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1 Forord

Som supplement til allerede gennemfarte dele af VVM-redeggrelsen for Sie-
mens vindmagllepark i Nissum Bredning blev Aarhus Universitet bedt om at
foretage undersggelser af forekomsten af feeldende havdykeender, seler og
marsvin i Nissum Bredning. Undersggelserne af fugle blev gennemfgrt med
seerlig henblik pa undersggelser af forekomsten af toppet skalleluger. Under-
segelsens resultater blev anvendt til at vurdere potentielle effekter pa de ak-
tuelle arter i forhold til mglleparkens konstruktions- og driftsfaser.

Nervearende rapport praesenterer resultaterne af disse undersggelser og vur-
deringer.



2 Introduktion

2.1 Undersegelsernes formal

Formalet med indholdet af denne rapport er at supplere de miljgkonsekvens-
vurderinger, der er gennemfgrt i forhold til Siemens havvindmglleparken i
Nissum Bredning. | forbindelse med VVM-redeggrelsen for dette projekt blev
der fremlagt en VVM-rapport i 2011 (Orcbicon 2011). VVM-processens hg-
ringsfase afstedkom behov for en supplerende VVM-rapport, der blev offent-
liggjort i 2012 (Orbicon 2012). Denne rapport blev rekvireret af Siemens Wind
Power A/S i juli 2016. Siemens Wind Power er bygherre pa projektet.

Nerveerende rapport er saledes ikke en fyldestggrende baggrundsrapport til
en VVM-redeggrelse, men udelukkende en beskrivelse af tre specifikke em-
ner. En beskrivelse af sommerforekomsten af marsvin, seler og rastende fugle
i undersggelsesomradet samt en vurdering af potentielle pavirkninger af
disse fra den projekterede havvindmgllepark. For fuglenes vedkommende er
der saledes udelukkende foretaget undersggelser af antal og fordeling af ra-
stende fugle i juli og august maned 2016, og med serlig fokus pa eventuelle
forekomster af feeldende havdykander, herunder toppet skallesluger. Vurde-
ringer af risici for kollisioner imellem maller og fugle eller vurderinger af ef-
fekten pa fordelingen af rastende vandfugle pa andre arstider er saledes ikke
en del af naervaerende rapport. For marsvin og salers vedkommende har der
veeret serlig fokus pa forekomst i projektomradet og vurdering af mulige ef-
fekter af undervandsstgj fra nedramning af pele til fundamenterne. | en dia-
log imellem Siemens Wind Power A/S og Arhus Universitet, DCE (AU/DCE)
blev disse tre emner identificeret som relevante supplementer til de allerede
gennemfarte miljgkonsekvensvurderinger. Siemens Wind Power A/S har
yderligere udbedt sig en vurdering af muligheden for at leegge tre ugers ram-
ningsperiode i Igbet af sommeren (juli-august 2017).

2.2 Undersagelsesomrade

Undersggelsesomradet for fordelingen af rastende fugle er Nissum Bredning.
Afgraenset mod vest af Harbogre og Agger Tanger, og mod gst ved Oddesund
(Figur 2-1). Undersggelsesomradet er lavvandet, med starste dybder ved Od-
desund (18 meter) og ved udmundingen af Limfjorden (14 meter). Fjordens
sande er generelt meget lavvandede, med dybe render igennem sandene. Den
gstlige del af Nissum Bredning er dybere end den vestlige del.

Undersggelsesomradet omfatter tre Fuglebeskyttelsesomrader, der til sammen
omfatter stgrsteparten af Nissum Bredning. Teettest pa Siemens havvindmel-
lerne er Fuglebeskyttelsesomrade nr. 39, ”Harbogre Tange, Plet Enge og Gijeller
Sg”. | omradets nordlige del findes Fuglebeskyttelsesomrade nr. 23, ”Agger
Tange”, og i den gstlige del findes Fuglebeskyttelsesomrade nr. 28, ”Nissum
Bredning”. | undersggelsesomradets umiddelbare naerhed findes desuden Fug-
lebeskyttelsesomraderne nr. 27, ” Glomstrup Vig, Agerg, Munkholm og Kat-
holm Odde, Lindholm og Rotholme™ og nr. 40, ”Veng” (se Figur 2-1).
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Figur 2-1. Undersggelsesomradet i Nissum Bredning. Placeringen af Siemens havvindmgllerne er vist, ligesom placeringen af
de otte eksisterende Rgnland turbiner er angivet. Omradets vanddybde er indikeret med farvekode.

Undersggelsesomradet for marsvineundersggelserne omfatter den vestlige
del af Nissum Bredning samt neeromradet af Nordsgen, umiddelbart vest for
Thyborgn.

2.3 Siemens vindmgallerne

De fire havvindmagller teenkes placeret umiddelbart udenfor Fuglebeskyttel-
sesomrade nr. 39, og godt 1 km nordgst for Renland vindmgllepark. Den kor-
teste afstand til Fuglebeskyttelsesomrade nr. 39 er ca. 100 meter. Fra mgllerne
er der godt 1 km til Rgnland Sandg.

De fire turbiner opfgres pa meget lavt vand, mellem 3 og 5meters dybde.



3 Marsvin

3.1 Marsvin (Phocoena phocoena) i Nissum Bredning

Marsvinet findes i alle danske farvande, men ses stort set aldrig i farvandet
omkring Bornholm og sjeldent i Limfjorden. | Limfjorden er der imidlertid
foretaget meget fa undersggelser om marsvineforekomst, men i Citizen sci-
ence projektet ”Fokus pa Hvaler” fra 2000-2002 observeredes enkelte marsvin
i Limfjorden (Kinze m. fl. 2003 ). Der er altsd marsvin i Limfjorden, men der
vides meget lidt om, hvor mange der er, om de er der fast, og hvorfra de kom-
mer ind i Limfjorden. Der er ligeledes ingen viden om arstidsvariation i deres
forekomst, men deres tilstedeveerelse er sandsynligvis korreleret med antallet
og fordelingen af byttedyr. Marsvin i Nordsgen spiser hovedsageligt hvilling,
tobis, torsk, kutling og sild, men i et studie af maveindhold fra 154 Nordsg-
marsvin fandtes yderligere 22 arter bl.a. tunge, radspeette, al og kutling
(Andreasen 2009).

| de danske farvande findes minimum tre populationer af marsvin: én i Jster-
sgen, én i de indre danske farvande og én i Nordsgen inkl. Skagerrak og det
nordlige Kattegat (Wiemann m. fl. 2010, Galatius m.fl. 2012, Sveegaard m. fl.
2015a). Det betyder, at marsvin i Limfjorden potentielt kan stamme fra to po-
pulationer alt efter om de svammer ind fra gst eller vest. For marsvin i den
vestligste del af Limfjorden, Nissum Bredning, er det mest sandsynligt, at de
kommer fra Nordsgen. Denne population er optalt i 1994 og 2005, og antallet
af marsvin i Nordsgen synes pa baggrund af de to tellinger at veere stabilt
(Hammond m. fl. 2013).

Marsvin er Danmarks mest almindelige hval. Marsvin yngler fra midt juni til
slutningen af august og parrer sig fra slutningen af juli til midt august
(Serensen og Kinze 1994). Dragtighedsperioden er ca. 11 maneder og ungerne
dier og falger deres mor indtil marts det efterfglgende ar og muligvis leengere.
Da de fleste hunner kalver hvert ar, varer dieperioden maximalt et ar. Der er
ikke identificeret specifikke yngleomrader i danske farvande, men de yngler
sandsynligvis, der hvor der er gode fourageringsmuligheder, og hvor der ge-
nerelt observeres hgj teethed af marsvin sa som i balterne og omkring Skagen.

Marsvinet er beskyttet i henhold til habitatdirektivet, hvor de er opfert i bilag
Il og IV. For arter pd habitatdirektivets bilag Il, skal der udpeges beskyttede
omréader, de sdkaldte Natura 2000-omrader. Marsvin skal derudover beskyt-
tes i hele deres udbredelsesomrade (bilag 1) og Danmark er forpligtiget til at
sikre eller genoprette gunstig bevaringsstatus for arten. Der er ingen Natura
2000-omrader i Limfjorden eller i den narliggende Nordsg med marsvin pa
udpegningsgrundlaget.

3.2 Mulige pavirkninger

En reekke aktiviteter forbundet med konstruktion af havvindmaglleparker kan
potentielt forstyrre eller endog skade saler og marsvin. Den stgrste enkeltpa-
virkning er uden tvivl nedramning af mgllefundamenter (enten monopiles el-
ler funderingspele til jacket fundamenter). Nedramning forarsager meget
hgje lydtryk (Madsen m. fl. 2006, Tougaard m. fl. 2009, Bailey m. fl. 2010). P&



teet hold kan dette give anledning til hgreskader (midlertidige eller perma-
nente) og pa sterre afstand skreemmes dyrene vak og forhindres derved i at
benytte omradet.

@vrige aktiviteter, sdisom uddybning (sandpumpning), sejlads med maglleel-
lementer og fundamenter og brug af flydekran vil give anledning til leengere-
varende forstyrrende undervandsstgj, men med langt mindre lydtryk end
ramningerne.

3.2.1 Hereskader

Havpattedyr har god hgrelse under vand og det er bredt accepteret at skader
fra kraftig lyd vil optraede i grene og hagrelsen ved lavere niveauer end det,
der skal til for at forarsage veevsskader andre steder i kroppen. Derfor kan
midlertidig hgrenedseettelse (TTS temporary threshold shift) bruges som et
forsigtighedsbaseret kriterie for skader, idet TTS vil indtreede for andre, per-
manente skader opstar (Southall m. fl. 2007). TTS opstar som fglge af pavirk-
ning af gret med kraftig lyd og kendes hos mennesker som "vat i grerne” efter
f.eks. en rockkoncert. TTS er reversibelt og sma TTS-niveauer forsvinder igen
efter ganske kort tid (minutter), mens kraftigere pavirkning kraever timer eller
endog dage. Ved hgjere pavirkninger vil TTS ikke vaere fuldt reversibelt og en
mindre, permanent hgreskade efterlades, kendt tom PTS (Permanent Thres-
hold Shift). TTS males som forggelsen i hgretaersklen og udtrykkes i dB. TTS
pa 50 dB eller derover anses for at give en staerkt forgget risiko for at der ogsa
indtraeder PTS (Ketten 2012).

Der foreligger et omfattende datamateriale om TTS og PTS hos havpattedyr,
opsummeret af Finneran (2015). Der er imidlertid ikke konsensus omkring
generelle taerskler for TTS og PTS for havpattedyr. Se f.eks. (Finneran og
Schlundt 2011, Tougaard m. fl. 2015, National Marine Fisheries Service 2016).
Specifikt for stgj fra paleramning er der imidlertid fastsat vejledende vardier
for speettet seel og marsvin (Skjellerup m. fl. 2015, Skjellerup og Tougaard
2016). Disse teerskler er angivet i Tabel 3-1. Taersklerne er opgivet som lydek-
sponeringsniveauer (Sound Exposure Level, SEL), dvs. den totale akustiske
energi dyret udseettes for gennem hele ramningsperioden (ramning af én
pal). Enheden er dB re. 1 pPa?s, en enhed der kan vises at vaere et mal for
energi og kan omregnes til J/m? via en konstant, der afhaenger af vands spe-
cifikke akustiske impedans. Der findes ingen data for grasel, sa teersklerne
for speettet sl antages ogsa at geelde for graszl.

Tabel 3-1. Graense for midlertidig og permanent hgrenedseettelse (TTS og PTS) for spaettet sael og marsvin.

Art TTS PTS

Enkeltpuls Lang sekvens Enkeltpuls Lang sekvens
Speettet szl - 176 dB re. 1 pPa’s - 200 dB re. 1 pPa’s
Marsvin 164 dB re. 1 pPa’s 175 dB re. 1 pPa’s 179 dB re. 1 pPa’s 190 dB re. 1 yPa’s

3.2.2 Habitatdegradering

Ramningsstgj

Udover at kunne give hagreskader kan ramningsstgj ogsa pavirke marsvin ved
at skremme dem veaek fra det omrade de ellers ville feerdes i over afstande pa
op til 20 km (Tougaard m. fl. 2009, Brandt m. fl. 2011, Haelters m. fl. 2012), for
store monopele rammet pa dybt vand. Sadanne adferdsaendringer har vist
sig at vare i timer til dage efter ramningen er ophert. Effekten pa dyrene af-
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hanger af om de omrader dyrene skremmes hen til tilbyder samme mulig-
heder for at opfylde dyrenes behov, som det omrade de naturligt ville have
valgt, og af hvor lang tid de holdes vek fra deres naturlige omrade. Det vil
sige, at hvis dyrene skreemmes til et mindre favorabelt omrade pa kritiske
tidspunkter som under parring eller i yngletiden i en leengere periode kan det
fa negative konsekvenser pa individ eller populationsniveau. Generelt er mar-
svin meget mobile og bruger store omrader over aret (Sveegaard m. fl. 2011),
men der er individuelle forskelle og nogle dyr ser ud til at veere mere stedfaste
(Teilmann pers. kom). Samtidigt fouragerer marsvin naermest konstant
(Wisniewska m. fl. 2016), og det kan derfor have negative konsekvenser, hvis
dyrene skreemmes til et omrade uden hgj forekomst af deres fadeemner. Hvis
ramningerne i Nissum Bredning pavirker marsvinene, vil de grundleggende
kunne skremmes enten videre ind i Limfjorden eller gennem Thyborgn Kanal
ud i Nordsgen.

Dvrig stgj i konstruktionsfasen

Marsvin er falsomme overfor undervandsstgj og forventes at reagere pa den
generelle stgj i konstruktionsperioden. Denne stgj, ud over ramningsstgjen,
stammer fra en raekke Kkilder, hvoraf skrue- og maskinstgj fra skibe vil veere
de vaesentligste. Det er sandsynligvis den hgjfrekvente del af skibsstgjen, de
reagerer pa, selv ved lave niveauer (Dyndo m. fl. 2015). Det ma derfor forven-
tes, at marsvin vil forlade mglleomradet i hele konstruktionsfasen, og ikke
kun mens der rammes. Dette er set under byggeriet af en reekke havmgllepar-
ker f.eks. Horns Rev 1 (Tougaard m. fl. 2006), Nysted (Carstensen m. fl. 2006)
og Horns Rev 2 (Brandt m. fl. 2009).

