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Energistyrelsen

Miljoovervagning som grundlag for en strategisk og
baredygtig udbygning af havvind i Danmark

Danmark star over for en markant udvidelse af kapaciteten inden for havvindenergi. Som led i den grgnne
omstilling og malet om klimaneutralitet, planleegges det at etablere en reekke nye og langt starre
havvindmelleparker, end tidligere set. Denne udbygning indebaerer vaesentlige miljgmaessige overvejelser,
som skal handteres med omtanke og pa et oplyst grundlag.

Energistyrelsen har derfor anmodet NIRAS A/S om at udvikle omfattende og fagligt funderede
overvagningsprogrammer for en raekke centrale miljgparametre. Disse programmer skal bidrage til at skabe
et solidt vidensgrundlag og danne et fagligt fundament for fremtidige vurderinger af miljgpavirkninger fra
havvindmelleparker.

Forslag til overvagningsprogram for de udvalgte miligemner er beskrevet i "datablade” for hvert emne og der
er til hvert emne et uddybende “baggrundsnotat”. Databladene indeholder konkrete forslag til
overvagningsprogrammer, herunder detaljer om antal pravetagninger, frekvenser og metoder for indsamling
af data. Et overvagningsprogram vil altid skulle tilpasses det enkelte projekt, hvorfor de konkrete programmer
ikke ngdvendigvis felger den fulde metodik i databladene.

Databladende vil Igbende og efter behov blive revideret og de nyeste versioner vil vaere at finde pa
Energistyrelsens hjemmeside.

Produkt: Fugle - Baggrundsnotat
Udgiver: Energistyrelsen
Billeder og illustrationer: NIRAS A/S

Dato: september 2025

Version: 1.0
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1. Indledning

Dette er baggrundsnotatet for databladet til effektovervagning af fugle. | denne baggrundsnotat gennemgas
de relevante pavirkninger, samt tilgaengelige metoder til effektovervagning. De anbefalede metoder
beskrives, og det begrundes, hvorfor de er valgt. Der er mange forskellige metoder til overvagning af fugle,
og flere af disse er veldokumenterede og implementeret i forundersggelser og national overvagning bade i
Danmark (NOVANA) og i udlandet, og alle kan finde anvendelse i effektovervagningsprogrammet. Der er
valgt metoder, der direkte fgder ind i den nationale NOVANA-artsovervagning. Derudover er de valgte
metoder baseret pa anbefalinger fra den tyske effektovervagning Stuk4 og fra skotske myndigheder, samt
relevant faglitteratur pa omradet. Dette er gjort for at sikre sammenlignelighed med eksisterende og
kommende data fra eksisterende overvagning.

Der er bevidst gentagelser igennem databladet, og mellem datablad og baggrundsnotatet, for at sikre let
leesning og forstaelse.

2. Overvagningsfaser

Der er flere faser i konstruktionen af en havvindmaellepark, som er relevante i forhold til effektovervagningen.
Forste fase er at undersgge omradet med geotekniske og geofysiske surveys for at fastslda hav- og
undergrundens beskaffenhed, og denne fase skal ga forud for baselineundersagelser af fugle, sa de
geotekniske og geofysiske surveys ikke influerer pa baseline-undersagelserne af fugle. Pavirkningen af
fuglefauna fra geotekniske og geofysiske undersggelser er dog relativt lokal (inden for ca. 10 km af skibene),
sa det er muligt at kompensere for denne pavirkning i dataanalysen. Det er dog mest hensigtsmeaessigt ikke
at skulle foretage denne kompensation. Herefter kommer en baseline-periode, hvor artssammensaetning,
fordeling, antal af fugle og arstidsvariation undersgges. Efterfelgende kommer konstruktionsfasen, hvor
mgllerne  opstilles og til sidst driftsfasen. Dekommissioneringsfasen er ikke daekket i
effektovervagningsprogrammet. De forskellige faser beskrives herunder, samt hvad der skal tages hgjde for,
herunder hvilke pavirkninger, der er relevante for design af effektovervagningsprogrammet. Igennem hele
forlgbet overvages et referenceomrade samtidigt, sa vidt det er muligt (se 5.1 for en naermere gennemgang
af dette).

