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1. Baggrund for tillaeg

I forbindelse med den planlagte rastofindvinding er det i dialog med Miljgstyrelsen vurderet ngdvendigt
at belyse den potentielle frigivelse af kvaelstof til de nzerliggende kystvande, samt en beskrivelse af
tiltag, der kompenserer for denne frigivelse til malsatte kystvande. Rastofindvinding pa Moselgrund er
beliggende indenfor/i umiddelbar naerhed til de kystnaere vandomrader Djursland @st DK (ID 140) og
Aarhus Bugt Syd, Samsg og Nordlige Baelthav DK (ID 219), samt 12-sgmileomradet Kattegat SV, 12 sm
DK (ID 220), se Figur 1-1. Den gkologiske og kemiske tilstand for de fgrnaevnte malsatte vandomrader
er beskrevet og vurderet i Miljgkonsekvensrapport for rastofomrade Moselgrund?.
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Figur 1-1 Afgreensning af vandomrader umiddelbart omkring indvindingsomrddet Moselgrund
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1.1  Malsatte kystvande

De to vandomrader, ID140 og ID219, er begge malsatte kystvande, som er omfattet af et indsatsbehov
i forhold til reduktion af kvaelstoftilfgrsier. Da kystvandene i forvejen har et indsatsbehov, ma et projekt
ikke yderligere tilfare kvaelstof, som kan forvaerre tilstanden eller hindre malopfyldelsen i henhold til
vandrammedirektivet2. Ifglge genbesgget af vandomradeplanerne 3 er tilstanden for fytoplankton
(klorofyl) ringe for bade kystvand ID 140 og ID 219. Det fremgdr dog af vandplandata 4, at den malte
veerdi i bdde kystvand ID 140 og ID 219 er langt fra den gvre graense for tilstanden “ringe” og er derfor
ikke i overhaengende risiko for tilstandsforringelse ved yderligere tilfgrsel af kvaelstof. Den malte
klorofyl-a koncentration og greenseveerdierne for de to kystvande fremgar af Tabel 1-1. Vandomrade
220 hvor stgrstedelen af indvindingsomradet er beliggende i har ikke et indsatsbehov.

Tabel 1-1 Baselinebelastning, mdlbelastning og indsatsbehovet for de to kystvandomrader

Vandomrade (ID nr) Tilstand for Klorofyl-a | Arstal for seneste Greense (pg/L

fytoplankton ((T1:745) maling (&r) Moderat/ Ringe/ | D&rlig/
god moderat ringe

Djursland @st (140) Ringe 1,7 2022 1,1 1,7 3,3
Arhus Bugt syd, Samsg Ringe 2,0 2022 1,2 1,7 3,5
og Nordlige Beelthav

(219)

Kvaelstofbaselinebelastningen, -malopfyldelsen og -indsatsbehovet for vandomraderne fremgar af Tabel
1-2.

Tabel 1-2 Baselinebelastning, mdlbelastning og indsatsbehovet for de to kystvandomrader
Vandomrade (ID nr) Baselinebelastning | Malbelastning Indsatsbehov
N - e el
Djursland @st (140) 946,4 674,4 220,7
Arhus Bugt syd, Samsg og Nordlige Bzelthav (219) 2.541,0 1.717,9 823,1

En revision af Miljgkonsekvensrapporten blev sendt i offentlig hgring i april 2024, hvorefter 37
hgringssvar skulle bearbejdes. I september 2024 udarbejdede Rambgll et notat®> med en sammenfatning
af de vaesentligste pointer, hvori frigivelse af kvaelstof indgar. I dette notat fremgar det, at den samlede
mangde frigjort kvaelstof er estimeret til ca. 7,5-8 tons N om aret eller ca. 21-22 kg N/dag, med
forudsaetning om, at der graves 8 mio. m3 sediment over 3 ar. Det fremgar ligeledes af notatet, at
beregningerne for frigivelsen er behaeftet med usikkerheder. Der blev i forbindelse med notatet anvendt
to forskellige metoder til at beregne frigivelsen, hvoraf de to beregningsmetoder kom frem til hhv. 8
tons N og 7,6 tons N. De 8 tons N er estimeret ud fra kveelstofkoncentrationen i overlgbsvand fra
stiksugninger, hvilket repraesenterer den dybere del af ressourcen. Kvalstofkoncentrationen er
estimeret til gennemsnitlig 0,5 mg/| pa baggrund af de malinger der er vist i tabel 8-9 i MKVen og med
viden om at filtreringen er gjort pa et for groft filter og dermed overestimere den oplgste fraktion af
kveaelstof. Koncentrationen af oplgst kveaelstof i porevandet estimeres ud fra differencen mellem
overlgbsvand og baggrundskoncentration (0,25 mg/I6). De 7,5 tons N er beregnet teoretisk ud fra
sedimentets kvaelstofindhold i sedimentprgver fra de to naermeste prgvestationer, der begge dog er
pavirket af menneskelig aktivitet (Ebeltoft Feergehavn og Dokkedal). Frigivelsen er estimeret pa
baggrund af volumen af overlgbsvand, tgrstofmaengde og en antaget frigivelsesfaktor pa 1 %. Begge
metoder giver naesten samme resultat. Der er i dette notat antaget en kvaelstoffrigivelse pa 8 tons N/ar.
Naermere forudseaetning for beregningerne er praesenteret i det faglige svar fra 20247.