Undersggelserne er lavet med passiv akustisk monitering — samme metode
som anvendes i denne undersggelse (se 6.1.1 nedenfor). | driftsperioden efter
byggeriet af mglleparkerne er marsvineforekomsten i de fleste tilfelde vendt
tilbage til niveauer fgr byggeriet startede (Tougaard m. fl. 2006) eller til hgjere
niveauer (Scheidat m. fl. 2011). | en enkelt mgllepark, Nysted Havmagllepark,
var marsvineaktiviteten i mglleomradet imidlertid ikke returneret til niveauet
far byggeriet (baseline) efter 10 ar (Teilmann og Carstensen 2012). Det er dog
uklart om der reelt er tale om en nedgang, eller det kunne vere en atypisk hgj
aktivitet i den meget korte baseline periode. Hvis forskellen fra far til efter
kan tilskrives tilstedeveerelsen af mglleparken er det uvist, hvilke faktorer, der
pavirker marsvinene, men det kunne vere en falge af &ndring i fedegrundlag
i omradet. Gennemsnitsmalinger af undervandsstgjen under driftsfasen tyder
pa at det ikke er stgjen, der holder marsvinene ude, idet niveauerne ikke er
hgjere end i omradet udenfor mglleparken (Teilmann m. fl. 2012).

Ynglesucces

Marsvin yngler fra midten af maj til midten af juni og parrer sig i juli-august
(se 3.1) og forstyrrelser i disse perioder kan derfor fa indflydelse pa marsvins
ynglesucces og dermed i sidste ende for deres bevaringsstatus. Mor-kalv par-
rene er sandsynligvis sarligt sarbare overfor stgjpavirkninger i den farste pe-
riode, hvor forstyrrelse potentielt kan skremme mor og kalv fra hinanden el-
ler stresse moderen, sa hun ikke far nok at spise og méaske ikke producerer
nok meelk. Begge scenarier vil nedsatte ungens sandsynlighed for at overleve
farste vinter.



Figur 4-1. Speettede seeler pa hvileplads i Nissum Bredning. Taget under opteelling af fugle fra fly d. 24. august 2016.

4.1 Speettet scel (Phoca vitulina) | Nissum Bredning

Speettet szl er den mest almindelige salart i Danmark. Speettet sael forekom-
mer iszr i kystnaere farvande, hvor der er rigelig fade, og hvor der findes
uforstyrrede yngle-/hvilepladser pa sandbanker, rev, holme og ger. Den dan-
ske bestand er opdelt i fire forvaltningsomrader (Vadehavet, Limfjorden, Kat-
tegat og den vestlige @stersg) pa baggrund af populationsgenetiske forskelle
og satellitmarkede dyrs brug af farvandene (Olsen m. fl. 2014).

Den totale bestand af speettet seel i Danmark (seler talt pa hvilepladserne (Fi-
gur 4-1) plus den andel af seeler, der antages at veere i vandet under opteellin-
gen) har udviklet sig fra ca. 2.000 dyr i 1976 til ca. 17.000 dyr i 2015 (Galatius
m. fl. in press). Bestandsfremgangen tilskrives jagtfredningen af arten i 1977
samt oprettelsen af en reekke saelreservater i de falgende ar med adgangsfor-
bud og derfor god ungeoverlevelse (Jepsen 2005). Bestandsfremgangen har
veeret afbrudt af to omfattende epidemier af den maslingelignende phocine
distemper virus (PDV), som i bade 1988 og 2002 slog mellem 20-50% af see-
lerne i de forskellige bestande ihjel. | sommeren/efteraret 2014 blev de spaet-
tede saler i Kattegat, Limfjorden og Vadehavet ramt af en ny epidemi, som
denne gang skyldtes fugleinfluenza. Mange hundrede spettede seeler dade i
Kattegat, Limfjorden og Vadehavet (Bodewes m. fl. 2015, Krog m. fl. 2015).

Spaettet seel i Limfjorden bestar af to forskellige omrader (Olsen m. fl. 2014).
Det er sandsynligt, at der eksisterer en selvsteendig population i de centrale
bredninger der bestar af saler, der har veret i Limfjorden, for forbindelsen til
Nordsgen sandede til omkring ar 1100. Der opstod igen forbindelse mellem
Limfjorden og Nordsgen ved Agger Tange under stormfloden i 1825.1 Nissum
Bredning i den vestligste del af Limfjorden forekommer en gruppe seler, hvor
der kan findes genetiske signaturer fra bade den indre Limfjord og Vadehavet
(se Figur 4-1 for hvilepladser i Nissum Bredning). Det er uvist i hvor hgj grad
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Figur 4-2. Antallet af saeler i Nis-
sum Bredning og den centrale
Limfjord — opgjort ud fra teellinger
pa landgangspladser samt den
gennemsnitlige andel af saeler i
vandet (43 %, (Harkonen m. fl.
1999). Farste opteelling efter epi-
demierne i 1988, 2002, 2007 og
2014 er vist med cirkler.
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de to grupper af szler (indre Limfjord og Vadehavet) interagerer og hybri-
diserer, men de klare forskelle mellem grupperne efter naesten 200 ar tyder pa
en begranset opblanding (Olsen m. fl. 2014).

I 2015 blev den samlede bestand i Limfjorden estimeret til at besta af 2.350
spaettede saler, hvilket er 34% flere end opgjort i 2014 (Galatius m. fl. in press).
De 1.750 szler var fordelt pa 1620 i den centrale Limfjord og 730 i Nissum
Bredning. Fremgangen i 2015 har sandsynligvis arsag i ovennavnte epidemi
af fugleinfluenza, der tilsyneladende pavirkede omradet hardt netop under
opteellingen i 2014. Der har siden de farste opteellinger i 1988 veeret betydelige
fluktuationer i antallet af spaettede saler i den centrale Limfjord, og overord-
net er der ikke, som i andre omrader i Danmark, set en entydig vekst i be-
standen over de seneste 20 ar (Figur 4-2). Denne udvikling skyldes formentlig,
at antallet af seeler har naet baereevnen for den centrale Limfjord, sa salerne
er begraenset af fade og plads, eller at gkosystemet er ustabilt, og seelerne der-
for forlader de indre bredninger i perioder. Antallet af seler i Nissum Bred-
ning er steget, hvilket kan vare forbundet med den voksende population af
seeler i Vadehavet, som i hvert fald en del af sazlerne i Nissum Bredning er
forbundet med. Populationen af spaettede szler i Vadehavet har vaeret i vaekst
siden seneste PDV-epidemi i 2002 og blev i 2015 estimeret til 38.900 individer
(Galatius m. fl. 2015).
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Der er en udtalt seesonvariation i antallet af spaettede seeler pa hvilepladserne.
En del af denne er relateret til selernes arscyklus, hvor der er flere saler pa
land i yngle- og feeldeperioderne. Udover denne generelle variation ses ogsa
variation mellem enkelte hvilepladser, saledes at nogle hvilepladser foretraek-
kes pa bestemte tidspunkter af aret eller af et seerligt udsnit af bestanden (fx
unger, hunner, hanner) (Thompson 1989). Da hvilepladserne i Limfjorden kun
bliver overvaget i forbindelse med de spattede selers feeldesaeson i august
kendes den seesonmaessige variation ikke for de enkelte hvilepladser for dette
omrade, | de indre danske farvande antages yngleperioden, hvor den spzet-
tede seels unger fodes, at toppe i midten af juni (Sveegaard m. fl. 2015b). En
stor del af de spaettede saler i Nissum Bredning har ner relation til Vadeha-
vet. | det hollandske Vadehav har man estimeret at selernes ynglesason har
flyttet sig til 25 dage tidligere péa aret i forhold til de tidlige 70’ere, sa yngle-
seesonen nu topper i slutningen af juni (Reijnders m. fl. 2010), omtrent samti-
dig med den antagne top i de indre danske farvande. Det eksakte yngletids-
punktet i Limfjorden er ikke undersggt, men ma antages at ligge omkring det
der kendes fra de omkringliggende farvande.



Figur 4-3. Omrader med hvile-
pladser for saeler i Nissum Bred-
ning og Natura2000-omradet
med spaettet seel p& udpegnings-
grundlaget omkring det planlagte
anleeg.

Parringen finder sted i juli-august og saelerne er draegtige i 10-11 maneder.
Spaettet sel har under sin fostertilstand en langharet gralig pels, en sakaldt
embryonalpels (lanugopels), som i modsaetning til ringseelen og grasaelen feel-
des inden eller mens ungen bliver fgdt. Den nye pels ligner de voksnes og
ungerne kan derfor fglge moderen i vandet umiddelbart efter fadslen. Spaettet
seel dier i ca. 3 uger efter fgdslen og i denne og den umiddelbart efterfglgende
maned vil der veere mange unger omkring ynglepladserne. De fgrste unger i
Danmark ses i slutningen af maj (AU, upublicerede data) og ynglessesonen
antages at toppe midt i juni. De sidste unger antages at blive fadt i begyndel-
sen af juli.

Speettet szl er beskyttet i henhold til habitatdirektivet, hvor den er optaget pa
bilag Il. For arter pa habitatdirektivets bilag Il skal der udpeges beskyttede
omrader, de sdkaldte Natura 2000-omrader. Der er seks Natura 2000-omrader
med spaettet seel pa udpegningsgrundlaget i Limfjorden, heraf daekkes den
nordlige og gstlige del af Nissum Bredning (Figur 4-3).

Signaturforklaring

Y Siemens vindmaller
C] Omrader med hvilepladser for saeler
N2000 spaettet sael

Dybde (m)
High : 0

. Low :-25
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4.2 Grascel (Halichoerus grypus) ved i Nissum Bredning

Grasealen er ligesom spaettet sael knyttet til farvande, hvor der er rigelig fade,
og hvor der findes uforstyrrede yngle- og hvilepladser pa ubeboede ger samt
sandbanker, rev og sker. Da grasalens unger, i modsetning til ungerne af
speettet sel, fades med hvid lanugo-pels, der ikke er vandskyende, undgar de
sa vidt muligt at veere i vandet under dieperioden og indtil de har skiftet pels
ca. 1-2 maneder efter fadslen. Graseeler foretreekker derfor ynglelokaliteter,
der ikke overskylles. Grasalen er sarligt afhaengig af landlokaliteterne om
vinteren og i foraret, idet yngleperioden deekker november-januar i Nordsgen
og februar-marts i Ostersgen, mens feldeperioden Igber over marts-april i
Nordsgen og maj-juni i Jstersgen.

Grasaelen svgmmer meget mere omkring end spaettet sl og kan findes i hele
Ostersg- og Nordsg regionen. Grasalen udnytter mange af de samme ufor-
styrrede yngle-/Zhvilepladser, som spattet sal. Arten forekommer i to gene-
tisk adskilte bestande i Nordsgen/Vadehavet (bestanden deles med Tyskland
og Holland) og i Dstersgen (bestanden deles med de gvrige lande omkring
Dstersgen) (Fietz m. fl. 2016). Grasalen var frem til 1800-tallet en almindelig
og udbredt szlart i de danske farvande og ynglede frem til omkring ar 1900
ved de danske kyster (Sgndergaard m. fl. 1976). Efter at have varet udryddet
i Danmark i ca. 100 ar pa grund af jagt er grasalen i lgbet af de sidste godt 15
ar genindvandret og forekommer nu regelmaessigt pa lokaliteter i Kattegat,
Jstersgen og Vadehavet. Antallet af ynglende grasaler er stadig meget lille,
til og med 2015 er der ikke registreret mere end 6 unger pa et ar i Danmark.
Overvagningen af sezler viser at grasael forekommer pa hvilepladser i alle
danske farvande pa naer den indre Limfjord (Sveegaard m. fl. 2015b).

Graseler er i Limfjorden i forbindelse med overvagningsprogrammerne kun
registreret i Nissum Bredning ((Sveegaard m. fl. 2015b). Her er der i august
registreret grasaeler pa hvilepladserne (Figur 4-2) siden 2009, med en stigende
tendens for hvert ar, séledes at der registreredes 21 grasaeler i 2015 (Sveegaard
m. fl. 2015b).

Som for speettede saler er der en betydelig variation i antallet af szeler pa hvi-
lepladserne i forhold til seeson. Der findes kun sporadiske data for graszler i
Limfjorden udenfor august, s om antallet af seler afhaenger af arstiden kan
der ikke gares rede for. Det er sandsynligt at graseler i fremtiden vil benytte
den vestlige Limfjord som yngleomrade, men der er ikke registreret graseel-
unger i omradet i forbindelse med forsagsvise overvagningsflyvninger i 2014
0g 2015 (Galatius m.fl. under trykning 2016).

Graselen er beskyttet i henhold til habitatdirektivet, hvor den er opfert pa
bilag Il. For arter pa habitatdirektivets bilag 1l skal der udpeges beskyttede
omréader, de sékaldte Natura 2000-omrader. Der er ingen Natura 2000-omra-
der med graseel pd udpegningsgrundlaget i Limfjorden eller i umiddelbar
narhed af Limfjorden i Nordsgen.

4.3 Mulige forstyrrelser af sceler

De fleste studier af forstyrrelser af seeler har undersggt kortsigtede virkninger,
oftest flugtafstand fra mennesker. Man kan ikke fastsla en generel lovmaessig-
hed om szlers flugtafstand, da den kan variere med antallet af mennesker
(Cassini 2001), menneskenes adfaerd (Boren m. fl. 2002), arstiden i forhold til
yngleperioden og kumulative effekter af gentagne forstyrrelser ((Andersen m.
fl. 2012; Andersen m.fl. 2014).