2.1 Baseline

Dataindsamling for baseline skal vare minimum 2 fulde ar for at give data om arstidsvariation til den statistiske
analyse, der er pakraevet for at vurdere aendringer over tid i en BACl-analyse (se afsnit 4). Dette er i linje med
de tyske anbefalinger, hvor to fulde ar er pakraevet i baseline (BSH, 2013), samt de forundersggelser der er
udfert i Danmark ifm. Energie Nordsgen (DCE & NIRAS, 2024), Energig Bornholm (WSP, 2024) og de
tilvejebragte forundersggelser til havvindmglleparkomraderne i Nordsgen (Nordsgen 1) og Indre Danske
Farvande (Kriegers Flak Il, Kattegat og Hesselg Havvindmgllepark) for Energistyrelsen (se ENS.dk for
tidsplaner for disse rapporter).

2.1.1 Planlaegning af baseline

Forud for planlaegningen af baseline er det vigtigt at kortleegge behovet for raste- og treekfugleundersggelser.
P& alle havvindmglleprojekter skal der, som minimum udferes intensive rastefugleundersggelser i
vinterhalvaret, fra september til og med maj. De fleste steder er det ogsa ngdvendigt at gennemfgre intensive
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opteellinger hen over sommeren for at deekke arter, der hovedsageligt foreckommer om sommeren, evt.
fadesagende ynglefugle og arter, der faelder svingfjerene til havs og dermed ikke kan flyve i den periode. Det
sidste er iseer tilfeeldet i sidste halvdel af sommeren. Yderligere er det vigtigt ikke at have sammenfald mellem
aktiviteter i andre dele af projektet, der kan forstyrre fugleforekomsten og give et fejlbehzeftet billede af
fugleforekomsterne. Dette gaelder for fugle isaer aktiviteter, der indebaerer feerdsel i undersegelsesomradet.
Feerdsel (hovedsageligt sejlads), der ikke adskiller sig fra den normale feerdsel i omradet, vil dog ikke pavirke
basistilstanden. Det er derfor vigtigt at planlaegge alle skridt i etableringen af en havvindmellepark i rigtig god
tid, sa alle opgaver kan udferes pa den bedst mulige made. Rastefugleopteellingerne gennemfgres som
opteellinger fra fly (se afsnit 3.2).

Ydermere er det vigtigt at gennemfare treekfugleundersegelser i omrader, hvor der er kendte eller mulige
treekforekomster af land- eller vandfugle. Dette geelder isaer i de indre danske farvande og kystneert i
Nordsgen. Traekket optraeder iseer, hvor der er udragende landomrader, der kan fungere som flaskehalse for
fugle, der er nervgse ved at passere havet, eller ved straeder, hvor der er kortest mellem landomraderne.
Ligeledes steder, hvor vand- og havfugle vil fglge kysten rundt om pynter. Saerlig opmeerksomhed skal der
veere pa sydvendte pynter og nees i den vestlige Jstersg, nordvendte pynter og naes i Kattegat, samt i
Storebeelt og Bresund, hvor der er kort over vandet eller hvor fugle opsamles for enden af stgrre landomrader,
som Falsterbo, Gedser og Skagen (Holm, Sterup, Nielsen, & Petersen, 2023). Dette traek kortlaegges med
radar, visuelle observationer, laser rangefinder eller ved videokortlaegning fra faste strukturer, opankrede
bade eller bgjer til havs (se afsnit 3.1). Det gares opmaerksom pa, at det ogsa i nogle omrader kan veere
ngdvendigt at kortlaegge lokale traekbeveegelser i Iabet af dagnet. Det kan dreje sig om treekbevaegelser af
rastende fugle i mellem forskellige omrader fuglene benytter eller beveegelser i forbindelse med fadesagning
i yngleperioden eller generelle beveegelser i omradet (se ogsa 2.3.2).