2 Styrelsen for Grgn Arealomlaegning og Vandmiljg (2023), Vandomradeplanerne 2021-2027, https://mim.dk/media/njvivhax/vandomraadeplanerne-2021-

2027-22-9-2023.pdf
3 Miljgstyrelsen (2025), Udkast til genbesgg af vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3), https://hoeringsportalen.dk/Hearing/Details/69540

4 Styrelsen for Grgn Arealomlaegning og Vandmilje (2025), Vandplandata, vandplandata.dk

5 Rambgll (2024), R8stofindvinding Moselgrund - faglige svar pa hgringssvar 2024
6 Data fra https://miljoedata.miljoeportal.dk/ “St. 93000001 - 300 Kattegat, 8bne del”, gennemsnit fra dybderne 5-25 m
7 Rambgll (2024), R8stofindvinding Moselgrund - faglige svar p& hgringssvar 2024
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I dette notat er kvaelstoffrigivelsen fra rastofindvindingen til de to kystvande blevet estimeret pa
baggrund af hvor stor en del af de 8 ton kvaelstof, der arligt kan forventes at stremme ind i de to
kystvande. Dette estimat skal danne grundlag for at fastsaette en mulig kompensation, s pavirkningen
neutraliseres, og de eksisterende indsatskrav fortsat kan efterleves.

2. Hydrografien i Aarhus Bugt

Aarhus Bugt og de tilstsdende vandomrader er karakteriseret ved komplekse strgmforhold, betydelig
ferskvandstilfgrsel, varierende bundtopografi og markante saesonvariationer i bade stremstyrke og
retning. P& baggrund af maledata, hydrodynamiske modeller og relevante rapporter fra bl.a. DCE og
DMI 8, 9, 10,11 er her givet en beskrivelse af det gennemgdende strgmningsmgnster for overfladevandet i
de 8bne og mere aflukkede dele af Aarhus Bugt omradet. De abne omrader omfatter vandomrader: 147
(Aarhus Bugt), 140 (Djursland @st) og den nordligste del af 219 (Aarhus Bugt Syd). De mere afsngrede
partier bestdr af Norsminde Fjord (ID 146), Kalg Vig (ID 145), Begtrup Vig (nordgstlige hjgrne af ID
147) og Ebeltoft Vig (ID 141), omraderne kan ses pa Figur 1-1. Beskrivelsen er udarbejdet med henblik
pa en vurdering af effekten af en reduktion af en kvaelstofudledning til selve Arhus Bugt (ID 147) for
hhv. havomradet gst for Djursland (ID 140) og den nordlige del af omrade 219.

En oversigt over de naevnte vandomrader og stednavne fremgar af Figur 2-1 pa naeste side.

8 Feld L, Jakobsen HH, Géke C, Clausen D S, Ellegaard-Jensen L & Jensen AN. 2024. Sanitary survey rapport 22: Kalg Vig og Jyllands gstkyst (nordlig del).
Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, 79 s. - Teknisk rapport nr. 322
(https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Tekniske rapporter 300-349/TR322.pdf)

9 Larsen MM, Jakobsen HH, Goke C, Hendriksen NB, Remer JK, Mohn C, Feld L, Jensen AN & Schultz AC. 2018 . Sanitary survey rapport 8: Kalg Vig og
Jyllands gstkyst (nordlig del). Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, 106 s. — Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljo
og Energi nr. 126. (http://dce2.au.dk/pub/TR126.pdf)

10 Trafikal vurdering af kattegatforbindelsen (Rambaoll)

(https://kattegatforbindelse.dk/media/jabombae/rapport trafikal vurdering af kattegatforbindelsen.pdf)

11 Strgmprognose | DMI (https://www.dmi.dk/strom)
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Figur 2-1 Vandomraderne, markeret med deres ID-nummer, samt navnte stednavne

2.1 Omradets geografiske afgraensning og fysiske karakteristika

Aarhus Bugt omradet er et ca. 600 km?2 stort farvand, der afgreenses mod nord af Kalg Vig, Mols og
Helgenaes, mod sydgst af Moselgrund, Martha Flak og Samsg @rflak og mod vest af den jyske gstkyst
mellem Aarhus og Norsminde Fjord. Bugten har en relativt flad bund med dybder, der typisk varierer fra
14-18 meter i de centrale dele til op mod 50 meter i den dybe rende langs Helgenaes. Mod syd findes
lavvandede flak (Norsminde Flak, Wulffs Flak, Mejl Flak), som sammen med Tung Knob, Tung og Samsg
afskeermer bugten fra Baelthavet.

