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1 Baggrund 

I 2018 blev der gennemført en bredere første undersøgelse af en mulig fremskudt 

færgehavn ved Tårs (Sund og Bælt, 2018).  

Aftalen om Infrastrukturplan 2035 (IP 35) d. 28. juni 2021 indeholder nye/supple-

rende undersøgelser af en mulig fremskudt færgehavn ved Tårs: ”Analyse af 

strømforholdene ved fremskudt færgehavn ved Tårs”. Forligspartierne bag vejafta-

len under IP 35 godkendte i december 2021 kommissoriet for en supplerende 

”Analyse af vandgennemstrømningen i Storebælt og strømforhold ved indsejlingen 

til en fremskudt færgehavn ved Tårs”.  

Inden igangsættelsen af nævnte supplerende analyser tiltrådte forligskredsen i et 

præciseret kommissorium (oktober 2023), at analysearbejdet også skulle omfatte 

kumulative virkninger med øvrige infrastrukturprojekter i overgangsområdet mellem 

Kattegat og Østersøen samt muligheden for på sigt at etablere vindmøller ved eller 

på selve færgehavnen. 

Det præciserede kommissorium ligger til grund for udbudt ”Rammeaftale om analy-

ser af strømforhold, besejlingsforhold og udvalgte miljøforhold ved en fremskudt 

færgehavn ved Tårs” (oktober 2023). I den udbudte rammeaftales ydelsesbeskri-

velse er der i tillæg til det opdaterede kommissorium foretaget en præcisering af 

kravene til analysearbejdet (Bilag 3, Ydelsesbeskrivelse, afsnit 2.1.2). Opgaven 

omhandler således alene analyser relateret til projektets lokale og regionale hydro-

grafiske aspekter og virkninger, herunder vurdering af påvirkningen af vandmiljøet i 

Østersøen. Øvrige spørgsmål og miljøaspekter knyttet til projektets gennemførlig-

hed og miljøkonsekvensvurdering, herunder aspekter knyttet til anlægsarbejdet, er 

ikke omfattet i den indledende konkrete opgave. 

Aktiviteterne knyttet til kommissoriet er beskrevet i detaljer i et Afgrænsningsnotat, 

der danner grundlag for de udførte analyser. En detaljeret beskrivelse af de hydro-

grafiske og økologiske modelleringer er indeholdt i et Forudsætningsnotat. 

2 Indledning 

Den fremskudte færgehavns formål er at skabe rammerne for at opnå en kortere 

overfartstid året rundt på overfarten Spodsbjerg-Tårs ved at etablere havnen på en 

kunstig ø ude i Langelandsbælt. Figur 2-1 viser placeringen af en kunstig ø med en 

fremskudt havn ca. 3,5 km ude i Langelandsbælt. Havnen forbindes til Lolland med 

lavbro(er) og/eller dæmning(er). Forundersøgelserne i 2018 indeholdt et koncept 

og betragtning af miljøaspekter for en ny tilslutningsvej mellem adgangsvejen til 

den fremskudte havn og den eksisterende rute 9. Den fremskudte havn vil bidrage 

til en forbedret infrastruktur på tværs af det sydlige Danmark, og vil fortsat være et 

alternativ til den faste forbindelse over Storebælt.  
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Figur 2-1 Placering af den fremskudte havn.  

Blå cirkel: Indikativ placering af fremskudt færgehavn.  

Blå linje: Indikativ linjeføring af dæmning/bro. 

Rød linje: Indikativ linjeføring af tilslutningsvej. 

 

En fremskudt havn ude i Langelandsbælt er væsentligt mere udsat for vind-, strøm- 

og bølgeforhold end de eksisterende færgehavne i Spodsbjerg og Tårs. De forhold 

har stor betydning for den mest fordelagtige placering, orientering og udformning af 

den fremskudte havn, der er vurderet gennem en iterativ proces involverende be-

sejlingsforhold, bølgeuro, servicetid for færger, nedetid, påvirkning af vandgennem-

strømning, lokal påvirkning af miljøforhold og anlægsbudgettet. 

Analyser er også foretaget af mulighederne for at introducere elfærger på færge-

overfarten samt for at undersøge om vindmøller kan placeres på eller ved den 

fremskudte havn.  

For at bringe planerne om en fremskudt havn ved Tårs videre kræves det, at de 

hydrografiske og vandmiljømæssige påvirkninger af den fremskudte færgehavn do-

kumenteres. De foretagne analyser omhandler potentielle hydrografiske påvirknin-

ger, såvel lokalt som regionalt ved etablering af en fremskudt færgehavn ved Tårs. 

Fokus er på de permanente hydrografiske ændringer og udvalgte påvirkninger af 

vandmiljøet. 

Påvirkningerne af den Centrale Østersø er et væsentligt fokuspunkt i analyserne. 

Dette inkluderer dokumentation af effekten af klimaændringer (herunder havspejls-

stigninger) på transporten af vand, salt og ilt m.m. og af de kumulative effekter på 

den Centrale Østersø af større infrastrukturprojekter, der er blevet eller aktuelt bli-

ver undersøgt, men for hvilke der ikke er truffet beslutning om gennemførelse. De 

større infrastrukturprojekter, der betragtes, er den fremskudte færgehavn ved Tårs, 

Østlig Ringvej, Kattegatforbindelsen og en fast forbindelse mellem Als og Fyn samt 

fra en stormflodssikring af hovedstaden.  
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En sammenfattende rapport er offentligt tilgængelig sammen med alle baggrunds-

dokumenter og kan downloades fra www.sundogbaelt.dk/forbindelser/faergehavn-

ved-tars. 

3 Ekspert review 

I forbindelse med projektet er der gennemført et ekspert review af Forudsætnings-

notatet og af Resultater/Vurderinger af de numeriske modelleringer af hydrografi 

og vandmiljø. 

3.1 Beskrivelse af aktiviteter for eksperterne 

Beskrivelsen af aktiviteten er opdelt i to dele, den første del vedr. Forudsætnings-

notatet og den anden del vedr. Resultater og vurderinger.  

Forudsætningsnotat 

Denne aktivitet består af et fagligt review af de væsentligste forudsætninger og me-

toder, der er udarbejdet af rådgiveren og indeholdt i Forudsætningsnotatet for pro-

jektets numeriske modelleringer og beregninger af hydrografi/vandmiljø. 

Indledningsvis gennemgik eksperterne nedenstående dokumenter for at sætte sig 

ind i projektets formål og aktiviteter: 

1. Kommissorium for Analyse af vandgennemstrømningen i Storebælt og 

strømforhold ved indsejlingen til en fremskudt færgehavn ved Tårs 

2. Afgrænsningsnotat, Undersøgelse af Fremskudt færgehavn ved Tårs. 

A258774-GEN-TEK-01 Tårs-Afgrænsningsnotat Ver2.0 

3. Ekspertnotat, Påvirkning af Østersøen fra marine anlægsprojekter i Bælt-

havet og Øresund. A258774-HYD-TEK-01 Ekspertnotat Ver1.0 

Hver ekspert udarbejdede et fagligt notat med kommentarer og eventuelle forslag 

til de beskrevne forudsætninger og metoder for modelleringer og beregninger som 

beskrevet i Forudsætningsnotatet. Eksperterne deltog i møde med Sund og Bælt 

for at præsentere deres kommentarer og forslag. 

Resultater/Vurderinger 

Efter gennemførelsen af de i Forudsætningsnotatet beskrevne modelleringer ud-

førte eksperterne et fagligt review af Resultater og vurderinger foretaget på bag-

grund af de foretagne modelleringer af hydrografi/vandmiljø. 

Følgende rapporter indgik i eksperternes review: 

1. Analyser af fremskudt færgehavn ved Tårs. A258774-HYD-RAP-01 Hydro-

grafisk modellering.  

2. Analyser af fremskudt færgehavn ved Tårs. A258774-HYD-RAP-03 Økolo-

gisk modellering.  
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3. Analyser af fremskudt færgehavn ved Tårs. A258774-HYD-TEK-03 Kon-

ceptuel model for cirkulation i Østersøen.  

4. Analyser af fremskudt færgehavn ved Tårs. A258774-HYD-RAP-02 Model-

lering af cirkulation i Østersøen med konceptuel model.  

Hver ekspert udarbejdede kommentarer til resultater og vurderinger foretaget i mo-

delleringsrapporterne i enten et fagligt notat eller direkte i rapporten. Eksperterne 

deltog i møde med Sund og Bælt for at præsentere deres kommentarer og forslag. 

3.2 Eksperter 

Ekspert reviewet er udført af to anerkendte eksperter: 

› Hydrografisk modellering: Jacob Steen Møller, Konsulent med kompe-

tence indenfor hydrografisk modellering, f.eks. fra Storebæltsforbindelsen og 

Øresundsforbindelsen. 

› Økologisk modellering: Karen Timmermann, Professor, National Institute 

of Aquatic Resources, Section for Coastal Ecology. 

3.3 Hydrografisk modellering 

Det faglige notat med kommentarer og forslag til de beskrevne forudsætninger og 

metoder for modelleringer og beregninger som beskrevet i Forudsætningsnotatet 

mv. er inkluderet i Bilag A (24. januar 2025). Rådgiver har svaret på og inddraget 

de fremkomne kommentarer og forslag, se rådgivers svar inkluderet i Bilag A.  

Det faglige notat med kommentarer til resultater og vurderinger foretaget i modelle-

ringsrapporterne er inkluderet i Bilag B (5. maj 2025), der også indeholder rådgive-

rens svar på og inddragelse af de fremkomne kommentarer og forslag (dels vedr. 

MIKE 3 modelleringer og dels vedr. modelleringer med den konceptuelle model).  

3.4 Økologisk modellering 

Det faglige notat med kommentarer og forslag til de beskrevne forudsætninger og 

metoder for modelleringer og beregninger som beskrevet i Forudsætningsnotatet 

er inkluderet i Bilag C (25. februar 2025). Rådgiver har svaret på og inddraget de 

fremkomne kommentarer og forslag, der også er inkluderet i Bilag C. 

Det faglige review med kommentarer til resultater og vurderinger foretaget i model-

leringsrapporten er inkluderet som kommentarer i rapporten (24. april 2025) og in-

kluderet i Bilag D. Rådgiver har svaret på og inddraget de fremkomne kommenta-

rer og forslag, der også er inkluderet i Bilag D.  
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Bilag A Hydrografisk modellering, Afgrænsningsnotat 

 

› Fagligt notat (24. januar 2025) 

› Rådgivers svar 

 



CVR: 42661406 
Jacob Steen Møller 

Wergelands Alle 15, 2860 Søborg 
+45 4098 0399 

Jacob.steen.moller@gmail.com 
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Dato: 2025.01.24 
 
 

Undersøgelse af fremskudt færgehavn ved Tårs 

Hydrografisk modellering, forudsætninger og metoder 
 

Baggrund 
Sund & Bælt udfører forundersøgelser for en fremskudt færgehavn ved Tårs for Transportministeriet. 
Formålet med den fremskudte færgehavn er at kunne etablere halvtimes færgedrift på strækningen 
Spodsbjerg-Tårs. Rådgiver for Sund & Bælt er COWI, DHI og FORCE, i det følgende benævnt ’Rådgiver’.  
 
Sund & Bælt ønsker et tekniske review af Rådgivers hydrografiske og miljømæssige modellering gennemført 
af en ekspert inden for hydrografisk modellering og en ekspert inden for miljømodellering.  
 
Opgavebeskrivelse for det hydrografiske review er givet i Ref.6. Indledningsvis skal eksperten sætte sig ind i 
projektets formål og aktiviteter ved at gennemgå nedenstående baggrundsdokumenter (Ref. 1, 2 og 3), 
eksperten skal ikke kommentere på dette materiale. Derefter skal eksperten gennemføre et review af 
Rådgivers faglige rapporter (Ref. 4 og 5) og Rådgivers efterfølgende evalueringsrapporter. 
 
Review vedrørende hydrografisk modellering udføres af selvstændig konsulent Jacob Steen Møller. Review 
vedrørende miljømodellering udføres af professor Karen Timmermann. Rådgivers nøglepersoner er 
Flemming Jakobsen, Mads Joakim Birkeland og Carsten Jürgensen, der deltager i møder med eksperterne. 
 

Indhold  
Nærværende notat indeholder et kort resume af undersøgelsernes grundlag (Ref.: 1, 2 og 3) samt den 
hydrografiske eksperts review af notaterne om forudsætninger og metoder (Ref. 4) og konceptuel 
modellering (Ref. 5). Notatet vil blive efterfulgt at et notat omfattende review af Rådgivers afrapportering 
af resultater og vurderinger  
 

Resume af grundlag  
I dette afsnit gives et resume men ingen kommentering af projektets formål og aktiviteter, som er 
beskrevet i følgende rådgivernotater (Ref.: 1, 2, og 3). 
 

Kommissorium 
Ref. 1: Sund & Bælt: Kommissorium. Analyse af vandgennemstrømningen i Storebælt og strømforhold ved 
indsejlingen til en fremskudt færgehavn ved Tårs. 3. oktober 2023. 
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Resume 
Det fremgår af Ref. 1, at:  
 
Undersøgelsen skal omfatte følgende emner:  

- Revurdering af fremskudt færgehavns strømningsblokering  
- Verificerende simuleringer af klimaeffekter (øget vandstand)  
- Verificerende simuleringer af Østersøen (salt, lagdeling mv.), herunder kumulative virkninger med 

øvrige infrastrukturprojekter i overgangsområdet mellem Kattegat og Østersøen.  
- Nærmere afklaring af forudsætninger for blokeringstal, herunder verificering af acceptable 

blokeringstal  
- Vurdering af besejlingsmuligheder omkring den fremskudte færgehavn samt evt. tilpasning af 

havnelayoutet  
- Simulering af bølgeforhold inde i færgehavnen, samt evt. tilpasning af havnelayoutet  
- Undersøgelse af risiko for oversvømmelse af lavtliggende områder ved kysten som følge af 

opstuvende af havvand 
- Vurdering af sedimentering og erosion omkring de nye anlæg, samt vurdering af eventuel effekt af 

Natura 2000 område. 
- Overordnet vurdering af vindmøller ved eller på selve færgehavnen, herunder betydningen for 

udformningen af selve færgehavnen og påvirkningen af vandgennemstrømningen 
 

Afgrænsningsnotat 
Ref. 2: Cowi: Afgrænsningsnotat. Undersøgelse af fremskudt færgehavn ved Tårs. 27. maj 2024. 
 

Resume 
Det fremgår af Ref. 2, som udgør Rådgivers præcisering af sin opgave baseret på Sund & Bælts udbud og 
ydelsesbeskrivelse, at:  
 
For tidligere store infrastrukturprojekter, så som Storebælt og Øresund, var kravet (miljøkriteriet), at 
”forbindelserne ikke måtte give anledning til en ændring af den lokale vandgennemstrømning for dermed 
at opfylde et overordnet miljøkrav om ikke at påvirke den Centrale Østersø”. Miljøkriteriet kaldes 
’nulløsningen’. Nulløsningen blev opnået ved lokale kompenserende afgravninger, der opvejede 
modstanden fra forbindelsen, så der ikke er nogen ændring af transporten af vand og salt, som følge af 
anlæggene.  
 