2.2 Konstruktionsfase

Etablering af en vindmgllepark straekker sig typisk over adskillige maneder og medfarer en raekke aktiviteter,
der bl.a. omfatter sejlads til og fra vindmglleomradet, pilotering, nedlaegning af kabel, opgravning af sediment,
m.v. Aktiviteterne i etableringsfasen kan dermed potentielt fgre til fortraeengning af fugleforekomster og
andringer i levestedets kvalitet, herunder fadegrundlaget. Nar vindmelleparken i etableringsfasen gradvist
naermer sig driftssituationen, vil risikoen for kollisioner mellem fugle og vindmgllerne gges tilsvarende.

Derfor vil fortraengning og pavirkning af fedegrundlag i anleegsfasen veere de vigtigste indvirkninger at
kortlaegge. Af denne grund er der brug for en kortlaegning af rastefugleforekomsterne. Denne kortlaegning
gennemfgres hovedsageligt gennem opteaellinger fra fly (se 3.2).

Forstyrrelsesafstande varierer en del, og isaer nar fugle faelder svingfier og dermed ikke kan flyve, betyder
det typisk, at flugtafstanden i faeldeperioden er laengere end péa andre tidspunkter af aret. Endvidere reagerer
starre flokke typisk pa starre afstand end mindre flokke (Petersen & Fox, 2019). Nar en bad naermer sig en
flok, kan lommer og sortand saledes udvise en flugtafstand pa mere end en kilometer (Garthe, Schwemmer,
Peschko, & al., 2023). Andre arter, som fx edderfugl, udviser tilsvarende en flugtafstand pa op til 500 meter
(Petersen & Fox, 2019).
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Safremt det er muligt, opretholdes baselineovervagningen igennem konstruktionsfasen. Ligeledes bevares
antal af observationspunkter og -ruter samt undersggelsesinterval. Hvis det ikke vurderes muligt fx grundet
sikkerhedshensyn eller lignende, kan antallet af observationspunkter og -ruter reduceres, sa laenge det kan
retfeerdiggeres, at der fortsat opnas data, der kan anvendes i BACl-analysen. Derfor er det ogsa vigtigt sa
tidligt som muligt at klarleegge med projektudvikleren, om sadanne restriktioner kan opsta senere i projektets
forskellige faser, sa komplikationer kan undgas gennem tilpasninger i undersggelsesprogrammet.

Det skal afklares, om der kan vaere andre pavirkninger, som kan pavirke resultater i referenceomradet.

2.3 Driftsfasen

Den samlede potentielt starste pavirkning af fugleforekomsterne vil forventeligt finde sted i driftsfasen. Dette
skyldes ikke alene, at denne fase streekker sig over adskillige artier, men ogsa, at mgllerne i denne periode
- ud over en potentiel fortreengning, som ogsa forventes i etableringsfasen - udger en kollisionsrisiko og en
potentiel barriere for fuglenes traekbevaegelser (Rydell, J. et al., 2012; Rydell, Ottvall, Pettersson, & Green,
2017; NatureScot, 2024; BSH, 2013).

2.3.1 Fortraangning i driftsfasen

Tidligere undersggelser har vist, at vandfugle udviser vidt forskellige reaktioner pa havvindmglleparker
(Dierschke, Furness, & Garthe, 2016; Rydell, Ottvall, Pettersson, & Green, 2017; Marques, Batalha, &
Bernardino, 2021). Der er saledes eksempler pa en hgj grad af fortreengning, som det fx ses hos lommer,
hvis forekomst kan veere reduceret i en afstand pa op til 10-16 kilometer fra vindmelleparken (Petersen,
Nielsen, & Mackenzie, 2014; Garthe, Schwemmer, Peschko, & al., 2023). | andre tilfeelde er der
tilsyneladende tale om en mindre grad af fortraeengning, som det ses fx hos edderfugl, mens andre arter ser
ud til at kunne tiltreekkes af vindmelleparken, som det er tilfeeldet for skarv og méager (Dierschke, Furness, &
Garthe, 2016). Dette skyldes givetvis, at fundamenterne pa havvindmgller kan bruges som hvileplads
og/eller, at der er forbedrede fourageringsmuligheder i tilknytning til fundamenterne. For andre arters
vedkommende ses ingen pavirkning af forekomsterne efter etableringen af en havvindmegllepark, idet det i
hgjere grad er det aktuelle fadeudbud, der er afggrende for fuglenes udnyttelse af omradet (se fx Dierschke
m.fl. 2016).