De neerliggende vige - Kalg Vig, Begtrup Vig og Ebeltoft Vig — er dannet i lavninger skabt af istidens
gletsjere og er praeget af lavere vandudskiftning og mere beskyttede forhold end selve bugten. Den
sydligste del af omradet, der overlapper den nordlige del af vandomrdde 219, udggr det dbne
havomrade, med hvilken Aarhus Bugt omradet har sin primaere vandudveksling.

Bundtopografien varierer betydeligt: Klintkysterne syd for Aarhus har betydelig dybde (> 20 m) taet pa
land, mens fladkysterne omkring Norsminde og nord for Risskov har lavt vand og brede badestrande.
De dybeste omrader findes i renden langs Helgenaes og ud mod Kattegat, hvor dybderne nér op over 50
meter.

2.2 De stgrste vige i Aarhus Bugt omradet

Kalo Vig (ID 145)

4/14



Tillaeg til Miljokonsekvensrapport for r&stofomr@de Moselgrund

Kalg Vig er praeget af lav vandudskiftning og lokale cirkulationsmgnstre. Hovedstrgmmen i vigen fglger
ofte kystlinjen og danner en svag cirkulation, hvor overfladevandet bevager sig mod nord langs
vestsiden og mod syd langs @stsiden. Under rolige vindforhold kan der opstd naesten stillestdende
forhold i vigens inderste del, hvilket gger opholdstiden og risikoen for ophobning af naeringsstoffer og
forurening.

Vestlige vinde dominerer, men i efterdret kan gstlige vinde fgre til indstrémning af Kattegatvand i
overfladen. Bundvandstilfgrsel fra Kattegat sker primaert gennem den dybe rende i bugtens gstlige del,
men er begreenset af springlag og lav vandudskiftning om sommeren.

Begtrup Vig (lukket NO-del ID 147)

Begtrup Vig har ligeledes lav vandudskiftning og er kendetegnet ved en cirkulationsstrgm, hvor
overfladevandet bevaeger sig ind i vigen langs sydsiden og ud igen langs nordsiden. Vindp&virkning og
ferskvandstilfgrsel fra mindre vandlgb kan skabe kortvarige strgmme, men generelt er opholdstiden
lang, iseer i sommerperioden.

Ebeltoft Vig (ID 141)

Ebeltoft Vig er mere 8ben mod Kattegat og har derfor en lidt stgrre vandudskiftning end Kalg og
Begtrup Vige. Overfladestrgmmen fglger ofte en nordgstlig retning ud mod Kattegat, men lokale forhold
og vindretning kan skabe midlertidige cirkulationer og tilbagestrgmninger. I den indre del af vigen kan
der opstd stagnation, iszer under rolige vindforhold om sommeren.

2.3 Hydrografisk sammenhang og vandomradernes indbyrdes relation

De tre kystvandomrader (147, 140, og nordlig del af 219) er hydrografisk taet forbundne. Aarhus Bugt
fungerer som hovedbassin, hvorfra der sker udveksling med Kattegat via den dybe rende langs
Helgenaes. Kalg Vig, Begtrup Vig og Ebeltoft Vig er sidebassiner, der har forbindelse til bugten gennem
smalle og lavvandede indlgb, hvilket begreenser vandudskiftningen og skaber Iokale cirkulationsmgnstre.

Vandudvekslingen mellem bugten og Kattegat er afggrende for omradets hydrografi, idet det salte
Kattegatvand periodisk strgmmer ind i bugten, mens overfladevandet fra bugten fgres ud i Kattegat.
Denne udveksling er styret af vind, ferskvandstilfgrsel, tidevand og bundtopografi.

Hovedstremmen i overfladelaget gar typisk fra sydvest mod nordgst, hvor vand fra bugtens vestlige og
sydlige del fgres ud gennem den dybe rende langs Helgenaes og videre mod Kattegat.

I perioder med dominerende vestlige og sydvestlige vinde forstaerkes denne udstrgmning, mens gstlige
vinde kan fgre til indstrgmning af Kattegatvand i overfladelaget, iseer i bugtens nordlige og gstlige del.
Strgmstyrken varierer typisk mellem 0,1 og 0,3 m/s overfladen, men kan under ekstreme vindforhold
overstige 0,5 m/s, isaer i den smalle rende ved Helgenaes.

2.4 Seesonvariation i strgmstyrke og retning i Aarhus Bugten

I vinterhalvdret ses oftere vestlige og sydvestlige vinde, hvilket forstaerker udstremningen af
overfladevand fra bugten mod Kattegat. Den ggede vindenergi bryder ofte lagdelingen i vandsgjlen og
sikrer en vis opblanding, hvilket forbedrer iltforholdene i bundvandet.