Flere studier af forskellige seelarter har vist en starre effekt af forstyrrelser fra
landsiden end af bade fra sgsiden bl.a. hos grasel (Lock m. fl. 2004, Strong og
Morris 2010). Pa Anholt reagerede spzttet szl dog kraftigere pa bade end pa
fodgaengere (Andersen m. fl. 2012). | flere studier har spaettede szler tilsyne-
ladende veeret upavirkede af passerende motorbade og kajakker (Allen m. fl.
1984, Suryan og Harvey 1999a, Johnson og Acevedo-Gutierrez 2007), mens
fartgjer med retning mod salerne fik dem til at flygte i vandet (Johnson og
Acevedo-Gutierrez 2007) hvilket ogsa er tilfeldet med mindre bade og kajak-
ker (Henry og Hammill 2001a).

Flokstarrelse har ogsa indflydelse pa selers respons pa forstyrrelser. Spaet-
tede seler viser starre tendens til flugt, nar de er i sterre flokke (Da Silva og
Terhune 1988).

Forstyrrelser pa land antagesat have betydelig effektda vigtige perioder i see-
lernes liv, sasom hvile, fadsler, parring (kun grasel) og feeldning foregar her
(Boulva og McLaren 1979, Watts 1996, Stevick m. fl. 2002). Spaettet sael bruger
i fadselsseesonen i juni og feeldningen i august omkring halvdelen af deres tid
pé land (Heide-Jargensen og Harkonen 1988, Harkonen m. fl. 1999). Salerne
er ogsa mere fglsomme overfor forstyrrelser pa land, da deres mobilitet er
nedsat i forhold til vand, og har meget stgrre flugtafstand her, og dertil kom-
mer at der ofte er langt til en alternativ hvileplads (Andersen m. fl. 2012).

4.3.1 Hereskader

Se afsnittet om hgreskader hos marsvin (3.2.1).

4.3.2 Habitatdegradering

Nedramning af de fire vindmglle jackets larmer betydeligt (f.eks. Bailey m. fl.
2010, Dahne m. fl. 2013) og indenfor et frekvensomrade hvor szler hgrer godt.
Et studie med satellitsporede seler i Storbritannien viste saledes at spaettet
seel reagerede ved at svemme vek i afstande op til 25 km fra paeleramnin-
gerne (Russell m. fl. 2016). Szlerne returnerede til byggeomradet indenfor 2
timer efter ramningerne stoppede. Kvadsheim m. fl. (2010) eksponerede
tamme klapmydsseler i store netbure for kraftige sonarsignaler. Seelerne rea-
gerede ved at stoppe deres normale adferd og svemme til overfladen hvor de
stod i vandet med hovedet over vandoverfladen. De blev eksponeret flere
gange og reagerede hurtigere og hurtigere med at svemme til overfladen,
stikke hovedet op af vandet og blive der til stgjen forsvandt igen. Denne ad-
feerd beskytter effektivt mod hgreskader. Tilsvarende sa (Vanman og Durinck
2012) mange klapmyds, grgnlands- og ringsaler i overfladen under seismiske
surveys, hvor luftkanoner bruges til at undersgge olie- og gasforekomster i
undergrunden. Det er teenkeligt pa grund af den samme adfeerdsreaktion, der
tiener til at beskytte saelernes grer mod de kraftige lydtryk. Det vides ikke om
speettet szl og graszl laver samme adferdsmaessige reaktion som klapmyds,
men det er sandsynligt. Det vides at speettet sl og graszl hurtigt accepterer
hgje lydtryk pa 146 dB re 1 pPa (rms) hvis det kombineres med fodring, dog
viser de samtidig sma adfaerdsendringer der viser, at det ikke er behageligt
for dem at veere teet pa lydkilden (Gotz og Janik 2010). Samme studie under-
sggte vilde salers reaktion pa hgje lydtryk det fri og der var ingen tegn pa
habituering til de hgje lydtryk, hvilket sandsynligvis skyldtes at de ikke blev
motiveret med fisk. | tidligere forsgg i fangenskab hvor der ikke blev serveret
fisk sammen med de hgje lydtryk var der heller ingen tegn pa habituering
(Kastelein m. fl. 2006). Samlet set betyder det at seeler kan tolerere hgje stgjni-
veauer hvis det er fordelagtigt for dem at opholde sig i omradet.
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Et studie med videoovervagning af seler pd Redsand viste en signifikant ned-
gang i antallet af seeler pa land i perioder hvor der blev vibreret spunsvaegge
til et fundament i Nysted havmagllepark, 4 km fra Rgdsand (Edrén m. fl. 2010).

@vrige effekter under konstruktions- og driftsfasen

Der foreligger f& undersggelser af effekterne af de gvrige aktiviteter under
bygge- og driftsperioden. Russell m. fl. (2016) s& ingen effekter pa satellitspo-
rede szlers adferd under byggeriet (pa neer under ramning, se ovenfor) og
Edrén m. fl. (2010) sa ligeledes heller ingen endring i antallet af seeler pa land
udenfor de perioder, hvor der blev vibreret spunsvaegge. Et studie med GPS-
sporing af saler under driftsfasen ved Nysted og Radsand havmglleparker
viste at seelerne hverken var tiltrukne eller afskreekkede af de enkelte mglle-
fundamenter (McConnell m. fl. 2011). | modseetning hertil viste Russell m. fl.
(2014) at enkelte seeler kan specialisere sig i at fouragere omkring mgllefun-
damenterne og opholder sig en betydelig del af deres tid til havs inde i mgl-
leparkerne.

4.3.3 Ynglesucces

Seelers reaktion pa forstyrrelser afhaenger ogsa af tidspunktet i deres arlige
cyklus. Speettet seel og grgnlandssel er tilsyneladende mere tolerante i forhold
til mennesker i yngletiden, hvor de dier deres unger pa is eller land (Renouf
m. fl. 1981, Kovacs og Innes 1990). Spaettet sal har ogsa vist sig at veere mere
tolerant i forbindelse med pelsskiftet (Henry og Hammill 2001b). I disse peri-
oder er selerne mere knyttet til land (eller is) og det er sandsynligt at forstyr-
relserne stresser saelerne ligesa meget eller mere end pa andre tidspunkter,
men at deres afheengighed af hvilestederne pa disse tidspunkter gar et flugt-
respons mere omkostningsfuldt, fx ved potential adskillelse fra ungen i yng-
letiden. Det er sandsynligt, at forstyrrelser i yngletiden har en negativ pavirk-
ning péa selernes energibudget og kan nedsatte ynglesuccesen (Suryan og
Harvey 1999b).

Siemens planleegger at nedramme de fire mgller hen over sommeren og der-
med overlapper byggeperioden med yngle- og feeldeperioder for speettet szl.
Forstyrrelser iser i den korte dieperiode (omkring 3 uger for den enkelte
unge) midt pd sommeren kan have betydelig negativ effekt pa ungernes op-
bygning af fedtreserver og dermed deres muligheder for at overleve den far-
ste vinter.



5 Fugle

Nissum Bredning rummer store maengder af rastende, treekkende og ynglende
fugle (Laursen et al. 1979, Orbicon 2011). Der foreligger dog begraensede infor-
mationer om antal og fordeling af faeldende havdykeaender i omradet i sensom-
meren. | slutningen af 1960-erne og starten af 1970-erne blev de fgrste undersg-
gelser af fordelingen af feeldende vandfugle gennemfart i Danmark (Joensen
1973). Fra det studie blev der beskrevet moderate antal af ederfugl og sortand i
Nissum Bredning, og antal p& omkring 800 toppede skalleslugere.

Undersggelsesomradet omfatter tre Fuglebeskyttelsesomrader, nemlig nr. 39,
”Harbogre Tange, Plet Enge og Gjeller Sg” i den sydlige del af undersggelses-
omradet, nr. 23, "Agger Tange” i omradets nordlige del og nr. 28, "Nissum
Bredning” i den gstlige del.

Naturstyrelsen har benyttet falgende syv kriterier udpegning af Fuglebeskyt-
telsesomraderne:

e F1:arten er opfart pa Fuglebeskyttelsesdirektivets p.t. geeldende Bilag | og
yngler regelmaessigt i omradet i veesentligt antal, dvs. med 1% eller mere
af den nationale bestand.

e F2:arten er opfert pa Fuglebeskyttelsesdirektivets p.t. geeldende Bilag | og
har i en del af artens livscyklus en vaesentlig forekomst i omradet, dvs. for
talrige arter (T) skal arten veere regelmassigt tilbagevendende og fore-
komme i internationalt betydende antal, og for mere fatallige arter (Tn),
hvor omréder i Danmark er vaesentlige for at bevare arten i dens geografi-
ske sg- og landomrade, skal arten forekomme med 1% eller mere af den
nationale bestand.

e F3:arten har en relativt lille, men dog vaesentlig forekomst i omradet, fordi
forekomsten bidrager veaesentligt til den samlede opretholdelse af bestande
af spredt forekommende arter som f.eks. Natravn og Rgdrygget Tornskade.

e F4: arten er regelmaessigt tilbagevendende og forekommer i internationalt
betydende antal, dvs. at den i omradet forekommer med 1% eller mere af
den samlede bestand inden for traekvejen af fuglearten.

e F5: arten er regelmassigt tilbagevendende og har en vasentlig forekomst
i omrader med internationalt betydende antal vandfugle, dvs. at der i om-
radet regelmaessigt forekommer mindst 20.000 vandfugle af forskellige ar-
ter, dog undtaget méger.

e F6: arten har en relativt lille, men dog veesentlig forekomst i omradet, fordi
forekomsten bidrager veaesentligt til at opretholde artens udbredelsesom-
rade i Danmark.

e F7:arten har en relativt lille, men dog veesentlig forekomst i omradet, fordi
forekomsten bidrager veesentligt til artens overlevelse i kritiske perioder
af dens livscyklus, f.eks. i isvintre, i feldningstiden, pa treekket mod yng-
lestederne og lignende.

Der refereres til kriterierne i de efterfglgende tabeller.

| Fuglebeskyttelsesomrade nr. 23, ”Agger Tange” og nr. 39, "Harbogre Tange,
Plet Enge og Gjeller Sg” er der ingen havdykeander pa udpegningsgrundlaget
(Tabel 5-1 og Tabel 5-3). De fleste af arterne pa udpegningsgrundlaget er ter-
restriske eller limniske, dog med undtagelse af fire arter af terner, der foura-
gerer i det marine miljg.
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Tabel 5-1. Fuglearter pa udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesomréde nr. 23, "Ag-
ger Tange” jfr. Direktivets artikel 4, stk. 1 samt artikel 4, stk. 2. Det angives om arterne er
udpeget som veaerende ynglefugle eller treekgeester, ligesom kriterier for udpegningen er
angivet.

Arter pa bilag 1, jf. Andre arter, jf. arti-

artikel 4, stk. 1 kel 4, stk. 2 Ynglende Treekgeest Kriterier
Rgrdrum Y F3
Pibesvane T F2, F4
Rorhag Y F1
Klyde Y F1, F4
Hjejle Y T F1, F5
Engryle Y F1
Brushane Y F1
Lille kobber-sneppe T F2, F4
Splitterne Y F3
Fjordterne Y F3
Havterne Y F1
Dveergterne Y F1
Mosehornugle Y F3
Lysbuget knorte-gas T F4
Pibeand T F4
Krikand T F4
Spidsand T F4

I Fuglebeskyttelsesomrade nr. 28, ” Nissum Bredning” er der kun to arter pa
udpegningsgrundlaget, nemlig havdykaenderne hvinand og toppet skalleslu-
ger Tabel 5-2). Begge arter er inkluderet i udpegningsgrundlaget pa grund af
deres forekomster udenfor yngletiden. Den korteste afstand imellem Siemens
havvindmaglleparken og Fuglebeskyttelsesomrade nr. 28 er 7,4 km.

Tabel 5-2. Fuglearter pa udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 28, "Nis-
sum Bredning” jfr. Direktivets artikel 4, stk. 1 samt artikel 4, stk. 2. Det angives om arterne
er udpeget som veerende ynglefugle eller treekgaester, ligesom kriterier for udpegningen er
angivet.

Arter pa bilag 1, jf. Andre arter, jf. arti-

artikel 4, stk. 1 kel 4, stk. 2 Ynglende Treekgeest Kriterier
Hvinand T F4, F7
Toppet skallesluger T Fa4, F7




Tabel 5-3. Fuglearter pa udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 39, "Har-
bogre Tange, Plet Enge og Gjeller Sg” jfr. Direktivets artikel 4, stk. 1 samt artikel 4, stk. 2.
Det angives om arterne er udpeget som veerende ynglefugle eller treekgeester, ligesom kri-
terier for udpegningen er angivet.

Arter pa bilag 1, jf. arti- Andre arter, jf. arti-

kel 4, stk. 1 kel 4, stk. 2 Ynglende Treekgaest Kriterier
Bramgas T F2, F4
Klyde Y T F1, F4
Hvidbrystet praestekrave Y F1, F6
Engryle Y F1
Brushane Y F1
Fjordterne Y F3
Dveergterne Y F1
Mosehornugle Y F3
Kortnzebbet gas T F4
Lysbuget knorte-gas T F4

Fuglebeskyttelsesomraderne nr. 27, og nr. 40, " har begge hvinand og top-
pet skallesluger pa deres udpegningsgrundlag (Error! Reference source not
found. og Tabel 5-5). Disse omrader skennes imidlertid at ligge udenfor det
potentielle vindmgllepark-pavirkningsomrade.

Tabel 5-4. Fuglearter pa udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 27, ”
Glomstrup Vig, Agerg, Munkholm og Katholm Odde, Lindholm og Rotholme” jfr. Direkti-
vets artikel 4, stk. 1 samt artikel 4, stk. 2. Det angives om arterne er udpeget som veae-
rende ynglefugle eller treekgaester, ligesom kriterier for udpegningen er angivet.

Arter p& bilag 1, jf. Andre arter, jf.

artikel 4, stk. 1 artikel 4, stk. 2 Ynglende  Traekgeest Kriterier
Klyde Y F3
Hiejle T F2, F4
Havterne Y EF3
Lysbuget knortegas T F4
Hvinand T F4, F6
Toppet skallesluger T F4

Tabel 5-5. Fuglearter pa udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 40, ”
Veng, Veng Sund” jfr. Direktivets artikel 4, stk. 1 samt artikel 4, stk. 2. Det angives om ar-
terne er udpeget som veerende ynglefugle eller traekgaester, ligesom kriterier for udpegnin-
gen er angivet.

