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1 Forord 

Som supplement til allerede gennemførte dele af VVM-redegørelsen for Sie-
mens vindmøllepark i Nissum Bredning blev Aarhus Universitet bedt om at 
foretage undersøgelser af forekomsten af fældende havdykænder, sæler og 
marsvin i Nissum Bredning. Undersøgelserne af fugle blev gennemført med 
særlig henblik på undersøgelser af forekomsten af toppet skalleluger. Under-
søgelsens resultater blev anvendt til at vurdere potentielle effekter på de ak-
tuelle arter i forhold til mølleparkens konstruktions- og driftsfaser.  

Nærværende rapport præsenterer resultaterne af disse undersøgelser og vur-
deringer. 
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2 Introduktion 

2.1 Undersøgelsernes formål 
Formålet med indholdet af denne rapport er at supplere de miljøkonsekvens-
vurderinger, der er gennemført i forhold til Siemens havvindmølleparken i 
Nissum Bredning. I forbindelse med VVM-redegørelsen for dette projekt blev 
der fremlagt en VVM-rapport i 2011 (Orcbicon 2011). VVM-processens hø-
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 på projektet. 

Nærværende rapport er således ikke en fyldestgørende baggrundsrapport til 
en VVM-redegørelse, men udelukkende en beskrivelse af tre specifikke em-
ner. En beskrivelse af sommerforekomsten af marsvin, sæler og rastende fugle 
i undersøgelsesområdet samt en vurdering af potentielle påvirkninger af 
disse fra den projekterede havvindmøllepark. For fuglenes vedkommende er 
der således udelukkende foretaget undersøgelser af antal og fordeling af ra-
stende fugle i juli og august måned 2016, og med særlig fokus på eventuelle 
forekomster af fældende havdykænder, herunder toppet skallesluger. Vurde-
ringer af risici for kollisioner imellem møller og fugle eller vurderinger af ef-
fekten på fordelingen af rastende vandfugle på andre årstider er således ikke 
en del af nærværende rapport. For marsvin og sælers vedkommende har der 
været særlig fokus på forekomst i projektområdet og vurdering af mulige ef-
fekter af undervandsstøj fra nedramning af pæle til fundamenterne. I en dia-
log imellem Siemens Wind Power A/S og Århus Universitet, DCE (AU/DCE) 
blev disse tre emner identificeret som relevante supplementer til de allerede 
gennemførte miljøkonsekvensvurderinger. Siemens Wind Power A/S har 
yderligere udbedt sig en vurdering af muligheden for at lægge tre ugers ram-
ningsperiode i løbet af sommeren (juli-august 2017).  

2.2 Undersøgelsesområde 
Undersøgelsesområdet for fordelingen af rastende fugle er Nissum Bredning. 
Afgrænset mod vest af Harboøre og Agger Tanger, og mod øst ved Oddesund 
(Figur 2-1). Undersøgelsesområdet er lavvandet, med største 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 
østlige del af Nissum Bredning er dybere end den vestlige del. 

Undersøgelsesområdet omfatter tre Fuglebeskyttelsesområder, der til sammen 
omfatter størsteparten af Nissum Bredning. Tættest på Siemens havvindmøl-
lerne er Fuglebeskyttelsesområde nr. 39, ”Harboøre Tange, Plet Enge og Gjeller 
Sø”. I områdets nordlige del findes Fuglebeskyttelsesområde nr. 23, ”Agger 
Tange”, og i den østlige del findes Fuglebeskyttelsesområde nr. 28, ”Nissum 
Bredning”. I undersøgelsesområdets umiddelbare nærhed findes desuden Fug-
lebeskyttelsesområderne nr. 27, ” Glomstrup Vig, Agerø, Munkholm og Kat-
holm Odde, Lindholm og Rotholme” og nr. 40, ”Venø” (se Figur 2-1). 
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Undersøgelsesområdet for marsvineundersøgelserne omfatter den vestlige 
del af Nissum Bredning samt nærområdet af Nordsøen, umiddelbart vest for 
Thyborøn. 

2.3 Siemens vindmøllerne 
De fire havvindmøller tænkes placeret umiddelbart udenfor Fuglebeskyttel-
sesområde nr. 39, og godt 1 km nordøst for Rønland vindmøllepark. Den kor-
teste afstand til Fuglebeskyttelsesområde nr. 39 er ca. 100 meter. Fra møllerne 
er der godt 1 km til Rønland Sandø. 

De fire turbiner opføres på meget lavt vand, mellem 3 og 5meters dybde. 

Figur 2-1. Undersøgelsesområdet i Nissum Bredning. Placeringen af Siemens havvindmøllerne er vist, ligesom placeringen af 
de otte eksisterende Rønland turbiner er angivet. Områdets vanddybde er indikeret med farvekode. 
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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 sjældent i Limfjorden. I Limfjorden er der imidlertid 
foretaget meget få undersøgelser om marsvineforekomst, men i Citizen sci-
ence projektet ”Fokus på Hvaler” fra 2000-2002 observeredes enkelte marsvin 
i Limfjorden (Kinze m. fl. 2003 ). Der er altså 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 årstidsvariation i deres 
forekomst, men deres tilstedeværelse er sandsynligvis korreleret med antallet 
og fordelingen af byttedyr. Marsvin i Nordsøen spiser hovedsageligt hvilling, 
tobis, torsk, kutling og sild, men i et studie af maveindhold fra 154 Nordsø-
marsvin fandtes yderligere 22 arter bl.a. tunge, rødspætte, ål og kutling 
(Andreasen 2009).   

I de danske farvande findes minimum tre populationer af marsvin: én i Øster-
søen, én i de indre danske farvande og én i Nordsøen 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 svømmer ind fra øst eller vest. For marsvin i den 
vestligste del af Limfjorden, Nissum Bredning, er det mest sandsynligt, at de 
kommer fra Nordsøen. Denne population er optalt i 1994 og 2005, og antallet 
af marsvin i Nordsøen synes på baggrund af de to tællinger at være 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 
(Sørensen og Kinze 1994). Drægtighedsperioden er ca. 11 måneder og ungerne 
dier og følger deres mor indtil marts det efterfølgende år og muligvis længere. 
Da de fleste hunner kælver hvert år, varer dieperioden maximalt et år. Der er 
ikke identificeret specifikke yngleområder i danske farvande, men de yngler 
sandsynligvis, der hvor der er gode fourageringsmuligheder, og hvor der ge-
nerelt observeres høj tæthed af marsvin så som i bælterne og omkring Skagen.  

Marsvinet er beskyttet i henhold til habitatdirektivet, hvor de er opført i bilag 
II og IV. For arter på habitatdirektivets bilag II, skal der udpeges beskyttede 
områder, de såkaldte Natura 2000-områder. Marsvin skal derudover beskyt-
tes i hele deres udbredelsesområde (bilag IV) og Danmark er forpligtiget til at 
sikre eller genoprette gunstig bevaringsstatus for arten. Der er ingen Natura 
2000-områder i Limfjorden eller i den nærliggende Nordsø med marsvin på 
udpegningsgrundlaget.  

3.2 Mulige påvirkninger 
En række aktiviteter forbundet med konstruktion af havvindmølleparker kan 
potentielt forstyrre eller endog skade sæler og marsvin. Den største enkeltpå-
virkning er uden tvivl nedramning af møllefundamenter (enten monopiles el-
ler funderingspæle til jacket fundamenter). Nedramning forårsager meget 
høje lydtryk (Madsen m. fl. 2006, Tougaard m. fl. 2009, Bailey m. fl. 2010). På 
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tæt hold kan dette give anledning til høreskader (midlertidige eller perma-
nente) og på større afstand skræmmes dyrene væk og forhindres derved i at 
benytte området.  

Øvrige aktiviteter, såsom uddybning (sandpumpning), sejlads med mølleel-
lementer og fundamenter og brug af flydekran vil give anledning til længere-
varende forstyrrende undervandsstøj, men med langt mindre lydtryk end 
ramningerne. 

3.2.1 Høreskader 

Havpattedyr har god hørelse under vand og det er bredt accepteret at skader 
fra kraftig lyd vil optræde i ørene og hørelsen ved lavere niveauer end det, 
der skal til for at forårsage vævsskader andre steder i kroppen. Derfor kan 
midlertidig hørenedsættelse (TTS temporary threshold shift) bruges som et 
forsigtighedsbaseret kriterie for skader, idet TTS vil indtræde før andre, per-
manente skader opstår (Southall m. fl. 2007). TTS opstår som følge af påvirk-
ning af øret med kraftig lyd og kendes hos mennesker som ”vat i ørerne” efter 
f.eks. en rockkoncert. TTS er reversibelt og små TTS-niveauer forsvinder igen 
efter ganske kort tid (minutter), mens kraftigere påvirkning kræver timer eller 
endog dage. Ved højere påvirkninger vil TTS ikke være fuldt reversibelt og en 
mindre, permanent høreskade efterlades, kendt tom PTS (Permanent Thres-
hold Shift). TTS måles som forøgelsen i høretærsklen og udtrykkes i dB. TTS 
på 50 dB eller derover anses for at give en stærkt forøget risiko for at der også 
indtræder 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 tærskler for TTS og PTS for havpattedyr. Se f.eks. (Finneran og 
Schlundt 2011, Tougaard m. fl. 2015, National Marine Fisheries Service 2016). 
Specifikt for støj fra pæleramning er der imidlertid fastsat vejledende værdier 
for spættet sæl og marsvin (Skjellerup m. fl. 2015, Skjellerup og Tougaard 
2016). Disse tærskler er angivet i Tabel 3-1. Tærsklerne er opgivet som lydek-
sponeringsniveauer (Sound Exposure Level, SEL), dvs. den totale akustiske 
energi dyret udsættes for gennem hele ramningsperioden (ramning af én 
pæl). Enheden er dB re. 1 µPa2s, en enhed der kan vises at være et mål for 
energi og kan omregnes til J/m2 via en konstant, der afhænger af vands spe-
cifikke akustiske impedans. Der findes ingen data for gråsæl, så tærsklerne 
for spættet sæl antages også at gælde for gråsæl. 

 

3.2.2 Habitatdegradering 

Ramningsstøj 
Udover at kunne give høreskader kan ramningsstøj også påvirke marsvin ved 
at skræmme dem væk fra det område de ellers ville færdes i over afstande på 
op til 20 km (Tougaard m. fl. 2009, Brandt m. fl. 2011, Haelters m. fl. 2012), for 
store monopæle rammet på dybt vand. Sådanne adfærdsændringer har vist 
sig at vare i timer til dage efter ramningen er ophørt. Effekten på dyrene af-

Tabel 3-1. Grænse for midlertidig og permanent hørenedsættelse (TTS og PTS) for spættet sæl og marsvin. 

Art TTS PTS 

 Enkeltpuls Lang sekvens Enkeltpuls Lang sekvens 

Spættet sæl - 176 dB re. 1 µPa2s - 200 dB re. 1 µPa2s 

Marsvin 164 dB re. 1 µPa2s 175 dB re. 1 µPa2s 179 dB re. 1 µPa2s 190 dB re. 1 µPa2s 
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hænger af om de områder dyrene skræmmes hen til tilbyder samme mulig-
heder for at opfylde dyrenes behov, som det område de naturligt ville have 
valgt, og af hvor lang tid de holdes væk fra deres naturlige område. Det vil 
sige, at hvis dyrene skræmmes til et mindre favorabelt område på kritiske 
tidspunkter som under parring eller i yngletiden i en længere periode kan det 
få negative konsekvenser på individ eller populationsniveau. Generelt er mar-
svin meget mobile og bruger store områder over året (Sveegaard m. fl. 2011), 
men der er individuelle forskelle og nogle dyr ser ud til at være mere stedfaste 
(Teilmann pers. kom). Samtidigt fouragerer marsvin nærmest konstant 
(Wisniewska m. fl. 2016), og det kan derfor have negative konsekvenser, hvis 
dyrene skræmmes til et område uden høj forekomst af deres fødeemner. Hvis 
ramningerne i Nissum Bredning påvirker marsvinene, vil de grundlæggende 
kunne skræmmes enten videre ind i Limfjorden eller gennem Thyborøn Kanal 
ud i Nordsøen.  

Øvrig støj i konstruktionsfasen 
Marsvin er følsomme overfor undervandsstøj og forventes at reagere på den 
generelle støj i konstruktionsperioden. Denne støj, ud over ramningsstøjen, 
stammer fra en række kilder, hvoraf skrue- og maskinstøj fra skibe vil være 
de væsentligste. Det er sandsynligvis den højfrekvente del af skibsstøjen, de 
reagerer på, selv ved lave niveauer (Dyndo m. fl. 2015). Det må derfor forven-
tes, at marsvin vil forlade mølleområdet i hele konstruktionsfasen, og ikke 
kun mens der rammes. Dette er set under byggeriet af en række havmøllepar-
ker f.eks. Horns Rev 1 (Tougaard m. fl. 2006), Nysted (Carstensen m. fl. 2006) 
og Horns Rev 2 (Brandt m. fl. 2009). 