Fordr er preeget af stigende temperaturer og fortsat relativt kraftige vinde, hvilket opretholder en vis
opblanding og udskiftning af vandmasserne.

Sommeren er karakteriseret ved svage og mere variable vinde, hvilket fgrer til stabil lagdeling af
vandsgjlen. Overfladevandet bliver varmere og lettere, og stramstyrken i overfladen aftager.
Opholdstiden i bugten og sidevigene gges, og risikoen for iltsvind stiger, iszer i de dybere omrader, hvor
bundvandet bliver isoleret fra overfladen.

Efteraret markerer overgangen til kraftigere vinde og faldende temperaturer. Storme og
laengerevarende blaeseperioder kan bryde lagdelingen og forarsage kraftig opblanding, hvilket
midlertidigt forbedrer iltforholdene og gger strgmstyrken i overfladen.

Vind er den primaere drivkraft for overfladestremmene i Aarhus Bugt og de tilstadende vandomrader.
Vestlige og sydvestlige vinde dominerer stgrstedelen af dret og driver overfladevandet mod nordgst og
videre ud i Kattegat. @stlige vinde kan fgre til indstremning af Kattegatvand i overfladen og aendre
stremretningen lokalt, iseer i bugtens nordlige og gstlige del.
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2.5 Ferskvandstilfgrsel og dens effekt pa overfladestremme og lagdeling

De vaesentligste kilder til ferskvand i Aarhus Bugt og de tilstodende vandomrader er Aarhus &, Giber &,
Egden og flere mindre vandigb, der alle udmunder i bugten. Den samlede &rlige ferskvandstilfarsel
varierer med nedbgrsmaangden og afstrgmningen fra oplandet, som er domineret af landbrug (66 % af
arealet).

Ferskvandstilfgrslen skaber et lag af mindre salt og lettere overfladevand, isaer i naerheden af
dudlgbene. Dette forstaerker lagdelingen i vandsgjlen, isaer i sommerperioden, hvor vindene er svage og
opblandingen begraenset. Den resulterende lagdeling heemmer udvekslingen mellem overflade- og
bundvand og @ger risikoen for iltsvind i de dybere omrader. Derimod bidrager lagdelingen til den
udadg%ende overfladestrgm, idet det lette overfladevand fgres ud mod Kattegat, mens tungere, saltere
vand strgmmer ind i dybden. Dette skaber en typisk estuarin cirkulation, hvor overfladevandet bevaeger
sig udad, og bundvandet indad.

2.6 Bundtopografi og dens indflydelse p& strgmfordeling i Aarhus Bugt

Bundtopografien i Aarhus Bugt og de tilstadende vandomrader er preeget af en kombination af flade
bassiner, dybe render og lavvandede flak. Den dybe rende langs Helgenaes udggr hovedvejen for
vandudveksling med Kattegat og har dybder ned til 50 meter.

Flakene i bugtens sydlige del (Norsminde Flak, Wulffs Flak, Mejl Flak) er lavvandede og fungerer som
barrierer, der begraenser udvekslingen af bundvand med Beelthavet. Tilstrgmningen af overfladevand fra
syd derimod, er mindre anfaegtet af de varierende dybdeforhold mellem Jylland og Samsg@. I de
tilgraeensende vige og bugter med lav vanddybde og snaevre indlgb er indstrgmningen af overfladevand
svag, og der opstar ofte lokale cirkulationsmgnstre med lang opholdstid. Det betyder omvendt en
mindre opholdstid af det tilstrammende overfladevand i den &bne del af Arhus Bugt.

2.7 Tiltag i Aarhus Bugten og deres effekt nzer indvindingsomradet

Under antagelse af en konservativ sat strgmhastighed pa mellem 0,05 og 0,15 m/s, hvormed det
tilstremmende overfladevand fra syd passerer rundt i Aarhus Bugt (kystvand ID147), vil opholdstiden af
dette vand veere omkring 2-6 dggn. Herfra vil det Igbe videre til det nordgstlige hjgrne af
kystvandomrade ID219 og videre derfra op langs kysten af Djursland (kystvand ID140). Herudaf er det
vurderet at tiltag, der reducerer kvaelstofudledningen til kystvand ID147 vil have en naesten 1:1 effekt i
den del af kystvandomrgde ID219 og ID140, som ligger i neerheden af indvindingsomrgdet. Dette
skyldes hovedsageligt at:

¢ Den betydelige tilstrgmning af overfladevand fra Baelthavet til Aarhus Bugt (ID147), betinger en
relativ kort opholdstid af vandet her dret igennem (< 6 dagn).

e Hovedstrgmmen af overfladevandet videre mod gst fra Aarhus Bugt (ID 147) langs Helgenges,
betyder i rum og tid en taet hydrografisk kobling mellem tre havomrader (ID 147, den nordligste
del af ID 219 og ID 140). En reduktion af f.eks. en N-tilfgrsel til Aarhus Bugt (ID 147) vurderes
derfor medfgre en naesten tilsvarende sankning af N-koncentrationen i overfladevandet i de to
hydrografisk forbundne havomrader ID219 (nordlige del) og ID140 som i ID147.

