tilstrækkelige gode havnefaciliteter. Til disse havne er indregnet alle havne undtagen 
færgehavne og lystbådehavne.  

 ”Afstand til havn”  
Egnethedskriterier (Binær) 
Afstand mindre end 30 km   : 1 (Egnet) 
Afstand over 30 km              : 0 (Uegnet)  
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Figur 3-13 Egnethedskort for produktions-indikatoren ”Afstand til havn” 

Figur 3-13 viser det resulterende egnethedskort for indikatoren ”afstand til havn”. 
Afstandskravene til nærmeste havn sætter nogen begrænsninger i udvælgelsen af 
havbrugsområder, idet det ”uegnede” areal (dvs. områder med mere end 30 km til en havn) 
udgør 4.110 km2.  
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3.3 Miljøeffekt-indikatorer   

I det følgende gennemgås de to miljøeffekt-indikatorer (se Tabel 2-1), der er inkluderet i 
screeningen. Som nævnt tidligere er der fokuseret på forudsætninger for lav miljøpåvirkning 
(strøm- og iltforhold), mens den efterfølgende undersøgelse af standardhavbrug lokaliseret på 
specifikke positioner i de bedst egnede områder giver en detaljeret analyse af de forventede 
miljøeffekter.  

Som for produktions-indikatorerne er der ved vurderingen enten anvendt et såkaldt “gradueret” 
princip (binomial fordeling), hvor egnetheden er gradueret fra uegnet ”0” til egnet ”1” (fleste 
indikatorer), eller samme binære princip som for arealanvendelses-indikatorer. 

Forud for vurderingen er der beregnet en indeks-værdi for hver indikator. Indeksværdierne er 
beregnet på basis af data fra den modellering, der er sket i forbindelse med tilvejebringelse af 
data til udarbejdelsen af Vandplan 2 (IDF-modellering, data fra 2002-2011, Erichsen et al. 
2014). Den geografiske udbredelse beskrives ved at beregne indeksværdien for hver 
modelgridcelle. Efter beregning af indeksværdi pr. år, estimeres den endelige egnethed som en 
middelværdi af alle årene. 

3.3.1 Forskydningsspænding ved bunden 

Indikatoren ”forskydningsspænding” ved bunden anvendes til at udpege områder hvor 
sedimentet ikke varigt påvirkes af sedimentation fra havbrugsproduktion. Indikatoren 
identificerer arealer, hvor der er risiko for længerevarende akkumulering af sedimenteret 
materiale (inkl. materiale fra havbrug), modsat områder, hvor der ikke sker en løbende 
akkumulering.  

En af de mest markante miljøpåvirkninger fra havbrugsdrift er ophobning af organisk materiale 
under havbrugsnettene, forringede iltforhold i sedimentet, og udvikling af svovlbrinte, hvor de to 
sidste giver anledning til et forarmet dyreliv. Længerevarende ophobning af organisk materiale 
under havbrug er sjældent forekommende i Danmark, fordi havbrugene er placeret i Bælthavet 
på forholdsvis lav vanddybde, hvor strømhastigheden i perioder er så kraftig, at det organiske 
materiale bliver borteroderet og ved efterfølgende sedimentation fordelt over et betydeligt større 
område og således fortyndes og indgår i det naturlige organiske kredsløb i havbunden. 

Den laveste strøm- og bølgepåvirkning (= kritiske forskydningsspænding) af havbunden, som 
medfører begyndende erosion, varierer med sedimentpartiklernes størrelse og densitet, samt 
graden af konsolidering af sedimentet. Sammenhæng mellem bundforskydningsspænding og 
erosionsraten af partikulært organisk stof fra havbrug er undersøgt i 2 studier (Droppo et al. 
2007, Black et al. 2016). I begge studier så man en begyndende erosion i området 0,01 til 0,02 
N/m2 og en stærkt stigende erosionsrate af sedimentet (kg/m2/s) med øget 
forskydningsspænding i området 0,05 til 0,2 N/m2. Baseret på resultater fra begge 
undersøgelser kan sammenhængen mellem forskydningsspænding (N/m2) og erosionsraten af 
havbrugssediment beskrives ved: 