Undersøgelserne er lavet med passiv akustisk monitering – samme metode 
som anvendes i denne undersøgelse (se 6.1.1 nedenfor). I driftsperioden efter 
byggeriet af mølleparkerne er marsvineforekomsten i de fleste tilfælde vendt 
tilbage til niveauer før byggeriet startede (Tougaard m. fl. 2006) eller til højere 
niveauer (Scheidat m. fl. 2011). I en enkelt møllepark, Nysted Havmøllepark, 
var marsvineaktiviteten i mølleområdet imidlertid ikke returneret til niveauet 
før byggeriet (baseline) efter 10 år (Teilmann og Carstensen 2012). Det er dog 
uklart om der reelt er tale om en nedgang, eller det kunne være en atypisk høj 
aktivitet i den meget korte baseline periode. Hvis forskellen fra før til efter 
kan tilskrives tilstedeværelsen af mølleparken er det uvist, hvilke faktorer, der 
påvirker marsvinene, men det kunne være en følge af ændring i fødegrundlag 
i området. Gennemsnitsmålinger af undervandsstøjen under driftsfasen tyder 
på at det ikke er støjen, der holder marsvinene ude, idet niveauerne ikke er 
højere end i området udenfor mølleparken (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 få indflydelse på marsvins 
ynglesucces og dermed i sidste ende for deres bevaringsstatus. Mor-kalv par-
rene er sandsynligvis særligt sårbare overfor støjpåvirkninger i den første pe-
riode, hvor forstyrrelse potentielt kan skræmme mor og kalv fra hinanden el-
ler stresse moderen, så hun ikke får nok at spise og måske ikke producerer 
nok mælk. Begge scenarier vil nedsætte ungens sandsynlighed for at overleve 
første vinter. 
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4 Sæler 

 

4.1 Spættet sæl (Phoca vitulina) I Nissum Bredning 
Spættet sæl er den mest almindelige sælart i Danmark. Spættet sæl forekom-
mer især i kystnære farvande, hvor der er rigelig føde, og hvor der findes 
uforstyrrede yngle-/hvilepladser på sandbanker, rev, holme og øer. Den dan-
ske bestand er opdelt i fire forvaltningsområder (Vadehavet, Limfjorden, Kat-
tegat og den vestlige Østersø) på baggrund af populationsgenetiske forskelle 
og satellitmærkede dyrs brug af farvandene (Olsen m. fl. 2014). 

Den totale bestand af spættet sæl i Danmark (sæler talt på hvilepladserne (Fi-
gur 4-1) plus den andel af sæler, der antages at være i vandet under optællin-
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 række sælreservater i de følgende år med adgangsfor-
bud og derfor god ungeoverlevelse (Jepsen 2005). Bestandsfremgangen har 
været afbrudt af to omfattende epidemier af den mæslingelignende phocine 
distemper virus (PDV), som i både 1988 og 2002 slog mellem 20-50% af sæ-
lerne i de forskellige bestande ihjel. I sommeren/efteråret 2014 blev de spæt-
tede sæler i Kattegat, Limfjorden og Vadehavet ramt af en ny epidemi, som 
denne gang skyldtes fugleinfluenza. Mange hundrede spættede sæler døde i 
Kattegat, Limfjorden og Vadehavet (Bodewes m. fl. 2015, Krog m. fl. 2015).  

Spættet sæl i Limfjorden består af to forskellige områder (Olsen m. fl. 2014). 
Det er sandsynligt, at der eksisterer en selvstændig population i de centrale 
bredninger der består af sæler, der har været i Limfjorden, før forbindelsen til 
Nordsøen sandede til omkring år 1100. Der opstod igen forbindelse mellem 
Limfjorden og Nordsøen ved Agger Tange under stormfloden i 1825.I Nissum 
Bredning i den vestligste del af Limfjorden forekommer en gruppe sæler, hvor 
der kan findes genetiske signaturer fra både den indre Limfjord og Vadehavet 
(se Figur 4-1 for hvilepladser i Nissum Bredning). Det er uvist i hvor høj grad 

Figur 4-1. Spættede sæler på hvileplads i Nissum Bredning. Taget under optælling af fugle fra fly d. 24. august 2016. 
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de to grupper af sæler (indre Limfjord og Vadehavet) interagerer og hybri-
diserer, men de klare forskelle mellem grupperne efter næsten 200 år tyder på 
en begrænset opblanding (Olsen m. fl. 2014). 

I 2015 blev den samlede bestand i Limfjorden estimeret til at bestå af 2.350 
spættede sæler, hvilket er 34% flere end opgjort i 2014 (Galatius m. fl. in press). 
De 1.750 sæler var fordelt på 1620 i den centrale Limfjord og 730 i Nissum 
Bredning. Fremgangen i 2015 har sandsynligvis årsag i ovennævnte epidemi 
af fugleinfluenza, der tilsyneladende påvirkede området hårdt netop under 
optællingen i 2014. Der har siden de første optællinger i 1988 været betydelige 
fluktuationer i antallet af spættede sæler i den centrale Limfjord, og overord-
net er der ikke, som i andre områder i Danmark, set en entydig vækst i be-
standen over de seneste 20 år (Figur 4-2). Denne udvikling skyldes formentlig, 
at antallet af sæler har nået bæreevnen for den centrale Limfjord, så sælerne 
er begrænset af føde og plads, eller at økosystemet er ustabilt, og sælerne der-
for forlader de indre bredninger i perioder. Antallet af sæler i Nissum Bred-
ning er steget, hvilket kan være forbundet med den voksende population af 
sæler i Vadehavet, som i hvert fald en del af sælerne i Nissum Bredning er 
forbundet med. Populationen af spættede sæler i Vadehavet har været i vækst 
siden seneste PDV-epidemi i 2002 og blev i 2015 estimeret til 38.900 individer 
(Galatius m. fl. 2015). 

 
Der er en udtalt sæsonvariation i antallet af spættede sæler på hvilepladserne. 
En del af denne er relateret til sælernes årscyklus, hvor der er flere sæler på 
land i yngle- og fældeperioderne. Udover denne generelle variation ses også 
variation mellem enkelte hvilepladser, således at nogle hvilepladser foretræk-
kes på bestemte tidspunkter af året eller af et særligt udsnit af bestanden (fx 
unger, hunner, hanner) (Thompson 1989). Da hvilepladserne i Limfjorden kun 
bliver overvåget i forbindelse med de spættede sælers fældesæson i august 
kendes den sæsonmæssige variation ikke for de enkelte hvilepladser for dette 
område, I de indre danske farvande antages yngleperioden, hvor den spæt-
tede sæls unger fødes, at toppe i midten af juni (Sveegaard m. fl. 2015b). En 
stor del af de spættede sæler i Nissum Bredning har nær relation til Vadeha-
vet. I det hollandske Vadehav har man estimeret at sælernes ynglesæson har 
flyttet sig til 25 dage tidligere på året i forhold til de tidlige 70’ere, så yngle-
sæsonen 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 undersøgt, men må antages at ligge omkring det 
der kendes fra de omkringliggende farvande. 

Figur 4-2. Antallet af sæler i Nis-
sum Bredning og den centrale 
Limfjord – opgjort ud fra tællinger 
på landgangspladser samt den 
gennemsnitlige andel af sæler i 
vandet (43 %, (Härkönen m. fl. 
1999). Første optælling efter epi-
demierne i 1988, 2002, 2007 og 
2014 er vist med cirkler. A
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Parringen finder sted i juli-august og sælerne er drægtige i 10-11 måneder. 
Spættet sæl har under sin fostertilstand en langhåret grålig pels, en såkaldt 
embryonalpels (lanugopels), som i modsætning til ringsælen og gråsælen fæl-
des inden eller mens ungen bliver født. Den nye pels ligner de voksnes og 
ungerne kan derfor følge moderen i vandet umiddelbart efter fødslen. Spættet 
sæl dier i ca. 3 uger efter fødslen og i denne og den umiddelbart efterfølgende 
måned vil der være mange unger omkring ynglepladserne. De første unger i 
Danmark ses i slutningen af maj (AU, upublicerede data) og ynglesæsonen 
antages at toppe midt i juni. De sidste unger antages at blive født i begyndel-
sen af juli. 

Spættet sæl er beskyttet i henhold til habitatdirektivet, hvor den er optaget på 
bilag II. For arter på habitatdirektivets bilag II skal der udpeges beskyttede 
områder, de såkaldte Natura 2000-områder. Der er seks Natura 2000-områder 
med spættet sæl på udpegningsgrundlaget i Limfjorden, heraf dækkes den 
nordlige og østlige del af Nissum Bredning (Figur 4-3). 

 

Figur 4-3. Områder med hvile-
pladser for sæler i Nissum Bred-
ning og Natura2000-området 
med spættet sæl på udpegnings-
grundlaget omkring det planlagte 
anlæg. 



 

14 

4.2 Gråsæl (Halichoerus grypus) ved i Nissum Bredning 
Gråsælen er ligesom spættet sæl knyttet til farvande, hvor der er rigelig føde, 
og hvor der findes uforstyrrede yngle- og hvilepladser på ubeboede øer samt 
sandbanker, rev og skær. Da gråsælens unger, i modsætning til ungerne af 
spættet sæl, fødes med hvid lanugo-pels, der ikke er vandskyende, undgår de 
så vidt muligt at være i vandet under dieperioden og indtil de har skiftet pels 
ca. 1-2 måneder efter fødslen. Gråsæler foretrækker derfor ynglelokaliteter, 
der ikke overskylles. Gråsælen er særligt afhængig af landlokaliteterne om 
vinteren og i foråret, idet yngleperioden dækker november-januar i Nordsøen 
og februar-marts i Østersøen, mens fældeperioden løber over marts-april i 
Nordsøen og maj-juni i Østersøen.  

Gråsælen svømmer meget mere omkring end spættet sæl og kan findes i hele 
Østersø- og Nordsø regionen. Gråsælen udnytter mange af de samme ufor-
styrrede yngle-/hvilepladser, som spættet sæl. Arten forekommer i to gene-
tisk adskilte bestande i Nordsøen/Vadehavet (bestanden deles med Tyskland 
og Holland) og i Østersøen (bestanden deles med de øvrige lande omkring 
Østersøen) (Fietz m. fl. 2016). Gråsælen var frem til 1800-tallet en almindelig 
og udbredt sælart i de danske farvande og ynglede frem til omkring år 1900 
ved de danske kyster (Søndergaard m. fl. 1976). Efter at have været udryddet 
i Danmark i ca. 100 år på grund af jagt er gråsælen i løbet af de sidste godt 15 
år genindvandret og forekommer nu regelmæssigt på lokaliteter i Kattegat, 
Østersøen og Vadehavet. Antallet af ynglende gråsæler er stadig meget lille, 
til og med 2015 er der ikke registreret mere end 6 unger på et år i Danmark. 
Overvågningen af sæler viser at gråsæl forekommer på hvilepladser i alle 
danske farvande på nær den indre Limfjord (Sveegaard m. fl. 2015b). 

Gråsæler er i Limfjorden i forbindelse med overvågningsprogrammerne kun 
registreret i Nissum Bredning ((Sveegaard m. fl. 2015b). Her er der i august 
registreret gråsæler på hvilepladserne (Figur 4-2) siden 2009, med en stigende 
tendens for hvert år, således at der registreredes 21 gråsæler i 2015 (Sveegaard 
m. fl. 2015b). 

Som for spættede sæler er der en betydelig variation i antallet af sæler på hvi-
lepladserne i forhold til sæson. Der findes kun sporadiske data for gråsæler i 
Limfjorden udenfor august, så om antallet af sæler afhænger af årstiden kan 
der ikke gøres rede for. Det er sandsynligt at gråsæler i fremtiden vil benytte 
den vestlige Limfjord som yngleområde, men der er ikke registreret gråsæl-
unger i området i forbindelse med forsøgsvise overvågningsflyvninger i 2014 
og 2015 (Galatius m.fl. under trykning 2016). 

Gråsælen er beskyttet i henhold til habitatdirektivet, hvor den er opført på 
bilag II. For arter på habitatdirektivets bilag II skal der udpeges beskyttede 
områder, de såkaldte Natura 2000-områder. Der er ingen Natura 2000-områ-
der med gråsæl på udpegningsgrundlaget i Limfjorden eller i umiddelbar 
nærhed af Limfjorden i Nordsøen. 