For kommende store infrastrukturprojekter skal de konkrete miljøkonsekvenser vurderes iht. VVM-
direktivet (EU baseret). Det nye miljøkrav skal ses i lyset af en bedre forståelse af det naturlige system, 
bedre analyseværktøjer (numeriske modeller) og klimaforandringerne. Rådgiver angiver, at der til 
formulering af det nye miljøkrav f.eks. kan tages afsæt i Vandrammedirektivets Indsatsbekendtgørelse, 
hvorefter et projekt ikke må hindre opfyldelse af fastlagte miljømål. Konkret formuleret det således, ”et 
infrastrukturprojekt ikke særskilt eller kumulativt påvirker hydrografien og vandudvekslingen på en 
sådan måde, at det står i vejen for langsigtet at opnå eller opretholde en god miljøtilstand i 
havområdet”. Valget af de konkrete deskriptorer og presfaktorer, som inddrages i vurderingen, kan støtte 
sig til HELCOMs Baltic Sea Action Plan2, EU's Vandramme-direktiv, EU's naturbeskyttelsesdirektiver og 
Danmarks Havstrategi. 
 
Derefter indeholder afgrænsningsnotatet en beskrivelse af en række delopgaver: 

- Forudsætninger for undersøgelsen. Rådgivers forståelse af problemstillingen og dens naturgivne 
forudsætninger. 
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- Modelberegninger af lokalområdet mhp. vurdering af besejlingsforhold, bølgeuro, lokal morfologi, 
vindmøller. Der benyttes en ’Langelandsmodel’. 

- Modelberegninger af nærområdet mhp. vurdering af påvirkningen af strømningen gennem 
Storebælt og lokal oversvømmelse. Der benyttes en ’Lokalmodel’. 

- Modelberegninger af de akkumulerede hydrografiske og biologiske effekter af flere 
infrastrukturprojekter og klimaeffekter på hele Østersøen. Der benyttes en ’Regionalmodel’ og en 
’Konceptuel model’. 

 
Langelandsmodellen, Lokalmodellen og den Regionalmodellen er alle tre aktualiseringer af DHI’s generelle 
numeriske dynamiske hydrodynamiske og biologiske modelsystem MIKE3, se Ref. 7.     
 

          
 
Figur 1: Langelandsmodel (fra Langelands nordspids til Langelands Sydspids) og Lokalmodel (fra Sjællands 
Odde til Stevns) og Regionalmodel (hele Østersøen frem til Hanstholm). 
 
Den konceptuelle model er en analytisk stationær todimensionel to-lags boksmodel for hele Østersøen 
frem til Læsø. Modellen beskriver sammenhængen mellem dybden til den primære lagdeling, blandingen 
mellem de to lag, vandføringer og saltholdigheder i øvre og nedre lag for en række bokse integreret på 
tværs af Østersøen i form af sammenhørende lineære ligninger, se Ref. 8.  
 

               
 
Figur 2: Den konceptuelle model. Et lodret tværsnit af Østersøen fra Skt. Petersborg til Læsø med angivelse 
af modellens bokse og variable.  
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Ekspertnotat 
Ref. 3: DHI og Cowi: Ekspertnotat. Påvirkning af Østersøen fra marine anlægsprojekter i Bælthavet og 
Øresund. 26. september 2024. 
 

Resume 
Notatet beskriver Østersøens hydrografi med særlig fokus på de mest betydende fysiske processer, der 
styrer Østersøens vandskifte. Østersøen har i de seneste 2000 år været et brakvandsområde, hvor 
afstrømning (50 års glidende middel) over de sidste 1000 år har varieret mellem 14.000 og 15.000 m3/s.  
Strømningsmodstanden i de danske stræder er af særlig interesse for Østersøens hydrografi, idet al 
vandudskiftning mellem indre Østersø og Nordsøen går gennem dette relativt smalle og lavvandede 
område.  
 
Modstandsforholdene af eksisterende og påtænkte broer, tunneler og landvindinger belyses på baggrund 
af eksisterende viden og foreliggende analyser med hensyn til deres effekt på strømningsforhold i 
overgangsområdet og på de hydrografiske forhold i den indre Østersø. Projekterne med den største 
strømningsmodstand er Kattegat forbindelsen (er blevet undersøgt) og en fremskudt færgehavn ved Tårs 
(bliver aktuelt undersøgt). 
 
I en tidligere undersøgelse vurderes det, at effekter på hydrografi og vandkvalitet i den centrale Østersø for 
en påtænkt (men ikke realiseret) broløsning over Femern Bælt ikke vil være betydende for miljøforholdene 
i den indre Østersø. Da effekterne på hydrografien og vandkvaliteten fra de øvrige projekter er af samme 
størrelsesorden som broløsningen, antages det, at effekterne fra disse faste forbindelser ikke vil medføre 
en væsentlig påvirkning af Østersøens hydrografi og vandmiljø eller være i konflikt ift. implementeringen af 
vandrammedirektivet og havstrategidirektivet. 
 
Klimaforandringer og deres påvirkning af hydrografien og dermed af miljøforholdene i indre Østersø er 
medtaget for at perspektivere projekternes effekt. Ændringer forårsaget af projekterne sammenlignes med 
de ændringer, der forventes at ville ske under alle omstændigheder pga. klimaændringer. Der er især fokus 
på klimaændringer relateret til vandstandsstigning og ferskvandsafstrømning. Mulige effekter af vind og 
temperatur er ikke analyseret. 
 
Den mest direkte sammenligning mellem effekterne fra infrastrukturprojekter og klimaændringer er 
ændringen af strømningsmodstanden i overgangsområdet, fordi ændringerne forgår det samme sted, og 
fordi de begge påvirker gennemstrømningen. Strømningsreduktionen fra projekterne vil i 
overgangsområdet være en til to størrelsesordener mindre end den strømningsøgning, som 
klimaændringernes havspejlstigning vil medføre. Påvirkningen af projekterne på gennemstrømningen 
vurderes dermed som ubetydelige.  
 

Review af modelanalyser 
I dette afsnit gives et review af Rådgivers forudsætninger og metoder, som er beskrevet i følgende 
rådgivernotater (Ref.: 4 og 5).  

Forudsætningsnotat 
Ref. 4: DHI og COWI: Forudsætningsnotat. Undersøgelse af fremskudt Færgehavn ved Tårs. 14. november 
2024. 
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Resume 
Forudsætningsnotatet redegør for baggrunden og de væsentligste forudsætninger for den hydrografiske og 
økologiske modelleringer i forbindelse med undersøgelserne for en fremskudt færgehavn ved Tårs. 
Specifikt redegøres for den mekanistiske model (MIKE3) og en konceptuel model og de fysiske forhold de to 
modeller skal simulere. 
 
Opsummering af tidligere forbindelsers baggrund og forudsætninger (”Nulløsningen”), samt værdier for 
påvirkninger på vandgennemstrømningen fra en fremskudt havn ved Tårs og andre kendte projekter med 
mulig indvirkning på gennemstrømningen. 
 
Valg af egnede klimascenarier med tilhørende nedskalering til Østersøområdet og deres implementering i 
modellerne med fokus på vandstand, vind, nedbør, afstrømning og havtemperatur alle med dertil hørende 
sandsynlighedsfordeling.  
 
Et opdateret vurderingsgrundlag for de individuelle og kumulative effekter af projekterne med henblik på 
at opnå ”langsigtet god miljøtilstand i havområdet”.  
 
En ”transparent og forståelig” metode til vurdering af simuleringsresultaterne. Hvordan afvejes forskellige 
påvirkninger i forhold til hinanden. Hvordan vurderes en given parameterændring ift. det overordnede mål 
om ”god miljøtilstand”.  
 

Generelle kommentarer: 
Egnethed 
Det er reviewers vurdering, at de valgte modeller er velegnede til undersøgelsens formål. 
 
MIKE3 er et anerkendt og særdeles veldokumenteret numerisk simuleringsværktøj, som vurderes som state 
of the art inden for sit felt. Reviewer vurderer, at der ikke findes mere velegnede modeller til direkte 
fysisk/kemisk/biologisk modellering af hele Østersøen. MIKE3 indeholder et kemisk/biologisk modul, som 
muliggør simulering af biologiske processer. 
 
Den Konceptuelle model er konsistent og komplet (baseret på veldokumenterede fysiske processer samt 
kontinuitetsligninger i integreret form), men pga. de nødvendige forenklinger af de fysiske processer også 
en mere aggregeret model sammenlignet med MIKE3. Til gengæld er den konsistent med og mere 
detaljeret end de øvrige analytiske modeller, som findes beskrevet i den videnskabelige litteratur. Den 
Konceptuelle model kan ikke benyttes til direkte biologisk simulering. 
 
Anvendelse af de to uafhængige modeller og udstrakt sammenligning med den videnskabelige litteratur 
styrker troværdigheden af de beregnede resultater. 
 
Almen interesse 
Reviewer vurderer, at de planlagte beregninger af klimascenarier vil have bredere interesse end den 
nærværende undersøgelse, og foreslår derfor, at resultaterne publiceres til en bredere kreds. 
 
Reviewer har en række kommentarer til den konkrete opstilling af modellerne, som findes i det følgende. 
 

Specifikke kommentarer: 
MIKE 3 
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MIKE3 er opstillet på tre modelområder: Langelandsmodel, Lokalmodel og Regionalmodel. Hver model 
anvendes til specifikke formål jf. Afgrænsningsnotat, Ref. 2. Opdelingen i delmodeller vurderes at være 
velegnet til de stillede spørgsmål. 
 
Randbetingelser 
Korrekt valg af randbetinger er afgørende for simuleringernes kvalitet. Der anvendes randbetingelser fra 
den løbende hindcast med DHI’s DKBS model. Dette vurderes som tilfredsstillende. 
 
Simuleringsperioden skal være repræsentativ for det fænomen, som skal undersøges. Rådgiver har valgt at 
anvende hindcastdata fra året 2019 som udgangspunkt for at generere simuleringsperioder for alle tre 
modeller. Rådgiver anfører, at 2019 er et ”typisk år (år 2019), som indeholder både storme og 
saltvandsindbrud til Østersøen”. Reviewer anbefaler, at dette udsagn kvalificeres ved at dokumentere den 
statistiske repræsentativitet for nøgleprocesser af betydning for undersøgelsen (fx styrke og antal af 
saltvandsindbrud, vandstandsstatistik, vindstatistik).   

- Langelandsmodellen benyttes til vurdering af besejlingsforhold, lokal scour og kystpåvirkning. Til 
vurdering af besejlingsforhold og scour har hyppighed af kraftig strøm ved havnen betydning. 
Reviewer anbefaler, at det dokumenteres, at simuleringsperioden er repræsentativ for dette.     

- Lokalmodellen benyttes til vurdering af strømningsmodstand og vandstandsændringer. Reviewer 
vurderer, at strømningsmodstanden kan bestemmes med tilstrækkelig sikkerhed med et 
repræsentativt år som simuleringsperiode. Ændringer af vandstanden har kun interesse i det 
omfang, der er tale om påvirkningen på ekstreme vandstandshændelser. Reviewer anbefaler, at det 
godtgøres, at simuleringerne kan anvendes til at vurdere påvirkningen på vandstanden ved 
ekstreme stormflodshændelser som ikke er indeholdt i simuleringsperioden. 

- Regionalmodellen benyttes til vurdering af strømningsmodstand fra kumulerede 
infrastrukturprojekter, klimaeffekter og miljøforhold i Østersøen. Der simuleres en årrække med 
årlige (2019 eller 2019 modificeret med klimaforandringer i 2100) cyklisk gentagne randbetingelser 
indtil modellen viser kvasistationære forhold i Østersøen. Rådgiver angiver ikke hvor mange år en 
simuleringsperiode forventes at tage, reviewer foreslår, at der redegøres herfor. Til den valgte 
simuleringsstrategi kan indvendes, at Østersøen i virkeligheden aldrig er i en kvasistationær tilstand 
fra år til år, da randbetingelserne udviser store variationer mellem årene. Reviewer anbefaler, at 
Rådgiver diskuterer dette forhold for om muligt at godtgøre sit valg af en kvasistationær 
simuleringsperiode. 

 
Kalibrering 
Reviewer vurderer, at den beskrevne kalibrering af MIKE3 modellerne er tilfredsstillende til formålet. 
 
Konceptuel model 
Den konceptuelle model er baseret på en model, som blev udviklet af reviewer som eksamensprojekt i 
1980 og publiceret i et videnskabeligt tidsskrift med reviewers vejleder som medforfatter i 1981. Det 
bemærkes derfor, at reviewer har forhåndskendskab til modellen og ikke kan betragtes om upartisk i en 
generel vurdering af modellens egnethed. Til gengæld har reviewer forudsætningerne for at vurdere 
Rådgivers implementering og modificeringer af modellen på et detaljeret niveau. Reviewer finder, at 
Rådgiver har videreudviklet og anvendt modellen på en korrekt måde. 
 
Strømningsmodstande 
Rådgiver giver et overblik over strømningsmodstande for de infrastrukturprojekter, som de seneste 100 år 
potentielt har påvirket gennemstrømningen gennem de danske stræder. For hvert projekt angives den %-
vise reduktion af den lokale gennemstrømning, som den har kunnet findes fra tidligere beregninger.  
 



7 

 

For at beregne hvert projektets virkning på den totale gennemstrømning gennem alle stræder foretages en 
vægtning baseret på fordelingen af vandføringen mellem de tre stræder (Storebælt:Øresund:Lillebælt), som 
baseret på litteraturen sættes til (7:3:1). Reviewer noterer, at metoden antager, at strømningen er 
friktionsdomineret og ikke lagdelt. Da forholdene i stræderne ikke ganske opfylder denne betingelse, 
anbefales det, at Rådgiver vurderer, hvor sikker beregningen er specielt for saltgennemstrømningen.  
 
Rådgiver angiver en række projekter hvor strømningsmodstanden vurderes at være ubetydelig. Reviewer 
savner en vurdering af strømningsmodstanden for Københavns Nordhavn.  
 
Parameterisering 
Projekternes parameterisering af strømningsmodstande i den Regionale model vurderes af reviewer at 
være tilstrækkelig. 
 
Klimaændringer 
Rådgiver skriver: ”Formålet med at betragte klimaændringer og deres påvirkning på Østersøens hydrografi 
er, at sammenholde størrelsen af påvirkningerne fra infrastrukturprojekterne og fra klimaændringer på 
hydrografien og miljøet”. 
 
Reviewer finder, at det muligt at gennemføre denne sammenligning, og at det er særdeles interessant som 
generelt forskningsspørgsmål at undersøge klimaforandringernes betydning for Østersøens miljøtilstand i 
sig selv. Men Reviewer finder, at det ikke er relevant at sammenholde effekterne af klimaforandringerne 
med effekterne af forbindelsen som led i en miljøvurdering. Dette skyldes, dels at infrastrukturprojekternes 
indflydelse på klimaet må vurderes til at være aldeles negligible – klimaforandringerne vil indtræde uanset 
projekterne, og dels at alle enkeltprojekters betydning på langt sigt vil være negligible i forhold til effekten 
af de globale klimaforandringer.  
 
Reviewer anbefaler, at Rådgiver og Sund & Bælt i stedet overvejer at vurdere betydningen af forbindelsen 
på Østersøens miljøtilstand i det nuværende klima og i det fremtidige klima. I begge klimascenarier 
undersøges om påvirkningen fra forbindelsen overholder følgende krav; ”et infrastrukturprojekt ikke 
særskilt eller kumulativt påvirker hydrografien og vandudvekslingen på en sådan måde, at det står i 
vejen for langsigtet at opnå eller opretholde en god miljøtilstand i havområdet”. Det bemærkes, at 
klimaforandringerne betyder at der aldrig vil indtræde en kvasistationær miljøtilstand i Østersøen, som i 
stedet vil være i konstant tilpasning til de nye vilkår. Se ovenstående kommentar vedrørende gentagne 
cirkulære randbetingelser. 
 