Arter pa bilag 1, jf. ar- Andre arter, jf. arti-

tikel 4, stk. 1 kel 4, stk. 2 Ynglende Treekgeest  Kriterier

Klyde Y F3

Dveergterne Y F1
Lysbuget knorte-gas T F4
Hvinand T F4, F6
Toppet skallesluger T F4
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Den Vestpalearktiske vinterbestand af toppet skallesluger var tidligere vurde-
ret til i alt 170,000 individer (Delany & Scott 2006). Denne vurdering er efterfgl-
gende revideret til i alt 105.000 individer (Wetlands International 2014,
http://wpe.wetlands.org/view/2399 ). Bestandens udvikling er darligt kendt.

I Danmark forekommer toppet skallesluger bade som ynglefugl og som vinter-
geest. Den danske vinterbestand blev i 2008 vurderet til at vaere 54.700 individer
(Petersen & Nielsen 2011). Arten foretreekker i Danmark relativt lavvandede,
beskyttede marine omrader. Limfjorden er et af de vigtigste omrader for over-
vintrende toppede skalleslugere i Danmark (Petersen et al. 2006, 2010).

Toppede skalleslugere og andre dykaender feelder deres handsvingfjer i juli
og august maned. Fjerene feeldes synkront og fuglene er derfor ude af stand
til at flyve i en periode af ca. tre ugers varighed. Arten er kendt for at vere
fglsom overfor menneskelige forstyrrelser, og dette geelder i seerdeleshed i
fuglenes feeldningsperioden.



6 Metoder

6.1 Marsvin

6.1.1 Passiv Akustisk Monitering med CPODs

Marsvin blev overvaget ved hjalp af passiv akustisk monitering (PAM), hvor
akustiske dataloggere opsamler og lagrer lyde fra marsvin. Metoden er passiv
fordi der ikke sendes nogle lyde ud og metoden har derfor ikke nogen negativ
effekt pa dyrene. Metoden giver derfor et upavirket billede af tilstedeveerelsen
af marsvin. Metoden er velkendt, benyttes ofte (Carlstrgm 2005, Carstensen
m. fl. 2006, Carlstrgm m. fl. 2009, Tougaard m. fl. 2009, Sveegaard m. fl. 2011,
Kyhn m. fl. 2015) og bygger p4, at tandhvaler, herunder marsvin, ekkolokali-
serer (Norris m. fl. 1961, Mghl og Andersen 1973) og udsender kliklyde nzer-
mest konstant (Wisniewska m. fl. 2016). Marsvinekliks er szrligt velegnede til
PAM fordi de er stereotype i frekvensindhold og samtidig ligger i et frekvens-
omrade hvor meget fa andre dyr vokaliserer, og hvor der er meget fa andre
lyde i det hele taget. | danske farvande er marsvinet saledes den eneste art der
bruger denne kliktype. Marsvineklikket er af den sakaldte smalbandede hgj-
frekvente type, hvor al energi i klikket er samlet i et smalt frekvensband om-
kring 130 kHz (Villadsgaard m. fl. 2007, Kyhn m. fl. 2013). Marsvinet bruger
kun denne kliktype og har ikke andre lyde som f.eks. de fleste delfiner har. |
stedet kan marsvin variere klikrytmen i forbindelse med forskellige typer af
adfaerd (Clausen m. fl. 2010). Dette ggr marsvinet meget velegnet at studere
ved hjelp af PAM. | dette projekt er der brugt sdkaldte CPODs til at opsamle
lyde fra marsvin. Disse dataloggere er meget palidelige. De karer pa 10 D-
celle batterier og kan optage i op til seks maneder ad gangen. CPODs registre-
rer tidspunkt og en stribe akustiske parametre for hvert klik, og har en tids-
oplgsning pa 20 ps. Det vil sige at man kan adskille optagede kliks per 20 ps.
Disse data analyseres efterfglgende i software der er lavet serligt til CPOD
data, nemlig CPOD.exe hvor alle lyde der ikke stammer fra marsvin sorteres
fra (se 6.1.3 nedenfor).

6.1.2 Udlcegning af udstyr

Der blev udlagt fire CPODs for at undersgge forekomsten af marsvin i og lige
udenfor Nissum Bredning (Figur 6-1). Hver CPOD blev lagt med et anker be-
stdende af en 25 kg tung p-ring og en gaj pa overfladen (Figur 6-2) Mellem
CPOD’en og ankeret var der en sikkerhedsline, hvis selve rebet skulle blive
slidt over, f.eks. ved pasejling.

Alt udstyr var afmeaerket med navn og telefonnummer, samt oplysning om
findelan, hvis det skulle bliver trawlet op, sejlet ned eller pa anden made blive
Igsrevet fra ankeret og ende pa stranden. Rebet fra anker til CPOD og videre
til gaj lab i en blgd plastikslange for at undga rebet skulle sld mod hydrofonen
og derved fylde CPOD’en med stgj. CPODs star lodret i vandsgjlen og hydro-
fonen var placeret pa 1% m dybde pa alle stationer. Udleegning og optagning
blev foretaget med hjelp fra en lokal bad fra Thyborgn.
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Figur 6-1. Placering af akustiske dataloggere (CPODs) under projektet. De fire projekterede vindmgller er ogsa vist.

Figur 6-2. Skematiseret datalog-
ger opsaetning under projektet

— Hydrofon, 1% m over bunden
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6.1.3 Analyse i CPOD.exe

CPOD data analyseres i CPOD.exe - software udviklet specielt til CPODs. |
softwaren indgar en algoritme som genkender mgnstre i de registrerede klik-
lyde og klassificerer dem til forskellige kategorier baseret pa klikhastighed og
rytme i tid og lydtryk. F.eks. bliver et kliktog med en helt fast klikhastighed
og lydtryk kategoriseret som et ekkolod/sonar. Marsvin genkendes af algo-
ritmen ud fra en raekke karakteristiske mgnstre i krikrytme og lydtryk i kom-
bination med den rigtige klikfrekvens og bandbredde: Hvis lydtrykket varie-
rer meget fra klik til klik, kan det ikke komme fra et dyr (eller et ekkolod).
Omvendt endrer klikraten sig over tid nar et marsvin f.eks. nermer sig et
bytte. Ligeledes stiger lydtrykket af klikkene hvis et marsvin naermer sig en
CPOD. Ud fra sadanne andringer klassificeres de enkelte kliktog som vae-
rende fra marsvin eller andre kilder (inkl. ekkolod/sonar og ukendte). Meto-
den virker og anvendes f.eks. i det danske marsvineovervagningsprogram
NOVANA (Sveegaard m. fl. 2015b). Under det store PAM projekt SAMBAH
(www.sambah.org) hvor der blev anvendt 300 CPODs til at studere marsvi-
netetheden i Dstersgen, blev der udviklet en serlig algoritme til omrader
med lav tethed af marsvin som det f.eks. ggr sig geldende i Ostersgen, denne
algoritme, Hell, nedsatter antallet af falske positiver, som er afggrende i lav-
teethedsomrader. Hellblev ogsa anvendt til dette projekt, da forekomsten af
marsvin i det projekterede vindmglleomrade var forventet at vaere lav. End-
videre blev alle kliktog klassificeret som marsvin gennemgaet visuelt for at
veere helt sikker pa at det faktisk var marsvin der blev registreret. | Figur 6-3
vises tre skeermbilleder fra CPOD.exe programmet. Det samme kliktog vises
gennem tre forskellige filtreringer; frekvens, inter-klik-interval og lydtryk.
Det viste kliktog kommer fra et marsvin optaget pa station 4 lige udenfor Thy-
borgn Havn.

6.1.4 Analyse af marsvineforekomster

Marsvineforekomst kan i CPOD data analyseres helt ned til et niveau pa 20
mikrosekunder, men jo mindre tidsenhed der anvendes des mere autokorre-
lerede vil data veere. Det vil sige, at jo mindre tidsenheden er, des stgrre er
sandsynligheden for, at hvis der er klik i det ene mikrosekund, er der ogsa et
klik i det naeste mikrosekund fordi samme dyr kan registreres over langere
tid pa samme datalogger. For at fa et relevant perspektiv i forhold til etable-
ringen af Siemens vindmgllepark og en lavere grad af autokorrelation valgte
vi en enhed bestaende af antal timer med marsvin (marsvinepositive timer,
MPT) per dag for at se pa den overordnede forekomst af marsvin i Nissum
Bredning. For at se pa degnadfeerd blev enheden antal marsvinepositive mi-
nutter (MPM) per time anvendt.
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Figur 6-3. Et eksempel pa et
marsvinekliktog fra station 4 lige
uden fro Thyborgn havn som det
ses i CPOD.exe.. Figur A-C er
hver delt i to displays, hvor den
gverste er de kliks der er vurderet
at komme fra marsvin, mens den
nederste delfigur viser alle regi-
strerede kliks i samme periode. A
viser frekvens af hvert klik i klikto-
get som funktion af tid. B viser in-
ter-klik-intervallerne, dvs. ha-
stigheden af klikkene som funk-
tion af tid. C viser den art
CPOD.exes algoritme har klassifi-
ceret kliktoget til, her marsvin.
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6.2 Fugle

6.2.1 Indsamling af data

Kortlaeegninger af antal og fordeling af rastende vandfugle i undersggelsesom-
radet blev gennemfart ved hjzlp af digitale orthofotos. Undersggelserne blev
planlagt med specifikt henblik pa at kunne beskrive forekomster af feeldende
havdykeaender, specielt toppet skallesluger.

Hajtoplgselige digitale orthofotos blev optaget fra fly med et dobbelt Phase-
One, type IXA 180 kamera system. Optagelserne blev gennemfart af det tyske
konsulentfirma ~Institut fir Angewandte Okosystemforschung GmbH?”,
IfAQ. Billederne blev optaget langs 11 foruddefinerede nord-syd géende tran-
sekter, med en samlet leengde pa 126 km (Figur 6-4) fra en flyvehgjde af 1.400
fod (ca. 420 meter). Transekterne blev udlagt med en indbyrdes afstand af 2
km. Den geografiske oplgsning i billederne var 2 cm, hvilket muligger iden-
tifikation af fugle observeret i billederne.
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Figur 6-4. Placeringen af 11 nord-sydg&ende transekter, der anvendes til kortleegning af fugleforekomster i undersggelsesom-
radet. Placeringen af Siemens havvindmgllerne samt de eksisterende Renland turbinder er angivet, ligesom omradets vand-

dybde er indikeret.

Billederne blev som udgangspunkt optaget med et overlap pa 30% langs fly-
ets flyveretning. De blev leveret til AU/DCE i TIFF format.

De to kameraer er monteret saledes at de til sammen daekker et ca. 500 meter
bredt band langs transekten. Kameraerne daekker henholdsvis venstre og
hgjre side af flyets rute, med et fa meter bredt overlap imellem de to kameraer.

6.2.2 Udtreek af data fra orthofotos

Ved modtagelse af orthofotos blev billederne redigeret. Alle billeder blev be-
skaret saledes at omrader, der var pavirket af modlys blev frasorteret. Denne
proces foregik i en reekke procedurer, foretaget i ArcGIS. For hvert billede
blev en analyse maske defineret. Analyse masken bestar af en polygon, der
definerer den del af billedet der har gunstige belysningsforhold. Alle billeder
blev optaget om eftermiddagen, med solindfald fra sydvestlige retninger.

Billeder fra det kamera der var orienteret mod solen blev beskaret saledes at
den halvdel af billedet der orienterer sig mod solen blev frasorteret. Det blev
gennemfgrt ved at beregne billedets midtpunkt samt solens horisontale vinkel
til dette punkt og tidspunktet for billedets optagelse. Ved at oprette en linje
der gar vinkelret pa vinklen for solindfaldet, igennem billedets midtpunkt,
kunne en analyse maske polygon, der omfatter den halvdel af billedet der
vender veek fra solindstralingen, oprettes. Billeder optaget med det kamera
der var orienteret vaek fra solen blev beskaret saledes at billedets nordlige
halvdel blev anvendt til analyserne (Figur 6-5).
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Figur 6-5. Eksempel pa daekningsgraden af orthofotos til registrering af fugle ved en opteelling foretaget den 24. august 2016.
Bemeerk at den vestlige og den sydlige del af den fijerde transekt fra vest kun havde daekning af det ene af de to kameraer.

Efterfglgende blev de oprindelige billeder klippet saledes at kun de dele der
ligger indenfor analyse masken blev bibeholdt. Disse billeder blev anvendt til
at lokalisere og registrere fugleforekomster.

Det var intentionen at anvende et halvautomatiseret software til at udtreekke
objekter af interesse fra billederne. Et sddant system har veret anvendt i en
reekke andre undersggelser (Groom et al. 2013), men pa grund af de store are-
aler med meget lavt vand i Nissum Bredning undersggelsesomradet blev den
metode fravalgt, i det den synlige bund ger billedets meget mere komplekst
at gennemsgge end en ensarter, mgrk vandflade. | stedet blev alle billeder
manuelt gennemgaet. Fund af fugle og relevante menneskelige aktiviteter
blev digitaliseret i et punkt tema i ArcGIS (Figur 6-6). Hvert punkt indeholder
mindst fglgende informationer:

e Arteller artsgruppe
e Adferd
e Valideringskode.

En ensartet, standardiseret metode til manuel gennemgang af billederne blev
sikret ved at oprette et polygon lag, der omfattede alle dele af de analyserede
billeder, og som guider den menneskelige observatgr igennem billederne i en
skala pa 1:180. Dette sikrer at observataren kan lokalisere emner af interesse i
billederne.

Arealet og den geografiske fordeling af de analyserede dele af billederne

kunne beregnes i ArcGIS, og enhver registreret fugl kunne tilskrives det bil-
lede hvori den blev registreret.
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6.2.3 Dataanalyser

Med udgangspunkt i kendskabet til arealet af de analyserede dele af orthofo-
tos og antallet af registrerede fugle indenfor disse, kunne taetheden af rele-
vante arter beregnes. Da det analyserede omrade er stort og repraesentativt
for hele undersggelsesomradet, kan totale individantal for de enkelte arter be-
regnes, idet starrelsen af undersggelsesomradet er kendt.