4.3 Mulige forstyrrelser af sæler 
De fleste studier af forstyrrelser af sæler har undersøgt kortsigtede virkninger, 
oftest flugtafstand fra mennesker. Man kan ikke fastslå en generel lovmæssig-
hed om sælers flugtafstand, da den kan variere med antallet af mennesker 
(Cassini 2001), menneskenes adfærd (Boren m. fl. 2002), årstiden i forhold til 
yngleperioden og kumulative effekter af gentagne forstyrrelser ((Andersen m. 
fl. 2012; Andersen m.fl. 2014). 
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Flere studier af forskellige sælarter har vist en større effekt af forstyrrelser fra 
landsiden end af både fra søsiden bl.a. hos gråsæl (Lock m. fl. 2004, Strong og 
Morris 2010). På Anholt reagerede spættet sæl dog kraftigere på både end på 
fodgængere (Andersen m. fl. 2012). I flere studier har spættede sæler tilsyne-
ladende været upåvirkede af passerende motorbåde og kajakker (Allen m. fl. 
1984, Suryan og Harvey 1999a, Johnson og Acevedo-Gutierrez 2007), mens 
fartøjer med retning mod sælerne fik dem til at flygte i vandet (Johnson og 
Acevedo-Gutierrez 2007) hvilket også er tilfældet med mindre både og kajak-
ker (Henry og Hammill 2001a). 

Flokstørrelse har også indflydelse på sælers respons på forstyrrelser. Spæt-
tede sæler viser større tendens til flugt, når de er i større flokke (Da Silva og 
Terhune 1988).  

Forstyrrelser på land antagesat have betydelig effektda vigtige perioder i sæ-
lernes liv, såsom hvile, fødsler, parring (kun gråsæl) og fældning foregår her 
(Boulva og McLaren 1979, Watts 1996, Stevick m. fl. 2002). Spættet sæl bruger 
i fødselssæsonen i juni og fældningen i august omkring halvdelen af deres tid 
på land (Heide-Jørgensen og Härkönen 1988, Härkönen m. fl. 1999). Sælerne 
er også mere følsomme overfor forstyrrelser på land, da deres mobilitet er 
nedsat i forhold til vand, og har meget større flugtafstand her, og dertil kom-
mer at der ofte er langt til en alternativ hvileplads (Andersen m. fl. 2012). 

4.3.1 Høreskader 

Se afsnittet om høreskader hos marsvin (3.2.1). 

4.3.2 Habitatdegradering 

Nedramning af de fire vindmølle jackets larmer betydeligt (f.eks. Bailey m. fl. 
2010, Dähne m. fl. 2013) og indenfor et frekvensområde hvor sæler hører godt. 
Et studie med satellitsporede sæler i Storbritannien viste således at spættet 
sæl reagerede ved at svømme væk i afstande op til 25 km fra pæleramnin-
gerne (Russell m. fl. 2016). Sælerne returnerede til byggeområdet indenfor 2 
timer efter ramningerne stoppede. Kvadsheim m. fl. (2010) eksponerede 
tamme klapmydssæler i store netbure for kraftige sonarsignaler. Sælerne rea-
gerede ved at stoppe deres normale adfærd og svømme til overfladen hvor de 
stod i vandet med hovedet over vandoverfladen. De blev eksponeret flere 
gange og reagerede hurtigere og hurtigere med at svømme til overfladen, 
stikke hovedet op af vandet og blive der til støjen forsvandt igen. Denne ad-
færd beskytter effektivt mod høreskader. Tilsvarende så (Vanman og Durinck 
2012) mange klapmyds, grønlands- og ringsæler i overfladen under seismiske 
surveys, hvor luftkanoner bruges til at undersøge olie- og gasforekomster i 
undergrunden. Det er tænkeligt på grund af den samme adfærdsreaktion, der 
tjener til at beskytte sælernes ører mod de kraftige lydtryk. Det vides ikke om 
spættet sæl og gråsæl laver samme adfærdsmæssige reaktion som klapmyds, 
men det er sandsynligt. Det vides at spættet sæl og gråsæl hurtigt accepterer 
høje lydtryk på 146 dB re 1 µPa (rms) hvis det kombineres med fodring, dog 
viser de samtidig små adfærdsændringer der viser, at det ikke er behageligt 
for dem at være tæt på lydkilden (Götz og Janik 2010). Samme studie under-
søgte vilde sælers reaktion på høje lydtryk det fri og der var ingen tegn på 
habituering til de høje lydtryk, hvilket sandsynligvis skyldtes at de ikke blev 
motiveret med fisk. I tidligere forsøg i fangenskab hvor der ikke blev serveret 
fisk sammen med de høje lydtryk var der heller ingen tegn på habituering 
(Kastelein m. fl. 2006). Samlet set betyder det at sæler kan tolerere høje støjni-
veauer hvis det er fordelagtigt for dem at opholde sig i området.  
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Et studie med videoovervågning af sæler på Rødsand viste en signifikant ned-
gang i antallet af sæler på land i perioder hvor der blev vibreret spunsvægge 
til et fundament i Nysted havmøllepark, 4 km fra Rødsand (Edrén m. fl. 2010).  

Øvrige effekter under konstruktions- og driftsfasen 
Der foreligger få undersøgelser af effekterne af de øvrige aktiviteter under 
bygge- og driftsperioden. Russell m. fl. (2016) så ingen effekter på satellitspo-
rede sælers adfærd under byggeriet (på nær under ramning, se ovenfor) og 
Edrén m. fl. (2010) så ligeledes heller ingen ændring i antallet af sæler på land 
udenfor de perioder, hvor der blev vibreret spunsvægge. Et studie med GPS-
sporing af sæler under driftsfasen ved Nysted og Rødsand havmølleparker 
viste at sælerne hverken var tiltrukne eller afskrækkede af de enkelte mølle-
fundamenter (McConnell m. fl. 2011). I modsætning hertil viste Russell m. fl. 
(2014) at enkelte sæler kan specialisere sig i at fouragere omkring møllefun-
damenterne og opholder sig en betydelig del af deres tid til havs inde i møl-
leparkerne. 

4.3.3 Ynglesucces 

Sælers reaktion på forstyrrelser afhænger også af tidspunktet i deres årlige 
cyklus. Spættet sæl og grønlandssæl er tilsyneladende mere tolerante i forhold 
til mennesker i yngletiden, hvor de dier deres unger på is eller land (Renouf 
m. fl. 1981, Kovacs og Innes 1990). Spættet sæl har også vist sig at være mere 
tolerant i forbindelse med pelsskiftet (Henry og Hammill 2001b). I disse peri-
oder er sælerne mere knyttet til land (eller is) og det er sandsynligt at forstyr-
relserne stresser sælerne ligeså meget eller mere end på andre tidspunkter, 
men at deres afhængighed af hvilestederne på disse tidspunkter gør et flugt-
respons mere omkostningsfuldt, fx ved potential adskillelse fra ungen i yng-
letiden.  Det er sandsynligt, at forstyrrelser i yngletiden har en negativ påvirk-
ning på sælernes energibudget og kan nedsætte ynglesuccesen (Suryan og 
Harvey 1999b).  

Siemens planlægger at nedramme de fire møller hen over sommeren og der-
med overlapper byggeperioden med yngle- og fældeperioder for spættet sæl. 
Forstyrrelser især i den korte dieperiode (omkring 3 uger for den enkelte 
unge) midt på sommeren kan have betydelig negativ effekt på ungernes op-
bygning af fedtreserver og dermed deres muligheder for at overleve den før-
ste vinter.  
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5 Fugle 

Nissum Bredning rummer store mængder af rastende, trækkende og ynglende 
fugle (Laursen et al. 1979, Orbicon 2011). Der foreligger dog begrænsede infor-
mationer om antal og fordeling af fældende havdykænder i området i sensom-
meren. I slutningen af 1960-erne og starten af 1970-erne blev de første undersø-
gelser af fordelingen af fældende vandfugle gennemført i Danmark (Joensen 
1973). Fra det studie blev der beskrevet moderate antal af ederfugl og sortand i 
Nissum Bredning, og antal på omkring 800 toppede skalleslugere. 

Undersøgelsesområdet omfatter tre Fuglebeskyttelsesområder, nemlig nr. 39, 
”Harboøre Tange, Plet Enge og Gjeller Sø” i den sydlige del af undersøgelses-
området, nr. 23, ”Agger Tange” i områdets nordlige del og nr. 28, ”Nissum 
Bredning” i den østlige del.  

Naturstyrelsen har benyttet følgende syv kriterier udpegning af Fuglebeskyt-
telsesområderne:     

• F1: arten er opført på Fuglebeskyttelsesdirektivets p.t. gældende Bilag I og 
yngler regelmæssigt i området i væsentligt antal, dvs. med 1% eller mere 
af den nationale bestand.  

• F2: arten er opført på Fuglebeskyttelsesdirektivets p.t. gældende Bilag I og 
har i en del af artens livscyklus en væsentlig forekomst i området, dvs. for 
talrige arter (T) skal arten være regelmæssigt tilbagevendende og fore-
komme i internationalt betydende antal, og for mere fåtallige arter (Tn), 
hvor områder i Danmark er væsentlige for at bevare arten i dens geografi-
ske sø- og landområde, skal arten forekomme med 1% eller mere af den 
nationale bestand.  

• F3: arten har en relativt lille, men dog væsentlig forekomst i området, fordi 
forekomsten bidrager væsentligt til den samlede opretholdelse af bestande 
af spredt forekommende arter som f.eks. Natravn og Rødrygget Tornskade.  

• F4: arten er regelmæssigt tilbagevendende og forekommer i internationalt 
betydende antal, dvs. at den i området forekommer med 1% eller mere af 
den samlede bestand inden for trækvejen af fuglearten.  

• F5: arten er regelmæssigt tilbagevendende og har en væsentlig forekomst 
i områder med internationalt betydende antal vandfugle, dvs. at der i om-
rådet regelmæssigt forekommer mindst 20.000 vandfugle af forskellige ar-
ter, dog undtaget måger.  

• F6: arten har en relativt lille, men dog væsentlig forekomst i området, fordi 
forekomsten bidrager væsentligt til at opretholde artens udbredelsesom-
råde i Danmark.  

• F7: arten har en relativt lille, men dog væsentlig forekomst i området, fordi 
forekomsten bidrager væsentligt til artens overlevelse i kritiske perioder 
af dens livscyklus, f.eks. i isvintre, i fældningstiden, på trækket mod yng-
lestederne og lignende.  

Der refereres til kriterierne i de efterfølgende tabeller. 

I Fuglebeskyttelsesområde nr. 23, ”Agger Tange” og nr. 39, ”Harboøre Tange, 
Plet Enge og Gjeller Sø” er der ingen havdykænder på udpegningsgrundlaget 
(Tabel 5-1 og Tabel 5-3). De fleste af arterne på udpegningsgrundlaget er ter-
restriske eller limniske, dog med undtagelse af fire arter af terner, der foura-
gerer i det marine miljø. 
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I Fuglebeskyttelsesområde nr. 28, ” Nissum Bredning” er der kun to arter på 
udpegningsgrundlaget, nemlig havdykænderne hvinand og toppet skalleslu-
ger Tabel 5-2). Begge arter er inkluderet i udpegningsgrundlaget på grund af 
deres forekomster udenfor yngletiden. Den korteste afstand imellem Siemens 
havvindmølleparken og Fuglebeskyttelsesområde nr. 28 er 7,4 km. 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5-1. Fuglearter på udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesområde nr. 23, ”Ag-

ger Tange” jfr. Direktivets artikel 4, stk. 1 samt artikel 4, stk. 2. Det angives om arterne er 

udpeget som værende ynglefugle eller trækgæster, ligesom kriterier for udpegningen er 

angivet. 

Arter på bilag 1, jf. 

artikel 4, stk. 1  

Andre arter, jf. arti-

kel 4, stk. 2  

      

Ynglende Trækgæst Kriterier 

Rørdrum   Y  F3 

Pibesvane    T F2, F4 

Rørhøg   Y  F1 

Klyde   Y T 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 

Dværgterne   Y  F1 

Mosehornugle   Y  F3 

  Lysbuget knorte-gås  T F4 

  Pibeand  T F4 

  Krikand  T F4 

  Spidsand  T F4 

Tabel 5-2. Fuglearter på udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesområde nr. 28, ”Nis-

sum Bredning” jfr. Direktivets artikel 4, stk. 1 samt artikel 4, stk. 2. Det angives om arterne 

er udpeget som værende ynglefugle eller trækgæster, ligesom kriterier for udpegningen er 

angivet. 

Arter på bilag 1, jf. 

artikel 4, stk. 1  

Andre arter, jf. arti-

kel 4, stk. 2  

      

Ynglende Trækgæst Kriterier 

  Hvinand  T F4, F7 

  Toppet skallesluger  T F4, F7 
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Fuglebeskyttelsesområderne nr. 27, ”” og nr. 40, ”” har begge hvinand og top-
pet skallesluger på deres udpegningsgrundlag (Error! Reference source not 
found. og Tabel 5-5). Disse områder skønnes imidlertid at ligge udenfor det 
potentielle vindmøllepark-påvirkningsområde. 

 

 

Tabel 5-3. Fuglearter på udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesområde nr. 39, ”Har-

boøre Tange, Plet Enge og Gjeller Sø” jfr. Direktivets artikel 4, stk. 1 samt artikel 4, stk. 2. 

Det angives om arterne er udpeget som værende ynglefugle eller trækgæster, ligesom kri-

terier for udpegningen er angivet. 