Erosion (kg/m2/time) =  80 * (forskydningsspænding)2 

Egnethedskriterierne har taget udgangspunkt i den begyndende erosion af havbrugssediment 
ved 0,015 N/m2 bestemt i den ene undersøgelse (Droppo et al. 2007), og 0,018 N/m2 i 
undersøgelsen fra Black et al. (2016). Der ligger implicit i de enkelte kriterier (baseret på 
hyppighedsfordeling af forskydningsspænding), at overskridelse at en grænse på fx 0,015 N/m2 i 
mere end 10% af tiden betyder at 0,025 N/m2 overskrides i 2,5 % af tiden, 0,035 N/m2 
overskrides i 1,5% af tiden og 0,045 N/m2 overskrides i 1% af tiden. 

Figur 3-14 viser det resulterende egnethedskort for indikatoren ”Forskydningsspænding ved 
bunden”. Bortset fra dybe områder langs EEZ grænsen og området nord for Læsø, indikerer 
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screeningen, at ophobning af partikulært stof på havbunden under havbrug ikke begrænser 
lokaliseringen af havbrug i Kattegat.  

”Forskydningsspænding”  
Periode: december – februar 

Egnethedskriterier (gradueret) 
>0,015 N/m2 i mindre end 5% af tiden : 0 
>0,015 N/m2 i mere end 5% af tiden    : 0,20 
>0,015 N/m2 i mere end 10% af tiden  : 0,50 
>0,018 N/m2 i mere end 15% af tiden  : 0,75 
>0,018 N/m2 i mere end 20% af tiden  : 0,90 
>0,018 N/m2 i mere end 25% af tiden  : 1,0 

Endelig egnethed: middelværdi af alle år  

 

  

Figur 3-14 Egnethedskort for produktions-indikatoren ”Forskydningsspænding ved bund” 

3.3.2 Forsænkninger i havbunden med øget risiko for iltsvind 

I lavvandede områder (10-25 m) på den flade bund i Kattegat sker der ingen endelig 
sedimentation. Sedimenter her er sandede med et lavt indhold af organisk stof. De øverste dele 
af havbunden resuspenderes jævnligt og det fine materiale inkl. organisk stof transporteres til 
dybere områder, hvor den fysiske påvirkning af strøm og bølger er lavere (Christiansen et al. 
1993). Forsænkninger i havbunden – naturlige eller resultat af sand- og ralindvinding - vil 
fungere som lokale sedimentationsfælder af fint materiale og organisk stof, fordi 
strømhastigheder i bunden af disse er betydeligt lavere end over den flade bund. Afledede 
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effekter ud over ændrede sedimentforhold kan være forringede iltforhold grundet et større 
iltforbrug ved nedbrydning det akkumulerende organiske stof (Birklund & Wijsman 2005, Walker 
et al. 2016). Lokale forsænkninger i havbunden i nærheden af havbrug kan derfor virke som 
fælder for det organiske materiale, der tabes fra havbrugsproduktion.  

”Lokale sedimentationsområder” 
Egnethedskriterier (binær) 

Uegnet (0): Lokale forsænkninger i havbunden med en dybde der mindst er én m større end 
den omgivende bundkote identificeres med anvendelse af den detaljerede (50 x 50 m) 
bathymetri. Der beregnes arealer med 500 m bufferzone omkring disse områder. 

Egnet (1): øvrige arealer 

 

 

Figur 3-15 Egnethedskort for produktions-indikatoren lokale sedimentationsområder 

Figur 3-15 viser det resulterende egnethedskort for indikatoren ”Lokale sedimentationsområder”. 
De lokale forsænkninger forekommer spredt i undersøgelsesområdets sydlige og østlige del 
med et samlet areal på 17 km2. Placering og det ringe areal af disse områder udgør ikke en 
begrænsning for havbrugsdrift i Kattegat. 
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4 Samlet egnethed     

Det overordnede mål er at fremstille et gradueret kort, der identificerer de områder i Kattegat, 
der er bedst egnede til ørredproduktion under hensyntagen til eksisterende arealanvendelse, 
forhold som sætter grænser en rentabel produktion (sejlafstand til havne, dybdeforhold, 
bølgeklima) og fiskenes krav til ”vandet” (saltholdighed, temperatur og strømforhold), samt 
forudsætninger for lav miljøpåvirkning af havbunden (strømforhold og risiko for lokalt iltsvind).  