For at muligggre en vurdering af den potentielle effekt af vindmallerne pa
forekomsten af toppet skallesluger, blev vindmaglleparkens areal oprettet som
en polygon pa GIS-platformen. Der blev derefter beregnet bufferzoner med to
kilometers intervaller ud fra vindmglleomradet, sa det deekker hele undersg-
gelsesomradet. Polygonerne, der angiver de analyserede orthofotos blev ska-
ret pa grundlag af bufferzonerne, sdledes at en beregning af arealet af analy-
serede fotos kunne beregnes for hvert afstands-interval. De observerede fugle
kunne ligeledes tilskrives afstands-intervallerne fra vindmaglleparken, og en
afstandsspecifik beregning af teetheder og beregnede totale antal pr. afstands-
interval kunne derefter beregnes.

En beskrivelse af omradets dybdeforhold blev oprettet som et rasterlag pa GIS-
platformen. P& baggrund af dette kunne alle observationer tilskrives en vand-
dybde. En beskrivelse af den procentvise andel af toppede skalleslugere, der
blev registreret indenfor hvert 1 meter dybdeinterval kunne derved beregnes.
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Figur 7-1. Dage med marsvi-
neobservationer preesenteret
som marsvinepositive timer (Y-
akse) per dag (X-akse). Bemaerk
manglede data pa position 4 fra
277 til17/8 (gréat rektangel), hvor
CPOD’en blev fundet pa stranden
og efterfglgende sat ud igen.
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7 Resultater

7.1 Marsvin

7.1.1 Data

Der blev udlagt fire CPODs til projektet. | lgbet af projektet strandede
CPOD’en fra station 4 (Figur 6-1). Den blev fundet pa stranden af en turist den
1. august. CPOD’en blev downloadet og sat ud igen den 17. august. Station
3, som la i Thyborgn Kanal kunne ikke genfindes, ej heller ved dykning pa
positionen og betragtes som tabt.

De to stationer hhv. syd og nord for Siemens mglleomrade viste, at der er
marsvin i omradet (Figur 7-1). Dette blev ogsa bekraftet af lokale fra Thybo-
rgn som indimellem ser marsvin i Nissum Bredning.

Marsvinedetektioner
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Data viser at der er en til to timer med marsvineaktivitet fordelt pa i alt tre
dage pa hver station i det projekterede mglleomrade i Nissum Bredning. Data
fra station 4 udenfor Thyborgn Kanal (vest for tangen) viser, at der generelt
er hgj marsvineaktivitet der med en tendens til en stigende aktivitet over pro-
jektperioden. Der blev set en mor med kalv taet pa position 4 under optagning
af dataloggeren. Der er nogle dage med meget hgj aktivitet med marsvinepo-
sitive minutter i op til 23 af dggnets 24 timer. Pa Figur 7-2 er de marsvinepo-
sitive minutter vist som funktion af tid pa degnet, og det ses at der er en udtalt
dggnvariation med en top sidst pa natten og et minimum midt pa dagen.

I Nissum Bredning er der tilsyneladende tale om tilstedeveerelse af fa marsvin
og i korte perioder. Det vides ikke om marsvin regelmaessigt forekommer
lengere inde i Limfjorden, da der ikke findes nogen tidligere undersggelser
af forekomst af marsvin i Limfjorden.



Figur 7-2. Marsvineaktivitet over
dagnet pa station 4 underfor
mundingen af Limfjorden. Marsvi-
nepositive minutter er summeret
per time, som funktion af tids-
punkt pa dagen. Det ses, at der
er flest marsvinedetektioner om
natten.
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7.2 Fugle

12016 blev der gennemfarti alt tre opteellinger af fugle vha. digitale orthofotos
i Nissum Bredning. Optellingerne blev gennemfgrt den 20. juli samt den 11.
0g 24. august.

Dakningsgraden vekslede imellem de tre optzllinger. Ved optallingen den
20. juli var der tekniske vanskeligheder med begge kameraer. Det bevirkede
at tre af de gstlige transekter samt den sydligste del af en central transekt slet
ikke blev daekket, mens kun det ene kamera var aktivt pa de to vestligste tran-
sekter (Figur 7-3). Ved opteellingen den 11. august blev alle transekter gen-
nemfgrt i deres helhed (Figur 7-4), mens daekningen den 24. august var ng-
sten komplet. Hér mangler data fra det gstlige kamera pa den sydlige del af
en central transekt, mens den vestlige transekt kun havde deekning fra det ene
kamera (Figur 7-5).
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Figur 7-3. Den geografiske daekning af analyserede

ning den 20. juli 2016.

billeder ved opteelling af vandfugle vha. digitale orthofotos i Nissum Bred-
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Figur 7-4. Den geografiske daekning af analyserede billeder ved opteelling af vandfugle vha. digitale orthofotos i Nissum Bred-

ning den 11. august 2016.
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Figur 7-5. Den geografiske daekning af analyserede billeder ved optaelling af vandfugle vha. digitale orthofotos i Nissum Bred-
ning den 24. august 2016.

Undersggelsesomradets samlede areal er pa 243 kmz2. Ved optallingerne den
20.juli, den 11. august og den 24. august var det samlede areal af de analyserede
dele af orthofotos hhv. 39,0, 25,5 og 40,0 km? (Tabel 7-1. Arealet af de analyse-
rede orthofotos til registrering af vandfugle i Nissum Bredning for hver af de
tre optaellinger foretaget i juli og august maned 2016, med angivelse af hvilken
procentdel af det totale areal af undersggelsesomradet dette udgar.). Ved op-
teellingen den 20. juli blev dele af transekterne ikke optalt. Undersggelsesomra-
dets stgrrelse for denne dato blev derfor beregnet til at veere 182 kmz2.

Tabel 7-1. Arealet af de analyserede orthofotos til registrering af vandfugle i Nissum Bred-
ning for hver af de tre optaellinger foretaget i juli og august maned 2016, med angivelse af
hvilken procentdel af det totale areal af undersggelsesomradet dette udgear.

Areal (km?) % af undersggelsesomradet
20. juli 2016 39 16
11. august 2016 25,5 11
24, august 2016 40 17

Der blev registreret i alt 23 arter eller artsgrupper af vandfugle ved de tre op-
teellinger (Error! Reference source not found.). Der blev registreret fire arter
af havdykeender (ederfugl, sortand, flgjlsand og toppet skallesluger).

Fokus for neerveerende undersggelse har veret de faeldende havdykander. Af

disse var toppet skallesluger den hyppigst forekommende art i omradet ved de
tre opteellinger. Desuden forekom ederfugl, sortand og flgjlsand, med op til
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henholdsvis 457, 40 og 4 individer registreret over de tre optellinger (Error!
Reference source not found.).

Tabel 7-2. Antallet af registrerede individer af fugle og havpattedyr for hver af de tre op-
teellinger i undersggelsesomradet i juli og august maneder 2016. Det summerede antal
dyr over alle optaellinger er ogsa angivet.

Art SUM 20. juli 2016 11. august 2016 24. august 2016
Lom sp. 2 1 1

Radstrubet Lom 2 2
Skarv 1424 47 633 744
Fiskehejre 8 1 7

Knopsvane 22 13

Gragas 2

Gravand 11 11

Ederfugl 457 167 290
Sortand 40 5 16 19
Flgjlsand 4 1 3

Toppet Skallesluger 939 361 345 233
Strandskade 87 82 5
Strandhjejle 3 1 2
Stor Regnspove 203 68 121 14
Vadefugl sp. 439 1 438
Stormmage 251 21 24 206
Sglvmage 1215 69 979 167
Sildemage 9 2 6 1
Svartbag 91 5 79 7
Hzettemage 229 113 83 33
Mage sp. 4777 1255 901 2621
Splitterne 29 29

Terne sp. 104 48 13 43

Der blev desuden registreret i alt 1.424 skarver, tre arter af vadefugle (strand-
skade, strandhjejle og stor regnspove) to ubestemte lommer samt to rgdstru-
bede lommer. Den hyppigst forekommende artsgruppe i omradet var mager,
i alt 6.572 individer. Kun et moderat antal terner blev registreret i omradet
under de tre optallinger (Error! Reference source not found.).

Pa grundlag af disse oplysninger kunne et totalt antal individer pr. fugleart
og pr. optzlling beregnes (Tabel 7-3).

Af de fire havdykandearter blev de hgjeste teetheder beregnet for toppet skal-
lesluger. Der blev beregnet hhv. 14,16, 8,63 og 5,79 individer/km?2 for de tre
opteellinger i juli og august 2016. Det beregnede totale antal individer i under-
segelsesomradet blev tilsvarende beregnet til hhv. 2.570, 2.103 og 1.456 indi-
vider for de tre opteellinger (Tabel 7-3). De beregnede taetheder af ederfugl var
tilsvarende 0,0, 4,18 og 7,44 individer/Kmz2, og de beregnede totale antal var
0, 1.018 og 1.812 individer. Der blev beregnet totale antal af hhv. 36, 98 og 119
sortender for hver af de tre optallinger, mens de tilsvarende antal for flgjl-
sand var hhv. 7, 18 og 0 individer (Tabel 7-3). De tilsvarende vardier er angi-
vet i Tabel 7-3 for andre registrerede arter i omradet. Disse data vil ikke blive
gennemgaet yderligere hér.



Tabel 7-3. Beregnede teetheder pr. opteelling og pr. fugleart for hver af tre opteellinger af
fugle i Nissum Bredning i juli og august 2016. Det beregnede totale antal for hver fugleart
for hele undersggelsesomradet er ogsa angivet.

Art Teethed 20.Teethed 11.Teethed 24. Total 20. Total 11. Total 24.
juli august august juli august august
Lom sp. 0,04 0,03 0,00 7 6 0
Radstrubet Lom 0,00 0,00 0,05 0 0 12
Skarv 1,84 15,83 19,08 335 3858 4649
Fiskehejre 0,04 0,18 0,00 7 43 0
Knopsvane 0,51 0,00 0,23 93 0 56
Gragas 0,00 0,00 0,05 0 0 12
Gravand 0,43 0,00 0,00 78 0 0
Ederfugl 0,00 4,18 7,44 0 1018 1812
Sortand 0,20 0,40 0,49 36 98 119
Flgjlsand 0,04 0,08 0,00 7 18 0
Toppet
Skallesluger 14,16 8,63 5,97 2570 2103 1456
Strandskade 0,00 2,05 0,13 0 500 31
Strandhjejle 0,04 0,00 0,05 7 0 12
Stor Regnspove 2,67 3,03 0,36 484 737 87
Vadefugl sp. 0,04 0,00 11,23 7 0 2737
Stormmage 0,82 0,60 5,28 150 146 1287
Sglvmage 2,71 24,49 4,28 491 5966 1043
Sildemage 0,08 0,15 0,03 14 37 6
Svartbag 0,20 1,98 0,18 36 481 44
Haettemage 4,43 2,08 0,85 804 506 206
Mage sp. 49,21 22,53 67,21 8935 5491 16376
Splitterne 0,00 0,73 0,00 0 177 0
Terne sp. 1,88 0,33 1,10 342 79 269

Skarv forekom fortrinsvis i den vestlige del af undersggelsesomradet. Ved op-
teellingerne den 20. juli og den 11. august blev de fleste fugle registreret i far-
vandet gst for Thyborgn (Figur 7-6, Figur 7-7). Ved optallingen den 24. august
blev der registreret flest i det samme omrade, men med en del observationer
ogsa i den nordvestlige del af undersggelsesomradet (Figur 7-8).
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Figur 7-6. Fordelingen af i alt 47 skarver, registreret ved opteelling af fugle i Nissum Bredning den 20. juli 2016. Billede-daeknin-
gen for optaellingen er angivet.
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Figur 7-7. Fordelingen af i alt 633 skarver, registreret ved opteelling af fugle i Nissum Bredning den 11. august 2016. Billede-
deekningen for opteellingen er angivet.
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Figur 7-8. Fordelingen af i alt 744 skarver, registreret ved opteelling af fugle i Nissum Bredning den 24. august 2016. Billede-
deekningen for optaellingen er angivet.
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Ved optallingen den 20. juli blev der ikke registreret ederfugl, men i alt fem
sorteender blev registreret i farvandet sydgst for sandbankerne ved indmun-
dingen til Limfjorden (Figur 7-9). Ved optzllingen den 11. august blev der
registreret 167 ederfugle og 16 sorteender i undersggelsesomradet. Langt de
starste antal blev registreret gst for de lavvandede sande gst for Thyborgn
(Figur 7-10). En meget lignende fordeling af ederfugl og sortand blev registre-
ret ved optzllingen den 24. august, hvor i alt 290 ederfugle og 19 sortaender
blev registreret (Figur 7-11).
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Figur 7-9. Fordelingen af i alt 5 sorteender, registreret ved opteelling af fugle i Nissum Bredning den 20. juli 2016. Billede-deek-

ningen for opteellingen er angivet.
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Figur 7-10. Fordelingen af i alt 167 ederfugle og 16 sortaender, registreret ved optaelling af fugle i Nissum Bredning den 11. au-

gust 2016. Billede-daekningen for optaellingen er angivet.
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Figur 7-11. Fordelingen af i alt 290 ederfugle og 19 sorteender, registreret ved optaelling af fugle i Nissum Bredning den 24. au-

gust 2016. Billeddeekningen for opteellingen er angivet.
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Der blev registreret i alt 939 toppede skalleslugere ved de tre optzllinger i
Nissum Bredning, heraf 361 ved optzllingen den 20. juli, 345 ved optzllingen
den 11. august og 233 ved optellingen den 24. august (Error! Reference
source not found.). Ved opteellingen den 20. juli blev der registreret 361 indi-
vider, langt de fleste af dem neer kysten i omradets nordlige del, mens andre
flokke blev registreret over de lavvandede sande gst for Thyborgn samt langs
den gstlige kant af sandene (Figur 7-12).
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Figur 7-12. Fordelingen af i alt 361 toppede skalleslugere, registreret ved opteelling af fugle i Nissum Bredning den 20. juli 2016.
Billede-deekningen for optaellingen er angivet.
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Ved opteallingen den 11. august blev stagrstedelen af de 345 registrerede top-
pede skalleslugere observeret gst for de lavvandede sande, mens en mindre
del blev registreret umiddelbart gst for den projekterede vindmagllepark (Fi-
gur 7-13). Fordelingen af i alt 233 registrerede toppede skalleslugere ved op-
teellingen den 24. august havde en fordeling der ngje ligner fordelingen af
fuglene ved optallingen den 11. august (Figur 7-14).
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Figur 7-13. Fordelingen af i alt 345 toppede skalleslugere

2016. Billeddeekningen for opteellingen er angivet.
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Figur 7-14. Fordelingen af i alt 233 toppede skalleslugere, registreret ved opteelling af fugle i Nissum Bredning den 24. august
2016. Billeddeekningen for optaellingen er angivet.
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Figur 7-15. Dybdefrekvensforde-
lingen af i alt 938 toppede skalle-
slugere, registreret ved tre opteel-
linger af fugle i Nissum Bredning i
juli og august maneder 2016.