Arter på bilag 1, jf. arti-

kel 4, stk. 1  

Andre arter, jf. arti-

kel 4, stk. 2  

    

Ynglende Trækgæst Kriterier 

Bramgås    T F2, F4 

Klyde   Y T F1, F4 

Hvidbrystet præstekrave   Y  F1, F6 

Engryle   Y  F1 

Brushane   Y  F1 

Fjordterne   Y  F3 

Dværgterne   Y  F1 

Mosehornugle   Y  F3 

  Kortnæbbet gås  T F4 

  Lysbuget knorte-gås  T F4 

Tabel 5-4. Fuglearter på udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesområde nr. 27, ” 

Glomstrup Vig, Agerø, 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 væ-

rende ynglefugle eller trækgæster, ligesom kriterier for udpegningen er angivet. 

Arter på bilag 1, jf.  

artikel 4, stk. 1  

Andre arter, jf.  

artikel 4, stk. 2  

    

Ynglende Trækgæst Kriterier 

Klyde   Y  F3 

Hjejle    T F2, F4 

Havterne   Y  F3 

  Lysbuget knortegås  T F4 

  Hvinand  T F4, F6 

  Toppet skallesluger  T F4 

Tabel 5-5. Fuglearter på udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesområde nr. 40, ” 

Venø, Venø Sund” jfr. Direktivets artikel 4, stk. 1 samt artikel 4, stk. 2. Det angives om ar-

terne er udpeget som værende ynglefugle eller trækgæster, ligesom kriterier for udpegnin-

gen er angivet. 

Arter på bilag 1, jf. ar-

tikel 4, stk. 1  

Andre arter, jf. arti-

kel 4, stk. 2  

    

Ynglende Trækgæst Kriterier 

Klyde   Y   F3 

Dværgterne   Y   F1 

  Lysbuget knorte-gås   T F4 

  Hvinand   T F4, F6 

  Toppet skallesluger   T F4 
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Den Vestpalæarktiske vinterbestand af toppet skallesluger var tidligere vurde-
ret til i alt 170,000 individer (Delany & Scott 2006). Denne vurdering er efterføl-
gende revideret til i alt 105.000 individer (Wetlands International 2014, 
http://wpe.wetlands.org/view/2399 ). Bestandens udvikling er dårligt kendt. 

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

Toppede skalleslugere og andre dykænder fælder deres håndsvingfjer i juli 
og august måned. Fjerene fældes synkront og fuglene er derfor ude af stand 
til at flyve i en periode af ca. tre ugers varighed. Arten er kendt for at være 
følsom overfor menneskelige forstyrrelser, og dette gælder i særdeleshed i 
fuglenes fældningsperioden. 
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6 Metoder 

6.1 Marsvin 

6.1.1 Passiv Akustisk Monitering med CPODs 

Marsvin blev overvåget ved hjælp 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 på dyrene. Metoden giver derfor et upåvirket billede af tilstedeværelsen 
af marsvin. Metoden er velkendt, benyttes ofte (Carlstrøm 2005, Carstensen 
m. fl. 2006, Carlstrøm m. fl. 2009, Tougaard m. fl. 2009, Sveegaard m. fl. 2011, 
Kyhn m. fl. 2015) og bygger på, at tandhvaler, herunder marsvin, ekkolokali-
serer (Norris m. fl. 1961, Møhl og Andersen 1973) og udsender kliklyde nær-
mest konstant (Wisniewska m. fl. 2016). Marsvinekliks er særligt velegnede til 
PAM fordi de er stereotype i frekvensindhold og samtidig ligger i et frekvens-
område hvor meget få andre dyr vokaliserer, og hvor der er meget få andre 
lyde i det hele taget. I danske farvande er marsvinet således den eneste art der 
bruger denne kliktype. Marsvineklikket er af den såkaldte smalbåndede høj-
frekvente type, hvor al energi i klikket er samlet i et smalt frekvensbånd 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. I 
stedet kan marsvin variere klikrytmen i forbindelse med forskellige typer af 
adfærd (Clausen m. fl. 2010). Dette gør marsvinet meget velegnet at studere 
ved hjælp af PAM. I dette projekt er der brugt såkaldte CPODs til at opsamle 
lyde fra marsvin. Disse dataloggere er meget pålidelige. De kører på 10 D-
celle batterier og kan optage i op til seks måneder ad gangen. CPODs registre-
rer tidspunkt og en stribe akustiske parametre for hvert klik, og har en tids-
opløsning på 20 µs. Det vil sige at man kan adskille optagede kliks per 20 µs. 
Disse data analyseres efterfølgende i software der er lavet særligt til CPOD 
data, nemlig CPOD.exe hvor alle lyde der ikke stammer fra marsvin sorteres 
fra (se 6.1.3 nedenfor). 

6.1.2 Udlægning af udstyr 

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

Alt udstyr var afmærket med navn og telefonnummer, samt oplysning om 
findeløn, hvis det skulle bliver trawlet op, sejlet ned eller på anden måde blive 
løsrevet fra ankeret og ende på stranden. Rebet fra anker til CPOD og videre 
til gaj løb i en blød plastikslange for at undgå rebet skulle slå mod hydrofonen 
og derved fylde CPOD’en med støj. CPODs står lodret i vandsøjlen og hydro-
fonen var placeret på 1½ m dybde på alle stationer. Udlægning og optagning 
blev foretaget med hjælp fra en lokal båd fra Thyborøn.   
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Figur 6-1. Placering af akustiske dataloggere (CPODs) under projektet. De fire projekterede vindmøller er også vist. 

Figur 6-2. Skematiseret datalog-
ger opsætning under projektet 
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6.1.3 Analyse i CPOD.exe 

CPOD data analyseres i CPOD.exe - software udviklet specielt til CPODs. I 
softwaren indgår en algoritme som genkender mønstre i de registrerede klik-
lyde og klassificerer dem til forskellige kategorier baseret på 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 række karakteristiske mønstre i krikrytme og lydtryk i kom-
bination med den rigtige klikfrekvens og båndbredde: Hvis lydtrykket varie-
rer meget fra klik til klik, kan det ikke komme fra et dyr (eller et ekkolod). 
Omvendt ændrer klikraten sig over tid når et marsvin f.eks. nærmer sig et 
bytte. Ligeledes stiger lydtrykket af klikkene hvis et marsvin nærmer sig en 
CPOD. Ud fra sådanne ændringer klassificeres de enkelte kliktog som væ-
rende fra marsvin eller andre kilder (inkl. ekkolod/sonar og ukendte).  Meto-
den virker og anvendes f.eks. i det danske marsvineovervågningsprogram 
NOVANA (Sveegaard m. fl. 2015b). Under det store PAM projekt SAMBAH 
(www.sambah.org) hvor der blev anvendt 300 CPODs til at studere marsvi-
netætheden i Østersøen, blev der udviklet en særlig algoritme til områder 
med lav tæthed af marsvin som det f.eks. gør sig gældende i Østersøen, denne 
algoritme, Hel1, nedsætter antallet af falske positiver, som er afgørende i lav-
tæthedsområder. Hel1blev også anvendt til dette projekt, da forekomsten af 
marsvin i det projekterede vindmølleområde var forventet at være lav. End-
videre blev alle kliktog klassificeret som marsvin gennemgået visuelt for at 
være helt sikker på at det faktisk var marsvin der blev registreret. I Figur 6-3 
vises tre skærmbilleder 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 på station 4 lige udenfor Thy-
borøn Havn.  

6.1.4 Analyse af marsvineforekomster 

Marsvineforekomst kan i CPOD data analyseres helt ned til et niveau på 20 
mikrosekunder, men jo mindre tidsenhed der anvendes des mere autokorre-
lerede vil data være. Det vil sige, at jo mindre tidsenheden er, des større er 
sandsynligheden for, at hvis der er klik i det ene mikrosekund, er der også et 
klik i det næste mikrosekund fordi samme dyr kan registreres over længere 
tid på samme datalogger. For at få et relevant perspektiv i forhold til etable-
ringen af Siemens vindmøllepark og en lavere grad af autokorrelation valgte 
vi en enhed bestående af antal timer med marsvin (marsvinepositive timer, 
MPT) per dag for at se på den overordnede forekomst af marsvin i Nissum 
Bredning. For at se på døgnadfærd blev enheden antal marsvinepositive mi-
nutter (MPM) per time anvendt. 
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6.2 Fugle 

6.2.1 Indsamling af data 

Kortlægninger af antal og fordeling af rastende vandfugle i undersøgelsesom-
rådet blev gennemført ved hjælp af digitale orthofotos. Undersøgelserne blev 
planlagt med specifikt henblik på at kunne beskrive forekomster af fældende 
havdykænder, specielt toppet skallesluger. 

Højtopløselige digitale orthofotos blev optaget fra fly med et dobbelt Phase-
One, type IXA 180 kamera system. Optagelserne blev gennemført af det tyske 
konsulentfirma ”Institut für Angewandte Ökosystemforschung GmbH”, 
IfAÖ. Billederne blev optaget langs 11 foruddefinerede nord-syd gående tran-
sekter, med en samlet længde på 126 km (Figur 6-4) fra en flyvehøjde af 1.400 
fod (ca. 420 meter). Transekterne blev udlagt med en indbyrdes afstand af 2 
km. Den geografiske opløsning i billederne var 2 cm, hvilket muliggør iden-
tifikation af fugle observeret i billederne.   

Figur 6-3. Et eksempel på et 
marsvinekliktog fra station 4 lige 
uden fro Thyborøn havn som det 
ses i CPOD.exe.. Figur A-C er 
hver delt i to displays, hvor den 
øverste 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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Billederne blev som udgangspunkt optaget med et overlap på 30% langs fly-
ets flyveretning. De blev leveret til AU/DCE i TIFF format. 

De to kameraer er monteret således at de til sammen dækker et ca. 500 meter 
bredt bånd langs transekten. Kameraerne dækker henholdsvis venstre og 
højre side af flyets rute, med et få meter bredt overlap imellem de to kameraer. 

6.2.2 Udtræk af data fra orthofotos 

Ved modtagelse af orthofotos blev billederne redigeret. Alle billeder blev be-
skåret således at områder, der var påvirket af modlys blev frasorteret. Denne 
proces foregik i en række procedurer, foretaget i ArcGIS. For hvert billede 
blev en analyse maske defineret. Analyse masken består 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 beskåret således at 
den halvdel af billedet der orienterer sig mod solen blev frasorteret. Det blev 
gennemført ved at beregne billedets midtpunkt samt solens horisontale vinkel 
til dette punkt og tidspunktet for billedets optagelse. Ved at oprette en linje 
der går vinkelret på vinklen for solindfaldet, igennem billedets midtpunkt, 
kunne en analyse maske polygon, der omfatter den halvdel af billedet der 
vender væk fra solindstrålingen, oprettes. Billeder optaget med det kamera 
der var orienteret væk fra solen blev beskåret således at billedets nordlige 
halvdel blev anvendt til analyserne (Figur 6-5). 

Figur 6-4. Placeringen af 11 nord-sydgående transekter, der anvendes til kortlægning af fugleforekomster i undersøgelsesom-
rådet. Placeringen af Siemens havvindmøllerne samt de eksisterende Rønland turbinder er angivet, ligesom områdets vand-
dybde er indikeret. 
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Efterfølgende blev de oprindelige billeder klippet således 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 udtrække 
objekter af interesse fra billederne. Et sådant system har været anvendt i en 
række andre undersøgelser (Groom et al. 2013), men på grund af de store are-
aler med meget lavt vand i Nissum Bredning undersøgelsesområdet blev den 
metode fravalgt, i det den synlige bund gør billedets meget mere komplekst 
at gennemsøge end en ensarter, mørk vandflade. I stedet blev alle billeder 
manuelt gennemgået. Fund af fugle og relevante menneskelige aktiviteter 
blev digitaliseret i et punkt tema i ArcGIS (Figur 6-6). Hvert punkt indeholder 
mindst følgende informationer: 

• Art eller artsgruppe 
• Adfærd 
• 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 observatør igennem billederne i en 
skala på 1:180. Dette sikrer at observatøren 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. 

Figur 6-5. Eksempel på dækningsgraden af orthofotos til registrering af fugle ved en optælling foretaget den 24. august 2016. 
Bemærk at den vestlige og den sydlige del af den fjerde transekt fra vest kun havde dækning af det ene af de to kameraer. 
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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 tætheden af rele-
vante arter beregnes. Da det analyserede område er stort og repræsentativt 
for hele undersøgelsesområdet, kan totale individantal for de enkelte arter be-
regnes, idet størrelsen af undersøgelsesområdet er kendt. 

For at muliggøre en vurdering af den potentielle effekt af vindmøllerne på 
forekomsten af toppet skallesluger, blev vindmølleparkens areal oprettet som 
en polygon på GIS-platformen. Der blev derefter beregnet bufferzoner med to 
kilometers intervaller ud fra vindmølleområdet, så det dækker hele undersø-
gelsesområdet. Polygonerne, der angiver de analyserede orthofotos blev skå-
ret på grundlag af bufferzonerne, således at en beregning af arealet af analy-
serede fotos kunne beregnes for hvert afstands-interval. De observerede fugle 
kunne ligeledes tilskrives afstands-intervallerne fra vindmølleparken, og en 
afstandsspecifik beregning af tætheder og beregnede totale antal pr. afstands-
interval kunne derefter beregnes. 