Da det faktiske klima i 2100 er ukendt, har Rådgiver til modelberegningerne udvalgt klimascenarier fra 
IPCC’s samling af undersøgte scenarier. Reviewer tilslutter sig denne metode og de gjorte valg. 
 
Rådgivers valg af parameterisering af randbetingelserne i det nye klima tiltrædes af reviewer.  
 
Dog noteres, at vinden vurderes ikke at ændres væsentligt i de fremtidige klimascenarier, hvilket 
forekommer i modstrid med de seneste års vindklima, specielt hvad angår stormfloder. Reviewer foreslår, 
at Rådgiver adresserer dette spørgsmål.  
 
Reviewer noterer også, at kvælstoftilførslen til Østersøen er det største antropogene bidrag til Østersøens 
miljøtilstand. Rådgiver vælger at holde den atmosfæriske kvælstofdeposition uændret ift. reference året 
2019 og at beregne afstrømningsbidraget under antagelse af, at koncentrationer i de respektive oplande 
ikke ændres markant. Det er en meget usikker antagelse, men reviewer finder umiddelbart ikke, at det er 
muligt at reducere denne usikkerhed. Da usikkerheden er så betydelig foreslår reviewer at Rådgiver 
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vurderer om en følsomhedsanalyse, fx ved beregning af et scenarie med og uden de mellemstatslige aftaler 
om kvælstofreduktion, vil være hensigtsmæssig. 
 
Vurderingsgrundlag 
Formålet med at opstille et vurderingsgrundlag er: ”… det (skal) vurderes om infrastrukturprojekterne 
kompromitterer målet om ”langsigtet god miljøtilstand i havområdet”. 
 
De valgte presfaktorer fra infrastrukturprojekternes er deres påvirkning af vandgennemstrømningen, 
klimaeffekter udgør en heraf uafhængig presfaktor. Reviewer henviser til diskussionen ovenfor vedrørende 
klima som presfaktor og sammenligning af effekterne fra projekter med effekter af klimaforandringer. 
 
Der gennemføres følgende beregninger: 
1. Referencescenarie, dvs. uden den fremskudte havn og de udvalgte større 
infrastrukturprojekter og uden klimaændringer  
2. Scenarie med den fremskudte havn og de udvalgte større infrastruktur-projekter og uden 
klimaændringer  
3. Scenarie uden den fremskudte havn og de udvalgte større infrastruktur-projekter og med 
klimaændringer  
4. Scenarie med den fremskudte havn og de udvalgte større infrastruktur-projekter og med 
klimaændringer.  
 
Ved at sammenholde resultaterne af beregning 1 og 2 kan effekten af projekterne i 2019 klima 
kvantificeres. Tilsvarende vil en sammenligning af beregning 3 og 4 illustrere effekten af projekterne i 2100 
klima. Sammenligning af 1 eller 2 med 3 eller 4 anbefales ikke af reviewer jf. diskussionen ovenfor. 
 
Betydningen af de beregnede effekter skal ses i lyset af det valgte miljøkriterium: ”et infrastrukturprojekt 
ikke særskilt eller kumulativt påvirker hydrografien og vandudvekslingen på en sådan måde, at det står i 
vejen for langsigtet at opnå eller opretholde en god miljøtilstand i havområdet. Idet vurderingen skal ske 
på grundlag af Havstrategidirektivet og Vandramme-direktivet, herunder Havstrategidirektivets elleve 
deskriptorer og Vandrammedirektivets tre kvalitetselementer og to understøttende kvalitetselementer”. 
Reviewer kommenterer ikke på det valgte miljøkriterium i dette notat, da et miljøkriterium altid vil være 
udtryk for en normativ vurdering vedtaget af relevante myndigheder. 
 
Reviewer noterer, at det valgte kriterium muligvis vil indebære, at en vis akkumuleret strømningsreduktion 
fra projekter i de danske stræder vil kunne accepteres inden for miljøkriteriet. Denne akkumulerede 
strømningsreduktion skal fordeles mellem alle igangværende og fremtidige danske og svenske projekter. 
Denne fordeling indebærer en vanskelig afvejning, som ikke adresseres af Forudsætningsnotatet, Ref. 4.   
 
Rådgiver har udvalgt følgende indikatorer til vurderingen: 
 

Indikatorer  Vurderingskriterier  

Saltholdighed i overfladen (‰)  Indikator for potentiel påvirkning af 
havmiljøet  

Saltholdighed ved bunden (‰)  Indikator for potentiel påvirkning af 
havmiljøet  

Lagdeling (‰)  Indikator for potentiel påvirkning af 
havmiljøet  

Fytoplankton (μgl-1)  Koncentration i øvre vandmasser  
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Ilt i bundvandet (mg l-1)  Udbredelse, hyppighed og varighed af 
iltsvindshæn-delser defineret ved 
iltkoncentrationer <2 mg ilt l-1 og <4 
mg ilt l-1  

Vandets klarhed, Secchidybde (m)  ±0,01 (måles med ±0,1 m nøjagtighed 
– ca. 10% -> 0,01 m)  

 
Reviewer vurderer, at det er relevante indikatorer i forhold til det valgte miljøkriterium. 
 
Fortolkning  
Modelberegningerne vil vise ændringerne i indikatorerne som følge af projekterne. Det kritiske er på den 
baggrund at opstille relevante og alment forståelige kriterier for, hvor store disse forandringer må være 
uden det kompromitterer miljøkriteriet. Dette spørgsmål behandles af Rådgiver i afsnit 6.5.1: ”Fra 
acceptkriterie til sandsynlighedsfordeling”.  
 
Rådgiver anfører, at anvendelse af acceptkriterier forudsætter stationære naturlige systemer og sikre dosis-
responsvurderinger, og at disse forhold ikke er gældende for Østersøen, da miljøtilstanden der er under 
stadig forandring og responsfunktionerne usikkert bestemt. Rådgiver konkluderer: ”Derfor er det 
nødvendigt at behandle resultaterne ikke blot som enkelte tal, men som et interval i hvilket de forskellige 
værdier har deres specifikke sandsynlighed. At gå fra et enkelt tal til en sandsynlighedsfordeling 
repræsentere et betydende metodisk skift. På denne måde nærmer miljøvurderingen sig en 
risikovurdering, som man kender fra bl.a. industrien”. Reviewer er enig i at indikatorerne bør præsenteres 
med deres sandsynlighedsfordeling, men finder ikke dette er unikt for Østersøen. Reviewer forstår ikke 
henvisningen til industrien og foreslår analogien forklaret nærmere eller udeladt. 
 
Rådgiver skriver videre: ”En veldefineret referencetilstand, som den er krævet i en traditionel 
miljøvurdering, kan ikke længere defineres på grund af klimaændringerne. En vurdering af et projekts 
virkning på miljøforholdene skal derfor tage hensyn til denne tidslige udvikling.” Reviewer er enig men 
foreslår, at der med den valgte modelstrategi etableres en referencetilstand, nemlig simuleringen uden 
forbindelse (beregning 1 og 3), som kan sammenlignes med simuleringen med forbindelse (hhv. beregning 
2 og 4).  
 
Opgavebeskrivelsen for Forudsætningsnotatet, Ref. 4, har som sidste punkt i afsnittet om grundlag, at der 
skal udvikles: ”En ”transparent og forståelig” metode til vurdering af simuleringsresultaterne. Hvordan 
afvejes forskellige påvirkninger i forhold til hinanden. Hvordan vurderes en given parameterændring ift. det 
overordnede mål om ”god miljøtilstand””.  Reviewer finder, at dette ikke til fulde er opnået jf. ovenstående 
diskussioner. En mulig relativering af effekten af strømningsblokeringen kunne måske findes ved at 
sammenholde effekten af strømningsreduktionen med effekten af den antropogene tilførsel af kvælstof til 
Østersøen. Landene omkring Østersøen har indgået omfattende aftaler om regulering af kvælstoftilførslen, 
som udtrykker en ramme for den samfundsmæssige indsats for at mindske miljøpåvirkningen på Østersøen. 
Reviewer foreslår, at denne tilgang drøftes med den biologiske ekspert.   
 

Konceptionel model 
Ref. 5: DHI og COWI: Konceptuel model for cirkulation i Østersøen. Undersøgelse af fremskudt Færgehavn 
ved Tårs. 3. december 2024. 
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Resume 
En stationær model baseret på Ref. 8 (Pedersen & Møller, 1981) er blevet opstillet og tilpasset den aktuelle 
anvendelse, hvor effekter på udvalgte hydrografiske nøg-leparametre for den centrale Østersø af 
infrastruktur projekter i de danske farvande sammenlignes med de effekter, der kan forventes fra 
klimaændringer.  
 
Formelsystemet er anvendt på et fiktivt klimascenarie for at illustrere arbejdsmetoden og 
resultatpræsentationen. 
 

Generelle kommentarer: 
Egnethed 
Reviewer finder, at anvendelse af modellen sammen med MIKE3 styrker den samlede sikkerhed i 
vurderingen af miljøeffekterne af infrastrukturprojekterne.  
 
Modelantagelser 
Reviewer finder, at de mest kritiske antagelser for anvendelse af den konceptuelle model er 1; at 
forholdene antages kvasistationære, hvilket de, som diskuteret ovenfor, ikke er, og 2: at forandringerne, 
som undersøges, er så små, at de tillader linearisering af de styrende ligninger. Umiddelbart vurderer 
reviewer ikke, at antagelserne falsificerer resultaterne til den påtænkte anvendelse, men forholdet foreslås 
diskuteret. 
 

Specifikke kommentarer: 
Genetablering af modellen 
Reviewer finder, at fejlretning og genetableringen af modellen er veldokumenteret og metodisk meget 
tilfredsstillende, og at den gennemførte sammenligning med andre konceptuelle modeller fra litteraturen 
er veldokumenteret og tilfredsstillende. Da der er fundet fejl i den oprindelige artikel, foreslår reviewer, at 
Rådgiver publicerer den nye model. 
 
Udvidelse af modellen 
Rådgiver har udvidet modellen til ud over at kunne beregne effekten af ændret ferskvandstilstrømning også 
at kunne beregne effekten af henholdsvis ændret vandstand og vind (for at kunne beregne effekterne af 
klimaforandringer) og strømningsreduktion (for at kunne beregne effekten af infrastrukturprojekterne) og 
sammenlignet modelresultaterne med tilsvarende modelberegninger fra litteraturen, hvor det har været 
muligt. Reviewer har ikke efterregnet ligningssystemet men finder, at den anvendte metode for udvidelsen 
er konsistent med den oprindelige model, og at de gennemførte sammenligninger med andre konceptuelle 
modeller fra litteraturen er veldokumenterede og tilfredsstillende. 
 
Beregningseksempel 
Endelig noterer reviewer, at der præsenteres et tænkt klimascenarie for år 2100, se nedenstående tabel: 
  

Central Østersø  Saltholdighed, øvre 
lag (‰)  

Saltholdighed, 
nedre lag (‰)  

Stabilitet (‰)  

Ferskvandsafstrømn
ing (5%)  

-0,39  -0,39  0  

Vandstandshævning 
(0,33 m)  

+0,29  +0,44  +0,15  

Øgning af vind 
(+1,1%)  

+0,14  +0,19  +0,05  
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Klimaeffekter 
samlet  

+0,04  +0,24  +0,20  

Infrastruktur 
projekter  

-0,06  -0,07  -0,01  

 
Beregningen viser en effekt af infrastrukturprojekterne på saltholdigheden i Østersøen, som er 
modsatrettet og i samme størrelsesorden som effekten af klimaforandringerne i 2100. Ekspertnotatet, Ref. 
3, konkluderer: ”Strømningsreduktionen fra projekterne vil i overgangsområdet være en til to 
størrelsesordener mindre end den strømningsøgning, som klimaændringernes havspejlstigning vil 
medføre”. Da effekten i Østersøen i modellen er lineært afhængig af strømningsreduktionen, synes de to 
vurderinger at være i modstrid. Reviewer anbefaler, at dette forhold diskuteres. 
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Rådgivers kommentarer til ”Reviewrapport 1 Tårs” af Jacob Steen Møller, 2025.01.24 

”Hydrografisk modellering, forudsætninger og metoder”  

 

ID Reference Reviewers bemærkninger Rådgivers svar 
 

1 Side 4, Ekspertnotat, 
Resume 

Mulige effekter af vind og temperatur er ikke 
analyseret. 

Analyser af disse parametres påvirkning på Østersøen 
kunne ikke findes i litteraturen. 

2 Side 6, Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Randbetingelser 

Dokumentere at år 2019 repræsenterer et 
”typisk år”, f.eks. med hensyn til 
saltvandsindbrud, vandstand og vind. 

En dokumentation for valget af år 2019 vil blive 
inkluderet i rapporten af MIKE 3 modelleringer med 
udgangspunkt i en undersøgelse foretaget ifm. 
modellering af Østlig Ringvej. 

3 Side 6, do Langelandsmodel: dokumentere at 
strømforhold i år 2019 er repræsentativ  

Undersøgelser foretaget for Østlig Ringvej fokuserer på 
Øresund, men vil også være relevant for Storebælt.  
Statistiske strømforhold i Storebælt vil blive undersøgt 
og sammenlignet med år 2019. Dokumentation vil 
indgå i rapporten af MIKE 3 modelleringer. 

4 Side 6, do Lokalmodel: godtgøre at simuleringer af år 
2019 kan anvendes til vurdering af påvirkning 
af vandstand ved ekstreme stormfloder 

Fokus i modelleringen er påvirkning af vandstand for 
et typisk år og ikke påvirkning ved ekstreme 
vandstande. En vurdering af en mulig påvirkning ifm. 
ekstreme stormfloder vil blive foretaget baseret på 
modelleringerne af år 2019. Det vil bl.a. blive 
undersøgt hvordan storme i 2019 med tilhørende 
vandstande passer ind i vandstandsstatistikken ved  
Bagenkop. 
Vurdering vil indgå i rapporten af MIKE 3 modelleringer. 



5 Side 6, do Regional model: redegøre for hvor mange år 
en simuleringsperiode inkluderer 
 

En simuleringsperiode på 20 år er i modelleringerne 
fundet tilstrækkelig for at opnå en kvasistationær 
tilstand.  
Redegørelse vil indgå i rapporten af MIKE 3 
modelleringer. 

6 Side 6, do Regional model: diskutere valg af 
kvasistationær tilstand som 
simuleringsstrategi  

En diskussion af valg af simuleringsstrategi vil blive 
inkluderet i rapporten af MIKE 3 modelleringer. 
Kort sagt er metoden ’konservativ’ mht. til ændringer i 
Østersen, da de får tid til at udvikle sig fuldt ud, men til 
gengæld betragtes ikke alle variationer i drivkræfter, 
for eksempel i vejret og dermed indstrømninger 
imellem forskellige år.  
Vores mål i denne analysefase er at se på ændringer af 
hydrografien i Østersøen, ikke at give en 
fyldestgørende beskrivelse af hydrografien i 
Østersøen. 
I efterfølgende miljøundersøgelser for store 
infrastrukturprojekter kan det være relevant at 
modellere en lang tidsserie for at perspektivere ikke-
stationariteten af Østersøen.  