Figur 7-16. Dybdefrekvensforde-
lingen af toppede skalleslugere
ved hver af tre opteellinger af
fugle i Nissum Bredning hhv. 20.
juli, 11. august og 24. august
2016.
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Toppede skalleslugere forekom pa meget lavt vand. Over 60 % af fuglene blev
registreret pa 0-3 meters vanddybde, mens over 30 % blev registreret i dybde-
intervallet fra 3 til 7 meter (Figur 7-15).

6-7

4-5

3-4

Dybde (m)

2-3

1-2

T T
0 10 20 30 40

% af samlede antal

Den hgje andel af fuglene, der forekom i dybdeintervallet 4-5 meter (ca. 25 %)
bestar naesten udelukkende af observationer fra den 20. juli. Dybdefrekvens-
fordelingen er sdledes vaesentlig forskellig imellem optellingerne. Ved optal-
lingen den 20. juli var de toppede skalleslugere pa dybere vand end ved tel-
lingerne den 11. og den 24. august (Figur 7-16).
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Dette skift i dybdefrekvensfordeling imellem optellingerne formodes at vere
en indikation pé at de toppede skalleslugere gar ind i aktiv svingfjerfeeldning.
Ved at befinde sig taet pd overgangen imellem dybt og lavt vand kan fuglene
fouragere i dybere omrader, men kan i tilfelde af trusler fra de dybe vand (sa
som seler) sgge i sikkerhed pa det lave vand.

De toppede skalleslugere forekommer fortrinsvis i taette flokke. Derfor er teet-
heden af fuglene i omradet, udtrykt som antal pr. km2, mere informativ end
illustration af fordeling ved hjeelp af prikkort. Det fremgar, at de hgjeste teet-
heder blev beregnet for omradet taet ved Bredningens nordkyst ved optellin-
gen den 20. juli (Figur 7-17), mens der ved optellingerne hhv. den 11. og den
24. august blev beregnet de hgjeste taetheder nordgst og ast for den projekte-
rede vindmagllepark (Figur 7-18 og Figur 7-19).
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Figur 7-17. Beregnede teetheder af toppet skallesluger, fordelt pa opteellingsenheder (de analyserede billeder), ved opteellingen

af vandfugle i Nissum Bredning den 20. juli 2016. Omradets bathymetri er angivet.
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Figur 7-18. Beregnede teetheder af toppet skallesluger, fordelt pa optzellingsenheder (de analyserede billeder), ved optzellingen

af vandfugle i Nissum Bredning den 11. august 2016. Omradets bathymetri er angivet.
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Figur 7-19. Beregnede teetheder af toppet skallesluger, fordelt p& opteellingsenheder (de analyserede billeder), ved opteellingen
af vandfugle i Nissum Bredning den 24. august 2016. Omradets bathymetri er angivet.
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8 Forstyrrelser

I afsnit 3, 4 og 5 er de mulige effekter af etableringen af Siemens 4 vindmgller
beskrevet for marsvin, seeler og fugle. | dette afsnit vurderes disse effekter i
lyset af de indsamlede data for arterne i Nissum Bredning og for arternes
overordnede bestand. | afsnit 9 anbefales afveergeforanstaltninger baseret pa
vurderingerne i dette afsnit. Der anvendes tre vurderingskategorier for effek-
ter: lav, mellem og hgj. Kategorierne er baseret pa effekter pa lokalt populati-
onsniveau, f.eks. marsvin i Nissum Bredning (NB) og pa det overordnede po-
pulationsniveau som er det niveau Danmark er forpligtiget til at beskytte
bade szler og marsvin pa ift. Habitatdirektivet. Effekter pa lokalt niveau kan
f.eks. veere hgijt hvis alle dyr i omradet vurderes at blive pavirket, mens det
overordnede niveau samtidigt kan veere lavt, hvis dette ikke vurderes at have
betydning for den overordnede bestand.

Der er tre primaere mader hvorpé fugle kan pavirkes af tilstedeverelsen af
vindmglleparker, nemlig direkte kollisioner imellem fugle og turbiner, for-
treengninger fra dele af deres oprindelige habitat som fglge af mgllernes tilste-
deveerelse (habitattab) og barriere-effekt (Fox et al. 2006). Generelle vurderinger
af effekter pa fugle er gennemgaet i VVM-redeggarelsen for mglleparken (Orbi-
con 2011, 2012). | denne rapport behandles udelukkende den potentielle effekt
pa fordelingen af feeldende havdykeender, og specielt toppet skallesluger.

8.1 Marsvin

Der findes lav taethed af marsvin i den vestlige del af Nissum Bredning i den
periode der blev indsamlet data. Det vides ikke, om der er flere eller feerre dyr
i andre omrader af Nissum Bredning eller resten af aret og der tages derfor
udgangspunkt i de indsamlede data.

8.1.1 Flugt- og panikreaktioner

Marsvin, der udseettes for meget kraftige undervandslyde uden forvarsel ma
forventes at reagere i panik i kortere eller leengere tid. Reaktionen er sandsyn-
ligvis at dykke til bunden og sgge hurtigt veek fra lydkilden. Reaktionerne i
sig selv er ikke ngdvendigvis problematiske, men iseer flugt vil kunne gge
risikoen for at marsvin bliver fanget og drukner i nedgarn eller andre fiske-
redskaber. Der er sandsynligvis tale om f& marsvin i Nissum Bredning, og det
vurderes derfor, at den samlede risiko for, at marsvin vil drukne i garn som
folge af flugt i forbindelse med ramninger, er lav (Tabel 8-1). Stgjniveauet
sveekkes betydeligt med afstanden i det lavvandede farvand og det vurderes
at de stgjniveauer, der matte na gennem Thyborgn Kanal ud i Nordsgen er for
lave til at kunne forarsage flugtreaktioner hos marsvin der.

8.1.2 Hereskader

Lydtrykkene fra en paeleramning er meget kraftige og for store monopele,
der nedrammes pa stgrre havdybder (20 m eller mere) er risikoen for at seler
og marsvin i nerheden padrager sig hareskader betydelig, safremt der ikke
foretages passende afveaergeforanstaltninger (Skjellerup og Tougaard 2016).
Ramningerne i forbindelse med malleparken i Nissum Bredning foregar imid-
lertid under forhold, der vil reducere stgjpavirkningen betydeligt. For det far-
ste er der ikke tale om monopzle af stor diameter, men jacket-fundamenter,
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hvor de enkelte paeles diameter er mindre, omkring 1.5 m, hvilket seenker
hammerenergien og dermed ogsa den energi, der udsendes til vandsgijle og
sediment i forhold til monopiles. For det andet foregar ramningerne pa meget
lavt vand, under 5 m, hvilket dels reducerer den del af stalpealen, der er i di-
rekte kontakt med vandsgijlen, dels forarsager en meget kraftig hgjpasfiltre-
ring af lyden. Pa grund af den lave vanddybde er lydbglgerne ikke i stand til
at propagere ved de laveste frekvenser, hvor hovedparten af energien ligger i
paleramningsstgj (Urick 1983).

Modellering af den udsendte og propagerede lyd fra pseleramningerne i Nis-
sum Bredning er kompliceret pa grund af det lave vand og havbundens kom-
pleksitet (skiftende lag af sand og gytje), og det er naeppe realistisk at forudsige
lydfeltet med nogen serlig praecision. | stedet kan det forventede lydtryk skan-
nes ud fra andre malinger under tilsvarende forhold. Fra San Francisco Bay om-
radet foreligger et betydeligt antal malinger fra monopale nedrammet pa lavt
vand (Caltrans 2009). De mest relevante er opsummeret i Figur 8-1. De fleste
malinger er udtrykt som akvivalent lydtryk (Leq, 0gsa kaldet rms-gennemsnit)
for enkeltpulser, men en del af malingerne er ogsa udtrykt som puls-energi (en-
keltpuls SEL). Ud fra dobbeltmalingerne (Figur 8-1 venstre) ses, at der er et kon-
stant forhold mellem enkeltpuls Leq 0g SEL pa 11 dB, hvorfor Leg-veerdierne kan
omregnes til enkeltpuls SEL for alle malingerne (Figur 8-1 hgjre).
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Figur 8-1. Malinger af paeleramningsstgj fra sma peele i lavt vand, taget fra (Caltrans 2009). Til venstre ses sammenhaengen
mellem Leq 0g SEL for enkeltpulser, til hgjre sammenhaengen mellem enkeltpuls-SEL og afstand til paelen for 8 forskellige peele
af forskellig diameter. Tre ramninger (cirkler) foregik pa meget lavt vand (2-5 m), mens fem ramninger (kvadrater) foregik pa lidt
dybere vand (10 m). Den sorte linje er det forventede lydtryk under antagelse af en kildestyrke p& 203 dB re. 1 yPa’s og et
transmissionstab pa 20log(r). Se tekst for yderligere forklaring.
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Det ses, at enkeltpuls-SEL falder kraftigt med afstanden med omtrent 20 dB
per 10x afstand (ret linje i Figur 8-1hgjre) eller mere. Punkterne falder i to
grupper, en gruppe med hgje niveauer, alle fra de store pele (2.5 m diameter)
i dybere vand (10 m), og en gruppe med mindre pele, bade i helt lavt vand
og lidt dybere (2-10 m). Det vurderes at den sidste gruppe er den mest repree-
sentative for forholdene i Nissum Bredning. Disse lydtryk kan beskrives for-
holdsvist godt med en simpel model af en lydkilde med en &kvivalent mono-
pol kildestyrke pa 203 dB re 1 pPa2s og et transmissionstab pa 6 dB per for-
dobling af afstanden r (20 log r), angivet som den rette linje i figuren.

For at udregne lydeksponeringsniveauet (SEL.um) for en szl eller et marsvin
skal energien i alle pulser summeres, korrigeret for at salen eller marsvinet be-
veeger sig vaek fraramningen, og det modtagne lydniveau derved bliver mindre



Figur 8-2. Kumuleret lydekspone-
ringsniveau (SELcum) modelleret
for fem forskellige startafstande
for en seel eller marsvin. Se tekst
for beskrivelse af modellen og
bagvedliggende antagelser.
Yderst til hgjre er angivet teerskel-
omrader for hhv. TTS og PTS.

og mindre. Ud fra en reekke forsimplende antagelser kan SELcum beregnes. Det
antages, at dyret befinder sig i afstanden ro ved det fgrste ramningsslag; at der
rammes 3 timer med konstant hammerenergi (worst case antagelse); ramningen
foregar med 50 slag i minuttet; og dyret beveeger sig veek fra ramningen i en
lige linje med en hastighed pa 1.5 m/s. Disse veardier kan indsattes i fglgende
formel, der udtrykker SELcum efter the n’te ramningsslag:

SL-20 loglo(ro +vf(ti—t0))

SELCum(n) =10 10g10 2?21 10 10

Hvor SL er kildestyrken (203 dB re. 1 pPa2s), ro er dyrets afstand til forste ram-
ningsslag, v er dyrets flugthastighed (1.5 m/s), to og t; er tidspunkterne for
hhv. det farste og det i’te ramningsslag. Formlen er afledt fra anbefalingerne
i Skjellerup m. fl. (2015).

Figur 8-2 viser SELcum for tre forskellige begyndelsesafstande fra ramningen,
hhv. 20, 50 m og 200 m.
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Pa figuren ses det, at for alle fem startafstande stiger lydeksponeringen kraf-
tigt i de farste minutter, hvorefter dyret er sa langt veek fra ramningen at der
reelt ikke sker en stigning i lydeksponeringen. Plateauet i SELcum nas efter fa
minutter, betydeligt kortere end den 1 times paleramningslyd (Kastelein m.
fl. 2015a), der ligger til grund for TTS og PTS taersklerne for lange sekvenser
af pulser i tabel 1. Samtidigt er det ikke rimeligt at anvende tarsklen for en-
keltpulser for marsvin, da der stadig er tale om flere hundrede pulser. De fak-
tiske teerskler for TTS og PTS ligger sandsynligvis et sted imellem enkeltpuls
og pulssekvenstzrsklen i tabel 1. Teersklerne for marsvin er derfor angivet
som intervaller i Figur 8-2.

