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1 INDLEDNING

En stigende opmaerksomhed og faktisk viden om flagermus’ risiko for kollision med vindmgller har i de
senere ar fart til krav om driftsjusteringer af landmgller for at reducere antallet af kollisionsofre. For
magller placeret pa havet er den generelle viden om forekomsten af flagermus og deres risiko for at
kollidere med mgllerne langt mere sparsom.

Det er velkendt, at nogle arter af flagermus, ligesom treekfuglene, treekker fra ynglepladser i
Nordeuropa til overvintringspladser i varmere dele af kontinentet og registreringer pa skibe og
boreplatforme har i mange ar indikeret, at visse flagermusarter i perioder flyver over havet. Dette er i
de senere ar bekraeftet af undersggelser af flagermus foretaget i forbindelse med etablering af
havvindmglleparker i bade Danmark og udlandet, hvilket betyder at der er en potentiel risiko for, at
traekkende arter af flagermus kolliderer med havmgller placeret langt fra kysterne.

Set i lyset af den planlagte udbygning af havvind i de kommende ar og Danmarks forpligtelse til at

sikre en streng beskyttelse af alle arter af flagermus har Energistyrelsen bedt WSP opsummere den
eksisterende viden om flagermus i forhold til etablering af havvind i farvandene omkring Danmark.
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2 GENERELT OM FLAGERMUSTRAK

Lige som der findes traekfugle og standfugle, findes der flagermus der traekker og flagermus der
overvintrer lokalt. Man kan inddele flagermusene i Nordeuropa i tre grupper: 1. langdistance
treekkerne, der typisk treekker flere hundrede kilometrer mellem deres yngleomrader i
sommerperioden og deres overvintringsomrader i vinterperioden; 2. flagermus der treekker op til
omkring 100 kilometrer mellem et ynglested og et overvintringssted; 3. den sidste gruppe er
flagermus, der er knyttet til det samme sted hele aret, og kun sjeeldent bevaeger sig mere end fa
kilometer imellem deres yngleomrade og det rasteomrade, de anvender til overvintring.
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Figur 1 — Traekket af troldflagermus med sommer og vinterudbredelse, samt formodede traekruter (Figur fra

Eurobat).

De langdistance treekkende flagermus inkluderer troldflagermus (Figur 1), skimmelflagermus, leislers

flagermus og brunflagermus (Tabel 1). Det leengste dokumenterede flagemustraek i Europa er en

troldflagermus meerket i Letland, der blev genfundet i det nordlige Spanien, 2.224 km i lige luftlinje fra

udgangspunktet (Alcalde et al. 2021).
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Tabel 1 — Opdeling af de danske flagermus i forhold til leengden af arternes traek og strejf. Gruppe 1 er de
langdistancetraekkende arter, som alle er dokumenteret som arter, der optraeder offshore, Gruppe 2 er arter, der
typisk treekker eller strejfer over kortere og mellemlange afstande og som kan forekomme offshore, Gruppe 3 er

arter, der kun beveeger sig i kort afstand fra ynglepladserne, typisk over land og som ikke forventes at optraede
offshore. Sammenhaengende bl& bar angiver den typiske afstand, mens den stiplede signatur angiver enkelte
dokumenterede fund)

Traek/strejf i omtrent
kilometer fra yngleplads

100 300 500 700 1000 1400 2000

Troldflagermus
(Pipistrellus nathusii)

Skimmelflagermus
(Vespertilio murinus)

Leislers flagermus
(Nyctalus leisleri)

Brunflagermus
(Nyctalus noctula)

I
I 1 1
I i :
I i

Dveergflagermus
(Pipistrellus pygmaeus)

Damflagermus
(Myotis dasycneme)

Vandflagermus
(Myotis daubentonii)

Skeegflagermus
(Myotis mystacinus)

Brandts flagermus
(Myotis brandtii)

Stor musegre
(Myotis myotis)

Nordflagermus
(Eptesicus nilssonii)

Sydflagermus
(Eptesicus serotinus)

Pipistrelflagermus
(Pipistrellus pipistrellus)

Frynseflagermus
(Myotis nattereri)

milil ’

Bredgret flagermus
(Barbastella barbastellus)

Brun langgre
(Plecotus auritus)

Bechsteins flagermus
(Myotis bechsteinii)

i
il 3
[]

Kilder: Baagee 2001, Pétersons 2004, Hutterer et al. 2005, Dietz et al. 2007, Baagge & Jensen 2007, Alcalde et al. 2021 m.fl.

Iseer de langdistancetraekkende flagermus er i sggelyset i forhold til udbygningen af
havvindmglleparker i omraderne omkring Danmark (Rydell et al. 2010, Voigt et al. 2012, Lehnert et al.
2014, Arnett et al. 2016, Kruszynski et al. 2020, Gaultier et al. 2020).

Modsat fuglene, er vores viden om flagermusenes treekstrategier begreenset og basale informationer
om timing og treekruter i omradet omkring Danmark, er kun beskrevet pa et overordnet niveau (Ahlén
1997, Hutterer et al. 2005, Ahlén et al. 2009, Rydell et al. 2014, Seebens-Hoyer et al. 2021). Det er
generelt antaget, at flagermus kun passerer over dbent hav, nar andre muligheder er mindre
attraktive (Seebens-Hoyer et al. 2021). Saledes antages det, at havomrader generelt krydses pa
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steder med kort afstand og kun i tilfeelde af, at den tilsvarende rute ikke kan tilbageleegges over land.
Arsagen til at flagermus foretraekker ikke at flyve over havet er sandsynligvis forbundet med en relativ
stor risiko for preedatorer. Saerligt nar det er lyst, vil mager og andre praedatorer pa havet nemt kunne
se og fange flagermus. Derfor formodes flagermus kun at treekke over havet, nar det er mgrkt. Alle
europaeiske flagermusarter bruger ekkolokalisering til navigation, detektion af genstande og
fadesggning, hvilket betyder at de kan flyve i fuldsteendigt marke.

Det vurderes, at en troldflagemus der treekker over havet, kan flyve med en gennemsnitshastighed pa
omkring 30 km/t (Seebens-Hoyer et al. 2021), hvilket betyder, at der er graenser for, hvor langt en
flagermus kan krydse over vandet i de mgrke timer af natten.

2.1 HAVM@LLERS POTENTIELLE PAVIRKNING AF FLAGERMUS

Havvindmglleparker kan udggre en risiko for flagermus, idet de potentielt kan kollidere med roterende
mgllevinger eller fordi de kommer sa teet pa mgllevingerne, at de udseettes for barotraume pa grund
af eendringer i lufttryk (Baerwald et al. 2009). Det vurderes, at flagermus ikke kan registrere hurtigt
bevaegende rotorblade ved ekkolokalisering pa tilstraekkeligt lange afstande til at undga den
neerliggende fare i tide, og at spidserne af store vindmgllevinger kagrer med hastigheder, som
flagermus antageligt ikke kan registrere pa tilstraekkelig lang afstand til at undga kollisioner
(Therkildsen & Elmeros, 2017).

Ligeledes kan havmglleparker og lyset pa disse maske veere med til at forvirre flagermusene under
treekket og uhensigtsmaessigt tiltreekke eller skreemme dyrene (Voigt et al. 2017). Det sidste kan i
nogle tilfeelde medfgre en barriereeffekt, hvor flagermus tvinges til at flyve uden om mgllerne med den
ekstra energi og risiko dette medfarer (Voigt et al. 2017).