Det vurderes at hvis man gnsker at reducere kvaelstofbelastningen til Aarhus Bugt omradet, sa vil det
ggre mere gavn i den indre del af bugten og i de indre mere lukkede dele frem for de abne dele.

3. Beregnet kvaelstoffrigivelse ved sandindvinding til de malsatte kystvande

For at kunne beregne, hvor meget kvalstof der frigives til hvert af de to kystvande, er det ngdvendigt
at tage hgjde for de lokale strgmforhold. Ved at analysere strgmdata kan det vurderes, hvor stor en
andel af kvaelstoffet, der ma@ formodes at blive transporteret mod kysten hhv. ID140 og ID219. Der er
udarbejdet en strgmrose af overfladestremmen pa baggrund af eksisterende hydrauliske data, hvor der
er anvendt et udtraekspunkt ca. i midten af indvindingsomradet, se Figur 3-1. Data daekker over
perioden 02/12-2022 til 28/09-2025 og er hentet fra Copernicus databasen!2. Stremrosen viser,
hvordan overfladestrammen varierer i retning og styrke over perioden. Det fremgar, at den

12 E.U. Copernicus Marin Service Information (last metadata update: 2023), BALTICSEA_MULTIYEAR_PHY_003_006, https://doi.org/10.48670/moi-00010
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fremherskende strgmretning er mod nordgst, som beskrevet i Miljgkonsekvensrapporten.
Overfladestrgmhastigheden er op til 0,8 m/s.
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Figur 3-1 Oversigt over udtraekspunkt for stromdata og dertilhgrende streamrose

Strgmrosen viser i procent, hvor meget af det indhentede data, der strgmmer mod den angivne retning.
Af stramrosen fremgar det, at stremmen hovedsageligt er mod nordgst (ind i omrade 1D220). Tabel 3-1
viser strgmretningen i procent.

Tabel 3-1 Retning af stremmen i udtraekspunktet fordelt p& procent

| Retning () | 0|30 |60 190 _|120 |150 | 180 | 210 | 240|270 | 300 |330

% 4,46 23,41 22,90 5,83 2,98 2,72 4,95 16,99 8,03 2,79 2,19 2,76

3.1 Beregningsforhold og kvaelstoffrigivelse

Kvaelstofindholdet i sediment hgjest i overfladen, hvilket skyldes, at organisk stof nedbrydes ved bunden
og frigiver kvaelstof, som diffunderer op mod de gverste sedimentlag, hvor iltforholdene typisk er bedst
13, Dette er medtaget i beregningerne af kveelstoffrigivelsen ved den planlagte rastofindvinding ved at
estimere den gennemsnitlige kvaelstofkoncentration til 0,5 mg/I . Derudover er det udelukkende det
biotilgeengelige kvaelstof der er fokuseret pa, der indgdr i estimatet af udledning fra rastofindvindingen,
dvs. den del der er oplgst i vandfasen. Som det fremgar af Miljokonsekvensrapporten 15 er malinger af
overlgbsvandet foretaget filtreret gennem et grovfilter (en 125 pm sigte/filter) i modsaetning til de 0,45
pm, der normalt anvendes til at definere den oplgste fase. Ved brug af et grovere filter vurderes
maengden af frigjort kvaelstof at blive overestimeret i ovenstaende estimat pa 8 ton, da en del af

13 Glud, Ronnie; Kiihl, Michael: Kveelstof og fosfor i havbunden i Naturen i Danmark p% lex.dk.
https://naturenidanmark.lex.dk/Kv%C3%A6lstof og fosfor i havbunden

4 Rambgll (2024), R3stofindvinding Moselgrund - faglige svar pd hgringssvar 2024
15 Rambgll (2024), Miljgkonsekvensrapport for rastofomréde Moselgrund rev 3
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kveelstoffet vil vaere bundet til de fine partikler under 125 uym og dermed reelt ikke vaere biotilgaengeligt,
men det er ikke muligt at justere for filtergrovheden i beregningerne.

I det eksisterende faellesomrade allerede veeret udvinding tidligere, hvilket betyder, at
sedimentstrukturen og neaeringsstofkoncentrationen ikke er upavirket “fra naturens side”. Den historiske
forstyrrelse kan have pavirket fordelingen af organisk materiale og dermed kveelstofreservoirerne i
sedimentet. Da der i estimatet er anvendt data for de dybere stiksugninger er dette taget i betragtning.

3.2 Saesonvariationer af stremforhold i indvindingsomradet

Saesonvariationer kan pavirke strgmforholdene i kystvandomrdderne der kan bidrage til variationer i
strgmretningen og -styrke, der dermed kan medfgre aendringer i spredning af kveelstof til tilstgdende
vandomrader. Stremrosen for overfladevandets stremningsretning for hver maned p& 3ret er vist pa
Figur 3-2.