7 Side 7 Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Strømningsmodstande 

Vurdere hvor sikker en beregning baseret på 
en 7:3:1 fordeling af vandføringen er for 
specielt saltgennemstrømningen 

Beregningen i Forudsætningsnotatet er bevist simpel 
og kun for volumen, og  den viser hvad der er stort og 
småt og giver cirka værdier til de foreløbige overslag. 
Beregningen er ikke dækkende for salttransport (og 
forsøger ikke at være det). 
Denne antagelse af fordelingen er ikke relevant for de 
foretagne MIKE 3 modelleringer, idet modellen 
udregner de aktuelle fordelinger.  

  



8 Side 7 Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Strømningsmodstande 

Vurdering af strømningsmodstanden for 
Københavns Nordhavn 

I tidligere rapport vedr. Københavns Nordhavn er det 
vurderet, at denne er uden betydning for 
strømningsmodstanden. 
Reference: Udvidelse af Københavns Nordhavn og ny 
krydstogtsterminal, VVM – Teknisk baggrundsrapport 
nr. 3, Marine miljøkonsekvensvurderinger, marts 2009. 
Udarbejdet for Københavns Kommune og 
Kystdirektoratet af DHI. 

9 Side 7 Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Klimaændringer 

I en miljøvurdering er det ikke relevant at 
sammenholde effekterne af 
klimaforandringerne med effekterne af 
infrastrukturprojekterne.  
 
 
 
 
Anbefaler at vurdere betydningen af 
forbindelsen på Østersøens miljøtilstand i det 
nuværende klima og i det fremtidige klima. 

Det er korrekt, at i en miljøvurdering er en sådan 
sammenligning ikke relevant og vil ikke blive foretaget. 
 
En vurdering af infrastrukturprojekternes samlede 
påvirkning af hydrografien og  vandmiljø både under de 
nuværende samt de fremtidige klimatiske forhold vil 
blive foretaget.   
 
Denne sammenligning vil blive gennemført baseret på 
de foretagne modelleringer med Mike 3 EcoLab. 
 

10 Side 7 Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Klimaændringer 

Adressere hvorfor vinden ikke vurderes at 
ændres væsentligt i de fremtidige 
klimascenarier. 

Dette forhold har været undersøgt ved at se på både 
data og klimamodelleringer, og ud fra dette er der ikke 
inkluderet klimaændringer for vinden i MIKE 
modelleringerne. Dette forhold vil blive yderligere 
adresseret i rapporten af MIKE 3 modelleringer. 

  



11 Side 7/8 Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Klimaændringer 

Foreslår vurdering af om en 
sensitivitetsanalyse af N belastning vil være 
hensigtsmæssig. 

Dette vil være en meget omfattende opgave at 
modellere i MIKE 3, og er derfor ikke en del af denne 
analyse. Endvidere vil inddragelse af en 
sensitivitetsanalyse af N og P belastning fjerne fokus 
fra projektets formål.  
Det vil være yderst relevant efterfølgende i et separat 
studie at undersøge forskellige scenarier for 
implementering af Baltic Sea Action Plan, dette kunne 
f.eks. være gennem HELCOM. 

12 Side 8 Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Vurderingsgrundlag 

En sammenligning af effekterne af 
klimaforandringerne med effekterne af 
infrastrukturprojekterne anbefales ikke.  
 

Sammenligning af effekterne som beskrevet vil ikke 
blive foretaget, se også ID 9. 
 
 

13 Side 8 Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Vurderingsgrundlag 

Det valgte miljøkriterium kan give anledning til 
et ”råderum” for strømningsmodstand, der 
skal deles med Sverige. Dette forhold er ikke 
adresseret i Forudsætningsnotatet. 

De udførte analyser skal vurdere påvirkningen af de 
betragtede infrastrukturprojekter og klimaændringer. 
Det er ikke analysernes formål at se på et råderum 
eller en fordeling af dette råderum med Sverige og evt. 
andre lande.  

14 Side 9 Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Fortolkning 

Forstår ikke henvisningen til industrien 
 

Sammenligning med industrien udelades i 
beskrivelsen af sandsynlighedsfordelinger. 

  



15 Side 9 Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Fortolkning 

Forklar bedre hvordan en given 
parameterændring vurderes ift. ”god 
miljøtilstand” 

Dette emne er under drøftelse Karen Timmermann, 
som vil fremkomme med en note. 
 
Som eksempel kan en identificeret miljøeffekt, fx en 
potentiel øgning i udbredelse og/eller varighed af 
iltsvind vurderes ift. Havstrategiens deskriptor 6. 
Havbundens integritet (”Havbundens integritet er på 
et niveau, der sikrer, at økosystemernes struktur og 
funktioner bevares, og at især bentiske økosystemer 
ikke påvirkes negativt”). 

16 Side 9 Review af 
modelanalyser, 
Forudsætningsnotat, 
Specifikke kommentarer, 
Fortolkning 

Miljøeffekt i Østersøen fra projekter kunne 
sammenlignes med miljøeffekt fra N-
belastning af Østersøen 

Dette vil blive drøftet med Karen Timmermann.  
 

17 Side 10 Konceptuel model, 
Specifikke kommentarer, 
Modelantagelser 

Foreslår at antagelser for den konceptuelle 
model diskuteres  

En diskussion af antagelsernes gyldighed vil indgå i 
resultatrapporten for den konceptuelle model. 

18 Side 10 Konceptuel model, 
Specifikke kommentarer, 
Beregningseksempel 

Diskutere de foretagne vurderinger af 
resultaterne af beregningseksemplet.  

Tabellen i rapporten vedr. opsætningen af den 
konceptuelle model repræsenterer resultater, der er 
beregnet på baggrund af foreløbige input data. Disse 
input data er ændret i de endelige beregninger og 
resultaterne er derfor også ændret.  
Detaljerede beskrivelser af resultater fra den 
konceptuelle model vil blive beskrevet i 
resultatrapporten, og sammenligninger vil blive 
foretaget med MIKE 3 modelleringer. 
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Undersøgelse af fremskudt færgehavn ved Tårs 

Review af hydrografisk modellering; resultater og 
evalueringer 

 

Baggrund 
Sund & Bælt udfører forundersøgelser for en fremskudt færgehavn ved Tårs for Transportministeriet. 
Formålet med den fremskudte færgehavn er at kunne etablere halvtimes færgedrift på strækningen 
Spodsbjerg-Tårs. Rådgiver for Sund & Bælt er COWI, DHI og FORCE, i det følgende benævnt ’Rådgiver’.  
 
Sund & Bælt ønsker et tekniske review af Rådgivers hydrografiske og miljømæssige modellering gennemført 
af en ekspert inden for hydrografisk modellering og en ekspert inden for miljømodellering. Review 
vedrørende hydrografisk modellering udføres af selvstændig konsulent Jacob Steen Møller. Review 
vedrørende miljømodellering udføres af professor Karen Timmermann. Nærværende notat omfatter den 
hydrografiske del.  
 
Opgavebeskrivelse for det hydrografiske review er givet i Ref.6.  

1. Indledningsvis skal eksperten sætte sig ind i projektets formål og aktiviteter ved at gennemgå 
nedenstående baggrundsdokumenter (Ref. 1, 2 og 3), eksperten skal ikke kommentere på dette 
materiale. Dette punkt er udført, se Ref. 9.  

2. Derefter skal eksperten gennemføre et review af Rådgivers faglige rapporter (Ref. 4 og 5). Dette 
review er gennemført, og indholdet heraf forudsættes kendt i det følgende. (Ref. 9).  

3. Endelig skal eksperten gennemføre et review af Rådgivers resultat- og evalueringsrapporter (Ref. 
10, 11, 12 og 13). Nærværende notat indeholder dette afsluttende hydrografiske review. 

 
Rådgivers nøglepersoner Jørgen Juhl, Flemming Jakobsen og Carsten Jürgensen deltog i møde med 
Reviewer den 22. april 2025, hvor hovedpunkterne i dette review blev drøftet. 
 

Indhold  
Nærværende notat indeholder først en kommentar vedrørende undersøgelsens formål, dernæst en 
kommentar vedrørende sammenligning af klimaeffekter og miljøeffekter, og endelig et kort resume og 
review af de hydrografiske undersøgelsers resultater og evalueringer heraf (Ref.: 10, 11, 12 og 13). Det 
bemærkes, at Reviewer primært har kommenteret på de dele af undersøgelsen, som vedrører den 
fremskudte havns potentielle påvirkning på miljøforholdene med særlig vægt på Østersøen. 
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Review  

Undersøgelsens formål 
I dette afsnit giver reviewer sin vurdering af, om undersøgelsens formål overordnet set er opfyldt af 
Rådgiver i de hydrografiske rapporter, Ref. 11, 12 og 13.  
 
Af undersøgelsens Kommissorium, Ref. 1, fremgår:  
 
Undersøgelsen skal omfatte følgende emner:  

1. Revurdering af fremskudt færgehavns strømningsblokering  
2. Verificerende simuleringer af klimaeffekter (øget vandstand)  
3. Verificerende simuleringer af Østersøen (salt, lagdeling mv.), herunder kumulative virkninger med 

øvrige infrastrukturprojekter i overgangsområdet mellem Kattegat og Østersøen.  
4. Nærmere afklaring af forudsætninger for blokeringstal, herunder verificering af acceptable 

blokeringstal  
5. Vurdering af besejlingsmuligheder omkring den fremskudte færgehavn samt evt. tilpasning af 

havnelayoutet  
6. Simulering af bølgeforhold inde i færgehavnen, samt evt. tilpasning af havnelayoutet  
7. Undersøgelse af risiko for oversvømmelse af lavtliggende områder ved kysten som følge af 

opstuvende af havvand 
8. Vurdering af sedimentering og erosion omkring de nye anlæg, samt vurdering af eventuel effekt af 

Natura 2000 område. 
9. Overordnet vurdering af vindmøller ved eller på selve færgehavnen, herunder betydningen for 

udformningen af selve færgehavnen og påvirkningen af vandgennemstrømningen 
 
Reviewer finder, at alle punkterne på nær nr. 4 er tilfredsstillende belyst. For nr. 4 gælder, at Rådgiver 
henviser til den biologiske modellering som grundlag for vurdering af om miljøkriteriet er opfyldt, hvilket er 
i overensstemmelse med miljøkriteriet, som opstilles i Afgrænsningsnotatet, Ref. 2.  
 
Af Afgrænsningsnotat, Ref. 2, fremgår:  
 
For kommende store infrastrukturprojekter skal de konkrete miljøkonsekvenser vurderes iht. VVM-direktivet 
(EU baseret). Det nye miljøkrav skal ses i lyset af en bedre forståelse af det naturlige system, bedre 
analyseværktøjer (numeriske modeller) og klimaforandringerne. Rådgiver angiver, at der til formulering af 
det nye miljøkrav f.eks. kan tages afsæt i Vandrammedirektivets Indsatsbekendtgørelse, hvorefter et projekt 
ikke må hindre opfyldelse af fastlagte miljømål. Konkret formuleret det således, ”et infrastrukturprojekt 
ikke særskilt eller kumulativt påvirker hydrografien og vandudvekslingen på en sådan måde, at det står i 
vejen for langsigtet at opnå eller opretholde en god miljøtilstand i havområdet”. Valget af de konkrete 
deskriptorer og presfaktorer, som inddrages i vurderingen, kan støtte sig til HELCOMs Baltic Sea Action 
Plan2, EU's Vandramme-direktiv, EU's naturbeskyttelsesdirektiver og Danmarks Havstrategi. 
 
Og af Forudsætningsnotat, Ref. 4, fremgår:   
 
At der skal tilvejebringes et opdateret vurderingsgrundlag for de individuelle og kumulative effekter af 
projekterne med henblik på at opnå ”langsigtet god miljøtilstand i havområdet”, og en ”transparent og 
forståelig” metode til vurdering af simuleringsresultaterne. Hvordan afvejes forskellige påvirkninger i 
forhold til hinanden. Hvordan vurderes en given parameterændring ift. det overordnede mål om ”god 
miljøtilstand”.  
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Rådgiver henviser til, at vurderingen af, om dette miljøkriterium er opfyldt, ikke afgøres af de hydrografiske 
forhold, men i stedet af de afledte biologiske forhold. Disse undersøges i en særskilt biologisk 
modelleringsundersøgelse, som ikke indgår i nærværende hydrografiske review. Reviewer er enig med 
Rådgiver om denne tilgang. 
 

Klimaforandringer og miljøeffekter 
Af Ekspertnotat, Ref. 3, fremgår: 
 
Klimaforandringer og deres påvirkning af hydrografien og dermed af miljøforholdene i indre Østersø er 
medtaget for at perspektivere projekternes effekt. Ændringer forårsaget af projekterne sammenlignes med 
de ændringer, der forventes at ville ske under alle omstændigheder pga. klimaændringer. Der er især fokus 
på klimaændringer relateret til vandstandsstigning og ferskvandsafstrømning. 
 
Af Forudsætningsnotat, Ref. 4, fremgår:   
 
Formålet med at betragte klimaændringer og deres påvirkning på Østersøens hydrografi er, at 
sammenholde størrelsen af påvirkningerne fra infrastrukturprojekterne og fra klimaændringer på 
hydrografien og miljøet. 
 
Reviewer finder (Ref. 9), at det muligt at gennemføre denne sammenligning, og at det er særdeles 
interessant som generelt forskningsspørgsmål at undersøge klimaforandringernes betydning for Østersøens 
miljøtilstand i sig selv. Men Reviewer finder ikke, at det er relevant at sammenholde effekterne af 
klimaforandringerne med effekterne af forbindelsen som led i en miljøvurdering. Dette skyldes dels, at 
infrastrukturprojekternes indflydelse på klimaet må vurderes til at være aldeles negligible, dels, at 
klimaforandringerne vil indtræde uanset projekterne og dels, at alle enkeltprojekters betydning på langt 
sigt vil være negligible i forhold til effekten af de globale klimaforandringer.  
 
Reviewer anbefaler i Ref. 9, at Rådgiver og Sund & Bælt i stedet vurderer betydningen af forbindelsen på 
Østersøens miljøtilstand i det nuværende klima og i det fremtidige klima. I begge klimascenarier 
undersøges om påvirkningen fra forbindelsen overholder miljøkravet opstillet i Ref. 4: ”et 
infrastrukturprojekt ikke særskilt eller kumulativt påvirker hydrografien og vandudvekslingen på en 
sådan måde, at det står i vejen for langsigtet at opnå eller opretholde en god miljøtilstand i 
havområdet”. 
 
Når man læser Rådgivers resultater (Ref. 10, 11, 12 og 13) er der en række henvisninger og formuleringer, 
som henviser til sammenligning af klimaeffekter med effekter af infrastrukturprojekterne. Reviewer 
noterer, at Rådgiver således ikke har fulgt Reviewers anbefaling om ikke at lægge vægt på denne 
sammenligning. 
 
Man kan spørge, hvorfor klimaforandringer bør indgå i undersøgelsen i det hele taget, hvis miljøeffekterne 
ikke bør sammenlignes med klimaeffekterne? Når man læser Rådgivers notater, er dette spørgsmål ikke 
besvaret på en tydelig måde. Det er Reviewers opfattelse, at klimaeffekter bør indgå af følgende grunde: 
 

1. Klimaeffekter kan have betydning for projekternes design. 
2. Klimaeffekter kan have betydning for projektets miljøeffekt, altså vil projekternes miljøeffekter 

være anderledes i et fremtidigt klima end det nuværende?     
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Det første punkt er åbenbart, idet alene vandstandsøgningen over projekternes levetid skal indregnes i 
projekternes design. 
 