2.2 FLAGERMUSARTER OBSERVERET PA TR/EK | DANSKE
FARVANDE

Treek af flagermus er forskellige alt efter hvilke dele af de danske farvande, der behandles. Man kan
groft opdele de daske farvande i Nordsgen (inkl. Skagerrak), Kattegat, Beelthavet (inkl. Lillebeelt,
Storebeelt, dresund og Femernbaelt) og Dstersgen (Figur 2 og Tabel 2).

wsp.com Side 7



\\\I)

Nordseen

Figur 2 — Opdeling af farvandene omkring Danmark.

Tabel 2 — Flagermusarter observeret offshore i delomraderne (antallet af X’er indikerer den relative hyppighed).
Registreringerne stammer fra observationer pa skibe og boreplatforme, fra detektorer pa skibe, detektorer pa
bgjer, samt ud fra registreringer pa smager uden faste flagermus.

Art Nordsgen Kattegat Beelthavet Jstersgen
Leislers flagermus X X
(Nyctalus leisleri)

Brunflagermus X XX XXX XX
(Nyctalus noctula)

Skimmelflagermus X X XX X
(Vespertilio murinus)

Nordflagermus X X X
(Eptesicus nilssonii)

Sydflagermus X X X
(Eptesicus serotinus)

Troldflagermus XX XX XXX XXX
(Pipistrellus nathusii)

Dveergflagermus X X X
(Pipistrellus pygmaeus)

Pipistrelflagermus X X
(Pipistrellus pipistrellus)

Damflagermus X X
(Myotis dasycneme)

Vandflagermus X X

(Myotis daubentonii)
Kilder: Nordsgen: Petersen et al. 2014; Kattegat: Upublicerede data fra Offshore projekter i Kattegat, inkl. oplysninger fra
Anholt og Hirsholmene; Baelthavet: Seebens-Hoyer et al. 2021, Femern projektet, samt upublicerede oplysninger fra Sprogg;
Dstersgen: Seebens-Hoyer et al. 2021, Upublicerede data fra Energig Bornholm projektet og Christiansg.

De stgrste antal af flagermus passerer uden tvivl igennem Beelthavet, seerligt i den gstlige del hvor
hovedtraekruten om efteréret for flere af de treekkende arter gar fra det sydlige Sverige over Sjeelland
og videre over Falster og Lolland til Femern, eller via Storebeelt og Langeland til Slesvig-Holsten.
Registreringer pa Christiansg og Bornholm tyder p4, at der ogsa er et betydeligt antal flagermus, der
fra det gstlige Sverige tager turen over @stersgen via Bornholm til Riigen (upublicerede data fra
baselineundersggelser ifm. Energig Bornholm projektet). Krydsningen over Kattegat er sandsynligvis
starst om foraret, som det ogsa ses for rovfugletreekket. Dele af Nordsgen er naeppe en vigtig
treekrute for flagermus. Det er dog sandsynligt, at norske flagermus fra det sydvestlige Norge krydser
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Nordsgen til Storbritannien (Petersen et al. 2014) og at flagermus i den sydlige del krydser Nordsgen
pa vej fra Danmark og Tyskland mod Holland og Belgien (Seebens-Hoyer et al. 2021).

2.3 FODESYGENDE FLAGERMUS UDEN FOR TRAKPERIODER

Om sommeren befinder de fleste flagermus sig i deres yngleomrader, og forekomst langt til havs
antages at vaere mindre sandsynlig. Isaer de store arter sgger dog ofte fade i et stort geografisk
omrade og dele af dette kan inkludere kystomrader. Saledes er det ikke usaedvanligt at se flere arter
af flagermus sgge fade langs kysten i Danmark pa nzetter med stille vejr i sommerperioden.

For de mindre arter af flagermus begraenser fadesagningen sig antageligt til de inderste fa kilometer
fra kysten, da fadesagningen sjeeldent foregar mere end 1-2 kilometer fra yngle- og rastestederne
(Baagge og Jensen 2007). Dog kan isaer brunflagermus og skimmelflagermus sgge fade op til 15-20
km fra kysterne (upublicerede observationer fra Kriegers Flak Havvindmgllepark og planlagte
vindmglleparker i det nordlige Kattegat).

Ogsa sommerobservationer fra ger langt fra kysten, som eksempelvis Christiansg, tyder pa at
flagermus kan sgge fgde op til omkring 20 km fra land (upublicerede data fra Energig Bornholm
projektet). Forelgbige undersagelser fra bl.a. Kriegers Flak tyder dog p4, at fadesggning langt fra
kysten kun forekommer fa naetter i sommer/sensommeren og primaert, nar vinden er meget svag (dvs.
<3 m/s).

Omfanget af fadesggende flagermus i sommerperioden er darligt belyst og der er behov for at
indsamle yderligere information, saerligt i forbindelse med planlagte havvindmglleprojekter der ligger
teet ved kysterne.

2.4 KLIMAZANDRINGER OG FLAGERMUSTRAK

Tidspunktet for flagermusenes traek er sandsynligvis forbundet med forekomsten af de typer insekter,
som er den vigtigste fadekilde for den enkelte flagermusart. A£ndringer og variation i
vintertemperaturen og i temperaturerne i forar og efterar kan pavirke bade meengde og forekomst af
insekterne. Hvordan dette praecist pavirker tidspunktet for flagermustraek, og hvor hurtigt
flagermusene tilpasser sig aendringer i klimaet, vides ikke. Data fra en 8-ars serie af
flagermusregistreringer fra Falsterbo i det sydligste Sverige indikerer dog en aendring i treektiden for
troldflagermus fra en median af efterarstraekket i slutningen af august i 2012 til slutningen af
september i 2019 (Bach 2021).

Det er sandsynligt, at efterarstraekket for flagermus er meget falsomt over for iszer
temperaturaendringer i august, september og oktober. Det er sandsynligt, at flagermusene vil blive
leengere i deres yngleomrader, hvis der er rigeligt med insekter at spise. Ligeledes er det muligt, at
eendrede vintertemperaturer kan fare til, at traekket helt undlades og at flagermusene overvintrer i
yngleomraderne i stedet for at treekke. Saledes er der de seneste ar observeret tilsyneladende
overvintrende troldflagermus i Finland (Blomberg et al. 2020).
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/Andringer i treekket om foraret er vanskeligt at forudsige. Dette skyldes at flagermusene om foraret
ikke kender forholdene i slutdestinationen (ynglepladserne), og tidspunktet for udrejsen fra
overvintringsomraderne derfor ma veere styret af andre parametre end insektmaengderne.
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3 LOVGIVNING OG BESKYTTELSE AF
FLAGERMUS PA TRAK

Alle de danske arter af flagermus er omfattet af EU’s Habitatdirektivs Bilag IV og er dermed strengt
beskyttede, uanset om de forekommer inden for et udpeget habitatomrade eller udenfor. Der skal
derfor tages seerlige hensyn, hvis der er risiko for, at bestande af flagermus kan pavirkes negativt af
infrastrukturbyggeri, industrianleeg eller vindmagller.

For dyrearter omfattet af Bilag 1V indebeerer beskyttelsen et forbud mod: 1) forseetlig indfangning eller
drab, 2) forseetlig forstyrrelse, iseer nar de yngler eller overvintrer, 3) opbevaring, 4) transport m.m. og
5) at yngle- og rasteomrader beskadiges eller gdelaegges.

Yngleomrader omfatter omrader, som er ngdvendige for dyrenes parring eller kurtisering, fadsel, eller
opvaekst af unger. Definitionen daekker ogsa arealer i neerheden af selve yngleomradet, hvis
afkommet er afhzengigt af disse arealer. Rasteomrader defineres som omrader, som er vigtige for at
sikre overlevelsen af enkelte dyr eller bestande, nar de er i hvile.