Af stremroserne fremgar det, at stort set den samme andel af stremmen bevaeger sig imod kystvand ID
140 for hver maned. Der er lidt mere variation i stremningsretning fordelt pa& maneder imod kystvand
ID 219, hvor der isaer i januar, oktober og december er en stgrre andel af strammen der bevaeger sig
ind i kystvandet (ca. 40 %).
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Figur 3-2 Oversigt over udtraekspunkt for stremdata og dertilhgrende stremrose for hver maned pa aret
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3.3 Fortynding

Kvaelstof i sedimentet vil fortyndes, nar det frigives fra skibets overlgb til havvandet. Fortyndingsgraden
kan beregnes ved at estimere, i hvor stort et vandvolumen overlgbet fortyndes. Under antagelse af, at
sandsugefaretgijet sejler med en gennemsnitlig hastighed p& 2,5 km i timen 16, vil fartgjet nd at sejle
omtrent 3,75 km inden det er fyldt op, da lastetiden er ca. 1> time. Overlgbet, og dermed
kvaelstoftilfgrslen, fordeles sdledes over de 3,75 km. Der antages konservativt, at de 3,75 km befinder
sig i den nordgstlige del af indvindingsomradet. Her vil der ifglge strémrosen vaere hhv. 120 og 18 dage
med strgmning mod kystvand ID 219 og ID 140.

Koncentrationen af kveelstof i havvandet (baggrundskoncentrationen) er forudsat at vaere 0,25 mg/I 7.
Den gennemsnitlige stremhastighed er ca. 0,2 m/s, se bilag 1, og springlaget ansl3s for at ligge pd -8 m
18, p3 de beregnede 3,75 km vil der dermed i Igbet af 18 dage stremme omtrent 9.460.000.000 m3
havvand igennem. Med en koncentration pd 0,25 mg/! vil der altsd komme 2.365 tons kvaelstof igennem
ID140 fra Kattegat i en situation uden indvinding. Til kystvandet ID 140 frigives der med projektet 0,4
tons kveelstof, hvilket betyder at koncentrationen gges med 0,2 promille i det vand, der strgmmer mod
ID 140. Vaerdien er den samme for kystvandet ID 219, hvis man antager, at de 3,75 km ligger i
stremretningen mod ID219. Her er det dog mere sandsynligt, at sandsugeretning ikke helt ligger pa
tveers af stramretningen, hvilket betyder strgmningsbeeltet bliver smallere og det volumen, hvori
tilfarslen fortyndes bliver mindre. Fortyndingsgraden vil sa veaere tilsvarende mindre, afhaengig af
sandsugeretningen, og forggelsen af koncentrationen estimere vaere op til ca. 0,5 promille i det havvand
der strgmmer ind i ID219.

4, Frigivelse af kvaelstof til kystvandomrdde ID140 og ID219

Af Figur 3-1 fremgar det, at stremretningen fra indvindingsomradet mod ID219 er nar stréammen har
retning 180°, 210°, 240° og 270°, og mod ID140 er ved retning 300° og 330°. Ud fra hvor tit
strammen gar i de angivne retning kan maengden af kvaelstof der frigives til begge kystvande estimeres.
Af strgmretningerne og procentandelen i Tabel 3-1 fremgar det, at 32,76 % og 4,95 % af tiden gar
stremmen i de pdgeeldende retninger. Dette er anvendt til at estimere at hhv. 33 % og 5 % af det
kveelstof, der frigives i udtraekspunktet, strammer mod hhv. ID219 og ID140. Af den frigjorte maengde
kvaelstof pa samlet 8 tons/ar, er det heraf estimeret at 2,6 tons N/ar og 0,4 tons N/ar strammer til hhv.
ID219 og ID140 i de pdgeeldende tre &r, hvor der indvindes. Det skal her bemaerkes at der vil ske en
voldsom fortynding, s& den estimerede forggelse af kvaelstofkoncentrationen i havvandet er vurderet til
at vaere mindre en 0,5 promille i de to kystvande, hvilket vurderes at have en ubetydelig virkning pa
naeringsstofsbalancen og ikke medfgre en forringelse af tilstanden i nogen af de to vandomrader. Over
en tredrig periode, hvor den fulde maengde af rastoffer (8 mio. m3) indvindes pa kortest mulige tid
svarer det til en samlet tilledning pa ca. 7,8 tons N i ID219 og ca. 1,2 tons N i ID140, hvilket igen
vurderes at ikke medfgre en forringelse af tilstanden i nogen af de to vandomrader.
Indvindingstilladelsen gives til en 10-3rig periode og det samlede indvindingsbehov p& 8 mio m3.
forventes at vaere fordelt mere jaeevnt over den 10 8rige periode, hvor ressourcer til Aarhus Rewater (2
mio m3) indvindes tidligt i perioden. Det er uvist om og i givet fald hvorndr der evt. vil blive brug for
ressourcer til udbygning af Aarhus Havn.