I kapitel 3.1 er der opgjort og identificeret arealer, som allerede er optaget af andre aktiviteter og 
som derved udelukker etablering af havbrug i disse områder (”Arealanvendelse”). Efterfølgende 
er egnetheden af de ikke beslaglagte arealer kvantificeret mht. produktionsforhold og 
havbrugsdriftens potentielle miljøpåvirkning af havbunden (kapitel 3-2 og 3-3). Egnetheden er 
fastlagt efter et binært eller gradueret princip – afhængigt af indikatoren. Herefter er endelig 
egnethedskort fremstillet gennem ”overlay-analyser”, hvor de enkelte indikatorer er 
repræsenteret i forskellige lag. I analysen er alle faktorer vurderet som ligeværdige, dvs. med 
samme vægt. 

4.1 Arealanvendelse 

Ud af det samlede undersøgelsesareal i Kattegat på 14.641 km2 beslaglægger eksisterende 
aktiviteter (inkl. bufferzoner) et samlet areal på 10.711 km2, svarende til 73% af 
undersøgelsesarealet (se Tabel 3-1). 

 

Figur 4-1  Oversigt over den geografiske udbredelse af samlet egnethed, når der kun inddrages 
arealanvendelses-indikatorer. 
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4.2 Produktionsforhold 

Ud af det samlede undersøgelsesareal i Kattegat på 14.641 km2 bedømmes et areal på 6.992 

km2, svarende til 48% af undersøgelsesarealet, at være uegnet for drift af større havbrug pga. 
produktionsforholdene (egnethed <0,1; se Figur 4-2 og Tabel 4-1). Det skal bemærkes at der er 
stort overlap med arealer, som er beslaglagt af anden arealanvendelse (afsnit 4.1). Tilsvarende 
overlapper flere af de beregnede begrænsninger for produktionsrelaterede indikatorer inden for 
gruppen ”produktionsforhold”. Set enkeltvis er de væsentligste begrænsninger, som hænger 
sammen med krav til rentable produktionsforhold, adgang til havnefaciliteter, hvor et areal på 
3.287 km2 bedømmes uegnet (Tabel 4-1) og vanddybde, der medfører udelukkelse af et areal 
på 3.866 km2.  

  

Figur 4-2  Oversigt over den geografiske udbredelse af samlet egnethed, når der kun inddrages 
produktions-indikatorer. 

Andre og arealmæssigt mindre vigtige produktionsfaktorer, som udelukker havbrugsproduktion 
(egnethed ≤ 0,1), er ”risiko for lakselus” med et areal på 781 km2 (beliggende vest og nord for 
Læsø) og lav ”strømforhold” (i kystzonen nord for Sjælland og i Hevring Bugt) omfattende et 
beskedent areal på 124 km2 (Tabel 4-1). Bortset fra ”bølgehøjde” og ”afstand til havn” indgår de 
øvrige indikatorer (Tabel 4-1) – især ”risiko for lakselus” og ”osmotisk stress” - med gradueret 
egnethed der sammen reducerer egnetheden nord for Djursland.  
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Tabel 4-1 Oversigt over arealer (km2) som for produktions-indikatorerne set enkeltvis og samlet ikke 
anses for egnede til drift af et større regnbueørred havbrug (egnethed<0.1). % er beregnet i 
forhold til det samlede Kattegat undersøgelsesareal. Undersøgelsesområdets samlede areal 
er 14.641 km2. 