Rasteomrader er sdledes omréder, hvor dyrene i eller uden for yngletiden opholder sig for at hvile,
sove eller overvintre, opholder sig i skjul i starre koncentrationer eller opholder sig for at opfylde
vigtige livsfunktioner. For bade yngle- og rasteomrader geelder, at omrader, der benyttes lgbende
hvert ar eller med ars mellemrum, skal beskyttes, selv nar de ikke aktuelt benyttes af de pagaeldende
arter.

Beskyttelsen indebeerer, at yngle- eller rasteomrader for Bilag IV-dyrearter som udgangspunkt ikke
ma beskadiges eller gdelaegges af aktiviteter, som der ansgges om eller planleegges for. Omraderne
er dog kun beskyttet i det omfang, de er ngdvendige for bestandene af de pageeldende arter, dvs. nar
de vurderes at have betydning for opretholdelsen af den bestand, der kan bergres af en given
aktivitet.

| forhold til treekkende flagermus er beskyttelsen primzert rettet imod en mulig pavirkning af de
relevante bestande og den generelle gkologiske funktionalitet for arterne. Bestandestimater for
flagermus er usikre (se f.eks. Limpens et al. 2017), og derfor er det ofte vanskeligt preecist at angive
hvor stort et tab af individer, der er acceptabelt i forhold til en pavirkningsrisiko. | forhold til
havvindmglleparker er det dog af stor betydning at vide hvilke bestande, der potentielt er risiko for at
pavirke, da bestandstgrrelserne i forskellige dele af udbredelsesomraderne er meget forskellige.
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4 PARAMETRE DER STYRER
TIMINGEN AF FLAGERMUSTRAEK
OVER HAVET

Kendskabet til flagermustraek over havet og risikoen for kollision med havvindmglleparker er stadig
darligt forstaet (Browning et al. 2018).

Vores forelgbige forstaelse af flagermusenes traek over havet tyder pa, at sandsynligheden for at
finde en treekkende flagermus pa et givent sted primeert bestemmes af en kombination af falgende
faktorer:

e Stedet (inkl. afstand fra land samt placering ift. yngle- og overvintringsomrade)

e Tiden pa aret

e Tiden pa dagnet

¢ Vindhastighed

¢ Vindretning

e Temperatur

e Nedbgr

e Vejrhistorie

| det fglgende beskrives parametrene enkeltvist. Men det er vigtigt at huske, at sandsynligheden for
forekomst af flagermus bestemmes af en kombination af alle faktorer, og at ingen af dem alene vil
kunne bruges til at forudsige dyrenes forekomst.

4.1 STEDET

Ikke alle dele af de danske farvande besgges lige hyppigt af treekkende flagermus. Indtil videre har vi
kun brudstykkerne til et egentligt kort over hvilke dele af farvandene omkring Danmark, hvor
treekkende flagermus forekommer hyppigst. Der er dog naeppe tvivl om, at isser omradet omkring
Sjeelland, Man, Falster og Lolland hgrer til blandt de vigtige omrader, mens iseer den ydre del af den
danske Nordsg hgarer til blandt de omrader, der relativt sjaeldent besages af treekkende flagermus.
Kattegat og store dele af @stersgen ma forventes at ligge i "mellem”-kategorien (Figur 3).

Selvom treekruterne forar og efterar i et vist omfang felger samme ruter, er der ogsa forskelle. F.eks.
ma det forventes, at traekket over Nordjylland og Kattegat er vigtigere under forarstreekket end om
efteraret. Dette skyldes primeert landomradernes udformning, der om foraret forventes at lede
flagermusene imod Skagen, ligesom det geelder for rovfugle.
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Figur 3 — Overordnede ruter for flagermustraek om foraret (venstre) og om efteraret (hgjre) primeert baseret pa
information om traek af troldflagermus og brunflagermus (Kilder: Seebens-Hoyer et al. 2021 m.fl.).

4.2 TIDEN PA ARET

Forstéelse af hvilke tidspunkter treekket foregér, er af starste betydning i forhold til arbejdet med at
afbede potentielle konflikter. Starstedelen af forarstreekket begynder i starten af april og slutter sidst i
maj. Forelgbige data tyder pd, at forarstreekket generelt er relativt kortvarigt for de fleste arter.
Efterarstraekket starter for nogle arter allerede i midten af august og straekker sig for nogle arter helt
hen til starten af november. Det ser ud til, at treekket starter tidligst i dstersgen ved Bornholm og i det
nordlige Kattegat, mens det primeere treek i Beelthavet generelt er senere.

Den relative sene ankomst til ynglepladserne og en relativ tidlig afrejse fra overvintringsstederne
svarer meget godt til det mgnster, der ses hos mange af de insekteedende fugle. Isger i den nordlige
del af flagermusenes udbredelsesomrade er det sandsynligt, at det netop er insektforekomsterne, der
i hgj grad styrer den overordnede timing af treekket.

Men forholdende kompliceres yderligere af, at der for flere arter ser ud til at veere flere bglger af

treekkende dyr (Figur 4). Det vides ikke med sikkerhed hvad dette skyldes, men der kan f.eks. for
troldflagermus veere tale om, at hannerne traekker fgr hunner og unger.
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Figur 4 — Eksempel pa efterarstraek af troldflagermus omkring den sydlige del af @stersgen. Lokaliteterne

fordeler sig fra Utklippan i det gstligste Blekinge, Hano i det vestlige Blekinge, Kasaberga i det gstlige Skane,

Smygehuk i det vestlige Skane, samt Christiansg og Sydkysten af Bornholm. Bemzerk data er forelgbige, da der

forsat vil blive samlet data ind i 2023 ifm. Energig Bornholm projektet.

4.3 TID PA D@GNET

Iseer under forarstreekket i maj og i den tidlige del af efterarstraekket i august, er den marke del af

natten meget kort og risikoen for flagermus er, at de ikke nar den modsatte kyst inden lyset kommer
tilbage. En analyse i Seebens-Hoyer et al (2021) baseret pa data fra Seebens et al. (2013) fra den
lile @ Greifswalder Oie | @stersgen, ses en tendens til at brunflagermus under forarstraekket i maj
ankommer senere og senere i forhold til solnedgang i lgbet af maj méned. Dette kan skyldes at

mgrket kommer hurtigere i starten af maj, end i slutningen af maj (Figur 5).
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Figur 5 — Skematisk praesentation af nattens leengde pa Bornholm, inkl. forskellige grader af tusmarke
(information fra www.suninfo.dk). Hvis man antager, at flagermus naeppe flyver laengere ud over havet i forhold
der er lysere end borgerligt tusmgarke, betyder det at flagermusene hgijst har 4 timer til at flyve i om sommeren.

Det er sandsynligt, at flagermus ikke flyver leengere straek over havet, nar det ikke er helt markt, da
risikoen for at blive taget af primaert mager er for stor. Praecis hvilke greenser, der er kritisk for
flagermusene, afheenger antageligt ogsa af de konkrete vejrforhold og f.eks. forekomsten af mane.
Men resultaterne fra tyske undersggelser i @stersgen (Figur 6) tyder pa, at tidsrummet angivet som
‘borgerligt tusmarke’ (dvs. nér solen er mindre end 6 grader under horisonten) pa Figur 5, er omtrent
den greense, som flagermusene optraeder ved i Dstersgen. Undersggelser med flere tidsfeestede
registreringer vil kunne praecisere disse antagelser.
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Figur 6 — Eksempler pa tidspunkter for flagermusregistreringer i lgbet af natten registreret pa bgjer og platforme i
Dstersgen (Figurer fra Seebens-Hoyer et al. 2021). For placering af bgjer og platform, se afsnit 5.4 under
Tyskland.