Det andet punkt relaterer til både den basistilstand mulige miljøeffekter af projekterne udfolder sig i og 
selve vurderingen af miljøeffekterne. Rådgiver beregner miljøeffekterne i både et nutidigt og et fremtidigt 
klima, og tager derfor hensyn til både ændringen af basistilstanden som følge af klimaet og klimaets 
betydning for miljøeffekten. 
 
Rådgivers undersøgelse viser, at det fremtidige klima vil medføre en betydelig ændring af miljøtilstanden i 
Østersøen. Men også, at denne ændring ikke er så stor, at den afgørende ændrer vurderingen af 
projekternes miljøeffekt, altså at undersøgelsens metode er robust i forhold til klimaforandringerne. 
Rådgiver viser yderligere, at projekternes miljøeffekter er af samme (marginale) størrelsesorden i begge 
klimaforhold, altså at vurderingen af miljøeffekterne er robust overfor ændringer i klimaet. Rådgivers 
undersøgelse er dermed grundig og tilfredsstillende i forhold til undersøgelsens formål. 
 

Rådgivers kommentarer til ”Reviewrapport 1 Tårs”, Ref. 14. 
Resume 
Rådgiver har i Ref. 14 svaret på review (Ref. 9) af Rådgivers faglige rapporter.  
 

Generelt 
Reviewer noterer, at Rådgiver i alt væsentligt svarer tilfredsstillende på og imødekommer review. Rådgiver 
henviser en række spørgsmål til fremtidig besvarelse i efterfølgende notater Ref. 10, 11, 12 og 13. Disse 
emner behandles nedenfor under review af de enkelte notater.  
 

Specifikt 
ID 8: Reviewer efterspørger dokumentation for Rådgivers angivelse af, at ”I tidligere rapport vedr. 
Københavns Nordhavn er det vurderet, at denne er uden betydning for strømningsmodstanden”. Rådgiver 
henviser til en rapport: ”Udvidelse af Københavns Nordhavn og ny krydstogtsterminal, VVM – Teknisk 
baggrundsrapport nr. 3, Marine miljøkonsekvensvurderinger, marts 2009 udarbejdet for Københavns 
Kommune og Kystdirektoratet af DHI”. Så vidt det er reviewer bekendt, er der i nævnte rapport ikke 
dokumenteret strømningsmodstand efter samme metode, som anvendes i nærværende undersøgelse. 
Reviewer finder derfor ikke, at påstanden om, at modstanden er ubetydelig, er dokumenteret. Men det 
bemærkes, at dette forhold ikke har betydning for nærværende undersøgelse af Tårs havn.  
 
ID 15: Rådgiver angiver, at Karen Timmermann vil udarbejde et notat, som forklarer, hvorledes en given 
parameterændring vurderes ift. ”god miljøtilstand”. Dette notat har reviewer ikke modtaget. 
  

Konceptuel model for cirkulation i Østersøen, Ref. 10. 
Resume 
Ref. 10 er en opdateret udgave af Ref. 5, som er kommenteret af Reviewer i Ref. 9. Opdateringen består i 
en udvidelse af den konceptuelle model med til tilføjelse af den nedadrettede medrivning af overfladevand 
til bundvandet i den centrale Østersø.  
 

Generelt  
Reviewer finder, at den opdaterede model er egnet til den foretagne undersøgelse.  
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Notatet angiver, at formålet er at sammenligne klimaeffekter med effekterne af forbindelserne. Om dette 
henviser Reviewer til diskussionen ovenfor. 
  

Specifikt 
Side 46, afsnit 2: Den langsomme fortynding på grund af turbulensen i det dybe vandlag medtages og 
medfører at saltholdigheden aftager … og dermed muliggør sporadisk indstrømning af nyt og tungt 
bundvand. 
 
Det er ikke faldet i saltholdighed af bundvandet, som betinger indstrømning af bundvand, men alene den 
vindbetingende strømning hen over tærsklerne til Østersøen. Selv hvis bundvandet i Østersøen fik samme 
saltholdighed som overfladen, ville dette ikke øge de store saltvandsindbrud.  
 
Side 48, sidste tre formler: 
Der er en slåfejl, at vandføringen benævnes ’C’ 
 
Side 48, lige før 8.2.1: 
At den nedadrettede medrivning er betydelig, ses også ved direkte inspektion af data for saltholdigheden i 
bundklaget, som er faldende mellem hvert saltvandindbrud (figur 8.1).  
 

Modellering af cirkulation i Østersøen med konceptuel model, Ref. 11. 
Resume 
Den konceptuelle model anvendes til gentagne beregninger af forskellige klimaforudsætninger for at 
vurdere spredningen på klimafremskrivningerne. Modellen viser, at klimaændringerne vil medføre 
betydelige målbare ændringer i Østersøens hydrografi, og at effekterne er tydeligt afhængige af 
klimaforudsætningerne, altså at vurderingen af effekten af det fremtidige klima er usikker. 
 
Modellen anvendes til at beregne effekten af projekterne. Modellen viser, at effekten af projekterne i det 
nuværende klima er umåleligt små, og modellen viser, at usikkerheden på klimaforudsætningerne 
overskygger effekten af projekterne i forhold til at beskrive de fremtidige hydrografiske forhold i Østersøen. 
 

Generelt  
Reviewer finder, at de beregnede effekter af klimaforandringerne og af projekterne er konsistente og 
sandsynlige under modellens forudsætninger.  
 
Notatet sammenligner klimaeffekter med effekterne af forbindelserne. Om dette henviser Reviewer til 
diskussionen ovenfor. 
 

Specifikt 
Afsnit 3.1:  
Afsnittet adresserer Reviewers ønske fra Ref. 9 om diskussion af modelantagelser på en tilfredsstillende 
måde. 
 
Side 7, bullit om Vind og afsnit 3.5: 
Den konceptuelle model anvendes til at vurdere effekten af mulige klimabetingede ændringer af vinden. 
Det bemærkes, at diskussionen af vind i Ref. 12 konkluderer, at vinden ikke forventes at ændre sig 
signifikant i de valgte klimascenarier.  
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Afsnit 5.2.4:  
I dette afsnit argumenteres for, at spredningen på resultaterne domineres af usikkerheden på 
klimaforudsætningerne, og at dette dominerer effekten af projekterne på middelværdien af 
fremskrivningen. Denne argumentation kan give det forkerte indtryk; at betydningen af projekterne er 
usikker eller ubetydelig, fordi den er lille i forhold til usikkerheden som følge af usikkerhed på 
klimaforudsætningerne. Dette er ikke tilfældet, idet det er flytningen af middelværdien i hvert konkrete 
klimaudfald, som bestemmer miljøeffekten og ikke usikkerheden på klimaet (man kan se dette af følgende 
tankeeksperiment: Antag; at ændringen af saltholdigheden med -0,02 promille er betydelig, så er det 
ligegyldigt, om der er stor usikkerhed på klimaforudsigelsen, idet de -0,02 promille indtræder og vil være 
betydelig i alle klimascenarier). 
 
Afsnit 5.2.5: 
I dette afsnit beskrives tre statistiske tests, og der skrives: Med baggrund i generelle statistiske metoder kan 
de dermed antages at effekten fra infrastrukturprojekterne ikke bidrager med en betydelig forskel i 
prognosen for år 2100 af Østersøens hydrografiske tilstand. 
 
På samme måde, som beskrevet for afsnit 5.2.4, kan også dette afsnit give et forkert indtryk af, at den lille 
effekt fra projekterne er ubetydelig, fordi den ikke bidrager til usikkerheden på klimaprognosen. 
 
Side 38 næst nederste afsnit: Tre objektive statistiske test underbygger at forholdene i år 2100 ikke påvirkes 
betydende af infrastrukturprojekterne. 
 
Som beskrevet ovenfor om afsnit 5.2.4 og 5.2.5 er dette ikke rigtigt. 
 
Afsnit 5.3.3: 
I dette afsnit sammenlignes resultater fra den konceptuelle model med resultater fra MIKE3 (Ref. 12). Der 
er en god overensstemmelse mellem de to modeller, hvad angår effekterne af klimaforandringerne. Dette 
er tilfredsstillende og styrker modellernes troværdighed som prognoseværktøjer. 
 
Der er en uoverensstemmelse mellem de to modellers forudsigelse af effekten fra projekterne, idet 
saltholdigheden i den centrale Østersøs overfladevand reduceres en smule i den konceptuelle model, 
hvilket er forventeligt under de givne modelforudsætninger, mens den stiger en anelse i MIKE3 
beregningerne, hvilket ikke er intuitivt. Dette forhold ved MIKE3 beregningerne diskuteres i det næste 
afsnit om Ref. 12. 
 
Afsnittet afsluttes med en bemærkning om usikkerheden på beregningerne, som kan misforstås, jf. 
ovenstående kommentarer til afsnit 5.2.4 og 5.2.4. 
 

Hydrografisk modellering med Mike3, Ref. 12 
Resume 
I rapporten beskrives beregninger og resultater for: 

1. Lokale strømforhold og udformning af havnen, som viser, at en nord-syd orientering er mest 
gunstig i forhold til besejling og ændring af de lokale strømforhold.  

2. Kystbeskyttelse, som viser, at påvirkningen på sedimentationsmønstrene vil være begrænsede og 
mulige at kontrollere med mindre konstruktioner, som ikke er afgørende for projektets 
gennemførlighed.  
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3. Mindskelse af vandføringen, som viser, at strømningsmodstanden afhænger af havnens 
udformning. En udformning med stor strømningsmodstand anvendes til miljøvurderingen, hvilket 
er konservativt således, at effekterne vil blive mindre ved en fremtidig optimering af projekterne. 

4. Nakskov fjord vandskifte og højvande, som viser, at indvirkningen fra projektet på fjorden er 
ubetydelig. 

5. Hydrografiske effekter i Østersøen, som viser, at klimaændringerne vil få betydelig og målbar 
indflydelse på de hydrografiske forhold i Østersøen, mens effekterne fra projekterne vil være 
meget små og ikke målbare (i rapporten kaldt ’marginale’) både i det nuværende klima og i 
fremtidige klimascenarier. 

  

Generelt  
Reviewer finder, at alle forhold fra det første review (Ref. 9 og 14) vedrørende MIKE3 beregningerne er 
besvaret tilfredsstillende.  
 
Notatet sammenligner enkelte steder klimaeffekter med effekterne af forbindelserne. Om dette henviser 
Reviewer til diskussionen ovenfor. 
 
Reviewer finder, at beskrivelse og resultater for  

1. Lokale strømforhold og udformning af havnen 
2. Kystbeskyttelse 
3. Mindskelse af vandføringen 
4. Nakskov fjord vandskifte og højvande 

er dækkende og retvisende. 
 
Reviewer finder, at beregningerne af effekterne fra projekterne dokumenterer at effekterne er små, men 
også, at effekten på saltholdigheden af projekterne ikke er intuitivt forståelige.  
 
Beregningerne viser en lille stigning af saltholdigheden i mellemvandet i den centrale Østersø og 
bundvandet i Kattegat. Dette er overraskende (og i modstrid med den konceptuelle model), da det er 
åbenbart at saltholdigheden i Østersøen vil falde hvis gennemstrømningen mindskes signifikant som følge 
af indsnævring af de danske stræder. At MIKE3 beregner en lille stigning af saltholdigheden i tilfældet med 
en meget lille reduktion af gennemstrømningen er derfor overraskende. 
 
Rådgiver påpeger selv det overraskende resultat og forklarer det med en mindskelse af den lodrette 
nedblanding i Kattegat som følge af den mindskede vandføring (en mekanisme som ikke indgår i den 
konceptuelle model). Det er en mulig forklaring, men Reviewer anbefaler, at hypotesen understøttes med 
principielle beregninger, som dokumenterer at forklaringen er mulig.  
 

Specifikt 
Side 5, 2. afsnit. 
Det bør fremgå, at de beregnede reduktioner af vandføringen er beregnet med den lokale Langelands Bælt 
model og derfor vil være større end den faktiske reduktion. 
 
Side 7, sidste afsnit: 
Den beregnede vandstandsstigning benævnes ’marginal’, hvilket er rigtigt. Reviewer konkluderer, at den er 
ubetydelig set ud fra et kystsikringsperspektiv (den vil ikke give anledning til en ændret strategi eller indsats 
overfor stormflod).  
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Side 10: De ændrede hydrografiske forhold forårsaget af forbindelserne forventes tilsvarende kun at have en 
marginal påvirkning af miljøet i Østersøen. 
 
Da Rådgiver generelt henviser den miljømæssige vurdering til den biologiske modellering, foreslås denne 
vurdering udeladt. Denne bemærkning gælder flere tilsvarende formuleringer i alle de kommenterede 
notater.   
 
Side 10: Ændringerne fra forbindelserne er lidt større i scenariet med klimaændringer end i det uden 
klimaændringerne. Dette illustrerer, at påvirkningerne fra forbindelserne er robuste i den forstand, at de 
nær de samme med og uden klimaændringer. 
 
Foreslås ændret til: ”Ændringerne fra forbindelserne er ikke væsentligt forskellige i scenariet med 
klimaændringer sammenlignet med scenariet uden klimaændringerne. Dette illustrerer, at påvirkningerne 
fra forbindelserne er robuste i den forstand, at de nær de samme med og uden klimaændringer. 
 
Side 16 og 17, tabel 1.1 og tabel 1.2: 
Den nederste blok angives som: 2019 uden forb. &2100 med forb. Det må være ”med” forbindelse i begge 
tilfælde. 
 
Side 37 nederst: Det kan nævnes, at havnens strømningsmodstand i en tidligere rapport (KK & KDI, 2009) er 
vurderet at være lille og uden betydning for gennemstrømningen i Øresund, dvs. at vandføringsændringen 
er meget lille. 
 
Som nævnt ovenfor mener Reviewer at det er muligt men ikke vist, men dette forhold har ikke betydning 
for konklusionerne i nærværende undersøgelse. 
 
Side 44, 2. afsnit: De ”naturlige niveauer” er baseret på hindcast modelberegninger (cirka år 1900) og 
historiske data dækkende perioden 1880-1970 (dvs. før store infrastruktur-projekter og nævneværdige 
klimaændringer). 
 
Er det rigtigt at betragte klimaet som værende uden nævneværdige ændringer før 1900? Som 
modeksempel kan nævnes ”den lille istid” med et lokalt temperaturminimum i midten af 1800-tallet. 
 
Side 7 nederst: Disse ændringer er små, og skal ikke tillægges for stor betydning i lyset af usikkerhederne.  
 
Der henvises her og flere gange i rapporten til usikkerheden på beregningerne med MIKE3. Men, der er en 
forskel på usikkerhed ved måling og usikkerhed ved beregning med en deterministisk model som MIKE3. 
Usikkerheden på beregningen med MIKE3 er uhyre lille, hvorfor de beregnede forskelle ikke kan tilskrives 
beregningsusikkerhed, men en faktisk beregnet forskel som følge af forskellen i randbetingelser mellem de 
to beregninger.  
 
Figur 7.1 og 7.2:  
Det er interessant og overbevisende, at der kan ses små beregnede forskelle i overfladesaltholdigheden, 
som er konsistente med en den lille omlejring af udstrømningen fra Østersøen fra Storebælt til Øresund. 
Saltholdigheden falder svagt i Øresund og udstrømningen, som påvirkes af Corioliskraften, gennem 
Kattegat langs den svenske kyst bliver en smule mere markant. Resultatet er i overensstemmelse med de 
beregnede omlejringer af vandføringerne rapporteret i afsnit 7.7.  
 