En beskrivelse af områdets dybdeforhold blev oprettet som et rasterlag på GIS-
platformen. På 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. 

Figur 6-6. Et eksempel på billederdækning i nærområdet omkring den planlagte havvindmøllepark, med angivelse af registre-
rede fugle indenfor de analyserede billeder. 
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7 Resultater 

7.1 Marsvin 

7.1.1 Data 

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

De to stationer hhv. syd og nord for Siemens mølleområde viste, at der er 
marsvin i området (Figur 7-1). Dette blev også bekræftet af lokale fra Thybo-
røn som indimellem ser marsvin i Nissum Bredning. 

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

I Nissum Bredning er der tilsyneladende tale om tilstedeværelse af få marsvin 
og i korte perioder. Det vides ikke om marsvin regelmæssigt forekommer 
længere inde i Limfjorden, da der ikke findes nogen tidligere undersøgelser 
af forekomst af marsvin i Limfjorden. 

Figur 7-1. Dage med marsvi-
neobservationer præsenteret 
som marsvinepositive timer (Y-
akse) per dag (X-akse). Bemærk 
manglede data på position 4 fra 
27/7 til17/8 (gråt rektangel), hvor 
CPOD’en blev fundet på stranden 
og efterfølgende sat ud igen. 
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7.2 Fugle 
I 2016 blev der gennemført i alt tre optællinger af fugle vha. digitale orthofotos 
i Nissum Bredning. Optællingerne blev gennemført den 20. juli samt den 11. 
og 24. august. 

Dækningsgraden vekslede imellem de tre optællinger.  Ved optællingen den 
20. juli var der tekniske vanskeligheder med begge kameraer. Det bevirkede 
at tre af de østlige transekter samt den sydligste del af en central transekt slet 
ikke blev dækket, mens kun det ene kamera var aktivt på de to vestligste tran-
sekter (Figur 7-3). Ved optællingen den 11. august blev alle transekter gen-
nemført i deres helhed (Figur 7-4), mens dækningen den 24. august var næ-
sten komplet. Hér mangler data fra det østlige kamera på den sydlige del af 
en central transekt, mens den vestlige transekt kun havde dækning fra det ene 
kamera (Figur 7-5). 

 

Figur 7-2. Marsvineaktivitet over 
døgnet på station 4 underfor 
mundingen af Limfjorden. Marsvi-
nepositive minutter er summeret 
per time, som funktion af tids-
punkt på dagen. Det ses, at der 
er flest marsvinedetektioner om 
natten. 
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Figur 7-3. Den geografiske dækning af analyserede billeder ved optælling af vandfugle vha. digitale orthofotos i Nissum Bred-
ning den 20. juli 2016. 

 
Figur 7-4. Den geografiske dækning af analyserede billeder ved optælling af vandfugle vha. digitale orthofotos i Nissum Bred-
ning den 11. august 2016. 
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Undersøgelsesområdets samlede areal er på 243 km2. Ved optællingerne 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 km2 (Tabel 7-1. Arealet af de analyse-
rede orthofotos til registrering af vandfugle i Nissum Bredning for hver af de 
tre optællinger foretaget i juli og august måned 2016, med angivelse af hvilken 
procentdel af det totale areal af undersøgelsesområdet dette udgør.). Ved op-
tællingen den 20. juli blev dele af transekterne ikke optalt. Undersøgelsesområ-
dets størrelse for denne dato blev derfor beregnet til at være 182 km2.  

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

Fokus for nærværende undersøgelse har været de fældende havdykænder. Af 
disse var toppet skallesluger den hyppigst forekommende art i området ved de 
tre optællinger. Desuden forekom ederfugl, sortand og fløjlsand, med op til 

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

Tabel 7-1. Arealet af de analyserede orthofotos til registrering af vandfugle i Nissum Bred-

ning for hver af de tre optællinger foretaget i juli og august måned 2016, med angivelse af 

hvilken procentdel af det totale areal af undersøgelsesområdet dette udgør. 

  Areal (km2) % af undersøgelsesområdet 

20. juli 2016 39 16 

11. august 2016 25,5 11 

24. august 2016 40 17 
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henholdsvis 457, 40 og 4 individer registreret over de tre optællinger (Error! 
Reference source not found.). 

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

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

Af de fire havdykandearter blev de højeste tætheder beregnet for toppet skal-
lesluger. Der blev beregnet hhv. 14,16, 8,63 og 5,79 individer/km2 for de tre 
optællinger i juli og august 2016. Det beregnede totale antal individer i under-
søgelsesområdet blev tilsvarende beregnet til hhv. 2.570, 2.103 og 1.456 indi-
vider for de tre optællinger (Tabel 7-3). De beregnede tætheder af ederfugl var 
tilsvarende 0,0, 4,18 og 7,44 individer/Km2, og de beregnede totale antal var 
0, 1.018 og 1.812 individer. Der blev beregnet totale antal af hhv. 36, 98 og 119 
sortænder for hver af de tre optællinger, mens de tilsvarende antal for fløjl-
sand var hhv. 7, 18 og 0 individer (Tabel 7-3). De tilsvarende værdier er angi-
vet i Tabel 7-3 for andre registrerede arter i området. Disse data vil ikke blive 
gennemgået yderligere hér. 

Tabel 7-2. Antallet af registrerede individer af fugle og havpattedyr for hver af de tre op-

tællinger i undersøgelsesområdet i juli og august måneder 2016. Det summerede antal 

dyr over alle optællinger er også angivet. 

Art SUM 20. juli 2016 11. august 2016 24. august 2016 

Lom sp. 2 1 1  

Rødstrubet Lom 2   2 

Skarv 1424 47 633 744 

Fiskehejre 8 1 7  

Knopsvane 22 13  9 

Grågås 2   2 

Gravand 11 11   

Ederfugl 457  167 290 

Sortand 40 5 16 19 

Fløjlsand 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 

Stormmåge 251 21 24 206 

Sølvmåge 1215 69 979 167 

Sildemåge 9 2 6 1 

Svartbag 91 5 79 7 

Hættemåge 229 113 83 33 

Måge sp. 4777 1255 901 2621 

Splitterne 29  29  

Terne sp. 104 48 13 43 



 

33 

 
Skarv forekom fortrinsvis i den vestlige del af undersøgelsesområdet. Ved op-
tællingerne den 20. juli og den 11. august blev de fleste fugle registreret i far-
vandet øst for Thyborøn (Figur 7-6, Figur 7-7). Ved optællingen den 24. august 
blev der registreret flest i det samme område, men med en del observationer 
også i den nordvestlige del af undersøgelsesområdet (Figur 7-8). 

Tabel 7-3. Beregnede tætheder pr. optælling og pr. fugleart for hver af tre optællinger af 

fugle i Nissum Bredning i juli og august 2016. Det beregnede totale antal for hver fugleart 

for hele undersøgelsesområdet er også angivet. 

Art Tæthed 20. 

juli 

Tæthed 11. 

august 

Tæthed 24. 

august 

Total 20. 

juli 

Total 11. 

august 

Total 24. 

august 

Lom sp. 0,04 0,03 0,00 7 6 0 

Rødstrubet 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 

Grågås 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 

Fløjlsand 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 

Stormmåge 0,82 0,60 5,28 150 146 1287 

Sølvmåge 2,71 24,49 4,28 491 5966 1043 

Sildemåge 0,08 0,15 0,03 14 37 6 

Svartbag 0,20 1,98 0,18 36 481 44 

Hættemåge 4,43 2,08 0,85 804 506 206 

Måge 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 
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Figur 7-6. Fordelingen af i alt 47 skarver, registreret ved optælling af fugle i Nissum Bredning den 20. juli 2016. Billede-dæknin-
gen for optællingen er angivet. 

 
Figur 7-7. Fordelingen af i alt 633 skarver, registreret ved optælling af fugle i Nissum Bredning den 11. august 2016. Billede-
dækningen for optællingen er angivet. 
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Figur 7-8. Fordelingen af i alt 744 skarver, registreret ved optælling af fugle i Nissum Bredning den 24. august 2016. Billede-
dækningen for optællingen er angivet. 
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Ved optællingen den 20. juli blev der ikke registreret ederfugl, men i alt fem 
sortænder blev registreret i farvandet sydøst for sandbankerne ved indmun-
dingen til Limfjorden (Figur 7-9). Ved optællingen den 11. august blev der 
registreret 167 ederfugle og 16 sortænder i undersøgelsesområdet. Langt de 
største antal blev registreret øst for de lavvandede sande øst for Thyborøn 
(Figur 7-10). En meget lignende fordeling af ederfugl og sortand blev registre-
ret ved optællingen den 24. august, hvor i alt 290 ederfugle og 19 sortænder 
blev registreret (Figur 7-11). 

 

Figur 7-9. Fordelingen af i alt 5 sortænder, registreret ved optælling af fugle i Nissum Bredning den 20. juli 2016. Billede-dæk-
ningen for optællingen er angivet. 
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Figur 7-10. Fordelingen af i alt 167 ederfugle og 16 sortænder, registreret ved optælling af fugle i Nissum Bredning den 11. au-
gust 2016. Billede-dækningen for optællingen er angivet. 

 
Figur 7-11. Fordelingen af i alt 290 ederfugle og 19 sortænder, registreret ved optælling af fugle i Nissum Bredning den 24. au-
gust 2016. Billeddækningen for optællingen er angivet. 
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Der blev registreret i alt 939 toppede skalleslugere ved de tre optællinger i 
Nissum Bredning, heraf 361 ved optællingen den 20. juli, 345 ved optællingen 
den 11. august og 233 ved optællingen den 24. august (Error! Reference 
source not found.). Ved optællingen den 20. juli blev der registreret 361 indi-
vider, langt de fleste af dem nær kysten i områdets nordlige del, mens andre 
flokke blev registreret over de lavvandede sande øst for Thyborøn samt langs 
den østlige kant af sandene (Figur 7-12). 

 
Ved optællingen den 11. august blev størstedelen af de 345 registrerede top-
pede skalleslugere observeret øst for de lavvandede sande, mens en mindre 
del blev registreret umiddelbart øst for den projekterede vindmøllepark (Fi-
gur 7-13). Fordelingen af i alt 233 registrerede toppede skalleslugere ved op-
tællingen den 24. august havde en fordeling der nøje ligner fordelingen af 
fuglene ved optællingen den 11. august (Figur 7-14). 

Figur 7-12. Fordelingen af i alt 361 toppede skalleslugere, registreret ved optælling af fugle i Nissum Bredning den 20. juli 2016. 
Billede-dækningen for optællingen er angivet. 
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Figur 7-13. Fordelingen af i alt 345 toppede skalleslugere, registreret ved optælling af fugle i Nissum Bredning den 11. august 
2016. Billeddækningen for optællingen er angivet. 

 
Figur 7-14. Fordelingen af i alt 233 toppede skalleslugere, registreret ved optælling af fugle i Nissum Bredning den 24. august 
2016. Billeddækningen for optællingen er angivet. 

Signaturforklaring

Siemens vindmøller

Rønland vindmøller

Billede-dækning, 11. august 2016

0 10 205 Km

Toppet skallesluger

Signaturforklaring

Siemens vindmøller

Rønland vindmøller

Billede-dækning, 24. august 2016

0 10 205 Km

Toppet skallesluger



 

40 

Toppede skalleslugere forekom på meget lavt vand. Over 60 % af fuglene blev 
registreret på 0-3 meters vanddybde, mens over 30 % blev registreret i dybde-
intervallet fra 3 til 7 meter (Figur 7-15). 

 
Den høje andel af fuglene, der forekom i dybdeintervallet 4-5 meter (ca. 25 %) 
består næsten udelukkende af observationer fra den 20. juli. Dybdefrekvens-
fordelingen er således væsentlig forskellig imellem optællingerne. Ved optæl-
lingen den 20. juli var de toppede skalleslugere på dybere vand end ved tæl-
lingerne den 11. og den 24. august (Figur 7-16).  

 
Dette skift i dybdefrekvensfordeling imellem optællingerne formodes at være 
en indikation på at de toppede skalleslugere går ind i aktiv svingfjerfældning. 
Ved at befinde sig tæt på overgangen imellem dybt og lavt vand kan fuglene 
fouragere i dybere områder, men kan i tilfælde af trusler fra de dybe vand (så 
som sæler) søge i sikkerhed på det lave vand.  

De toppede skalleslugere forekommer fortrinsvis i tætte flokke. Derfor er tæt-
heden af fuglene i området, udtrykt som antal pr. km2, mere informativ end 
illustration af fordeling ved hjælp af prikkort. Det fremgår, at de højeste tæt-
heder blev beregnet for området tæt ved Bredningens nordkyst ved optællin-
gen den 20. juli (Figur 7-17), mens der ved optællingerne hhv. den 11. og den 
24. august blev beregnet de højeste tætheder nordøst og øst for den projekte-
rede vindmøllepark (Figur 7-18 og Figur 7-19).  