4.4 VINDHASTIGHED

Flagermus’s flyvning over havet foregar normalt ved relativ lave vindhastigheder. Kraftig vind vil age
risikoen for afdrift og kraftig modvind vil kreeve mange kraefter. Undersggelser fra tyske bgjer i
@stersgen tyder pa, at meget fa flagermus flyver over dbent hav ved vindhastigheder over 5 m/s
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(Figur 7). Et manster, der ogsa ser ud til at geelde for forekomsterne af troldflagermus ved mgllerne i
Kriegers Flak Havvindmgllepark (Figur 8).

Flagermusregistreringer ved bgjen Tonne E69 (@stersgen)

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

——2016 (n=126) ——2017 (n=84) 2018 (n=21) e=e=Flagermus (gns.) =s=\/ind (gns.)

Figur 7 - Kumulativ frekvens af antallet af minutintervaller med flagermus i forhold til middelvindhastighed ved
bgje E69 i Bstersgen (se kort i afsnit 5.4). Den tykke rgde kurve angiver gennemsnittet af de tre ars
undersggelser, mens den tykke bl& kurve angiver den kumulative frekvens af vindhastighed i
undersggelsesperioden. Figur baseret pa data fra Seebens-Hoyer et al. 2021.
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Figur 8 — Antal registreringer af troldflagermus ved 9 mgller ved Kriegers Flak i efteraret 2022. Y-aksen viser

antallet af registreringer per nat i forhold til middelvinden (m/s) ved midnat malt p4 DMIs station pa det sydlige
Mgn (Figur fra Christensen 2022).

wsp.com Side 17



\\\I)

4.5 VINDRETNING

Vindretningen er uden tvivl ogsa af stor betydning for flagermusenes traek over havet. Troldflagermus
ser saledes ud til at foretreekke let medvind ved krydsning af @stersgen ved Bornholm (upublicerede
data fra Energig Bornholm projektet). Samme mgnster er fundet ud for kysten i Holland (Lagerveld et
al. 2021). Her fandt man om efteraret en klar sammenhaeng imellem gstlige vinde og forekomsten af
troldflagermus.

4.6 TEMPERATUR

Temperaturen spiller ogsa en rolle i forbindelse med flagermustraekket. Om forar kan koldt vejr stoppe
traekket, mens perioder med varmt vejr vil saette gang i insektproduktionen og ggre det attraktivt for
flagermusene at sgge imod ynglepladserne.

Om efteraret vil kolde perioder i september kunne presse flagermusene til at starte treekket, mens
lange milde perioder i efteraret kan fare til at flagermusene udsaetter traekket.

| en analyse fra den Hollandske del af Nordsgen fandt Lagerveld et al. (2021) en stigende
sandsynlighed for troldflagermus ved hgjere temperaturer.

4.7 NEDB@R

Der er principielt ikke noget til hinder for, at flagermus kan flyve i regnvejr. Men nedbgr er ikke godt
for traekkende flagermus over havet, da det koster mere energi at flyve i regnvejr (Voigt et al. 2011).
Ud over at flagermusene bliver vade og kolde, er nedbgr ogsa ofte kombineret med ustabile
vejrforhold og risiko for pludselige sendringer i vindforholdene.

4.8 VEJRHISTORIE

Det er ikke alene det aktuelle vejr, der bestemmer sandsynligheden for forekomst af flagermus over
havet. Vejret i dagene far er helt afggrende for den pulje af dyr, der er klar pa kysten, og derfor vil en
nat efter et par andre stille naetter typisk veere noget mindre travl, end en nat hvor vejret de
foregdende naetter har veeret blaesende og ikke attraktiv for de treekkende flagermus. Derfor er en
vigtig brik i forstdelsen af flagermustraekket en registrering af flagermusaktiviteten pa den kyst, hvor
flagermusene forventes at starte deres krydsning af havet.

wsp.com Side 18



\\\I)

4.9 FLYVEHQJIDE

Der er meget begraenset viden om hvilke hgjder flagermus passerer over havet pa traek.
Observationer af troldflagermus tyder pa relativt lave flyvehgjder, men det ma forventes, at store
flagermus, som brundflagermus og skimmelflagermus, kan flyve veesentligt hgjere.

Studier fra den amerikanske gstkyst angiver, at flagermus kan flyve s& hgjt som 200 m over havet
(Hatch et al. 2013). Dette rejser et potentielt registreringsproblem i forbindelse med forundersggelser,
hvor der ofte kun lyttes i op til 200 meter over havoverfladen, og hvor flagermus der flyver over 100 m
over havet, slet ikke vil blive registreret. Sammen med en stgdt stigende mgllehgjde, der pa moderne
mgller kan na hgjder pa omkring 350 m, er forstaelsen af flyvehgjderne et presserende spargsmal.

| forbindelse med forundersggelser for havvind er registrering af hgjtflyvende flagermus vanskelig.
Mest oplagt vil det vaere at lave studier i f.eks. hgje tv-master i kystnaere omrader hvorfra flagermus
forventes at treekke, hvor man vil kunne fa et billede af fordelingen af flagermus i forhold til hgjde.
Efter etablering af havmgller kan detektorer placeret pa nacellerne vaere med til at belyse relationen i
forholdet mellem lavtflyvende og hgijtflyvende arter pa havet.
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5 VIDEN FRA DANMARK OG
OMKRINGLIGGENDE LANDE

Overblikket over viden om flagermustraek igennem det nordvestlige Europa er udfordret af nationale
greenser, der betyder, at mange studier er begraenset til primaert at daekke nationale territorier uden at
inddrage viden fra nabolandene. Ogsa sproglige udfordringer gar, at en del studier ikke nar ud til et
bredere internationalt publikum.

| forhold til havvindmglleparker er der ofte kun gennemfgart kortleegning og overvagning af flagermus
(hvis overhovedet) i et relativt begraenset omrade omkring projekterne. Dette ggr det vanskeligt at
seette resultaterne ind i en stgrre sammenheeng. Desuden er de anvendte undersggelsesmetoder
ikke standardiserede, hvilket betyder at mange studier ikke er mulige at sammenligne direkte.

I nedenstaende er givet en oversigt over de vigtigste studier set i forhold til danske forhold. Bemaerk
at oversigten ikke er komplet, og at der iseer i omraderne leengere fra Danmark kun er medtaget
referencer af mere generel interesse.

5.1 DANMARK

Nordsgen

Der er ikke gennemfgrt egentlige kortlaegninger af flagermus i forbindelse med de tidlige
havvindmaglleprojekter i den danske del af Nordsgen (Horns Rev 1, 2 og 3) eller de projekter, som nu
er planlagte og/eller under etablering (Vesterhav Syd og Nord og Thor). | forbindelse med
baselineundersggelserne for Energig Nordsg projektet udfares registreringer af flagermus; resultater
forventes offentligt tilgeengelige i januar 2024 (ref. https://ens.dk/en/our-responsibilities/energy-
islands/preliminary-site-investigations-energy-islands/publication).

Kattegat

Der ligger kun ganske fa oplysninger om flagermus i den danske del af Kattegat. | forbindelse med
miljgundersggelserne for de to kystnaere havmglleprojekter ved Saeby og i Sejergbugten blev der i
begraenset omfang samlet data ind omkring flagermus pa& Hirsholmene og pa Sejerg (DHI 2015a,
2016). Supplerende undersggelser er i 2021 lavet pa Hirsholmene (Niras 2021).

Desuden er der (ikke systematisk) registreret troldflagermus rastende pa mgllerne i Anholt
Havmgllepark mellem Anholt og Djursland i forbindelse med service og drift af mgllerne (personlig
komm. Drsted).