Figur 7.7 og 7.14:  
Der er tale om meget markante fald i saltholdighed og stigende temperatur som følge af klimaændringerne.  
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Side 85, tredje afsnit fra neden: 
Rådgiver beskriver en lille stigning i bundvandet, som Reviewer har kommenteret ovenfor i afsnit om 
generelle kommentarer. 
 
Side 85, næstsidste afsnit: 
Den beregnede effekt af Kattegatforbindelsen er interessant og overbevisende. 
 
Afsnit 7.6: 
Rådgiver gennemfører en sensitivitetstest, hvor afstrømningen fra land i klimascenariet 2100 halveres. 
Reviewer finder, at dette valg af scenarie forekommer tilfældigt. Hvorfor dette valg og ikke andre? 
 
Side 123 nederst: 
Rådgiver skriver at stabiliteten og blandingen ikke har været i fokus. Det gælder dog at arealerne under 
skillefladen, som er iltsvindstruede, vil være meget afhængig af skillefladens beliggenhed, stabilitet og 
blanding.  
 

Sammenfattende rapport. Strømningsanalyser mv., Ref. 13 
Resume 
Rapporten beskriver havnens og tilhørende anlægs mulige udformning, elforsyning og overordnede 
økonomi. Derefter giver rapporten et resume af de hydrografiske undersøgelser, Ref. 10, 11 og 12. Endelig 
beskrives den økologiske modellering og afledte økologiske vurdering.  
 

Generelt  
De anlægstekniske, designmæssige og økologiske forhold ligger uden for Reviewers arbejdsbeskrivelse og 
kommenteres ikke.   
 
Da der er tale om et resume af Ref. 10, 11 og 12, som er kommenteret af Reviewer ovenfor, henviser 
Reviewer til de allerede givne bemærkninger for denne del af rapporten.  
 

Specifikt 
Figur 8.18: 
Den valgte sensitivitetstest forekommer ubegrundet set i lyset af figurens sandsynlighedsfordelingen for 
klimaudfald. 
 
 
 
 

Bilag 
 

1. Sund & Bælt: Kommissorium. Analyse af vandgennemstrømningen i Storebælt og strømforhold ved 
indsejlingen til en fremskudt færgehavn ved Tårs. 3. oktober 2023. 

2. Cowi: Afgrænsningsnotat. Undersøgelse af fremskudt færgehavn ved Tårs. 27. maj 2024. 
3. DHI og Cowi: Ekspertnotat. Påvirkning af Østersøen fra marine anlægsprojekter i Bælthavet og 

Øresund. 26. september 2024. 
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4. DHI og COWI: Forudsætningsnotat. Undersøgelse af fremskudt Færgehavn ved Tårs. 14. november 
2024. 

5. DHI og COWI: Konceptuel model for cirkulation i Østersøen. Undersøgelse af fremskudt Færgehavn 
ved Tårs. 3. december 2024. 

6. DHI og JSM Rådgivning: Consultancy Agreement. 15. december 2024 
7. DHI: https://www.dhigroup.com/technologies/mikepoweredbydhi/mike-21-3 

8. Pedersen, F. B., & Møller, J. S: Diversion of River Neva - How will it influence the Baltic Sea, the Belts 
and the Kattegat. Nordic Hydrology, 12, 1-20, 1981. 

9. Jacob Steen Møller: Hydrografisk modellering, forudsætninger og metoder. Undersøgelse af 
fremskudt færgehavn ved Tårs. 24. januar 2025. 

10. DHI og COWI: Analyser af fremskudt færgehavn ved Tårs. Konceptuel model for cirkulation i 
Østersøen. 3. april 2025 

11. DHI og COWI: Analyser af fremskudt færgehavn ved Tårs. Modellering af cirkulation i Østersøen 
med konceptuel model. 3. april 2025 

12. DHI og COWI: Analyser af fremskudt færgehavn ved Tårs. Hydrografisk modellering. 28. marts 2025 
13. DHI og COWI: Sammenfattende rapport. Strømningsanalyser mv. af fremskudt færgehavn ved Tårs. 

Ver.06, april 2025. 
14. DHI og COWI: Rådgivers kommentarer til ”Reviewrapport 1 Tårs” af Jacob Steen Møller, 2025.01.24 

”Hydrografisk modellering, forudsætninger og metoder”   

https://www.dhigroup.com/technologies/mikepoweredbydhi/mike-21-3


 

Svar til ”Review af hydrografisk modellering; resultater og evalueringer” 

 

Kommentar / spørgsmål Svar 

Vedrørende afsnittene ”Review” og ”Klimaforandringer 
og miljøeffekter”, hvor projektets kommissorium og 
klimaændringer diskuteres. 

 

I Afgrænsningsnotat (Sund & Bælt, 2024D) og 
Forudsætningsnotat (Sund & Bælt, 2024E) er det 
foreslået, at det fremtidige miljøkrav til store marine 
infrastrukturprojekter kan være, at ”et 
infrastrukturprojekt ikke særskilt eller kumulativt 
påvirker hydrografien og vandudvekslingen på en sådan 
måde, at det står i vejen for langsigtet at opnå eller 
opretholde en god miljøtilstand i havområdet”. 

Der er indarbejdet et svar under rapportens diskussion: 

Vurdering af infrastrukturprojekter 

I Afgrænsningsnotat (Sund & Bælt, 2024D) og 
Forudsætningsnotat (Sund & Bælt, 2024E) er det 
foreslået, at det fremtidige miljøkrav til store marine 
infrastrukturprojekter kan være, at ’et 
infrastrukturprojekt ikke alene eller kumulativt med 
andre planer og projekter påvirker hydrografien og 
vandudvekslingen på en sådan måde, at det står i vejen 
for langsigtet at opnå eller opretholde en god 
miljøtilstand i Østersøen’.  

Langsigtet betyder i denne sammenhæng, at 
infrastrukturprojekterne skal analyseres både med og 
uden klimaændringer. 

Nærværende projekt er ikke en 

miljøkonsekvensvurdering, og således skal projektet 
ikke frembringe et fyldestgørende grundlag for en sådan 
vurdering. 

Det er fundet, at infrastrukturprojekternes påvirkning af 
hydrografien er marginal, både med og uden 
klimaændringer. Tilsvarende findes det i de økologiske 
analyser (Sund & Bælt, 2025B), at infrastrukturernes 
påvirkning af økologien er marginal, både med og uden 
klimaændringer. 

Hvorvidt resultaterne af en senere 
miljøkonsekvensvurdering leder til, at 
infrastrukturprojekterne vurderes ’ikke alene eller 
kumulativt med andre planer og projekter at påvirke 
hydrografien og vandudvekslingen på en sådan måde, at 
det står i vejen for langsigtet at opnå eller opretholde en 
god miljøtilstand i Østersøen’ er uvist, og kan naturligvis 
ikke besvares fyldestgørende på baggrund af dette 
projekt.  

Men påvirkningerne fra infrastrukturprojekterne på 
hydrografien er i dette projekt fundet at være 
marginale, hvormed menes, at ændringerne er så små, 
at de ikke vil kunne måles og dokumenteres i fremtidige 
monitoreringsprogrammer, og forventes ikke i sig selv 
at stå ’i vejen for langsigtet at opnå eller opretholde en 
god miljøtilstand i Østersøen’. En vurdering af afledte 
påvirkninger på økologien vurderes ikke i denne rapport. 

ID 8: Reviewer efterspørger dokumentation for 
Rådgivers angivelse af, at ”I tidligere rapport vedr. 
Københavns Nordhavn er det vurderet, at denne er uden 
betydning for strømningsmodstanden”. Rådgiver 
henviser til en rapport: ”Udvidelse af Københavns 
Nordhavn og ny krydstogtsterminal, VVM – Teknisk 
baggrundsrapport nr. 3, Marine 
miljøkonsekvensvurderinger, marts 2009 udarbejdet for 
Københavns Kommune og Kystdirektoratet af DHI”. Så 
vidt det er reviewer bekendt, er der i nævnte rapport 
ikke dokumenteret strømningsmodstand efter samme 
metode, som anvendes i nærværende undersøgelse. 

Reviewer finder derfor ikke, at påstanden om, at 
modstanden er ubetydelig, er dokumenteret. Men det 
bemærkes, at dette forhold ikke har betydning for 
nærværende undersøgelse af Tårs havn.  

Teksten er præciseret: 

Det kan nævnes, at havnens strømningsmodstand i en 
tidligere rapport (KK & KDI, 2009) er vurderet at være 
lille og uden betydning for gennemstrømningen i 
Øresund, dvs. at vandføringsændringen er lille. 
Vandføringsændringen er ikke kvantificeret, som gjort i 
denne rapport, og kan således ikke sammenlignes 
direkte med andre forbindelser. 

Reviewer finder, at beregningerne af effekterne fra 
projekterne dokumenterer at effekterne er små, men 

Tekst og forklaring er forbedret: 



Kommentar / spørgsmål Svar 

også, at effekten på saltholdigheden af projekterne ikke 
er intuitivt forståelige.  

Beregningerne viser en lille stigning af saltholdigheden i 
mellemvandet i den centrale Østersø og bundvandet i 
Kattegat. Dette er overraskende (og i modstrid med den 
konceptuelle model), da det er åbenbart at 
saltholdigheden i Østersøen vil falde hvis 
gennemstrømningen mindskes signifikant som følge af 
indsnævring af de danske stræder. At MIKE3 beregner 
en lille stigning af saltholdigheden i tilfældet med en 
meget lille reduktion af gennemstrømningen er derfor 
overraskende. 

Rådgiver påpeger selv det overraskende resultat og 
forklarer det med en mindskelse af den lodrette 
nedblanding i Kattegat som følge af den mindskede 
vandføring (en mekanisme som ikke indgår i den 
konceptuelle model). Det er en mulig forklaring, men 
Reviewer anbefaler, at hypotesen understøttes med 

principielle beregninger, som dokumenterer at 
forklaringen er mulig. 

Stigningen i bundlaget i Kattegat i 2019 skyldes en øget 
opblanding fra nedre til øvre lag forårsaget af 
forbindelserne, som bevirker en større 
turbulensproduktion i øvre lag. Den øgede opblanding 
giver en tilsvarende øget indstrømning i nedre lag fra 
Skagerrak, og dermed stiger saltholdigheden i nedre 
lag. Dette medfører, at saltholdigheden af det 
indstrømmende saltvand i bundlagene i Østersøen stiger 
lidt, hvilket ses at resultere i en øget saltholdighed 
under haloklinen i Gotlands Bassinet. Dette er et 
resultat, som ikke har været betragtet i tidligere 
undersøgelser, og som kun kan belyses, idet der 
benyttes en model af hele Østersøsystemet. I 2100 øges 
saltholdigheden i bundlaget i Kattegat yderligere pga. af 
mindre turbulensproduktion i nedre lag (dokumenteret 
vha. modellens resultater), som mindsker 
nedblandingen fra øvre til nedre lag. I Sund & Bælt 
(2025A) er de øgede saliniteter i nedre lag (~0,2 g/kg 

fra forbindelser og ~0,2 g/kg fra klimaændringer) også 
beregnet med den konceptuelle model. 

Side 5, 2. afsnit. 

Det bør fremgå, at de beregnede reduktioner af 
vandføringen er beregnet med den lokale Langelands 
Bælt model og derfor vil være større end den faktiske 
reduktion. 

Tekst er konkretiseret: 

For de undersøgte udformninger er 
vandføringsændringen (brutto) i Langelandsbælt i 
intervallet fra −1,21% til −0,19%, og 
salttransportændringer (brutto) fra −0,72% til −0,11%.  

Vandføringsændringerne er skaleret med ændringerne 
bestemt med modellen af Bælthavet. 

Side 7, sidste afsnit: 

Den beregnede vandstandsstigning benævnes 
’marginal’, hvilket er rigtigt. Reviewer konkluderer, at 
den er ubetydelig set ud fra et kystsikringsperspektiv 
(den vil ikke give anledning til en ændret strategi eller 
indsats overfor stormflod). 

Enig, korrekt. Marginalt benyttes gennem hele rapporten 
om noget der er småt. 

Side 10: De ændrede hydrografiske forhold forårsaget af 
forbindelserne forventes tilsvarende kun at have en 
marginal påvirkning af miljøet i Østersøen. 

Da Rådgiver generelt henviser den miljømæssige 
vurdering til den biologiske modellering, foreslås denne 
vurdering udeladt. Denne bemærkning gælder flere 
tilsvarende formuleringer i alle de kommenterede 
notater. 

Tekst er ændret. 

Økologiske resultater er nu kun nævnt med to linjer i 
diskussionen. 

Side 10: Ændringerne fra forbindelserne er lidt større i 
scenariet med klimaændringer end i det uden 
klimaændringerne. Dette illustrerer, at påvirkningerne 
fra forbindelserne er robuste i den forstand, at de nær 
de samme med og uden klimaændringer. 

Foreslås ændret til: ”Ændringerne fra forbindelserne er 
ikke væsentligt forskellige i scenariet med 
klimaændringer sammenlignet med scenariet uden 
klimaændringerne. Dette illustrerer, at påvirkningerne 
fra forbindelserne er robuste i den forstand, at de nær 
de samme med og uden klimaændringer. 

Teksten er forbedret.  

Den sidste foreslåede sætning er kopieret ind i 
rapporten. 

Side 16 og 17, tabel 1.1 og tabel 1.2: 

Den nederste blok angives som: 2019 uden forb. &2100 
med forb. Det må være ”med” forbindelse i begge 
tilfælde. 

Det skrevne i rapporten er korrekt. 

Denne blok angiver således de samlede ændringer med 
forbindelse og klimaændringer: 

Scenariet med forbindelser og klimaændringer (2100 
med forb.) fratrukket scenariet uden forbindelser og 
klimaændringer (2019 uden forb.). 

Side 37 nederst: Det kan nævnes, at havnens 
strømningsmodstand i en tidligere rapport (KK & KDI, 

Besvaret i tidligere kommentar: 



Kommentar / spørgsmål Svar 

2009) er vurderet at være lille og uden betydning for 
gennemstrømningen i Øresund, dvs. at 
vandføringsændringen er meget lille. 

Som nævnt ovenfor mener Reviewer at det er muligt 
men ikke vist, men dette forhold har ikke betydning for 
konklusionerne i nærværende undersøgelse. 

”Teksten er præciseret: 

I projektet betragtes kun undersøgte fremtidige 
projekter, hvilket Københavns Nordhavn falder uden for, 
da havnen er bygget. Den ses i den nordlige del af 
området på Figur 4-1.  

Havnens strømningsmodstand er i en tidligere rapport 
(KK & KDI, 2009) vurderet at være lille og uden 
betydning for gennemstrømningen i Øresund, dvs. at 
vandføringsændringen er lille. Vandføringsændringen er 
ikke kvantificeret, som gjort i denne rapport, og kan 
således ikke sammenlignes direkte med andre 
forbindelser.” 

Side 44, 2. afsnit: De ”naturlige niveauer” er baseret på 
hindcast modelberegninger (cirka år 1900) og historiske 
data dækkende perioden 1880-1970 (dvs. før store 
infrastruktur-projekter og nævneværdige 
klimaændringer). 

Er det rigtigt at betragte klimaet som værende uden 
nævneværdige ændringer før 1900? Som modeksempel 
kan nævnes ”den lille istid” med et lokalt 
temperaturminimum i midten af 1800-tallet. 

Teksten er forbedret.  

I stedet for blot ”klimaændring” er der skrevet 
”menneskabt klimaændring”.  