Figur 7-15. Dybdefrekvensforde-
lingen af i alt 938 toppede skalle-
slugere, registreret ved tre optæl-
linger af fugle i Nissum Bredning i 
juli og august måneder 2016. 

Figur 7-16. Dybdefrekvensforde-
lingen af toppede skalleslugere 
ved hver af tre optællinger af 
fugle i Nissum Bredning hhv. 20. 
juli, 11. august og 24. august 
2016. 
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Figur 7-17. Beregnede tætheder af toppet skallesluger, fordelt på optællingsenheder (de analyserede billeder), ved optællingen 
af vandfugle i Nissum Bredning den 20. juli 2016. Områdets bathymetri er angivet. 

 
Figur 7-18. Beregnede tætheder af toppet skallesluger, fordelt på optællingsenheder (de analyserede billeder), ved optællingen 
af vandfugle i Nissum Bredning den 11. august 2016. Områdets bathymetri er angivet. 

Signaturforklaring
Tæthed (N/km2)

23 - 28

29 - 70

71 - 344

345 - 1124

1125 - 4407

Siemens vindmøller

Rønland vindmøller

Dybder (m)
-25 - -23

-22,99 - -20

-19,99 - -17

-16,99 - -15

-14,99 - -12

-11,99 - -10

-9,99 - -8

-7,99 - -6

-5,99 - -3

-2,99 - 0

Billede-dækning, 20. juli 2016

02010 Km5

02010 Km5

Signaturforklaring
Tæthed (N/km2)

Siemens vindmøller

Rønland vindmøller

Dybder (m)
-25 - -23

-22,99 - -20

-19,99 - -17

-16,99 - -15

-14,99 - -12

-11,99 - -10

-9,99 - -8

-7,99 - -6

-5,99 - -3

-2,99 - 0

Billede-dækning, 11. august 2016

28 - 116

117 - 281

282 - 507

508 - 764

765 - 1797



 

42 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 7-19. Beregnede tætheder af toppet skallesluger, fordelt på optællingsenheder (de analyserede billeder), ved optællingen 
af vandfugle i Nissum Bredning den 24. august 2016. Områdets bathymetri er angivet. 
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8 Forstyrrelser 

I afsnit 3, 4 og 5 er de mulige effekter af etableringen af Siemens 4 vindmøller 
beskrevet for marsvin, sæler og fugle. I dette afsnit vurderes disse effekter i 
lyset af de indsamlede data for arterne i Nissum Bredning og for arternes 
overordnede bestand. I afsnit 9 anbefales afværgeforanstaltninger baseret på 
vurderingerne i dette afsnit. Der anvendes tre vurderingskategorier for effek-
ter: lav, mellem og høj. Kategorierne er baseret på effekter på lokalt populati-
onsniveau, f.eks. marsvin i Nissum Bredning (NB) og på det overordnede po-
pulationsniveau som er det niveau Danmark er forpligtiget til at beskytte 
både sæler og marsvin på ift. Habitatdirektivet. Effekter på lokalt niveau kan 
f.eks. være højt hvis alle dyr i området vurderes at blive påvirket, mens det 
overordnede niveau samtidigt kan være lavt, hvis dette ikke vurderes at have 
betydning for den overordnede bestand.  

Der er tre primære måder hvorpå fugle kan påvirkes af tilstedeværelsen af 
vindmølleparker, nemlig direkte kollisioner imellem fugle og turbiner, for-
trængninger fra dele af deres oprindelige habitat som følge af møllernes tilste-
deværelse (habitattab) og barriere-effekt (Fox et al. 2006). Generelle vurderinger 
af effekter på fugle er gennemgået i VVM-redegørelsen for mølleparken (Orbi-
con 2011, 2012). I denne rapport behandles udelukkende den potentielle effekt 
på fordelingen af fældende havdykænder, og specielt toppet skallesluger.  

8.1 Marsvin 
Der findes lav tæthed af marsvin i den vestlige del af Nissum Bredning i den 
periode der blev indsamlet data. Det vides ikke, om der er flere eller færre dyr 
i andre områder af Nissum Bredning eller resten af året og der tages derfor 
udgangspunkt i de indsamlede data.  

8.1.1 Flugt- og panikreaktioner 

Marsvin, der udsættes for meget kraftige undervandslyde uden forvarsel må 
forventes at reagere i panik i kortere eller længere tid. Reaktionen er sandsyn-
ligvis at dykke til bunden og søge hurtigt væk fra lydkilden. Reaktionerne i 
sig selv er ikke nødvendigvis problematiske, men især flugt vil kunne øge 
risikoen for at marsvin bliver fanget og drukner i nedgarn eller andre fiske-
redskaber. Der er sandsynligvis tale om få marsvin i Nissum Bredning, og det 
vurderes derfor, at den samlede risiko for, at marsvin vil drukne i garn som 
følge af flugt i forbindelse med ramninger, er lav (Tabel 8-1). Støjniveauet 
svækkes betydeligt med afstanden i det lavvandede farvand og det vurderes 
at de støjniveauer, der måtte nå gennem Thyborøn Kanal ud i Nordsøen er for 
lave til at kunne forårsage flugtreaktioner hos marsvin der.  

8.1.2 Høreskader 

Lydtrykkene fra en pæleramning er meget kraftige og for store monopæle, 
der nedrammes på større havdybder (20 m eller mere) er risikoen for at sæler 
og marsvin i nærheden pådrager sig høreskader betydelig, såfremt der ikke 
foretages passende afværgeforanstaltninger (Skjellerup og Tougaard 2016). 
Ramningerne i forbindelse med mølleparken i Nissum Bredning foregår imid-
lertid under forhold, der vil reducere støjpåvirkningen betydeligt. For det før-
ste er der ikke tale om monopæle af stor diameter, men jacket-fundamenter, 
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hvor de enkelte pæles diameter er mindre, omkring 1.5 m, hvilket sænker 
hammerenergien og dermed også den energi, der udsendes til vandsøjle og 
sediment i forhold til monopiles. For det andet foregår ramningerne på meget 
lavt vand, under 5 m, hvilket dels reducerer den del af stålpælen, der er i di-
rekte kontakt med vandsøjlen, dels forårsager en meget kraftig højpasfiltre-
ring af lyden. På grund af den lave vanddybde er lydbølgerne ikke i stand til 
at propagere ved de laveste frekvenser, hvor hovedparten af energien ligger i 
pæleramningsstøj (Urick 1983).  

Modellering af den udsendte og propagerede lyd fra pæleramningerne i Nis-
sum Bredning er kompliceret på grund af det lave vand og havbundens kom-
pleksitet (skiftende lag af sand og gytje), og det er næppe realistisk at forudsige 
lydfeltet med nogen særlig præcision. I stedet kan det forventede lydtryk skøn-
nes ud fra andre målinger under tilsvarende forhold. Fra San Francisco Bay om-
rådet foreligger et betydeligt antal målinger fra monopæle nedrammet på lavt 
vand (Caltrans 2009). De mest relevante er opsummeret i Figur 8-1. De fleste 
målinger er udtrykt som ækvivalent lydtryk (Leq, også kaldet rms-gennemsnit) 
for enkeltpulser, men en del af målingerne er også udtrykt som puls-energi (en-
keltpuls SEL). Ud fra dobbeltmålingerne (Figur 8-1 venstre) ses, at der er et kon-
stant forhold mellem enkeltpuls Leq og SEL på 11 dB, hvorfor Leq-værdierne kan 
omregnes til enkeltpuls SEL for alle målingerne (Figur 8-1 højre).  

 
Det ses, at enkeltpuls-SEL falder kraftigt med afstanden med omtrent 20 dB 
per 10x afstand (ret linje i Figur 8-1højre) eller mere. Punkterne falder i to 
grupper, en gruppe med høje niveauer, alle fra de store pæle (2.5 m diameter) 
i dybere vand (10 m), og en gruppe med mindre pæle, både i helt lavt vand 
og lidt dybere (2-10 m). Det vurderes at den sidste gruppe er den mest repræ-
sentative for forholdene i Nissum Bredning. Disse lydtryk kan beskrives for-
holdsvist godt med en simpel model af en lydkilde med en ækvivalent mono-
pol kildestyrke på 203 dB re 1 µPa2s og et transmissionstab på 6 dB per for-
dobling af afstanden r (20 log r), angivet som den rette linje i figuren. 

For at udregne lydeksponeringsniveauet (SELcum) for en sæl eller et marsvin 
skal energien i alle pulser summeres, korrigeret for at sælen eller marsvinet be-
væger sig væk fra ramningen, og det modtagne lydniveau derved bliver mindre 

Figur 8-1. Målinger af pæleramningsstøj fra små pæle i lavt vand, taget fra (Caltrans 2009). Til venstre ses sammenhængen 
mellem Leq og SEL for enkeltpulser, til højre sammenhængen mellem enkeltpuls-SEL og afstand til pælen for 8 forskellige pæle 
af forskellig diameter. Tre ramninger (cirkler) foregik på meget lavt vand (2-5 m), mens fem ramninger (kvadrater) foregik på lidt 
dybere vand (10 m). Den sorte linje er det forventede lydtryk under antagelse af en kildestyrke på 203 dB re. 1 µPa2s og et 
transmissionstab på 20log(r). Se tekst for yderligere forklaring. 
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og mindre. Ud fra en række forsimplende antagelser kan SELcum beregnes. Det 
antages, at dyret befinder sig i afstanden r0 ved det første ramningsslag; at der 
rammes 3 timer med konstant hammerenergi (worst case antagelse); ramningen 
foregår med 50 slag i minuttet; og dyret bevæger sig væk fra ramningen i en 
lige linje med en hastighed på 1.5 m/s. Disse værdier kan indsættes i følgende 
formel, der udtrykker SELcum efter the n’te ramningsslag: 

(݊)௖௨௠ܮܧܵ = 10 logଵ଴ ∑ 10ೄಽషమబ ౢ౥ౝభబቀೝబశೡ೑(೟೔ష೟బ)ቁభబ௡௜ୀଵ   

Hvor SL er kildestyrken (203 dB re. 1 µPa2s), r0 er dyrets afstand til første ram-
ningsslag, vf er dyrets flugthastighed (1.5 m/s), t0 og ti er tidspunkterne for 
hhv. det første 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.  

 
På figuren ses det, at for alle fem startafstande stiger lydeksponeringen kraf-
tigt i de første minutter, hvorefter dyret er så langt væk fra ramningen at der 
reelt ikke sker en stigning i lydeksponeringen. Plateauet i SELcum nås efter få 
minutter, betydeligt kortere end den 1 times pæleramningslyd (Kastelein m. 
fl. 2015a), der ligger til grund for TTS og PTS tærsklerne for lange sekvenser 
af pulser i tabel 1. Samtidigt er det ikke rimeligt at anvende tærsklen for en-
keltpulser for marsvin, da der stadig er tale om flere hundrede pulser. De fak-
tiske tærskler for TTS og PTS ligger sandsynligvis et sted imellem enkeltpuls 
og pulssekvenstærsklen i tabel 1. Tærsklerne for marsvin er derfor angivet 
som intervaller i Figur 8-2.  

Ser man bredt hen over kurverne og tærsklerne kan man konkludere at model-
len forudsiger at marsvin, der opholder sig mindre end 200 m fra ramningen, 
når den starter, med stor sandsynlighed vil kunne pådrage sig TTS, og marsvin 
tættere end 100 m fra pæleramningen ved start vil have en stigende sandsyn-
lighed for at pådrage sig PTS. Sammenholdt med den lave forekomst af marsvin 
i Nissum Bredning vurderes det, at effekten af PTS på marsvin som følge af 
pæleramningerne er lav på både individ- og bestandsniveau (Tabel 8-1).  

Figur 8-2. Kumuleret lydekspone-
ringsniveau (SELcum) modelleret 
for fem forskellige startafstande 
for en sæl eller marsvin. Se tekst 
for beskrivelse af modellen og 
bagvedliggende antagelser. 
Yderst til højre er angivet tærskel-
områder for hhv. TTS og PTS. 
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8.1.3 Habitatdegradering 

Støjen i konstruktionsfasen og fra ramningerne i særdelshed vil forringe om-
rådets værdi for marsvin, der generelt undgår områder med støj fra ramnin-
ger. Studier har vist, at det er svært, at forudsige om marsvin vender tilbage 
til udgangsniveauet, når vindmølleparken er i drift. Det vurderes på bag-
grund af de indsamlede data, at Nissum Bredning ikke udgør et særligt vig-
tigt habitat for marsvin i hvert fald i den undersøgte periode, da de ikke fore-
kommer i stort antal eller ser ud til at opholde sig i området i lang tid ad gan-
gen (Figur 7-1). Der er meget begrænset viden om marsvin i Limfjorden gene-
relt, og det vides ikke om Nissum Bredning udgør et vigtigt korridorområde 
for marsvin i Limfjorden. På baggrund af de få detektioner af marsvin i pro-
jektperioden vurderes det, at området udgør et ubetydeligt habitat for den 
overordnede population af marsvin fra Nordsøen. Det vurderes, at marsvin 
vil have mulighed for at vende tilbage til området i driftsfasen, og at de vil 
gøre det, såfremt området har en værdi der overgår forstyrrelsen forårsaget 
af støjniveauet fra driften af møllerne. I konstruktionsfasen vurderes det, at 
risikoen for habitatdegradering for lokale marsvin i Nissum Bredning er høj, 
og at de vil forlade området. Det vurderes, at effekten af vindmølleparken på 
populationsniveau vil være lav (Tabel 8-1). 