Derudover er der i forbindelse med en raekke svenske havmaglleprojekter i Kattegat ogsa indsamlet

data om flagermus i Danmark, inkl. pd Anholt og i Skagen. Data herfra er dog endnu ikke
offentliggjorte.
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Beelthavet

| omradet omkring Lillebzelt, Storebeaelt, Femernbaelt og @resund er der lavet en raekke
flagermusundersggelser i forbindelse med diverse havmaglleprojekter (FEBI 2013, DHI 2015b). Data
fra disse studier er i de fleste tilfeelde kun indsamlet pa kysterne og er tilgeengelige i opsummeret
version. Femern projektet har ligeledes gennemfgrt en mindre undersggelse med detektorer pa
feergerne mellem Rgdby og Putgarden (FEBI 2013).

@Pstersgen

| Bstersgen er der lavet overvagning af flagermus med en enkelt detektor pa en platform ved Kriegers
Flak i forbindelse med miljgvurderingen i 2015 for den kommende havmgllepark (Skov et al. 2015). |
2021 er der i forbindelse med Energig Bornholm igangsat overvagning af flagermus i @stersgen og
pa kysterne i det sydlige Sverige, pa Bornholm, Christiansg og i Tyskland (Figur 9). | efteraret 2022 er
der ligeledes igangsat overvagning af flagermus pa 10 mgller i Kriegers Flak Havmgllepark
(Christensen 2022).

v

BatDetektor

@ Land-based detectors

© New land-based detectors

© New detectors on wind turbines
@ Buoy-based detectors

0 25 50 km
-

Figur 9 — Flagermusdetektorer opsat i forbindelse med Energig Bornholm.

Pa trods af at Kriegers Flak Havmgllepark ligger omkring 15 km fra land, optreeder de store flagermus
(brun- og skimmelflagermus) relativt hyppigt omkring mgllerne. Der ses en tydelig tendens til, at det er
den del af mglleomradet, der ligger neermest land (Mgn), som besgges hyppigst. Pa de mgller, der
ligger mere end 20 km fra land, er der kun registreret ganske fa skimmel- og brunflagermus.
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Af mindre flagermus er det kun troldflagermus, der er registreret i veesentligt omfang ved Kriegers
Flak Havmgllepark. Umiddelbart tyder forekomsten p4, at dette er relateret til treek over @stersgen, da
der ikke er observeret seerlig preeference for mgllerne naermest land.

Langt de fleste af flagermusregistreringerne ved mgllerne pa Kriegers Flak er pa naetter med svag
vind. Der er endnu ikke lavet en detaljeret analyse i forhold til vindretninger og temperatur, men det
forventes, at ogsa disse parametre har vaesentlig betydning for forekomsten af flagermus.

5.2 SVERIGE

Kattegat

Der er indsamlet data i forbindelse med mindst tre forskellige havmglleprojekter i den svenske del af
Kattegat, men data herfra er endnu ikke offentliggjorte.

@stersgen

Der er lavet enkelte studier af flagermus over havet og langs kysten af Skane og Blekinge og pa
Oland (Ahlén 1997, Baagge 2001, Ahlén et al. 2007, Ahlén et al. 2009, Rydell & Wickman 2015, Bach
et al. 2015, 2017).

Iseer langtidsstudier ved Falsterbo i det sydvestlige Skane (Bach et al 2015, Bach 2021) har relevans i
forhold til at forsta traekket af flagermus i den danske del af @stersgen, herunder Kriegers Flak.
Egentlig overvagning i forbindelse med planlagning af havmalleprojekter i den svenske del af
@stersgen er gennemfgrt siden 2020, men data fra disse er endnu ikke offentliggjorte.

5.3 NORGE

Vi har ikke kendskab til undersggelser af treekkende flagermus offshore ved Norge.

5.4 TYSKLAND

Nordsgen

Forekomsten af flagermus er undersggt i 2017 og 2018 via detektorer pa en bgje og en platform i den
nordlige del af den tyske del af Nordsgen teet ved greensen til Danmark (Nordseeboje Il og FINO 3).
Kun ganske fa flagermus er registreret pa de to offshore installationer (Seebens-Hoyer et al 2021).
Troldflagermus er registreret to gange pa Nordseebgijen og fire gange pa FINO 3 platformen,
desuden er leislers eller brunflagermus registreret to gange p& Nordseebgjen. Disse data tyder ikke
pa, at denne del af Nordsgen er et vaesentligt omrade for flagermus.

Helt anderledes ser det ud pa gen Helgoland og pé to offshore installationer teettere p& den tyske kyst

(Seebens-Hoyer et al 2021). Her er der registreret et betydeligt antal flagermusarter, inkl.
brunflagermus, leislers flagermus, pipistrelflagermus, dveergflagermus, troldflagermus,
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skimmelflagermus, sydflagermus og nordflagermus. Det er dog ogsa i denne del af Nordsgen at kun
troldflagermus optraeder i stort antal.

@Jstersgen

Langs den tyske @stersgkyst er der en del studier af flagermus inkl. et studie fra den lille g
Greifswalder Oie gst for Rugen (Seebens et al. 2013). Et stgrre litteraturstudie af undersggelserne i
den tyske del af Ostersgen findes i Walter et al. (2007) og Seebens-Hoyer et al. (2021).

Adskillige offshore-undersggelser af flagermus er gennemfart i den sydlige @stersg i det sidste arti.
De fleste undersggelser er i den tyske del af omradet, hvor der er brugt to marine platforme og fire
marine bgijer (Figur 10). Resultaterne fra offshore-undersggelserne pa bgjer og platform er suppleret
med undersggelser fra faerger og skibe.

9)
Existing Bat Surveys 2010-2021 3 /
* Bouy

2‘:;5 Coast
* Island
2‘::5 Platform

[ Energy Island Bornholm

36INO 2 7 ¥
éﬂatfor 7 Qha

*rkonatonne

Figur 10 — Flagermusovervagningsprojekter i den sydlige del af @stersgen (Information fra Seebens-Hoyer et al
2021).

Mindst otte arter af flagermus er registreret offshore i @stersgen. Troldflagermus er i alle
undersggelser den hyppigste art med 70-90% af alle registreringer. Brunflagermus, dveergflagermus
og pipistrelflagermus er ogsa registreret i de fleste offshore undersggelser. Tabel 3 giver et overblik
over registreringen af flagermusarter i seks offshore-undersggelser i den tyske del af @stersgen.
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Tabel 3 — Relativ fordeling af flagermusregistreringer pa fem offshore installationer i den tyske del af @stersgen
(kilde: Seebens-Hoyer et al. 2021).
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Tonne E69 6% <1% 10% <1% <1% 1% 11% 71%
(n=231)

Tonne E70 5% 95%
(n=20)

FINO 2 4% 4% 16% <1% 73% 3%
(n=289)

Arkonatonne 5% 3% 8% 4% 3% 3% 76%
(n=78)

Plattform 17% 83%
Arkona

(n=6)

Note: n = Antal flagermusregistreringer.

5.5 FINLAND, POLEN OG DE BALTISKE LANDE

Flagermustraekket i @stersg-regionen er ogsa studeret i Polen (Ciechanowski et al. 2016), Estland
(Masing 2011), Letland (Pétersons 2004, Suba et al. 2012) og i Finland (ljas et al. 2017). Seerlig
vigtige er undersggelserne i Letland, hvor man i mange ar har ringmeaerket flagermus pa
fuglestationen Pape ved Jstersgkysten. Data herfra har givet vigtige informationer om traekkende
flagermus.