Det er også tidligt i rapporten tydeliggjort, at når vi i 
rapporten skriver klimaændring menes der generelt 
menneskabt klimaændring, og yderligere tydeliggjort, at 
der dermed menes klimascenarier fra 
”Intergovernmental Panel on Climate Change”. 

Side 7 nederst: Disse ændringer er små, og skal ikke 
tillægges for stor betydning i lyset af usikkerhederne.  

Der henvises her og flere gange i rapporten til 
usikkerheden på beregningerne med MIKE3. Men, der er 
en forskel på usikkerhed ved måling og usikkerhed ved 
beregning med en deterministisk model som MIKE3. 
Usikkerheden på beregningen med MIKE3 er uhyre lille, 
hvorfor de beregnede forskelle ikke kan tilskrives 
beregningsusikkerhed, men en faktisk beregnet forskel 
som følge af forskellen i randbetingelser mellem de to 
beregninger. 

Tekst er forbedret. 

Der er søgt på ordet ”usikkerhed”, og de steder, hvor der 
stod ”usikkerhed” er teksten forbedret. 

Figur 7.1 og 7.2:  

Det er interessant og overbevisende, at der kan ses små 
beregnede forskelle i overfladesaltholdigheden, som er 
konsistente med en den lille omlejring af udstrømningen 
fra Østersøen fra Storebælt til Øresund. Saltholdigheden 
falder svagt i Øresund og udstrømningen, som påvirkes 
af Corioliskraften, gennem Kattegat langs den svenske 
kyst bliver en smule mere markant. Resultatet er i 
overensstemmelse med de beregnede omlejringer af 

vandføringerne rapporteret i afsnit 7.7.  

Enig. 

Figur 7.7 og 7.14:  

Der er tale om meget markante fald i saltholdighed og 
stigende temperatur som følge af klimaændringerne. 

Enig.  

Det vil påvirke forholdene i Østersøen markant! 

Side 85, tredje afsnit fra neden: 

Rådgiver beskriver en lille stigning i bundvandet, som 
Reviewer har kommenteret ovenfor i afsnit om generelle 
kommentarer. 

Der er givet en længere forklaring ved den første 
kommentar. 

Side 85, næstsidste afsnit: 

Den beregnede effekt af Kattegatforbindelsen er 
interessant og overbevisende. 

Enig. 

Afsnit 7.6: 

Rådgiver gennemfører en sensitivitetstest, hvor 
afstrømningen fra land i klimascenariet 2100 halveres. 
Reviewer finder, at dette valg af scenarie forekommer 

tilfældigt. Hvorfor dette valg og ikke andre? 

En forklaring er tilføjet: 

Fordampningen fra land (evapotranspiration) kan 
variere en del i fremtiden, for eksempel pga. ændret 
arealudnyttelse, hvilket ledte til en sensitivitetstest af 

afstrømningen fra land. En højere fordampning fra land 
mindsker afstrømningen til Østersøen. I 
sensitivitetstesten halveres øgningen i afstrømning. Med 
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den Globale Hydrologiske Model er øgning i afstrømning 
beregnet til 18,7%, hvilket i sensitivitetstesten mindskes 
til 9,4%. 

Side 123 nederst: 

Rådgiver skriver at stabiliteten og blandingen ikke har 
været i fokus. Det gælder dog at arealerne under 
skillefladen, som er iltsvindstruede, vil være meget 
afhængig af skillefladens beliggenhed, stabilitet og 
blanding. 

Sætningen er erstattet med (nu sidste linje i afsnittet): 

Denne dynamik er inkluderet i den numeriske model af 
Østersøen og opløst i beregningerne. 

Sammenfattende rapport, Figur 8.18 

Den valgte sensitivitetstest forekommer ubegrundet set 
i lyset af figurens sandsynlighedsfordelingen for 
klimaudfald. 

Se svar til Afsnit 7.6 

 



 

 

Rådgivers kommentarer til ”Reviewrapport 2 Tårs” af Jacob Steen Møller, 2025.05.05 

”Hydrografisk modellering, forudsætninger og metoder”  

 

ID Reference Reviewers bemærkninger Rådgivers svar 
 

1 Konceptuel model, 
specifikt, side 46, afsnit 2 

Det er ikke faldet i saltholdighed af 
bundvandet, som betinger indstrømning af 
bundvand, men alene den vindbetingende 
strømning hen over tærsklerne til Østersøen. 

Indsat ny formulering:  
Indstrømmende saltvand fra Bælthavet vil indlejre sig i 
den dybde, hvor tyngden i Østersøens bundvand 
svarer til tyngden af det indstrømmende saltvand. Hvis 
den langsomme fortynding har foregået i lang tid, vil 
tyngden i bundvandet være forholdsvis lav og 
indstrømmende saltvand vil indlejre sig dybt. 
Udskiftning af dybdevandet kræver derfor en 
kombination af at bundvandet er relativ let, dvs. har en 
lav saltholdighed efter lang tids fortynding, og at det 
indstrømmende vand er meget tungt, dvs. har en høj 
saltholdighed. 

2 Konceptuel model, 
specifikt, side 48, afsnit 2, 
sidste tre formler 

Der er en slåfejl, at vandføringen benævnes 
’C’ 

’C’ er erstattet med ’Q, i alle tre formler. 

3 Konceptuel model, 
specifikt, side 48, lige før 
8.2.1 

At den nedadrettede medrivning er betydelig, 
ses også ved direkte inspektion af data for 
saltholdigheden i bundlaget, som er faldende 
mellem hvert saltvandindbrud (figur 8.1). 
 

Det er et godt forslag, og sætningen er tilføjet 
dokumentet. 



4 Modellering af cirkulation i 
Østersøen med konceptuel 
model, generelt 

Når man læser Rådgivers resultater (Ref. 10, 
11, 12 og 13) er der en række henvisninger og 
formuleringer, som henviser til 
sammenligning af klimaeffekter med effekter 
af infrastrukturprojekterne. Reviewer noterer, 
at Rådgiver således ikke har fulgt Reviewers 
anbefaling om ikke at lægge vægt på denne 
sammenligning. 

Rådgiver har forsøgt at perspektivere resultaterne. 
 
Sammenfatning 
To sætninger med direkte sammenligninger mellem 
klima- og projekteffekter er udgået. 
 
Tilpasninger er foretaget af tekst i afsnit 5.3.3 
Sammenligning med resultater fra mekanistisk model. 

5 Modellering af cirkulation i 
Østersøen med konceptuel 
model, specifikt. Afsnit 3.1:  
 

Afsnittet adresserer Reviewers ønske fra Ref. 
9 om diskussion af modelantagelser på en 
tilfredsstillende måde. 
 

 

6 Modellering af cirkulation i 
Østersøen med konceptuel 
model, specifikt. Side 7, 
bullit om Vind og afsnit 3.5: 
 

Den konceptuelle model anvendes til at 
vurdere effekten af mulige klimabetingede 
ændringer af vinden. Det bemærkes, at 
diskussionen af vind i Ref. 12 konkluderer, at 
vinden ikke forventes at ændre sig signifikant i 
de valgte klimascenarier.  

Følgende tekst er tilføjet: Selvom vindforholdene ikke 
forventes at ændre sig betydende, er usikkerheden på 
prognosen for vind betydende og bidrager dermed 
betydende til forventningsintervallet af prognosen for 
vind. Derfor er ændring af vindforhold inklusive 
udfaldsrum medtaget i den konceptuelle model. 
Afsnit 3.5: I indledningen er betydningen af 
spredningen på vindestimatet tydeliggjort 

7 Modellering af cirkulation i 
Østersøen med konceptuel 
model, specifikt: 
Afsnit 5.2.4 

Argumentation kan give det forkerte indtryk; at 
betydningen af projekterne er usikker eller 
ubetydelig, fordi den er lille i forhold til 
usikkerheden som følge af usikkerhed på 
klimaforudsætningerne. 

De pågældende to sætninger er fjernet. 
 

8 Modellering af cirkulation i 
Østersøen med konceptuel 
model, specifikt: 
Afsnit 5.2.5 

” I dette afsnit beskrives tre statistiske tests, 
og der skrives: Med baggrund i generelle 
statistiske metoder kan de dermed antages at 
effekten fra infrastrukturprojekterne ikke 
bidrager med en betydelig forskel i prognosen 
for år 2100 af Østersøens hydrografiske 
tilstand.” 

Sætningen erstattes med: Uafhængig af 
infrastrukturprojekternes mulige betydning viser alle 
tre statistiske tests, at prognosen for år 2100 er 
uafhængig af om effekterne fra 
infrastrukturprojekterne medtages i prognosen eller ej. 
Begrundelsen for fordelingernes ensartethed stryges. 



9 Modellering af cirkulation i 
Østersøen med konceptuel 
model, specifikt: 
Side 38 næst nederste 
afsnit: 

”Tre objektive statistiske test underbygger at 
forholdene i år 2100 ikke påvirkes betydende 
af infrastrukturprojekterne” 
Er ikke rigtig 
 
  

Sætningen ændres til: 
” Tre objektive statistiske test underbygger, at 
prognosen for år 2100 ikke påvirkes betydende af om 
infrastrukturprojekterne medregnes i prognosen.” 

10 Modellering af cirkulation i 
Østersøen med konceptuel 
model, specifikt: 
Afsnit 5.3.3 

Der er en uoverensstemmelse mellem de to 
modellers forudsigelse af effekten fra 
projekterne, idet saltholdigheden i den 
centrale Østersøs overfladevand reduceres 
en smule i den konceptuelle model, hvilket er 
forventeligt under de givne 
modelforudsætninger, mens den stiger en 
anelse i MIKE3 beregningerne, hvilket ikke er 
intuitivt. Dette forhold ved MIKE3 
beregningerne diskuteres i det næste afsnit 
om Ref. 12. 

Der er indført en henvisning til nyt bilag C i dette afsnit. 
 
Bilag C omhandler en ny overslagsberegning af 
processer vedr. op- og nedadrettet medrivning i 
Bælthavet som ændres pga. klimaforandring og 
projekter. Disse processer er ikke en del af den 
konceptuelle model. Beregningerne tyder på, at MIKE 
modelleringen er den korrekte modellering. 
 
Ny tabel indsat ) 

11 Samme afsnit Afsnittet afsluttes med en bemærkning om 
usikkerheden på beregningerne, som kan 
misforstås 

Ordet usikkerhed er erstattet med begrebet bredde af 
forventningsinterval. Det er mere korrekt men også 
mere teknisk.  
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Koncept for miljøeffektvurdering af 
fremskudt havn ved Tårs 
Forslag til indikatorer og sammenligningskriterier til brug for miljøeffektvurdering 
på Østersøskala 

Forfatter: Karen Timmermann 

 

Forord 
Som en del af aftalen om Infrastrukturplan 2035, vedtaget den 28. juni 2021 blev det besluttet at 
igangsætte ”Analyse af strømforholdene ved fremskudt færgehavn ved Tårs”, som led i at skabe 
viden om og dokumentation for mulige effekter af et byggeri på både lokal og regional skala 
(centrale Østersø).  Nærværende notat angiver forslag til, hvordan miljøeffekter i den centrale 
del af Østersøen forårsaget af fysiske konstruktioner i danske farvande kan vurderes. DHI og 
COWI har haft et tidligere udkast af notatet til kommentering. Notatets indhold og konklusioner 
er alene forfatterens ansvar.  

 

Indledning 
Kattegat, Bælthavet og Øresund udgør vandtransportvejen mellem Nordsøen og Østersøen. 
Større infrastrukturprojekter i disse farvande, som påvirker hydrografien lokalt (blokeringseffekt) 
kan derfor have afledte effekter på transporten af vand, salt og ilt til og fra Østersøen, hvilket 
igen kan påvirke hydrografien, vandmiljøet og biologien i Østersøen.  

I forbindelse med tidligere marine infrastrukturprojekter i dansk farvand har der været krav om, 
at projekterne ikke måtte påvirke vandmiljøet i den centrale del af Østersøen. For at opfylde 
dette overordnede miljøkrav, blev ”nulløsnings” konceptet/metoden udviklet og benyttet, se for 
eksempel (Møller & Ottesen Hansen, 1988), (Farmer & Møller, 1990) og (Ottesen Hansen & 
Møller, 1990). Ideen bag nulløsningen er, at hvis forbindelserne ikke ændrer 
gennemstrømningsforholdene lokalt i Bælthavet og Øresund, da vil de ikke ændre forholdene i 
den indre Østersø (Ekspert notat).  

For at sikre, at vandtansporten lokalt og samlet set forblev uændret, blev den øgede blokering 
pga infrastrukturprojekterne kompenseret ved udgravninger tæt på projekterne.  

Disse kompensationsafgravninger har imidlertid både en økonomisk og (lokal) miljømæssig 
omkostning og det er derfor muligt, at nulløsnings konceptet ikke er optimalt ift. at sikre miljø og 
rentabilitet i infrastrukturprojekterne i danske farvande. 

Hidtil har det ikke været muligt at kvantificere effekter af øget blokeret på Østersøskala primært 
fordi der ikke har været dynamiske modeller med tilstrækkelig rumlig opløsning. I dag er der 
imidlertid udviklet modeller, som muliggør kvantificering af ændringer for de ”traditionelle” 
parametre, som indgår i vurdering af vandkvalitet - også på Østersøskala. 
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Østersøen betragtes i dag som et af verdens mest forurenede og forarmede økosystemer og 
særligt den centrale del af Østersøen (Fig. 2) er ramt af udbredt og permanent iltsvind, 
opblomstring af cyanobakterier og lav sigtbarhed. Derudover er Østersøtorsken på et historisk 
lavt niveau og vurderes som kritisk truet bl.a. som følge af de dårlige miljøforhold i Østersøen.  

For at rette op på Østersøens forfatning er der internationalt fokus på indgreb og forvaltning, 
som på sigt vil forbedre tilstanden i Østersøen. Vandkvaliteten i den centrale del af Østersøen er 
forvaltet via Østersøhandleplanen, som Østersølandene (undtagen Polen og Rusland) har 
tilsluttet sig. I Østersøhandleplanen er der opstillet målkriterier for en række parametre som 
klorofyl, iltkoncentration og secchidybde og der er fastlagt indsatsplaner til regulering af særligt 
kvælstof og fosforudledninger, som skal lede til målopfyldelse. Udover Østersøhandleplanen er 
også Havstrategidirektivet gældende for Østersøen. Dette direktiv dækker bredere end 
vandkvalitet, men er endnu ikke fuldt implementeret og der er endnu ikke udviklet mål og 
indikatorer. Vandkvaliteten i Østersøens kystvande forvaltes via Vandrammedirektivet og her er 
nationalt lovfastsatte miljømålsætninger og indikatorer.  

Der er stort internationalt fokus på at forbedre Miljøtilstanden i Østersøen og en 
opmærksomhed på projekter, som kan medføre en forringelse af tilstanden. 
Infrastrukturprojekter i danske farvande medfører en potentiel risiko for at miljøtilstanden kan 
blive forværret i den centrale del af Østersøen, idet små reduktioner i vandgennemstrømningen 
og transporten af salt og ilt i de danske farvande potentielt kan medføre (små) ændringer i 
negativ retning for økologisk relevante parametre på en rumlig skala, som omfatter hele den 
centrale Østersø.   

De komplekse sammenhænge mellem ændringer i vandtransport og resulterende ændringer i 
hydrografi og vandmiljø på Østersøskala vanskeliggør imidlertid miljøkonsekvensvurderinger.  