Begrænsning Km2 % 

Afstand til havn 3.287 23 % 

Vanddybde 3.751 26 % 

Strømforhold 124 1 % 

Risiko for lakselus 781 5 % 

Temperatur 0 0 % 

Bølgehøjde 0 0 % 

Osmotisk stress 0 0 % 

Samlede areal som bedømmes som uegnet for drift 
af større havbrug pga. af uegnede 
produktionsforhold 

6.992 48% 

 

4.3 Miljøpåvirkning af havbunden 

Den største begrænsning (dvs. det største areal for en enkelt indikator) med hensyn til 
miljøpåvirkning på havbunden skyldes indikatoren ”forsænkninger i havbunden”. Øvrige 
miljøbetingede og graduerede begrænsninger hænger sammen med lav hyppighed af 
forskydningsspændinger, som kan resuspendere og borttransportere organisk stof fra 
havbunden. Begrænsningerne er sammenfaldende med de dybe områder i den østlige del af 
undersøgelsesområdet samt det dybe område nord for Læsø (Figur 4-3). 
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Figur 4-3  Oversigt over den geografiske udbredelse af samlet egnethed, når der kun inddrages 
miljøeffekt-indikatorer. 

4.4 Aggregering af arealanvendelse, produktionsforhold og 
miljøpåvirkning af havbunden 

Parvis kombination af de tre begrænsningstyper og sammenligning med kort hvor alle tre 
begrænsningstyper indgår viser, at langt de væsentligste begrænsninger findes inden for 
grupperne ”arealanvendelse” og ”produktionsforhold” (Figur 4-4). Kortene viser også, at 
arealanvendelse sætter de største begrænsninger i både den sydlige og den nordlige del af 
undersøgelsesområdet, mens ”produktionsforhold” især begrænser mulighederne i den nordlige 
del. Det skal bemærkes at miljøeffekt-indikatorerne alene omfatter forudsætninger for lav 
miljøpåvirkning af havbunden. Detaljerede undersøgelser af miljøeffekter er foretaget 
efterfølgende (DHI 2017). 
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Figur 4-4 Oversigt over den geografiske udbredelse af egnethed, når der inddrages flere typer af 
begrænsning; øverst tv: egnethed efter kombination af beslaglagte arealer og 
produktionsforhold; øverst th: egnethed efter kombination af beslaglagte arealer og 
miljøforhold; nederst tv: egnethed efter kombination af produktionsforhold og miljøforhold; 
nederst th: samlet egnethed (beslaglagte arealer+produktionsforhold+miljøforhold). 
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5 Diskussion af screeningsresultat   

Den samlede egnethed fremgår af Figur 4-4 nederst til højre, hvor det ses, at den samlede 
egnethed ikke overstiger 0,7. Den samlede egnethed er baseret på 22 individuelle indikatorer og 
dertil knyttede kriterier. Som grundlag for udpegning af de bedst egnede havbrugsområder er 
det vurderet, at områder bør have en egnethed på mindst 0,5 for at indgå i det videre arbejde. 
Nedenstående kort er det samme som vist i Figur 4-4 (nederst th.), men med andet farvevalg, 
idet for områder med egnetheder større end 0,5 er farvet orange og røde for at gøre det klarere, 
hvor de bedst egnede områder er lokaliseret. De egnede områder er koncentreret øst og 
nordøst for Djursland. Mod nord begrænses egnetheden gradvist i takt med, at saltholdigheden 
øges og dermed også sandsynligheden for forekomst af lakselus på havbrugsørreder og øget 
risiko for osmotisk stress i kolde forår. 

  

Figur 5-1 Samlet egnethed, hvor områder med egnethed mellem 0,5 og 0,7 er angivet med orange/rød 
farve (der er ingen områder der er klassificeres med en egnethed >0,7). 

Resultaterne af screeningsundersøgelsen er anvendt som basis for udpegning af 
havbrugszoner, samt de hovedpositioner inden for zonerne, hvor miljøeffekter fra såkaldte 
”standardhavbrug” er modelleret og vurderet. Denne del af projektet er rapporter i DHI (2017), 
som omfatter ni delrapporter, en for hver standardhavbrugsposition (otte i alt) og en med 
undersøgelse af miljøeffekter ved fordoblet produktion (dobbelt standardhavbrug).  
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