5. Usikkerheder

De beregnede maengder af kvaelstof, der tilfores kystvandomraderne, er behaeftet med en reekke
usikkerheder. Beregninger er naermere beskrevet i tidligere notat, der ssammenfatter udledning af
kveelstof ved sandindvinding 1°.

16 Rambgll (2010), VVM for rdstofindvinding. Byhavn, etape A og B, Moselgrund, Datarapport over prgvesugninger 2010
17 Rambgll (2024), Réstofindvinding Moselgrund - faglige svar p& hgringssvar 2024
18 Rambgll (2010), VVM for réstofindvinding. Byhavn, etape A og B, Moselgrund, Datarapport over prgvesugninger 2010
19 Rambgll (2024), R3stofindvinding Moselgrund - faglige svar pa hgringssvar 2024
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Den samlede &rlige frigivelse af kvaelstof pa 8 tons N er baseret pd generelle forudsaetninger og tidligere
beregninger fra Rambgll. Her er der usikkerheder knyttet til antagelser om sedimentets kvaelstofindhold
og frigivelse af oplgst kvaelstof. Derudover bygger opggrelsen pa stremdata fra et enkelt udtraekspunkt
midt i indvindingsomradet. Strgmrosen repraesenterer derfor en forenkling af de faktiske forhold, idet
strgmmens retning og styrke kan variere.

Der knytter sig ogsd usikkerhed til selve fordelingen af kveelstof mellem de to kystvande, idet denne
alene er baseret pa den procentvise fordeling af stremretninger. I virkeligheden vil transportveje,
sedimentation, turbulens og opholdstid i vandsgjlen kunne a&ndre, hvor meget kveaelstof der
transporteres til de enkelte omrdder. Som fgr naevnt er der dog omvendt ikke taget hgjde for fortynding
af kveelstof i vandsgijlen.

Samlet set vurderes estimatet af, hvor meget kvaelstof der tilfgres de to vandomrader at vaere
overestimeret, da det bygger pa en raekke konservative forudsaetninger.

6. Kompenserende tiltag

Nar der som fglge af et projekt sker en udledning af kvaelstof til et kystvand, der er identificeret med et
indsatsbehov, udlgser det et krav om, at der gennemfgres kompenserende tiltag. Dette kompenserende
tiltag skal opveje den merbelastning, udledningen medfgrer. Tiltaget skal sdledes have en effekt i
samme kystvand som det der pavirkes. Det er som beskrevet i afsnit 2.7 vurderet at tiltag, der har en
effekt pa kystvand ID147 har en naesten 1:1 effekt i den del af kystvandomrdde ID219 og ID140, som
ligger i neerheden af indvindingsomradet.

Aarhus Vand udledte i 2024 samlet 231,3 ton N fra de fire renseanlaeg Aaby, Viby, Marselisborg og Ega.
I forbindelse med VVM for Rewater 2° samt som del i en medfinansiering af skov- og naturprojekter i
Aarhus Kommune 2! har Aarhus Vand foresl3et tre kompenserende tiltag for at reducere udledningen af
kveelstof fra disse renseanlaeg:

e Et regnvandsbassin (Viby), der kan give en reduktion pd ca. 2,6 ton N/ar
e Skovrejsning i Aarhus Syd (Aarhus Bugt), med en forventet reduktion pa ca. 12 ton N/ar
e Skovrejsning i Aarhus Nord (Randers Fjord), med en forventet reduktion pa ca. 13 ton N/ar

Disse tiltag kompenserer for kveelstofudledningen i oplande tilhgrende kystvandene Aarhus Bugt og
Begtrup Vig (ID 147) og Randers Fjord (ID 136). Disse kompenserende tiltag kan samlet set give
betydelige kvaelstofreduktioner.

Renseanlaegget "ReWater” skal erstatte de 3 nuvaerende anleeg: Aaby, Viby og Marselisborg. Projektet
indgar i en samlet VVM "VVM for Helhedsplan Tangkrogen”: Etablering af et nyt renseanlaeg, udvidelse
af den eksisterende marina samt eventomrade, se nedenstdende Figur 6-1. Tiltag og beregninger af
udledningsreduktioner er naermere beskrevet i bilag 2 ” Niras (2025), Kveelstofberegninger ved
regnvandsbassen Viby, notat”

20 Niras (2025), Kveelstofberegninger ved regnvandsbassen Viby, notat
21 Aarhus Vand (2025), Kveelstofretention ved drikkevandsbeskyttende skovrejsningsprojekter, notat til Claus Mgller Pedersen
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Figur 6-1 Oversigt over Helhedsplan Tangkrogen.