8.1.4 Ynglesucces 

Ramningsperioden er foreslået til 15. juli til 5. august 2017. Marsvin føder 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 udgør et ynglehabitat for 
marsvin, men det virker ikke sandsynligt for Nissum Bredning baseret på de 
få detektioner af marsvin i august 2017 (Figur 7-1). Hvis der er mor-kalv par i 
området når der rammes, er der en risiko for separation af mor og kalv.  

Det vurderes at effekten af vindmølleparken på ynglesucces på lokalt niveau 
vil være lav. Det vurderes, at effekten af vindmølleparken på den samlede 
bestand (i Nordsøen) vil være ubetydelig (Tabel 8-1). 

 

Figur 8-3. Sårbarhedskalender 
for marsvin, gråsæl og spættet 
sæl i Nissum Bredning. Tæthed 
af dyrene er ikke inkluderet i ka-
lenderen. For de 2 sælarter dæk-
ker høj-sensitivitetsperioderne 
over yngleperioder og medium-
sensitivitetsperioder over fælde-
perioder. For marsvin dækker 
høj- sensitivitetsperioder over 
fødsels- og parringsperioder og 
medium-sensitivitetsperioder 
dækker over die- og yngelpleje-
periode. 
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8.2 Sæler 

8.2.1 Panikreaktioner 

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

8.2.2 Høreskader 

Da der ikke er så solide data om TTS og PTS hos sæler som hos marsvin er 
konklusionerne noget mere vage. TTS har imidlertid ingen permanent effekt 
på hverken individ eller bestandsniveau. Hvis man imidlertid anvender 
samme tærskler som for marsvin, hvilket må betragtes som forsigtighedsba-
seret, så er konklusionen den samme som for marsvinene: sæler, der opholder 
sig i nærheden af ramningen, når den starter, vil kunne pådrage sig PTS. Imid-
lertid er sælers naturlige reaktion på høje lyde at stikke hovedet ud af vandet 
(Kvadsheim m. fl. 2010, Kastelein m. fl. 2015b), hvilket er en effektiv måde at 
reducere det modtagne lydtryk på. Dette er også gældende selvom sælerne 
ikke har hovedet over vandet hele tiden, idet det akkumulerede lydekspone-
ringsniveau vil gå ned. Det vurderes, at effekten af PTS på sæler på bestands-
niveau vil være lav, men mellem på individniveau (Tabel 8-1). 

 

8.2.3 Forstyrrelser 

Støjen i konstruktionsfasen, især fra ramningerne, vil forstyrre sælerne og even-
tuelt skræmme dem ud af området. Erfaringer fra lignende konstruktionsarbej-
der, som fx Nysted Havmøllepark viste midlertidig nedgang i antallet af sæler 
på nærliggende hvileplads under konstruktionsfasen, men ingen langvarige ef-
fekter på antallet af sæler (Edrén m. fl. 2010). Hvis sælerne skræmmes væk fra 
Nissum bredning er det uvist i hvilket omfang de vil benytte de nærmeste hvi-
lepladser i den centrale Limfjord eller i Vadehavet. Følsomheden overfor denne 
type forstyrrelser er størst i yngle- eller fældeperioden.  

Det vurderes, at effekten af vindmølleparken både på individ- og populati-
onsniveau (bestanden i Nissum Bredning) vil være høj, såfremt ramningerne 
foretages i yngle- og fældeperioden men lav resten af året (Figur 8-3). 

8.2.4 Ynglesucces 

Siemens Wind Power A/S ønsker at foretage ramninger over en 3 ugers peri-
ode i sommeren 2017.  I det følgende er vurderet en ramningsperiode fra 15. 
juli til 5. august 2017 – altså omfattende slutningen af de spættede sælers yng-
leperiode og begyndelsen af fældeperioden. Disse tre uger er valgt da det er 
efter selve fødselsperioden (de spættede sæler føder deres unger i perioden 

Tabel 8-1. Vurdering af mulige påvirkninger af bestanden af sæler og marsvin i Nissum Bredning som følge af nedramning af de 

fire vindmøllefundamenter, uden afværgeforanstaltninger. Der arbejdes med kategorierne lav, mellem og høj. 

 Bifangst som 

følge af panik 

Permanent høre-

skade 

Forstyrrelser 

(Yngle-Fældeperiode /  

resten af året) 

Ynglesucces 

Marsvin, enkeltindivider Lav Lav Høj / Lav Lav 

Sæler, enkeltindivider Lav Mellem Høj /Lav Høj 

Marsvin, bestand Lav Lav Lav / Lav Lav 

Sæler, bestand i Nissum Bredning Lav Lav Høj /Lav Høj 
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fra slutningen af maj til starten af juli). Spættede sælunger kan svømme fra de 
bliver født og har sandsynligvis ikke samme evner som voksne sæler til at 
undgå høje lydtryk ved at flytte sig eller stikke hovedet ud af vandet. Desuden 
vil hunner og unger være følsomme 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 støjen på ynglesucces for spættet sæl for be-
standen i Nissum Bredning vil være høj i yngleperioden. Det vurderes, at ef-
fekten på ynglesucces på den samlede population i Limfjorden vil være lav.  

Gråsælerne får unger ca. 20. november til 20. januar. Ved flyvninger i denne 
periode i 2015-2016 blev der ikke registreret ynglende gråsæler i Limfjorden. 
Det vurderes således ikke, at der vil være effekter på ynglesucces for gråsæler. 

8.2.5 Vurdering af 3 ugers ramning i juli-august 

Den mindste påvirkning vil være at lægge ramninger uden for sommerperio-
den. Inden for sommerperioden vurderes det at den mindste påvirkning vil 
være ved at foretage ramningerne i perioden 15. juli – 5 august 2017, da dette 
har mindst muligt overlap med de spættede sælers yngle- og fældeperioden.  
Denne påvirkning kan reduceres ved at iagttage afværgeforanstaltninger som 
beskrevet nedenfor (9). 

8.3 Fugle 
Vurderinger af potentielle forstyrrelser af fugle er behandlet i tidligere VVM-
redegørelser for den projekterede vindmøllepark i Nissum Bredning. I denne 
rapport vurderes udelukkende de potentielle effekter på fordelingen af hav-
dykænder i arternes fældningsperiode, juli og august måneder.  

Antal og fordeling af de registrerede havdykænder, som findes i området i 
sommerperioden, ederfugl, sortand, fløjlsand og toppet skallesluger, er be-
skrevet ovenfor.  

Der foreligger ingen publicerede kvantitative beskrivelser af forstyrrelsesef-
fekten af havvindmølleparker på toppet skallesluger eller ederfugl. Effekten 
af Horns Rev 2 havvindmølleparken på fordelingen af sortand viste sig, ved 
en sammenligning imellem data indsamlet før og efter konstruktionen af møl-
leparken, at være betydelig, med markante reduktioner af tætheder i selve 
mølleparken, samt en gradvist aftagende effekt ud til en afstand af godt 5 km 
fra mølleparken (Petersen et al. 2014, Figur 8-4). Et tilsvarende studie af effek-
ten af havvindmølleparkerne ved Nysted og Rødsand 2 på fordelingen af hav-
lit viste også signifikante reduktioner i tætheder af arten i og omkring vind-
mølleparkerne (Petersen et al. 2011). 

Sortænder vurderes at være mere sårbare overfor menneskelige forstyrrelser 
end toppede skalleslugere. I en klassifikation af vandfuglearter fra 1 (meget 
lidt sårbar) til 5 (meget sårbar) blev sortand klassificeret til 5, mens toppet 
skallesluger blev klassificeret til 3 (Bradbury et al. 2014).  

Havdykænder i fældning er mere sårbare over for menneskelige forstyrrelser 
end de er på noget andet tidspunkt af årscyklus. Det skyldes at de under fæld-
ningen er uflyvedygtige i ca. tre uger, idet de synkront fælder deres svingfjer.  
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Effekten af den planlagte møllepark i Nissum Bredning på fordelingen af top-
pede skalleslugere blev beregnet på grundlag af et forsigtighedsprincip og på 
grundlag af de erfarne effekter, der blev fundet for sortand omkring Horns 
Rev 2 (Petersen et al. 2014). De beregnede tætheder og totale antal af toppet 
skallesluger i afstandsintervaller af 2 km fra den projekterede møllepark, ud 
til en afstand af 6 km, blev beregnet.  Ved at anvende graden af fortrængning 
i forhold til afstanden til mølleparken, baseret på erfaringerne for sortand på 
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 optællinger imellem 475 og 765 individer, med et 
gennemsnit på 573 individer (Tabel 8-2). 

Det blev således vurderet at vindmølleparkens tilstedeværelse vil have ind-
flydelse på fordelingen af områdets toppede skalleslugere. Både Fuglebeskyt-
telsesområde nr. 23 og nr. 39 ligger tæt på mølleparken, og effekter på forde-
lingen af toppet skallesluger forventes at række ind i disse. Ingen af disse to 
Fuglebeskyttelsesområder har toppet skallesluger på deres udpegnings-
grundlag. For afstandskategorien 4-6 km, der geografisk rækker ind i Fugle-
beskyttelsesområde nr. 28, ”Nissum Bredning”, blev der beregnet en reduk-
tion i antallet af toppede skalleslugere på hhv. 90, 12 og 2 individer for de tre 
optællinger (Tabel 8-2). Toppet skallesluger er på udpegningsgrundlaget for 
Fuglebeskyttelsesområde nr. 28. 

Reduktionen i antallet af toppede skalleslugere fra den projekterede mølle-
park i tre afstandskategorier á 2 km blev beregnet og for hver af de tre optæl-
linger gennemført i juli og august måned 2016. Det gennemsnitlige antal for 
de tre optællinger er angivet (Tabel 8-2). 

Figur 8-4. Forskellen imellem 
sortandetætheder i 500 m af-
standsintervaller fra Horns Rev 2 
mølleparkens periferi. De angivne 
værdier er antal individer pr. 0,25 
Km2. Efter Petersen et al. 2014. 

Tabel 8-2. Beregnede antal fortrængte toppede skalleslugere fra tre afstandskategorier á 

2 km omkring havvindmølleparken (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 optællinger, og en gennemsnitlig for-

trængning over de tre optællinger 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 optællingen den 20. 
juli var flyvedygtige, og ikke havde påbegyndt fældningen, kan fuglenes sår-
barhed i den periode være mindre end den hér anvendte værdi, og påvirk-
ningen af fuglene følgelig være mindre. Fordi der ikke foreligger erfaringer 
med havvindmøllers påvirkning på fordelingen af toppede skalleslugere, er 
det imidlertid vanskeligt at kvantificere en effekt. Ud fra et forsigtighedsprin-
cip angives derfor påvirkningen som beregnet på erfaringer fra sortand på 
Horns Rev 2 (Petersen et al. 2014).  

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

Det skal bemærkes at de fortrængte toppede skalleslugere ikke kan betragtes 
som tabt af bestanden. En fortrængning til områder der har reduceret føde-
grundlag eller som repræsenterer et forøget konkurrence om føderessour-
cerne i en ukendt grad kan forringe fuglenes kondition, med risiko for øget 
mortalitet og/eller reduceret reproduktionsrate. Fortrængning til områder 
med øget forstyrrelse eller prædationsrisiko kan ligeledes reducere konditio-
nen af fuglene. I det tilfælde at fuglene kan flytte til områder hvor fuglene har 
den samme adgang til føde, det samme konkurrenceniveau samt det samme 
forstyrrelses- eller prædationstryk, vil en fortrængning i teorien ikke have ne-
gativ påvirkning af bestanden. Med det forhåndenværende kendskab til po-
pulationsdynamik, adfærd og bestandsudvikling for toppet skallesluger er 
det ikke muligt at beregne den faktiske effekt på bestandsniveau af det be-
skrevne habitat tab. 

Sommerforekomsten af andre havdykandearter i undersøgelsesområdet, dvs. 
ederfugl, sortand og fløjlsand, skønnes ikke at blive nævneværdigt påvirket 
af den projekterede møllepark. 