Ser man bredt hen over kurverne og taersklerne kan man konkludere at model-
len forudsiger at marsvin, der opholder sig mindre end 200 m fra ramningen,
nar den starter, med stor sandsynlighed vil kunne padrage sig TTS, og marsvin
teettere end 100 m fra paeleramningen ved start vil have en stigende sandsyn-
lighed for at padrage sig PTS. Sammenholdt med den lave forekomst af marsvin
i Nissum Bredning vurderes det, at effekten af PTS pa marsvin som fglge af
paeleramningerne er lav pa bade individ- og bestandsniveau (Tabel 8-1).
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Figur 8-3. Sarbarhedskalender
for marsvin, graseel og spaettet
seel i Nissum Bredning. Teethed
af dyrene er ikke inkluderet i ka-
lenderen. For de 2 seelarter deek-
ker hgj-sensitivitetsperioderne
over yngleperioder og medium-
sensitivitetsperioder over faelde-
perioder. For marsvin daekker
hgj- sensitivitetsperioder over
fodsels- og parringsperioder og
medium-sensitivitetsperioder
daekker over die- og yngelpleje-
periode.
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8.1.3 Habitatdegradering

Stgjen i konstruktionsfasen og fra ramningerne i seerdelshed vil forringe om-
radets veerdi for marsvin, der generelt undgar omrader med stgj fra ramnin-
ger. Studier har vist, at det er sveert, at forudsige om marsvin vender tilbage
til udgangsniveauet, nar vindmglleparken er i drift. Det vurderes pa bag-
grund af de indsamlede data, at Nissum Bredning ikke udger et sarligt vig-
tigt habitat for marsvin i hvert fald i den undersggte periode, da de ikke fore-
kommer i stort antal eller ser ud til at opholde sig i omradet i lang tid ad gan-
gen (Figur 7-1). Der er meget begraenset viden om marsvin i Limfjorden gene-
relt, og det vides ikke om Nissum Bredning udger et vigtigt korridoromrade
for marsvin i Limfjorden. P4 baggrund af de fa detektioner af marsvin i pro-
jektperioden vurderes det, at omradet udger et ubetydeligt habitat for den
overordnede population af marsvin fra Nordsgen. Det vurderes, at marsvin
vil have mulighed for at vende tilbage til omradet i driftsfasen, og at de vil
gere det, safremt omradet har en vaerdi der overgar forstyrrelsen forarsaget
af stgjniveauet fra driften af mgllerne. | konstruktionsfasen vurderes det, at
risikoen for habitatdegradering for lokale marsvin i Nissum Bredning er hgj,
og at de vil forlade omradet. Det vurderes, at effekten af vindmalleparken pa
populationsniveau vil vere lav (Tabel 8-1).

8.1.4 Ynglesucces

Ramningsperioden er foreslaet til 15. juli til 5. august 2017. Marsvin fader de-
res unger fra midt juni til og med august (3.1, Figur 8-3). Der er ikke viden til
at vurdere om Nissum Bredning eller Limfjorden udggr et ynglehabitat for
marsvin, men det virker ikke sandsynligt for Nissum Bredning baseret pa de
fa detektioner af marsvin i august 2017 (Figur 7-1). Hvis der er mor-kalv par i
omradet nar der rammes, er der en risiko for separation af mor og kalv.

Det vurderes at effekten af vindmalleparken pa ynglesucces pa lokalt niveau
vil veere lav. Det vurderes, at effekten af vindmglleparken pa den samlede
bestand (i Nordsgen) vil veere ubetydelig (Tabel 8-1).
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8.2 Sceler

8.2.1 Panikreaktioner

Seeler beskytter sig mod hgje lydtryk ved at stikke hovedet ud af vandet
og/eller ved at fjerne sig fra lydkilden. Det vurderes, at risikoen for at seeler
reagerer med panik er lav (Tabel 8-1).

8.2.2 Hereskader

Da der ikke er sa solide data om TTS og PTS hos szler som hos marsvin er
konklusionerne noget mere vage. TTS har imidlertid ingen permanent effekt
pa hverken individ eller bestandsniveau. Hvis man imidlertid anvender
samme taerskler som for marsvin, hvilket ma betragtes som forsigtighedsba-
seret, s er konklusionen den samme som for marsvinene: saler, der opholder
sig i neerheden af ramningen, nar den starter, vil kunne padrage sig PTS. Imid-
lertid er slers naturlige reaktion pa hgje lyde at stikke hovedet ud af vandet
(Kvadsheim m. fl. 2010, Kastelein m. fl. 2015b), hvilket er en effektiv made at
reducere det modtagne lydtryk pa. Dette er ogsa geeldende selvom szlerne
ikke har hovedet over vandet hele tiden, idet det akkumulerede lydekspone-
ringsniveau vil g& ned. Det vurderes, at effekten af PTS pa seeler pa bestands-
niveau vil veere lav, men mellem pd individniveau (Tabel 8-1).

Tabel 8-1. Vurdering af mulige pavirkninger af bestanden af seeler og marsvin i Nissum Bredning som falge af nedramning af de
fire vindmgllefundamenter, uden afvaergeforanstaltninger. Der arbejdes med kategorierne lav, mellem og hgj.

Bifangst som  Permanent hare- Forstyrrelser Ynglesucces
folge af panik skade (Yngle-Feeldeperiode /
resten af ret)
Marsvin, enkeltindivider Lav Lav Hgj / Lav Lav
Seeler, enkeltindivider Lav Mellem Hgj /Lav Hgj
Marsvin, bestand Lav Lav Lav / Lav Lav
Seeler, bestand i Nissum Bredning Lav Lav Hgj /Lav Hgj

8.2.3 Forstyrrelser

Stgjen i konstruktionsfasen, iser fra ramningerne, vil forstyrre seelerne og even-
tuelt skreemme dem ud af omradet. Erfaringer fra lignende konstruktionsarbej-
der, som fx Nysted Havmgllepark viste midlertidig nedgang i antallet af seeler
pa narliggende hvileplads under konstruktionsfasen, men ingen langvarige ef-
fekter pa antallet af saler (Edrén m. fl. 2010). Hvis seelerne skreemmes vaek fra
Nissum bredning er det uvist i hvilket omfang de vil benytte de neermeste hvi-
lepladser i den centrale Limfjord eller i Vadehavet. Fglsomheden overfor denne
type forstyrrelser er starst i yngle- eller feeldeperioden.

Det vurderes, at effekten af vindmalleparken bade pé individ- og populati-
onsniveau (bestanden i Nissum Bredning) vil veere hgj, sdfremt ramningerne
foretages i yngle- og feeldeperioden men lav resten af aret (Figur 8-3).

8.2.4 Ynglesucces

Siemens Wind Power A/S gnsker at foretage ramninger over en 3 ugers peri-
ode i sommeren 2017. | det falgende er vurderet en ramningsperiode fra 15.
juli til 5. august 2017 — altsd omfattende slutningen af de spaettede szlers yng-
leperiode og begyndelsen af feeldeperioden. Disse tre uger er valgt da det er
efter selve fgdselsperioden (de speettede saler fader deres unger i perioden
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fra slutningen af maj til starten af juli). Spaettede seelunger kan svgmme fra de
bliver fgdt og har sandsynligvis ikke samme evner som voksne seler til at
undga hgije lydtryk ved at flytte sig eller stikke hovedet ud af vandet. Desuden
vil hunner og unger veere fglsomme overfor forstyrrelser i forbindelse med
valg af ynglested og diegivning til ungen i perioden 15. maj til 15. juli (Figur
8-3). Det vurderes, at effekten af stgjen pa ynglesucces for speettet sl for be-
standen i Nissum Bredning vil vaere hgj i yngleperioden. Det vurderes, at ef-
fekten pa ynglesucces pa den samlede population i Limfjorden vil veere lav.

Grasealerne far unger ca. 20. november til 20. januar. Ved flyvninger i denne
periode i 2015-2016 blev der ikke registreret ynglende graszler i Limfjorden.
Det vurderes saledes ikke, at der vil veere effekter pad ynglesucces for graseler.

8.2.5 Vurdering af 3 ugers ramning i juli-august

Den mindste pavirkning vil veere at lzegge ramninger uden for sommerperio-
den. Inden for sommerperioden vurderes det at den mindste pavirkning vil
veere ved at foretage ramningerne i perioden 15. juli — 5 august 2017, da dette
har mindst muligt overlap med de speaettede seelers yngle- og feldeperioden.
Denne pavirkning kan reduceres ved at iagttage afveergeforanstaltninger som
beskrevet nedenfor (9).

8.3 Fugle

Vurderinger af potentielle forstyrrelser af fugle er behandlet i tidligere VVM-
redeggrelser for den projekterede vindmgllepark i Nissum Bredning. | denne
rapport vurderes udelukkende de potentielle effekter pa fordelingen af hav-
dykender i arternes feeldningsperiode, juli og august maneder.

Antal og fordeling af de registrerede havdykeander, som findes i omradet i
sommerperioden, ederfugl, sortand, flgjlsand og toppet skallesluger, er be-
skrevet ovenfor.

Der foreligger ingen publicerede kvantitative beskrivelser af forstyrrelsesef-
fekten af havvindmaglleparker pa toppet skallesluger eller ederfugl. Effekten
af Horns Rev 2 havvindmalleparken pa fordelingen af sortand viste sig, ved
en sammenligning imellem data indsamlet fgr og efter konstruktionen af mal-
leparken, at veere betydelig, med markante reduktioner af teetheder i selve
mglleparken, samt en gradvist aftagende effekt ud til en afstand af godt 5 km
fra mglleparken (Petersen et al. 2014, Figur 8-4). Et tilsvarende studie af effek-
ten af havvindmglleparkerne ved Nysted og Redsand 2 pa fordelingen af hav-
lit viste ogsa signifikante reduktioner i teetheder af arten i og omkring vind-
maglleparkerne (Petersen et al. 2011).

Sorteender vurderes at veere mere sarbare overfor menneskelige forstyrrelser
end toppede skalleslugere. | en klassifikation af vandfuglearter fra 1 (meget
lidt sarbar) til 5 (meget sarbar) blev sortand klassificeret til 5, mens toppet
skallesluger blev klassificeret til 3 (Bradbury et al. 2014).

Havdykeaender i feeldning er mere sarbare over for menneskelige forstyrrelser
end de er pa noget andet tidspunkt af arscyklus. Det skyldes at de under feeld-
ningen er uflyvedygtige i ca. tre uger, idet de synkront feelder deres svingfjer.



Figur 8-4. Forskellen imellem
sortandeteetheder i 500 m af-
standsintervaller fra Horns Rev 2
mglleparkens periferi. De angivne
veerdier er antal individer pr. 0,25
Km2. Efter Petersen et al. 2014.
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Effekten af den planlagte mallepark i Nissum Bredning pa fordelingen af top-
pede skalleslugere blev beregnet pa grundlag af et forsigtighedsprincip og pa
grundlag af de erfarne effekter, der blev fundet for sortand omkring Horns
Rev 2 (Petersen et al. 2014). De beregnede teetheder og totale antal af toppet
skallesluger i afstandsintervaller af 2 km fra den projekterede mgllepark, ud
til en afstand af 6 km, blev beregnet. Ved at anvende graden af fortreengning
i forhold til afstanden til mglleparken, baseret pa erfaringerne for sortand pa
Horns Rev 2, kunne en samlet reduktion af antallet af toppet skallesluger i
hver af de tre afstandskategorier og ud til en afstand af 6 km beregnes. Den
beregnede reduktion i antallet af toppede skalleslugere i de tre afstandskate-
gorier var for hver af de tre opteellinger imellem 475 og 765 individer, med et
gennemsnit pa 573 individer (Tabel 8-2).

Det blev sdledes vurderet at vindmelleparkens tilstedeverelse vil have ind-
flydelse pa fordelingen af omradets toppede skalleslugere. Bade Fuglebeskyt-
telsesomrade nr. 23 og nr. 39 ligger tet pa malleparken, og effekter pa forde-
lingen af toppet skallesluger forventes at raekke ind i disse. Ingen af disse to
Fuglebeskyttelsesomrader har toppet skallesluger pa deres udpegnings-
grundlag. For afstandskategorien 4-6 km, der geografisk reekker ind i Fugle-
beskyttelsesomrade nr. 28, ”Nissum Bredning”, blev der beregnet en reduk-
tion i antallet af toppede skalleslugere pa hhv. 90, 12 og 2 individer for de tre
optallinger (Tabel 8-2). Toppet skallesluger er pa udpegningsgrundlaget for
Fuglebeskyttelsesomrade nr. 28.

Reduktionen i antallet af toppede skalleslugere fra den projekterede mglle-
park i tre afstandskategorier 4 2 km blev beregnet og for hver af de tre optel-
linger gennemfart i juli og august maned 2016. Det gennemsnitlige antal for
de tre opteellinger er angivet (Tabel 8-2).

Tabel 8-2. Beregnede antal fortreengte toppede skalleslugere fra tre afstandskategorier a
2 km omkring havvindmglleparken (Samlede beregnede reduktion) samt for afstandskate-
gorien 4-6 km (Reduktion i 4-6 km afstandskategori). Beregningen blev foretaget for forde-
lingen af toppede skalleslugere ved hver af de tre opteellinger, og en gennemsnitlig for-
traengning over de tre opteellinger er givet (Gennemsnit).

20. juli 11. august 24. august Gennemsnit

Samlede beregnede reduktion 475 765 479 573
Reduktion i 4-6 km afstandskategorien 90 12 2 35
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I det det antages at de fleste toppede skalleslugere ved optallingen den 20.
juli var flyvedygtige, og ikke havde pabegyndt feeldningen, kan fuglenes sar-
barhed i den periode veere mindre end den hér anvendte veerdi, og pavirk-
ningen af fuglene fglgelig veere mindre. Fordi der ikke foreligger erfaringer
med havvindmagllers pavirkning pé fordelingen af toppede skalleslugere, er
det imidlertid vanskeligt at kvantificere en effekt. Ud fra et forsigtighedsprin-
cip angives derfor pavirkningen som beregnet pa erfaringer fra sortand pa
Horns Rev 2 (Petersen et al. 2014).

Med en flyway population pa 105.000 individer og en national population pa
54.700 individer udggr de beregnede gennemsnitlige fortraengte antal top-
pede skalleslugere hhv. 0,5 og 1% af flyway populationen.

Det skal bemzerkes at de fortreengte toppede skalleslugere ikke kan betragtes
som tabt af bestanden. En fortreengning til omrader der har reduceret fede-
grundlag eller som repraesenterer et forgget konkurrence om fgderessour-
cerne i en ukendt grad kan forringe fuglenes kondition, med risiko for gget
mortalitet og/eller reduceret reproduktionsrate. Fortreengning til omrader
med gget forstyrrelse eller praedationsrisiko kan ligeledes reducere konditio-
nen af fuglene. | det tilfeelde at fuglene kan flytte til omrader hvor fuglene har
den samme adgang til fgde, det samme konkurrenceniveau samt det samme
forstyrrelses- eller praedationstryk, vil en fortraengning i teorien ikke have ne-
gativ pavirkning af bestanden. Med det forhdndenvaerende kendskab til po-
pulationsdynamik, adferd og bestandsudvikling for toppet skallesluger er
det ikke muligt at beregne den faktiske effekt pa bestandsniveau af det be-
skrevne habitat tab.