5.6 HOLLAND OG BELGIEN

Der er mange forskellige arter af flagermus i Holland, hvoraf en raekke arter er dokumenteret flyvende
over Nordsgen, herunder troldflagermus og brunflagermus. De krydser Nordsgen forskellige steder
under den arlige migration til og fra Storbritannien, og sgger undertiden ogsa efter fede (sveerme af
insekter) over Nordsgen. Undersggelser udfart i regi af det hollandske nationale
miljgovervagningsprogram for havvind (wozep) har vist, at flagermus afheengigt af arstid, temperatur,
vindstyrke og vindretning i st@rre eller mindre grad flyver over Nordsgen.

Siden 2015 er der saledes genereret en betydelig meengde information om flagermusaktivitet i de
hollandske havvindmglleparker gennem akustisk overvagning (bl.a. Lagerveld et al. 2016, 2017a-c;
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2021; Limpens et al. 2017). Disse oplysninger er blevet brugt til at definere en strategi for regulering
af driften af vindmglleparken samt — i takt med at viden om flagermusforekomsten er blevet udbygget
og mere detaljeret — at optimere reguleringen med mindst muligt driftstab fra mgllerne til falge
(Boonman 2018), se afsnit Fejl! Henvisningskilde ikke fundet..

Ligeledes er der i Belgien foretaget studier af flagermustraek over den sydlige del af Nordsgen i
relation til udbygning af havvind (Brabant et al. 2019 og 2021). Resultater efter 2 ars akustiske
observationer p& forskellige offshore lokationer (Figur 11) viste, at troldflagermus var den hyppigst
registrerede art, men ogsa brunflagermus, skimmelflagermus og Leislers flagermus blev observeret.
Undersggelserne fandt en positiv sammenhaeng mellem migrationsaktivitet for troldflagermus og
omgivelsestemperatur og atmosfeerisk tryk, og en negativ sammenhaeng i forhold til vindhastighed.
Aktiviteten var hgjest med en vindretning mellem N@ og S, hvilket kan favorisere offshore migration
mod Storbritannien. Desuden blev der fundet et klart negativt forhold mellem antallet af detektioner og
afstanden fra kysten. Pa det kystnzere undersggelsessted, var antallet af detektioner op til 24 gange
hgjere sammenlignet med offshore-lokaliteterne (Brabant et al. 2021). Resultaterne er
sammenlignelige med de hollandske studier og antages i Belgien ligeledes at indgad som grundlag for
fastleeggelse af eventuelle afveergestrategier ift. at reducere havvindmglleparkers pavirkning pa
flagermus og guide placering af nye havvindmglleparker.

3 * ° \ ' West- -

cPO P \ kapelle

Figur 11 - Placering af flagermusdetektorer fra undersggelserne i 2017 og 2020 i den belgiske del af Nordsgen.
Vindmgller er vist som sma cirkler. 7 detektorer installeret i 2017 pa forskellige vindmeller (sorte prikker). 3
detektorer installeret i 2020 pa transformatorplatforme (gra prikker). Meteorologiske data indsamlet p&
transformerplatform og i Zeebrugge (ZB) havn (stjerner).

wsp.com Side 25



\\\I)

5.7 @VRIGE DEL AF VERDEN

Det er ikke kun i Nordeuropa, at der er fokus pa udfordringerne med traekkende flagermus over havet
og udbygningen af havvind. Bl.a. er der i USA, iszer pa gstkysten, lavet en del studier af flagermus i
de f& omrader med eksisterende parker samt i store omrader planlagt til havvind.

Blandt andet er der foretaget studier af flagermusaktivitet ud for den midtatlantiske kyst ved hjeelp af
ultralydsdetektorer monteret pa skibe i foraret og efteraret 2009 og 2010, samt undersggt
sammenhaeng mellem natlig flagermusaktivitet og vejrvariabler, herunder vindhastighed,
lufttemperatur og barometertryk. Her blev det fundet at flagermusaktiviteten aftog i takt med stigende
vindhastighed, men aktiviteten forandrede sig ikke ift. afstanden fra kysten selvom den maksimale
detektionsafstand fra kysten var 21,9 km. Den gennemsnitlige afstand i studiet var 8,4 km (Sjollema
et al. 2014).

Et litteraturstudie fra 2021 (Solick & Newman 2021) sammenfattede aeldre og nylige akustiske
registreringer af flagermus observeret pa havet ud for den nordamerikanske kyst med det formal, at
fastsla den areal- og tidsmaessig fordeling af flagermus der flyver ud over havet. Desuden blev det,
med udgangspunkt i undersggelser af flagermusadfeerd og kollisioner ved landmgller, vurderet
hvordan udviklingen af havvind forventes at pavirke nordamerikanske flagermusbestande. Det blev
sammenfattende fundet, at der var flest observationer af flagermus over havet om efteraret og
hovedsageligt af arter, der traekker over lange distancer. Med udgangspunkt i observationer fra
landvindprojekter, hvor de fleste kollisioner er registeret i forbindelse med efterarstraekket, antages
det, at flagermus pa treek sandsynligvis tiltreekkes af havmagller, hvilket gger deres eksponering for
kollisionsrisiko. Dog vil de hgjere vindhastigheder pa havet sammenlignet med pa land, potentielt
reducere tiden hvor flagermus pa havet reelt udseettes for risiko, a de grundet de hgjere
vindhastigheder vil undgé at flyve over havet (Solick & Newman 2021).
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6 METODER TIL VIDENSINDSAMLING

Flagermus flyver altovervejende om natten, nar det er markt. Dette gaelder i udpreeget grad nar
flagermus passerer over havet, antageligt fordi risikoen for at blive preederet (primzert af mager) er for
stor i dggnets lyse timer. Dette kombineret med at alle europaeiske flagermusarter bruger
ekkolokalisering til navigation, detektion af genstande og fadesggning betyder, at den mest
velegnede made at registre flagermus pa over havet, ligesom pé land, er ved lytning med specielt
ultralydsudstyr (flagermusdetektor).

6.1 MANUEL LYTNING FRA SKIB

De tidligste undersggelser af flagermus over havet blev lavet ved manuelle lytninger fra skib i det
sydlige @resund og ved Bornholm Kystnaere Havmgllepark (Ahlen et al. 2007, Ahlen et al. 2009,
AmphiConsult 2014). Selvom metoden giver mulighed for observationer af flagermusenes adfeerd
mv., er chancerne for at mgde flagermusene over havet lille og ofte vil det kraeve mange time pa
havet for at sikre tilstreekkelige data. Derfor vurderes metoden at veere uforholdsmeessigt
tidskreevende og dyr i forhold til de data der indsamles, og anbefales kombineret eller erstattet af
passivt lytteudstyr aktiveret over leengere tidsperioder.

6.2 LYTTEBOKSE MONTERET PA SKIBE OG FARGER

Som hel eller delvis erstatning af den manuelle lytning pa skibe kan det veere effektivt at montere en
sakaldt lytteboks (en vejrrobust boks indeholdende en flagermusdetektor), der lytter konstant og
derved giver en bedre daekning af flagermusaktiviteten i omradet, se Figurerne 12-14). En lytteboks
kan saledes ogsa monteres pa skibe, hvor der ikke udfgres manuelle observationer af flagermus,
f.eks. skibe, der foretager undersggelser af andre miljgforhold omkring planlagte havmgller.

Fordelen ved denne metode er, at man far deekket en laengere tidsperiode og et starre geografisk
omrade. Men ofte vil skibets position og datoer for undersggelserne vaere haengt op pa andre formal
og derfor ikke ngdvendigvis veere optimale i forhold til registrering af flagermus. Saledes har
flagermusundersggelser med lyttebokse lavet i forbindelse med omfattende fugleundersggelser udfart
fra skib i Dstersgen — uden tidsmaessigt overlap med de primaere treekperioder for flagermus i hhv.
forar og sensommer - kun givet fa registreringer af flagermus (ikke offentliggjorte resultater).