Der er ikke i denne rapport foretaget vurderinger af påvirkninger af andre 
arter af vandfugle, forekommende i undersøgelsesområdet i juli og august 
måneder.  
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9 Anbefalinger til afværgeforanstaltninger 

9.1 Marsvin og sæler 
Resultaterne fra projektet viser, at der forekommer marsvin og sæler i områ-
det hvor de fire Siemens vindmøller skal placeres. Det anbefales derfor, at Sie-
mens anvender afværgeforanstaltninger for at beskytte marsvin og sæler mod 
høreskader når vindmøllefundamenterne skal rammes ned i havbunden. 
Endvidere anbefales det, at sæler på land beskyttes mod adfærdsændringer.  

9.1.1 Afværgeforanstaltninger mod høreskader 

Resultaterne fra projektet viser, at der i området hvor de fire vindmøller skal 
placeres, forekommer marsvin i lavt antal og sæler i et større antal, inklusivt 
ynglende spættede sæler. Påvirkningen fra undervandsstøj under nedram-
ning af pæle til fundamenter forventes at kunne være af betydning for både 
sæler og marsvin. Enkeltindivider af både sæler og marsvin vil kunne pådrage 
sig midlertidige og permanente høreskader, hvis de opholder sig i nærheden 
af fundamentet under ramning og den lokale forekomst af sæler og marsvin i 
ramningsperioden forventes at gå ned. Den samlede påvirkning kan reduce-
res ved en eller flere afværgeforanstaltninger. Disse afværgeforanstaltninger 
kan inddeles i to typer: en reduktion i antallet af dyr, der opholder sig tæt på 
fundamentet og en egentlig reduktion i de lydtryk, der genereres og/eller 
propageres ud i vandsøjlen. 

9.1.2 Begrænsning af antallet af påvirkede dyr 

Den første tilgang, hvor antallet af eksponerede dyr minimeres kan realiseres 
på flere måder, enten ved at gennemføre ramningerne på tidspunkter hvor 
der er få dyr tilstede og/eller i perioder hvor en fortrængning fra området vil 
være af mindre betydning for dyrene, eller ved aktivt at bortskræmme dyrene 
fra fundamenterne forud for ramningerne. Den sidste tilgang har den væsent-
lige ulempe at den nok er effektiv i forhold til at reducere sandsynligheden 
for høreskader, men den vil ikke have nogen positiv effekt i forhold til den 
generelle fortrængning af sæler og marsvin fra Nissum Bredning. Ved ram-
ning af større fundamenter på større dybder end i det foreliggende projekt vil 
der typisk blive anvendt en sælskræmmer forud for hver enkelt ramning. 
Sælskræmmere udsender kraftige skræmmelyde, der er i stand til at 
skræmme marsvin ud på afstande af flere kilometer (Brandt m. fl. 2012) og 
sæler ud til i hvert fald nogle hundrede meter (Mikkelsen m. fl. 2016), med 
påvirkning af sælernes adfærd ud til i hvert fald 1 km (Gordon m. fl. 2015). 
Dette er en betydelig påvirkning af både sæler og marsvin og sammenholdt 
med den forventede påvirkning, der forventes fra ramningerne i sig selv, så 
vurderes det at sælskræmmerne vil forårsage en større påvirkning end den 
påvirkning de skal afværge, hvorfor det ikke kan anbefales at anvende 
sælskræmmere i det foreliggende projekt.  

En anden måde at sikre at færrest muligt dyr bliver udsat for skadelige lyd-
tryk er ved at anvende en langsom og gradvis opregulering af de udsendte 
støjniveauer (ramp-up). Ved pæleramninger foretages ofte naturligt en ramp-
up, idet de første slag på pælen vil være med mindre hammerenergi og med 
hyppige pauser for at justere retningen på pælen. Dette vil bevirke at sæler og 
marsvin får mulighed for at reagere og svømme længere væk før ramningen 
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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 således også forud for at ramninger genoptages på den samme pæl 
efter en pause i ramningen (af tekniske eller andre grunde). 

9.1.3 Begrænsning i den genererede og/eller udstrålede støj 

Der er efterhånden udviklet adskillige metoder til at reducere den støj, der 
propagerer væk fra en pæleramning. Se f.eks. Caltrans (2009) for en lang 
række eksempler. Flertallet af metoder involverer brugen af luft til at dæmpe 
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 yderrør, der er helt 
eller delvist luftfyldt, hvorved det rør, der rammes på afkobles mekanisk fra 
vandsøjlen, med reduceret lydtransmission til følge. Ved fundamenter af 
jacket-typen har man allerede et ydre rør, hvorfor det er en mulighed for at 
boble trykluft gennem vandet i mellemrummet. Om dette er teknisk muligt 
og hvor stor en dæmpning man vil kunne realisere kan ikke vurderes på det 
foreliggende grundlag. 

Anvendelse af et boblegardin eller luft i mellemrummet mellem pæl og jacket 
vil sandsynligvis reducere den udstrålede lyd betydeligt og dermed reducere 
de afstande hvor høreskader kan optræde og hvad der er mere væsentligt, det 
vil reducere den generelle påvirkning på sæler og marsvin i Nissum Bredning. 
Det anbefales derfor at overveje de praktiske muligheder for at anvende den 
ene eller anden form for boblegardin, såfremt der påtænkes at ramme funda-
menter i den mest følsomme periode hen over sommeren (Figur 8-3). 

Et muligt alternativ til et boblegardin kunne være en sandvold omkring ram-
ningsstedet, hvilket sandsynligvis også vil dæmpe støjen betydeligt. Da der i 
forvejen skal pumpes en del sand væk i forbindelse med etablering af møllerne 
kan det overvejes om det er muligt at anbringe noget af det oppumpede sand i 
en ring omkring møllefundamentet. Det skal selvfølgelig inddrages i overvejel-
serne at en sådan sandvold vil være et betydeligt lokalt indgreb i bunden og 
derfor kan have andre, utilsigtede effekter på havmiljøet, og det kan ikke på det 
foreliggende vurderes, hvor effektiv en sådan foranstaltning vil være. 

9.1.4 Afværgeforanstaltninger for adfærdsændringer i etableringsfasen 

Sæler yngler på sandbanker i Nissum Bredning i perioden slut maj til juli og 
efterfølgende fælder sæler på land i slut juli-august. I den første periode, hvor 
ungen dies er mor/unge sårbare overfor forstyrrelser. Hvis moderen skræm-
mes væk og ikke returnerer til ungen, dør den. Sæler er ligeledes sårbare i 
deres fældeperiode, hvor de bruger meget tid på land. Det anbefales, at der 
holdes en afstand på minimum 100 m til sandbanker med sæler på under alle 
aktiviteter i forbindelse med etableringen af vindmølleparken, og efterføl-
gende generelt under drift af møllerne i yngle-og fældeperioden midt maj, 
juni, juli og august. 

9.2 Fugle 
Havdykænder er i deres fældningsperiode mere sårbare overfor menneske-
lige forstyrrelser end de er i den øvrige årscyklus. Toppet skallesluger er den 
hyppigst forekommende havdykandeart i Nissum Bredning i juli og august 
måneder, og der er indikationer for at de toppede skalleslugere har deres pri-
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mære fældningsperiode i august måned. Det skønnes at effekten på fordelin-
gen af toppede skalleslugere vil være højest i fældningsperioden. Det vil der-
for være hensigtsmæssig, at særligt støjende aktiviteter i mølleparkens etab-
leringsfase planlægges udført udenfor dette tidsrum.  

Den skibstrafik, der er en del af mølleparkens etablerings- og driftsfase, kan 
påvirke havdykændernes fordeling i området. Reduceret vindmøllerelateret 
sejlads øst for det lavvandede sand omkring den projekterede vindmøllepark 
vil reducere den samlede forstyrrelse af havdykænder i området, i særdeles-
hed i fuglenes fældeperiode. Det anbefales at den vindmølle-relaterede sejlads 
øst for de lavvandede sande pålægges restriktioner i sommermånederne. 

Det anbefales at en eventuel etablering af mølleparken bliver betinget af en 
monitering af de havdykændernes fordeling i undersøgelsesområdet, specielt 
i sommerperioden, med henblik på belysning af mølleparkens effekt på for-
delingen af arterne. Sådanne undersøgelser anbefales gennemført både under 
etablerings- og driftsfasen, og bør have en varighed der muliggør belysning 
af eventuelle habitueringer over tid. 
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10 Konklusion 

10.1 Marsvin og sæler 
Nissum Bredning er en mindre vigtig lokalitet for marsvin, men udgør et vig-
tigt område for spættet sæl især i yngletiden 15. maj. til 15. juli og i fældeperi-
oden 15. juli til 15. september. Områdets sandbanker er ligeledes vigtige for 
spættet sæl som hvilepladser generelt. Nissum Bredning har også en bestand 
af gråsæler for hvilke sandbankerne udgør hvilepladser.  

Det vurderes, at påvirkningen af PTS på individer af spættet sæl og gråsæl er 
middel og lav for marsvin (Da sandsynligheden for at de er til stede er lav). 
Denne påvirkning kan reduceres ved hjælp af afværgeforanstaltninger, hvor 
der enten anvendes boblegardin, luft i mellemrum mellem jacket og pæl eller 
sandvold til at dæmpe lydtrykket direkte på ramningsstedet. Dette kan kom-
bineres med en såkaldt 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 sælskræmmer inden ramningen går i gang, da 
den i sig selv kan forårsage flere adfærdsændringer end der forventes fra ram-
ningerne af de fire fundamenter. Det anbefales heller ikke at bruge en pinger 
til at skræmme marsvin væk med, da det forventes, at de naturligt vil for-
trække fra nærområdet grundet den øgede skibsaktivitet lige inden ramnin-
gerne går i gang. 

Det vurderes, at påvirkningen på spættet sæls ynglesucces bliver høj, hvis 
ramningerne foretages i deres yngle- og fældetid 15. maj til 15. september, og 
det anbefales derfor at der rammes udenfor denne periode. Hvis der rammes 
i de sårbare yngle- og fældeperioder anbefales det at bruge luft, enten som et 
boblegardin udenom eller indeni jackets, eller en sandvold til at reducere lyd-
trykket, da det vil dæmpe det generelle støjniveau fra ramningerne, og derfor 
kunne reducere påvirkningen på ynglende- og fældende sæler. 

Det vurderes, at påvirkningen af forstyrrelser på marsvin og sæler er høj. Det 
vurderes, at marsvin vil forlade området under ramningerne. Det er sandsyn-
ligt at de vender tilbage når ramningerne stopper. Det er sandsynligt at også 
sæler i nogen grad vil forlade området under ramningerne, men vende tilbage 
når de ophører. Forstyrrelsernes omfang kan nedsættes med brug af boble-
gardin, luft i mellemrum mellem jacket og pæl eller sandvold for at nedsætte 
lydtrykket og dermed det område der påvirkes. 

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

For ramninger i perioden 15. juli – 5 august 2017 vurderes det at påvirkningen 
vil være middel til høj, men dette kan nedsættes til lav til middel, hvis de be-
skrevne afværgeforanstaltninger iagttages. Den samlet set mindste påvirk-
ning vil opnås ved at lægge ramningerne uden for sommerperioden.  
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10.2 Fugle 
Nissum Bredning er en vigtig lokalitet for fældende toppede skalleslugere i 
juli og august måneder. Et beregnet antal på imellem ca. 1.500 og 2.500 top-
pede skalleslugere befinder sig området i denne periode. Områder øst og 
nordøst for den projekterede vindmøllepark huser de højeste antal.  

I undersøgelsesområdet findes desuden moderate antal fældende ederfugle 
samt få sortænder og fløjlsænder. 

Der foreligger ingen kvantitative informationer om havvindmølleparkers ef-
fekt på fordelingen af toppede skalleslugere. Erfaringer om effekten af Horns 
Rev 2 havvindmølleparken på sortand viste at der forgik en fortrængning fra 
selve mølleparken, samt en gradvist aftagende fortrængning ud til en afstand 
af godt 5 km. Det antages at toppet skallesluger er mindre sårbar overfor men-
neskelige forstyrrelser end sortand. På den anden side er havdykænder i fæld-
ning mere sårbare overfor menneskelige forstyrrelser end de er på andre tider 
af årscyklus. Derfor er der efter et forsigtighedsprincip beregnet fortræng-
ningseffekt for toppet skallesluger i Nissum Bredning ud fra erfaringerne om-
kring sortand ved Horns Rev 2.  

Det vurderes på den baggrund at omkring 570 toppede skallesluger vil blive 
fortrængt fra et område ud til en afstand af 6 km fra mølleparken, svarende 
til ca. 0,5 % af fly-way populationen og ca. 1 % af den nationale bestand. Etab-
leringen af mølleparken vil have en effekt på toppet skalleslugers fordeling i 
Fuglebeskyttelsesområderne nr. 23 og 29, og i meget begrænset grad i nr. 28. 
Arten er ikke på udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesområderne nr. 
23 og 39, men er på udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesområde nr. 
28, ”Nissum Bredning”. 

Den projekterede møllepark skønnes ikke at have nævneværdig effekt på for-
delingen af de andre havdykænder, der forekommer i området om sommeren. 
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