I forbindelse med etableringen af ReWater skal der landvindes i alt 9,5 ha nyt land (rastofindvinding).
De eksisterende renseanlaeg (Aaby, Viby og Marselisborg) nedlaegges og overpumpes til ReWater via
nye, afskaerende spildevandsledninger. For at nedbringe den regnvandsmaengde der skal pumpes til et
nyt ReWater gennemfgres der separatkloakering i oplandene til renseanlaaggene. Ligeledes etableres
der nye regnvandsbassiner for at forsinke og rense og de udledte regnvandsmaengder. Et af de nye
bassiner etableres pa naboarealerne til Viby renseanlaeg. Nar Viby renseanlaeg nedlaegges omdannes
renseanlaegsgrunden ligeledes til regnvandsbassin. Se nedenstdende figur. Ovennaevnte
kvaelstofreduktion pa ”2,6 t fra regnvandsbassinet” hidrgrer udelukkende den del, der opnas far
nedlzeggelse af Viby Renseanlzeg. Se vedlagte notat "Kveelstofberegninger ved regnvandsbassin Viby.
NIRAS, november 2025”

Regnvandsbassinet pa Viby er omfattet af en selvstaendig VVM, "Nyt regnvandsbassin i Aarslev ved
Viby”, godkendt af Aarhus Byrdd 8. maj 2024. Regnvandsbassinet er en del af lokalplan 1175,
Regnvandssger i Viby. Se nedenstaende Figur 6-2.
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Etablering af regnvandsbassinnet betyder at maengden af renset spildevand og overlgbsvand til Dgde A
reduceres betydeligt. Mangden af tilledt regnvandsafstrgmning der har vaeret gennem
regnvandsbassinet vil stige og vandkvaliteten er dermed bedre i det vand der tilledes Dgde A. Dgde A
afvander til kystvand ID147 via Aarhus A. Etableringen af regnvandsbassinet vurderes at have en
kvaelstofreducerende effekt pa 2,6 ton/ar i kystvand ID147 som igen vurderes at have en naesten 1:1
effekt i ID219 og ID140.

Fordelingen af kvaelstofudledning og placering af Aarhus Vands skovrejsningsprojekter og
regnvandsbassin fremgar af Figur 6-3.
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Figur 6-3 Kvzelstofudledning fra indvindingsomradet og placering af skovrejsningsprojekter og regnvandsbassin.
7. Konklusion

P& baggrund af stremforhold og beregningerne af kvaelstoffrigivelsen vurderes det, at projektet &rligt
medfgrer en frigivelse pd 2,6 tons N til ID219 og 0,4 tons N til ID140. Over en tredrig periode, hvor den
fulde maengde af rastoffer (8 mio. m3) indvindes pd kortest mulige tid svarer det samlet til 7,8 tons N i
ID219 og 1,2 tons N i ID140. Indvindes den fulde maengde over laengere tid, vil frigivelsen per ar vaere
tilsvarende mindre.

Ved gennemfgrelse af et kompenserende tiltag, som omfatter etablering af et nyt regnvandsbassin ved
Viby er det vurderet at der vil ske en reduktion af kvaelstof tilledningen til kystvand ID147 pa ca. 2,6
ton/&r som igen vurderes at have en naesten 1:1 effekt i ID219 og ID140. Samlet set svarer det
kompenserende tiltag til en reduktion pa ca. 26 ton kveelstof over den 10-arige periode
indvindingstilladelsen varer og mere end kompenserer for den mangde kvaelstof der forventes frigivet,
hvis den fulde rastofmaengde indvindes. Ressourcer til Aarhus Rewater (2 mio m3) indvindes tidligt i
indvindingsperioden. Det er uvist om og i givet fald hvorndr der evt. vil blive brug for ressourcer til
udbygning af Aarhus Havn. Det vurderes dog at tiltaget sikrer en tidsmasssig sammenhang mellem
frigivelsen af kveelstof og de kompenserende tiltag, der gennemfgres i det bdde den nuvaerende
vandplanperiode og den efterfglgende.
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Bilag 1
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Scatter-tabel med stremhastighed (reekker) of strgmretning (kolonner) for udtraekspunktet. Data daekker over perioden 02/12-2022 til 28/09-2025 og er
hentet fra Copernicus databasen?2. Af scatter-tabellen kan det ses at stgrstedelen (over 90%) af stremhastighederne ligger under 0,4 m/s.

22 E,U. Copernicus Marin Service Information (last metadata update: 2023), BALTICSEA_MULTIYEAR_PHY_003_006, DOI: https://doi.org/10.48670/m0i-00010

Doc ID / Version 4 14/14


https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdoi.org%2F10.48670%2Fmoi-00010&data=05%7C02%7CFEHV%40ramboll.dk%7C00495839ac6746d186b908ddfc3c891a%7Cc8823c91be814f89b0246c3dd789c106%7C0%7C0%7C638944059155522774%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=xBL%2FNYOnpgRiwyfw8vy5%2Bkly7TR8SsTNHjzLpIQXvCk%3D&reserved=0