Lyttebokse monteret pa faerger, der regelmaessigt passerer igennem relevant dele af f.eks. Kattegat
og Jstersgen kan veere relevante i forhold til at indsamle data om flagermus. Fordelen er at feergerne
normalt falge den samme rute og derfor er p& de samme steder p& samme tidspunkt, f.eks. hver nat.
Undersggelser med lyttebokse fra feerger har f.eks. indgaet i milijgvurderingen af Femern projektet
(FEBI 2013).

WSP har i 2023 indgaet aftaler med DFDS og Stena Line omkring montering af flagermusdetektorer
pa natfeergerne mellem Kgbenhavn og Oslo samt mellem Goteborg og Kiel. Data fra faergernes
flagermusdetektorer forventes at bidrage med vigtig information omkring forekomst af flagermus i
relation til sdvel eksisterende og planlagte havvindmglleparker ved Kriegers Flak samt i Kattegat og
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vil supplere igangveerende og kommende malrettede undersggelsesprogrammer af flagermus i
omraderne.

6.3 LYTTEBOKS MONTERET PA PLATFORME OG FYR

Iseer i Tyskland har man i en del ar haft tradition for i forbindelse med miljgvurderinger af
havmaglleparker mv., at montere flagermusdetektorer/lyttebokse pa forskningsplatforme og fyr pa
sgterritoriet (se Seebens-Hoyer et al 2021 og afsnit 5.4). | det omfang det er muligt, er denne slags
strukturer velegnede til langtidsovervagning. Der har ikke veeret opsat forskningsplatforme i
forundersggelsesfasen i forbindelse med danske havmglleprojekter, og fyr har hidtil ikke veeret
benyttet til denne type af overvagning i danske farvande.

Montering af flagermusdetektorer pa transformatorplatforme i havmglleparker til monitering af
flagermus i driftsfasen har veeret anvendt i blandt andet Holland og Belgien.

6.4 LYTTEBOKS MONTERET PA B@JER

| forbindelse med forundersggelser af planlagte havmglleparker er der ofte ingen faste strukturer i
projektomraderne og installation af platforme er meget omkostningsfuldt. Derfor er der f.eks. i
forbindelse med forundersagelserne for Energig Bornholm lavet en overvagning med lyttebokse
monteret pa bagjer (Figur 12). Bgjerne er i denne sammenhaeng de samme bgjer, der anvendes til
markering af C-PODs (lytteudstyr), der overvager havpattedyr (marsvin og andre hvalarter). Ved at
kombinere disse to overvagningsprogrammer til havs, herunder udlaegning, lebende servicering samt
sluttelig optagning af det udlagt udstyr, er det muligt at reducere undersggelsesudgifterne.
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Figur 12 - Eksempel pa Lytteboks (SeaBat detektor) monteret pa bgje ved Energig Bornholm.

6.5 LYTTEBOKSE INSTALLERET PA VINDM@LLER

Detektorer monteret pa eksisterende havmgller kan bidrage med vigtig viden om
flagermusforekomsten, og kan ogsa indsamle viden, der kan bruges til eventuelt at tilpasse driften af
mgllerne i forhold til at reducere risikoen for flagermus-kollisioner med vindmgller. Typisk monteres
detektorerne ved basis af mgllen (overgangen mellem fundament og malletarn), men principielt kan
man ogsa lave malinger af flagermusaktiviteten omkring nacellerne, omend montering og drift af
lytteudstyret forventeligt vil veere mere kreevende. Detektorerne er monteret med stramforsynlig fra
batterier og installation kraever derfor ingen forbindelse til mgllerne (Figur 13).

Undersggelserne med installation af udstyr pa mellerne skal udfares i samarbejde med ejerne af
mgllerne, og typisk star disse ogsa for installation, Izbende drift og nedtagning af udstyr.
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Figur 13 — Lyttebokse i form af 'SeaBat 2.0 detektorer’ udviklet til offshore brug monteret pa geleenderet pa
mgllerne ca. 8 meter over havet ved Kriegers Flak i 2022.

| forbindelse med lytning omkring vindmgller bade pa havet og pa land, er det vigtigt at resultaterne
ikke direkte sidestilles med risikoen for kollisioner. Detektorernes mikrofoner har alle en begraenset
raekkevidde, hvilket betyder at malinger ved basis af mallen ikke daekke aktiviteten omkring rotoren og
nacellen, og malinger omkring nacellen ikke dzekker hele rotorarealet (Voigt et al. 2021).

6.6 LYTTEBOKSE PA KYSTEN

| undersggelser af treekkende flagermus over havet, er det veerdifuldt at forsta, hvad der sker pa
kysten. Ofte vil flagermusene samles langs kysten far treekket, og derfor vil en registrering pa kysten
kunne bruges til at forudsige, hvornar treekket over havet vil forga. Derfor er langtidsovervagning med
detektorer (Figur 14) pa kysten og pa sma ger ud for kysten en vigtig del af undersggelserne i forhold
til mange havvindmglleprojekter.
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Figur 14 - Lytteboks monteret ved sydkysten af Bornholm i forbindelse med Energig Bornholm projektet.

6.7 RADAR

Radar anvendes primeert til fugle. Men iseer de store arter af flagermus kan ogsa ses pa radarerne.
Problemet er at adskille fugle fra flagermus. Der arbejdes med at Igse dette, men indtil videre er
teknikken ikke god nok til at anvende radar i overvagning af traekkende flagermus.

6.8 RADIOMARKNING AF FLAGERMUS

Et canadisk/hollandsk projekt, MOTUS, har siden 2016 mzerket flagermus med sma radiotags
(www.motus.org). Fordelen ved disse tags er, at de er s sma, at de kan saettes ogsa pa de mindste
arter af flagermus. Forelgbigt er et antal iseer troldflagermus maerket i Holland. Systemet anvendes
ogsa til fugle, og forudsaetter, at der opsaettes antenner pa land og evt. ogsa pa offshore-
installationen, som f.eks. vindmgller. Antennerne skal std med ca. 20 km afstand hvis man gnsker en
god oplgsning i forhold til treekkende flagermus. | Tyskland og Holland har man etableret et relativ teet
netveerk af antenner langs kysterne (Figur 15), og de farste resultater viser, hvordan individer
beveeger sig langs Nordsgkysten (Bach et al. 2022). | Danmark og Sverige er der kun etableret
ganske fa antenner til registrering af MOTUS-maerkede dyr.
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Figur 15 — Netveerket af antenner opsat til MOTUS-systemet (kilde: www.motus.org).
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/7 MULIGE
AFVAERGEFORANSTALTNINGER

Som redegjort for i foregdende afsnit, arbejdes der i flere lande pa at tilvejebringe mere viden om de
specifikke forhold, hvorunder og hvorfor flagermus flyver ud pa havet, og om hvordan flagermus
opfarer sig i havvindmglleparker (flyver de forbi og/eller over dem, opholder de sig i naerheden af
mgller, tiltreekker maller specifikt flagermus osv.) med henblik pa at vurdere de mulige pavirkninger af
tilstedeveerelsen af havvindmglleparker. Disse oplysninger kan bruges til at udarbejde specifikke
afveergeforanstaltninger, for at reducere antallet af flagermus der potentielt draebes som falge af
direkte kollisioner med roterende mgllevinger eller af barotraume.