Sommerforekomsten af andre havdykandearter i undersggelsesomradet, dvs.
ederfugl, sortand og flgjlsand, sk@nnes ikke at blive naevnevaerdigt pavirket
af den projekterede mgllepark.

Der er ikke i denne rapport foretaget vurderinger af pavirkninger af andre
arter af vandfugle, forekommende i undersggelsesomradet i juli og august
maneder.



9 Anbefdalinger til afvcergeforanstaltninger

9.1 Marsvin og sceler

Resultaterne fra projektet viser, at der forekommer marsvin og saler i omra-
det hvor de fire Siemens vindmagller skal placeres. Det anbefales derfor, at Sie-
mens anvender afvaergeforanstaltninger for at beskytte marsvin og seeler mod
hereskader nar vindmgllefundamenterne skal rammes ned i havbunden.
Endvidere anbefales det, at saler pa land beskyttes mod adfaerdsaendringer.

9.1.1 Afvcergeforanstaltninger mod hereskader

Resultaterne fra projektet viser, at der i omradet hvor de fire vindmeller skal
placeres, forekommer marsvin i lavt antal og saler i et starre antal, inklusivt
ynglende spaettede saler. Pavirkningen fra undervandsstgj under nedram-
ning af pale til fundamenter forventes at kunne veere af betydning for bade
saler og marsvin. Enkeltindivider af bade szler og marsvin vil kunne padrage
sig midlertidige og permanente hgreskader, hvis de opholder sig i neerheden
af fundamentet under ramning og den lokale forekomst af seeler og marsvin i
ramningsperioden forventes at g& ned. Den samlede pavirkning kan reduce-
res ved en eller flere afveergeforanstaltninger. Disse afveergeforanstaltninger
kan inddeles i to typer: en reduktion i antallet af dyr, der opholder sig teet pa
fundamentet og en egentlig reduktion i de lydtryk, der genereres og/eller
propageres ud i vandsgijlen.

9.1.2 Begrcensning af antallet af pavirkede dyr

Den farste tilgang, hvor antallet af eksponerede dyr minimeres kan realiseres
pa flere mader, enten ved at gennemfare ramningerne pa tidspunkter hvor
der er fa dyr tilstede og/eller i perioder hvor en fortreengning fra omradet vil
veere af mindre betydning for dyrene, eller ved aktivt at bortskr&emme dyrene
fra fundamenterne forud for ramningerne. Den sidste tilgang har den vaesent-
lige ulempe at den nok er effektiv i forhold til at reducere sandsynligheden
for hgreskader, men den vil ikke have nogen positiv effekt i forhold til den
generelle fortreengning af seeler og marsvin fra Nissum Bredning. Ved ram-
ning af starre fundamenter pa starre dybder end i det foreliggende projekt vil
der typisk blive anvendt en szlskreemmer forud for hver enkelt ramning.
Selskreemmere udsender kraftige skreemmelyde, der er i stand til at
skreemme marsvin ud pa afstande af flere kilometer (Brandt m. fl. 2012) og
seeler ud til i hvert fald nogle hundrede meter (Mikkelsen m. fl. 2016), med
pavirkning af seelernes adfeerd ud til i hvert fald 1 km (Gordon m. fl. 2015).
Dette er en betydelig pavirkning af bade szler og marsvin og sammenholdt
med den forventede pavirkning, der forventes fra ramningerne i sig selv, sa
vurderes det at seelskreemmerne vil forérsage en starre pavirkning end den
pavirkning de skal afveerge, hvorfor det ikke kan anbefales at anvende
seelskreemmere i det foreliggende projekt.

En anden made at sikre at faerrest muligt dyr bliver udsat for skadelige lyd-
tryk er ved at anvende en langsom og gradvis opregulering af de udsendte
stgjniveauer (ramp-up). Ved paleramninger foretages ofte naturligt en ramp-
up, idet de farste slag pa paelen vil veere med mindre hammerenergi og med
hyppige pauser for at justere retningen pa paelen. Dette vil bevirke at seler og
marsvin far mulighed for at reagere og svemme lengere vk fgr ramningen

51



52

starter med fuld styrke. Det anbefales derfor at ramp-up procedurer anvendes
i videst muligt omfang foreneligt med den generelle procedure for ramnin-
gerne, og saledes ogsa forud for at ramninger genoptages pa den samme pzel
efter en pause i ramningen (af tekniske eller andre grunde).

9.1.3 Begrcensning i den genererede og/eller udstrdlede stgj

Der er efterhanden udviklet adskillige metoder til at reducere den stgj, der
propagerer vaek fra en paleramning. Se f.eks. Caltrans (2009) for en lang
reekke eksempler. Flertallet af metoder involverer brugen af luft til at deempe
lyden, f.eks. i form af et boblegardin fra en eller flere luftslanger udlagt i en
ring rundt omkring fundamentet. Se f.eks. Betke og Matuchek (2010). En an-
den anvendt metode er at foretage ramningen indeni et yderrgr, der er helt
eller delvist luftfyldt, hvorved det rgr, der rammes pa afkobles mekanisk fra
vandsgijlen, med reduceret lydtransmission til fglge. Ved fundamenter af
jacket-typen har man allerede et ydre rgr, hvorfor det er en mulighed for at
boble trykluft gennem vandet i mellemrummet. Om dette er teknisk muligt
og hvor stor en deempning man vil kunne realisere kan ikke vurderes pa det
foreliggende grundlag.

Anvendelse af et boblegardin eller luft i mellemrummet mellem pael og jacket
vil sandsynligvis reducere den udstralede lyd betydeligt og dermed reducere
de afstande hvor hgreskader kan optraede og hvad der er mere vaesentligt, det
vil reducere den generelle pavirkning pa sealer og marsvin i Nissum Bredning.
Det anbefales derfor at overveje de praktiske muligheder for at anvende den
ene eller anden form for boblegardin, safremt der patenkes at ramme funda-
menter i den mest fglsomme periode hen over sommeren (Figur 8-3).

Et muligt alternativ til et boblegardin kunne veere en sandvold omkring ram-
ningsstedet, hvilket sandsynligvis ogsa vil deempe stgjen betydeligt. Da der i
forvejen skal pumpes en del sand vak i forbindelse med etablering af mallerne
kan det overvejes om det er muligt at anbringe noget af det oppumpede sand i
en ring omkring mgllefundamentet. Det skal selvfglgelig inddrages i overvejel-
serne at en sadan sandvold vil veere et betydeligt lokalt indgreb i bunden og
derfor kan have andre, utilsigtede effekter pa havmiljget, og det kan ikke pa det
foreliggende vurderes, hvor effektiv en sddan foranstaltning vil veere.

9.1.4 Afvcergeforanstaltninger for adfeerdscendringer i etableringsfasen

Seeler yngler pa sandbanker i Nissum Bredning i perioden slut maj til juli og
efterfalgende feelder seeler pa land i slut juli-august. | den fgrste periode, hvor
ungen dies er mor/unge sarbare overfor forstyrrelser. Hvis moderen skreem-
mes vaek og ikke returnerer til ungen, der den. Seler er ligeledes sarbare i
deres feldeperiode, hvor de bruger meget tid pa land. Det anbefales, at der
holdes en afstand pa minimum 100 m til sandbanker med szler pa under alle
aktiviteter i forbindelse med etableringen af vindmglleparken, og efterfgal-
gende generelt under drift af mallerne i yngle-og feeldeperioden midt maj,
juni, juli og august.

9.2 Fugle

Havdykeaender er i deres feeldningsperiode mere sarbare overfor menneske-
lige forstyrrelser end de er i den gvrige arscyklus. Toppet skallesluger er den
hyppigst forekommende havdykandeart i Nissum Bredning i juli og august
maneder, og der er indikationer for at de toppede skalleslugere har deres pri-



maere feeldningsperiode i august maned. Det skgnnes at effekten pa fordelin-
gen af toppede skalleslugere vil veere hgjest i feeldningsperioden. Det vil der-
for veere hensigtsmaessig, at seerligt stgjende aktiviteter i mglleparkens etab-
leringsfase planleegges udfgrt udenfor dette tidsrum.

Den skibstrafik, der er en del af mglleparkens etablerings- og driftsfase, kan
pavirke havdykeandernes fordeling i omradet. Reduceret vindmgllerelateret
sejlads gst for det lavvandede sand omkring den projekterede vindmgllepark
vil reducere den samlede forstyrrelse af havdykaender i omradet, i seerdeles-
hed i fuglenes feeldeperiode. Det anbefales at den vindmaglle-relaterede sejlads
gst for de lavvandede sande palaegges restriktioner i sommermanederne.

Det anbefales at en eventuel etablering af malleparken bliver betinget af en
monitering af de havdykandernes fordeling i undersggelsesomradet, specielt
i sommerperioden, med henblik pa belysning af mglleparkens effekt pa for-
delingen af arterne. Sadanne undersggelser anbefales gennemfart bade under
etablerings- og driftsfasen, og bar have en varighed der muligger belysning
af eventuelle habitueringer over tid.
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10 Konklusion

10.1 Marsvin og sceler

Nissum Bredning er en mindre vigtig lokalitet for marsvin, men udger et vig-
tigt omrade for speettet seel iser i yngletiden 15. maj. til 15. juli og i feeldeperi-
oden 15. juli til 15. september. Omradets sandbanker er ligeledes vigtige for
spettet seel som hvilepladser generelt. Nissum Bredning har ogsa en bestand
af graseeler for hvilke sandbankerne udgar hvilepladser.

Det vurderes, at pavirkningen af PTS pa individer af speettet szl og grasel er
middel og lav for marsvin (Da sandsynligheden for at de er til stede er lav).
Denne pavirkning kan reduceres ved hjelp af afveergeforanstaltninger, hvor
der enten anvendes boblegardin, luft i mellemrum mellem jacket og peel eller
sandvold til at deempe lydtrykket direkte pd ramningsstedet. Dette kan kom-
bineres med en sdkaldt ramp-up af hammerslagenes kraft og frekvens. Det
anbefales at der laves en ramp-up ved hver ramningsstart og efter hver pause
i ramningen.

Det anbefales ikke at bruge en saelskreemmer inden ramningen gar i gang, da
den i sig selv kan forarsage flere adfeerdsaendringer end der forventes fra ram-
ningerne af de fire fundamenter. Det anbefales heller ikke at bruge en pinger
til at skremme marsvin veek med, da det forventes, at de naturligt vil for-
treekke fra neeromradet grundet den ggede skibsaktivitet lige inden ramnin-
gerne gar i gang.

Det vurderes, at pavirkningen pa spaettet szels ynglesucces bliver hgj, hvis
ramningerne foretages i deres yngle- og faeldetid 15. maj til 15. september, og
det anbefales derfor at der rammes udenfor denne periode. Hvis der rammes
i de sarbare yngle- og feeldeperioder anbefales det at bruge luft, enten som et
boblegardin udenom eller indeni jackets, eller en sandvold til at reducere lyd-
trykket, da det vil dempe det generelle stgjniveau fra ramningerne, og derfor
kunne reducere pavirkningen pa ynglende- og feeldende szler.

Det vurderes, at pavirkningen af forstyrrelser pa marsvin og seler er hgj. Det
vurderes, at marsvin vil forlade omradet under ramningerne. Det er sandsyn-
ligt at de vender tilbage ndr ramningerne stopper. Det er sandsynligt at ogsa
saler i nogen grad vil forlade omradet under ramningerne, men vende tilbage
nar de opharer. Forstyrrelsernes omfang kan nedsattes med brug af boble-
gardin, luft i mellemrum mellem jacket og pzl eller sandvold for at nedszatte
lydtrykket og dermed det omrade der pavirkes.

Det vurderes at der er en lav risiko for at bade saler og marsvin reagerer med
panik og dermed risikerer at drukne i fiskeredskaber.

For ramninger i perioden 15. juli — 5 august 2017 vurderes det at pavirkningen
vil veere middel til hgj, men dette kan nedseettes til lav til middel, hvis de be-
skrevne afveergeforanstaltninger iagttages. Den samlet set mindste pavirk-
ning vil opnas ved at leegge ramningerne uden for sommerperioden.



10.2 Fugle

Nissum Bredning er en vigtig lokalitet for feeldende toppede skalleslugere i
juli og august maneder. Et beregnet antal pa imellem ca. 1.500 og 2.500 top-
pede skalleslugere befinder sig omradet i denne periode. Omrader @st og
nordgst for den projekterede vindmgllepark huser de hgjeste antal.

I undersggelsesomradet findes desuden moderate antal feeldende ederfugle
samt f& sortaender og flgjlsender.

Der foreligger ingen kvantitative informationer om havvindmglleparkers ef-
fekt pa fordelingen af toppede skalleslugere. Erfaringer om effekten af Horns
Rev 2 havvindmglleparken pa sortand viste at der forgik en fortreengning fra
selve mglleparken, samt en gradvist aftagende fortreengning ud til en afstand
af godt 5 km. Det antages at toppet skallesluger er mindre sarbar overfor men-
neskelige forstyrrelser end sortand. P& den anden side er havdykaender i feeld-
ning mere sarbare overfor menneskelige forstyrrelser end de er pa andre tider
af arscyklus. Derfor er der efter et forsigtighedsprincip beregnet fortreeng-
ningseffekt for toppet skallesluger i Nissum Bredning ud fra erfaringerne om-
kring sortand ved Horns Rev 2.

Det vurderes pa den baggrund at omkring 570 toppede skallesluger vil blive
fortreengt fra et omrade ud til en afstand af 6 km fra mglleparken, svarende
til ca. 0,5 % af fly-way populationen og ca. 1 % af den nationale bestand. Etab-
leringen af mglleparken vil have en effekt pa toppet skalleslugers fordeling i
Fuglebeskyttelsesomraderne nr. 23 og 29, og i meget begraenset grad i nr. 28.
Arten er ikke pa& udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesomraderne nr.
23 og 39, men er pa udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesomrade nr.
28, ”Nissum Bredning”.

Den projekterede mgllepark skannes ikke at have nevneverdig effekt pa for-
delingen af de andre havdykaender, der forekommer i omradet om sommeren.
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