Dette notat indeholder forslag til indikatorer og sammenligningskriterier, som kan understøtte 
en vurdering af miljøkonsekvenser for den centrale Østersø ved anlæg af infrastrukturprojekter i 
indre danske farvande.  
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Koncept for effektvurdering 
Effektvurderingen bygger dels på en række miljøkvalitets indikatorer, som er målsat i 
Østersøhandleplanen og dels på indikatorer, som vurderes at være relevante ift. den økologiske 
funktion af Østersøen.  

Effekter af en blokering i danske farvande kvantificeres derefter udfra modelberegnede 
ændringer i de foreslåede indikatorer.  

Potentielle ændringer i indikatorværdier, som følge af øget blokering, vil derefter blive 
sammenholdt med foreslåede ”sammenligningskriterier”, hvor en kvantificeret effekt på de 
valgte indikatorer relateres til miljømålskrav i Østersøhandleplanen eller andre 
forvaltningsmæssige tiltag, som kan bidrage til at udligne en effekt af øget blokering.  Herved 
bliver det muligt at sammenligne ”nul-løsningen”, hvor der tilstræbes at undgå ændringer i 
Østersøen, med en løsning, hvor potentielle ændringer i Østersøen neutraliseres/udlignes af 
andre forvaltningsmæssige tiltag.  

Der vil ikke blive udviklet eller foreslået ”no impact” kriterier eller såkaldte bagatel grænser. 
Dette skyldes manglende empirisk dokumentation for betydningen af marginale ændringer i 
vandgennemstrømning for de fysiske og biologiske forhold på østersøskala, herunder 
kumulerede effekter af forskellige presfaktorer.   

 

Figur 1: Koncept til vurdering af 
miljøeffekter i Østersøen som følge af 
infrastrukturprojekter i danske farvande  
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Fokus vil være på den centrale del af Østersøen, som i Helcom benævnes hhv. Arkona bassinet 
og Bornholms bassinet. 

 

Figur 2: Oversigt over de 19 bassiner i 
Østersøen, som er forvaltningsenheder i 
Østersøhandleplanen. Arkona og 
Bornholms bassinet, som her er i fokus, er 
markeret med cirkel.  
 

 
 

 

 

Forslag til indikatorer  
Infrastrukturprojekter i danske farvande kan potentielt påvirke hydrodynamikken og dermed 
vandkvaliteten i Østersøen. Miljøindikatorer er et ofte anvendt redskab til at understøtte 
miljøeffektvurderinger og anvendes i eksisterende EU miljødirektiver til kvantificering af status 
for miljøkvalitet, miljømål og fastlæggelse af tilhørende indsatsprogrammer. Her foreslås en 
række miljøindikatorer, som kan understøtte en miljøeffektvurdering af infrastrukturprojekter i 
danske farvande. 

Kriterier for valg af indikatorer 

Valget af indikatorer til brug for konsekvensvurdering er her baseret på følgende kriterier: 

• Økologisk relevans: Indikatoren skal kunne relateres til økosystemets struktur og 
funktion 

• Videnskabeligt dokumenteret: Indikatoren skal dokumenterbart variere forudsigeligt, 
som følge af ændringer i miljøtilstand og/eller ændringer i en eller flere presfaktorer 

• Kvantificerbar: Indikatoren skal kunne kvantificeres ved brug af økologiske modeller, 
hvilket muliggør scenariekørsler 

I dette projekt er der alene fokus på åbent vand i den centrale/vestlige del af Østersøen, hvorfor 
indikatorer for kystnære og lavvandede områder ikke medtages.  
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Helcom core-indicators 

Vandkvaliteten i de åbne dele af Østersøen er forvaltet via Østersøhandleplanen (HELCOM), 
som landene omkring Østersøen har tilsluttet sig. Danske infrastrukturprojekter, som påvirker 
vandkvaliteten i Østersøen kan derfor potentielt gøre det vanskeligere (eller nemmere) at opnå 
miljømålene i Østersøen.  

I Østersøhandleplanen opereres med såkaldte ”core indicators” for vandkvalitet, som 
Østersølandene også skal tilslutte sig, før de bliver gældende. For at sikre international 
forståelse for -og accept af – miljøeffektvurderinger foreslås derfor, at der anvendes samme 
indikatorer og miljømål som i Østersøhandleplanen. Herved sikres også, at indikatorerne er 
økologisk relevante og videnskabeligt dokumenterede og accepterede.  

Helcoms ”Core indicators” som anvendes til vurdering af status for vandkvalitet i Østersøen og 
som foreslås anvendt til vurdering af effekter af infrastrukturprojekter udgøres af: 

• Sommer (juni-sept) klorofylkoncentration  
• vinter (dec - feb) DIN koncentration 
• vinter (dec - feb) DIP  
• secchi dybde  
• iltgæld (kun for bassiner med permanent lagdeling), defineret som den manglende ilt 

relativt til fuld mætning 

Helcom opererer med yderligere ”core indicators”, fx TN, TP og bundfauna, som her udelades da 
de er delvist overlappende med andre ”core indicators” eller ikke umiddelbart kan kvantificeres 
af en økologisk model.  

Hver ”core indicator” har fastlagte målkriterier og der er indsatsplaner til regulering af særligt 
kvælstof og fosforudledninger, som skal lede til målopfyldelse.  

 

De overordnede miljømål for vandkvaliteten i Østersøhandleplanen er: 

• Næringsstofkoncentrationer tæt på naturlige niveauer 
• Klart vand 
• Naturlig niveau for algeopblomstringer 
• Naturlige iltniveauer 

 

De ”naturlige niveauer” anvendt som grundlag for fastlæggelse af miljømålene i 
Østersøhandleplaner er baseret på hindcast (ca år 1900) modelberegninger og historiske data 
dækkende perioden 1880-1970. Dvs de ”naturlige niveauer” i Østersøhandleplanen reflekterer 
en situation, hvor klimaforandringerne ikke er slået igennem i havmiljøet og uden blokeringer i 
de danske farvande.    
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Grænseværdierne, der adskiller målopfyldelse fra ikke-målopfyldelse for centrale ”core 
indicators” i den centrale Østersø fremgår af tabel 1. 

Tabel 1: Miljømål og statusværdier for udvalgte Helcom ”core-indicators” i den centrale 
Østersø (Arkona bassinet og Bornholms bassinet). Det foreslås at disse indikatorer 
anvendes ved miljøkonsekvensvurdering af øget blokering i danske farvande. 

 Arkona bassinet Bornholms bassinet 
Indikator Miljømål Status Miljømål Status 
Klorofyl (ug/L) 1.8 2.29 1.55 2.37 
DIN (umol/L) 2.9 3.8 1.8 4.16 
DIP (umol/L) 0.36 0.6 0.28 0.71 
Sigtdybde (m) 7.2 6.1 7.1 6.3 
Iltgæld (mg/L) - - 8.66 13.29 

 

Hvis status værdien for en indikator forringes, betyder dette, at der skal laves flere 
forvaltningsmæssige tiltag (i praksis større næringsstofreduktioner), så miljømålet opnås. Det er 
uklart om miljømålene i fremtiden justeres, som følge af klimaændringer, ligesom det er uklart 
om miljømålene ville kunne ændres, hvis de hydrografiske forhold ændres. Dette ville i så fald 
kræve en politisk beslutning af landende omkring Østersøen.  

Supplerende indikatorer 

Cyanobakterier 

Udover de udvalgte Helcom core-indicators foreslås konsekvensanalysen suppleret med en 
indikator for cyanobakterie opblomstringer. Cyanobakterier har afgørende betydning for 
vandkvaliteten og næringsstofdynamikken i de centrale og sydlige dele af Østersøen (Conley et 
al., 2013). Cyanobakterie opblomstringer i Østersøen er primært styret af forfor overskud og 
derudover afhængig af lav salinitet, samt varme of stille vejrforhold.  Det kan ikke udelukkes at 
ændret vand- og salttransport til Østersøen potentielt kan påvirke frekvens og/eller omfang af 
cyanobakterieopblomstringer og derfor kan en indikator for cyanobakterier inkluderes i 
effektvurderinger.  

 

Østersøtorsk 

Østersøtorsken er på et historisk lavt niveau pga multiple presfaktorer (fiskeri, miljøforhold, 
predation, parasitter osv). En af de parametre, som dokumenterbart har indflydelse på 
rekruttering af torsk, er torskens reproduktive volumen (MacKenzie et al., 1996; Heikinheimo, 
2008; Plikshs et al., 2015). Det reproduktive volumen kan beregnes som det vandvolumen, hvor 
ilt koncentrationen > 2 mg/L, temperaturen > 1,5 ⁰C og saliniteten > 11 ‰. Dette volumen bliver i 
dag brugt som indikator i f.eks ICES og Copernicus. 
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Sammenligningskriterier  
Den store udfordring for vandkvaliteten i den centrale Østersø er udledninger af særligt fosfor, 
men også kvælstof og opnåelse af miljømålene sker derfor gennem Østersøhandleplanen, som 
skal reducere udledninger af næringsstoffer til Østersøen.  

Ændringer i en vandkvalitetsindikator, som følge af f.eks øget blokering i danske farvande kan 
derfor oversættes til eller sammenlignes med den kompenserende reduktion i udledning af 
næringsstoffer, hvilket igen kan omsættes til ændret arealpraksis eller forbedret 
vandrensningsteknologi på land.  

Det foreslås derfor, at ændringer i en eller flere vandkvalitetsindikatorer, som følge af en øget 
blokeringseffekt transformeres til en reduktion i udledningen af næringsstoffer fra landende 
omkring den centrale Østersø.  

I princippet ville denne transformering alligevel ske, når Østersøhandleplanerne opdateres idet 
miljømålene er faste og vedtaget af landende omring Østersøen. Det er imidlertid uklart om og 
hvordan transformeringen sker i praksis.  

Klimaforandringerne forventes også at påvirke indikatorerne for vandkvalitet i negativ retning og 
derfor er det en udtalt målsætning, at Østersøhandleplanen skal bidrage til at gøre Østersøen 
mere resilient overfor klimaforandringer og det er endnu uklart om Helcom 
(Havstrategidirektivet) på sigt vil justere miljømålene, så man sigter efter en potentielt ringere 
miljøtilstand eller om indsatskravene for næringsstoffer forventes at kompensere for 
klimaforandringer.  

I de eksisterende ”vanddirektiver”, dvs habitatdirektivet, vandrammedirektivet og 
havstrategidirektivet er der endnu ikke taget stilling til evt. håndtering af effekter af 
klimaforandringer.  

Nedgang i torskens reproduktive volumen for bestanden af Østersøtorsk kan mest direkte 
udlignes ved en reduktion i (bi)fangstkvoter. Indirekte kan det reproduktive volumen øges ved 
reduktion i næringsstoffer, som vil forbedre iltforholdene.  
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Oversigt over indikatorer og sammenligningskriterier 
De foreslåede indikatorer og metoder til at sammenligne - og evt udligne - potentielle 
miljøeffekter er skitseret i nedenstående skema. Sammenligningskriterierne gør det muligt, at 
sammenligne de økologiske og økonomiske effekter af en ”nul-løsning”, hvor der tilstræbes at 
undgå ændringer i Østersøen, med en løsning, hvor potentielle ændringer i Østersøen 
neutraliseres/udlignes af andre forvaltningsmæssige tiltag.  

 

Tabel 2: Oversigt over foreslåede indikatorer til miljøeffektvurdering samt metoder til at 
udligne en evt effekt på indikatorerne. Modelberegninger kan anvendes til kvantificering af 
næringsstofreduktioner, som udligner en blokeringseffekt for den enkelte miljøindikator.  

Miljø Indikator Sammenligning/udligning af effekt 
Øget Klorofyl (µg/L) Reduktion i næringsstofudledning 
Øget DIN (µmol/L) Reduktion i næringsstofudledning 
Øget DIP (µmol/L) Reduktion i næringsstofudledning 
Reduceret sigtdybde (m) Reduktion i næringsstofudledning 
Øget Iltgæld (mg/L) Reduktion i næringsstofudledning 
Øget Cyanobakterier (µmol/L) eller areal? Reduktion i næringsstofudledning (?) 
Reduktion i torskens reproduktive volumen (m3) Reduktion i (bi)fangstkvote og reduktion i 

næringsstofudledning 
 

 

   

  



 

 

Rådgivers kommentarer til udkast af ”Reviewrapport Tårs” af Karen Timmermann, 2025.02.25 

”Koncept for miljøeffektvurdering af fremskudt havn ved Tårs - Forslag til indikatorer og sammenligningskriterier til brug for 
miljøeffektvurdering på Østersøskala” 

ID Reference Reviewers bemærkninger Rådgivers svar 
 

1 Notat generelt Blokering/blokeringseffekt I overensstemmelse med de dokumenter, der ligger til 
grund for det foretagne review bedes du bruge 
”påvirkning af vandgennemstrømningen” eller evt. 
”strømreduktion”. 

2 Side 3, figur 1 Figur 1: Koncept til vurdering. Beregning af 
tiltag (næringsstofreduktioner) der kan 
udligne effekt på miljøindikatorniveau 

Det planlagte analysearbejde  omfatter modellering og 
kvalitativ vurdering af, om de betragtede 
infrastrukturprojekter, gør det vanskeligere eller 
nemmere , at opnå miljømålene i de forskellige dele af 
Østersøen. 
 
Nævnte beregning ligger således uden for rammerne 
af det planlagte analysearbejde.  
 
Hvis en konkret vurdering af et infrastrukturprojekt 
konkluderer, at projektet gør det vanskeligere at nå 
miljømålene i dele af Østersøen, vil en beregning af 
næringsstofækvivalenter/næringsstofreduktioner, der 
kan udligne effekter på miljøindikatorniveau, betragtes 
som relevant for vurderingen. 
 



3 Side 4, figur 2 Figur 2: Oversigt over de 19 bassiner i 
Østersøen, som er forvaltningsenheder i 
Østersøhandleplanen. Arkona og Bornholms 
bassinet, som her er i fokus, er markeret med 
cirkel. 

Fokusområdet i Østersøen er først og fremmest 
Gotland Bassinet og derudover også Bornholmer 
Bassinet. 

4 Side 6 Østersøtorsk De reproduktive forhold og det samlede reproduktive 
volumen for torsken i Østersøen er naturligt 
dynamiske og foranderlige over tid, hvilket påvirker 
torskens observerede reproduktive adfærd i 
Østersøen. Med dette in mente vil det planlagte 
analysearbejde for udvalgte dele af Østersøen 
foretage beregninger af nævnte indikator for torskens 
reproduktive volumen ud fra de foreslåede kemiske og 
fysiske parametre. 

5 Side 7 Sammenligningskriterier: 
Det foreslås derfor, at ændringer i en eller 
flere vandkvalitetsindikatorer, som følge af en 
øget blokeringseffekt transformeres til en 
reduktion i udledningen af næringsstoffer fra 
landende omkring den centrale Østersø.   

Der henvises til rådgivers svar på reviewers 
bemærkning ID 2. 

6 Side 8  Oversigt over indikatorer og 
sammenligningskriterier 
Tabel 2: Oversigt over foreslåede indikatorer til 
miljøeffektvurdering samt metoder til at 
udligne en evt effekt på indikatorerne. 
Modelberegninger kan anvendes til 
kvantificering af næringsstofreduktioner, som 
udligner en blokeringseffekt for den enkelte 
miljøindikator 

Der henvises til rådgivers svar på reviewers 
bemærkning ID 2. 
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› Fagligt review med kommentarer i rapporten (24. april 2025) 

› Rådgivers svar 

 