7.1 PLANLAGNING AF HAVVINDM@LLEPARKER

Farst og fremmest er det vigtigt, at havmaglleparker ikke placeres uhensigtsmaessigt i forhold til
traekruter for flagermus. Derfor bgr der laves en indledende screening af den potentielle risiko for at
en placering kan give konflikter i forhold til kendte treekruter, eller om der kan vaere veesentlige
ukendte treekruter i omradet.

Hvis det pa baggrund af den indledende screening vurderes, at der er en risiko, bgr undersggelser af
flagermus indgé i arbejdet med miljgvurdering af projektet. Efterfglgende bar projektet sa vidt muligt
justeres, saledes at risikoen for en konflikt med treekkende flagermus minimeres. Denne praksis
anvendes almindeligvis i forbindelse med planlaegning af danske vindmgller pa land.

7.2 DRIFTJUSTERINGER AF HAVVINDMYLLEPARKER

Midlertidigt stop af vindmgller har i flere artier veeret implementeret i mglleparker pa land i en reekke
lande, herunder i USA, og regnes stadig for det mest effektive middel i forhold til at undga
flagermuskollisioner med roterende mgllevinger (Adams et al 2021).

Driftstilpasninger af havvindmgalleparker grundet flagermus er (sa vidt vides) hidtil kun implementeret i
Holland, hvor der i tilladelserne for de statsligt udbudte havvindmglleparker siden 2016, har veeret et
vilkar om, at mglleparkejeren skal foretage en nedjustering af mgllernes drift i perioder, hvor
flagermustraekket er starst med det formal at forebygge kollisioner.

Baseret pa undersggelser af flagermusaktiviteten i den hollandske del af Nordsgen kombineret med
data om vejrforhold er der saledes opstillet et vilkar i mglleparkens driftstilladelse, der klart definerer,
hvorndr og under hvilke forhold mgllernes rotation skal reduceres. Indtil videre har en foragelse af
mgllernes sakaldte cut-in hastighed! vist sig at vaere en foranstaltning, der effektivt reducerer antallet
af kollisionsofre (Eurobats 2014). Derfor skal tilladelsesindehaveren (mglleparkejeren) hvert ar

L “Cut-in vindhastighed” er den laveste vindhastighed, hvor turbinen begynder at producere energi. Cut-in varierer afhaengigt af
vindmglletypen, men er normalt omkring 3,5 m/s. Cut-in hastigheden kan gges ved hjeelp af et indgreb i mgllens styrings- og
kontrolsystem (SCADA).
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mellem den 25. august og den 10. oktober justere cut-in hastigheden i rotorhgjde i overensstemmelse
med temperatur og vindretning om natten (mellem solnedgang og solopgang). Se formulering af
vilkaret i Figur 16 (RVO 2022).

Measures to prevent victims of collision amongst bats at rotor level:

a) At night (between sunset and sunrise), during the period from 25 August to 10 October, the cut-in
wind speed of turbines at hub height must (also) be adjusted to the temperature and wind direction,
in accordance with the table below

_ 35 45 55 6 55 55 35 35 35 3 3 3
_ 35 45 55 6 55 55 40 35 35 3 3 3

b) In case of wind speeds lower than the cut-in wind speed as referred to in subparagraph a, during the
nights referred to in subparagraph a, the permit holder will reduce the number of rotations per
minute per wind turbine to less than two;

c) Measurements of wind speed, wind direction, and temperature and calculations of sunset/sunrise
times will be conducted for each turbine in time intervals (for measurements) of 20 minutes at most,
and each time, the measurement conducted in the most recent time interval will determine the
application of the measures referred to in subparagraphs a and b;

d) Within two months after the end of the period as referred to in a), the permit holder shall submit a
report outlining how this regulation has been implemented to the Minister of Economic Affairs.

Figur 16 - Oversigt over vilkar om justering af mgllernes cut-in hastighed til forebyggelse af kollision mellem
flagermus med mgllerotoren. Fra tilladelse til etablering og drift af den seneste havvindmglle park i Holland,
Holland Coast West (RVO 2022).

| praksis justeres cut-in hastigheden ved hjaelp af et seerligt software (afheengig af malletype) i
mgllernes styrings- og kontrolsystem (SCADA), der kan programmeres, sa der tages hgjde for
parametre som blandt andet tidspunkt (f.eks. datoer og periode p& dggnet som solopgang -
solnedgang) og vejrforhold (f.eks. temperatur og vindretning). Mglleejeren skal, som dokumentation
for at vilkaret er overholdt, aflevere en arlig driftsrapport til den ansvarlige myndighed, der viser
hvordan det er implementeret (Figur 16, litra d). Dette kan eksempelvis veere i form af en log fra
SCADA-systemet med oplysninger om mglle ID, 'time off’, 'time on’ samt varighed.

Siden introduktion af vilkaret om driftsjusteringer i havvindmgilletilladelserne i 2015 er det blevet
justeret (en gang) baseret pa faktiske observationer af flagermus i hollandske havmglleparker. Det
nuvaerende vilkar som vist i Figur 16 er sledes optimeret i forhold til at reducere bade dgdelighed af
flagermus og tab af energiproduktion (Boonman 2018).
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8 MANGLENDE VIDEN OG FORSLAG
TIL INDSATSER | DANMARK

8.1 GENEREL FORSTAELSE AF FLAGERMUSTR/ZAEKKET

Som beskrevet ovenfor er der store huller i vores viden om, hvor og hvornar flagermus traekker over
havet omkring Danmark. For at udfylde disse huller er det vaesentligt, at der foretages en koordineret
indsamling af data pa de forestdende havmalleprojekter.

Fremadrettet bgr det sikres, at data indsamles ved sammenlignelige metoder, og som minimum bgr
der, i forbindelse med offentliggarelsen af projekternes miljgkonsekvensrapport, stilles krav om, at
grunddata ogsa offentligggres i en form, hvor andre kan anvende disse til videre analyse.

8.2 MILIBGVURDERING AF KONKRETE PROJEKTER

Flagermusundersggelser bar indga som en del af miljgvurderingsarbejdet for projekter planlagt i de
indre danske farvande, dvs. projekter i Kattegat, Baelthavet og @stersgen. | Nordsgen tyder meget p3,
at risikoen for konflikter er veesentlig mindre, og derfor skal det for det enkelte projekt vurderes, om
det er ngdvendigt at gennemfgre detaljerede flagermusundersggelser. Grundet vores generelt
begreensede viden om flagermusene i Nordsgen, vil det dog veere hensigtsmeessigt med mere
ekstensive overvagninger, der kan bidrage til mere viden.

| de fleste miljgvurderinger der ligger til grund for eksisterende havmglleparker og havmglleparker der
er i sidste dele af planleegningen, er vurdering af den potentielle pavirkning af flagermusene kun
foretaget pa basis af eksisterende data og generelle informationer fra litteraturen. Med en stigende
viden om flagermus og havmglleparker i landene omkring Danmark, vil en sadan overfladisk
behandling naeppe veere tilstreekkelig fremadrettet. Det forventes at der pa projekter i @stersgen,
Beelthavet og Kattegat vil blive stillet krav om specifikke undersggelser pa de konkrete placeringer for
de planlagte havmglleparker. Veelger man ikke at undersgge forholdene pa de konkrete placeringer
vil man, grundet forsigtighedsprincipperne i EU-lovgivningen, potentielt kunne blive palagt restriktioner
pa driften baseret pa overordnede informationer om mgnstre og timing af treekkende flagermus. Da
der, som det fremgar af naervaerende notat, er betydelige usikkerheder omkring flagermusenes
forekomst over havet, vil generelle restriktioner for driften ofte veere lang mere omfattende end
restriktioner der er baseret pa data indsamlet pa den konkrete lokalitet.
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Figur 17 — Troldflagermus pa skib i @stersgen.
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