2.3.2 Kollisionsrisiko

Vindmgllerne kan pavirke fugles overlevelse negativt, hvis deres tilstedevaerelse resulterer i kollisioner, og
dermed g@get dedelighed. Der kan veere tale om egentlige kollisioner mellem fugle og selve
mellekonstruktionen (vinger og tarn), eller fuglene kan blive pavirket af turbulensen fra de roterende
mgllevinger.

Selvom der allerede i den indledende fase af planlaeegningen af en kommende vindmgllepark tages
omfattende hensyn for at minimere risikoen for kollisioner mellem fugle og vindmagller, vil disse uvaegerligt
forekomme (Rydell, Ottvall, Pettersson, & Green, 2017). Det vil derfor ikke vaere muligt helt at undga
kollisioner med fugle, uanset hvor vindmagller opstilles, men generelt synes omfanget af kollisioner at vaere
begraenset, hvis placeringen er hensigtsmaessig (Rydell, Ottvall, Pettersson, & Green, 2017; Woodward, et
al., 2023). En lang reekke faktorer er dog betydende for omfanget af kollisioner mellem fugle og vindmagller.
Disse omfatter fx selve mgllerne og deres udformning (hgjde, rotorstgrrelse, vinge-areal, m.v.), antallet af
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meller i et omrade og deres placering samt naturligvis forekomsten af fugle og artssammensaetningen af
disse (Rydell, Ottvall, Pettersson, & Green, 2017; Skov, et al., 2018; Tjgrnlgv, et al., 2023).

Fuglekollisioner i vindmelleparker vurderes isaer at kunne opsta i felgende situationer (Rydell, J. et al., 2012;
Rydell, Ottvall, Pettersson, & Green, 2017; Petersen & Fox, 2019; NatureScot, 2024):

* Ved de arlige treek mellem yngleomrader og vinterkvarterer.

* Vedlokale, daglige treekbevaegelser mellem rastepladser og fourageringsomrader eller ynglepladser
og fourageringsomrader.

*  Nar fugle tiltraekkes af vindmaller.

» Nar fouragerende fugle jager byttedyr fra luften.

Risikoen for kollisioner mellem nattraekkende fugle og vindmgller har veeret genstand for seerlig
opmaerksomhed. Dette skyldes, at treekket for mange fuglearters vedkommende, som fx sangere og drosler,
foregar om natten eller i andre situationer med nedsat sigtbarhed. For smafugle geelder dog, at nattraekket
under gode vejrforhold foregar i 1.000-1.500 meters hgjde (Alerstam 1990, Welcker & Vilela 2019), hvilket er
langt over mallehgjde. Det er derfor iseer i forbindelse med pabegyndelsen eller afslutningen af det natlige
traek, at der vil vaere risiko for kollisioner for sméafugle. Desuden vil der veere en seerlig risiko for kollisioner i
de tilfeelde, hvor traekket afbrydes pa grund af darlige vejrforhold, som fx kan skyldes nedbgr eller kraftig
modvind (Welcker & Vilela, 2019). | disse vejrsituationer vil lysforholdene og dermed sigtbarheden samtidig
ofte veere ringe. Landtraekket foregar over en bred front, men koncentreres dog langs kyster og andre
topografiske elementer. | Danmark er det kystlinjen, der er den afggrende faktor for, at trackket af isezer
smafugle koncentreres.

Visse arter, fx de fleste rovfugle og storke, udnytter termik under treekket, som derfor oftest finder sted om
dagen under gode vejrforhold. Da de undgar stagrre vandflader koncentreres dette traek ogsa ved topografiske
flaskehalse (Energinet.dk, 2015; Mortensen, Liedtke, & Tjgrnlgv, 2023; Therkildsen, et al., 2024). Derfor er
det isaer vigtigt at gennemfare undersagelser af landfugletraekket i forbindelse med projekter, hvor der er en
forekomst af sddanne udtreekssteder og dermed risiko for, at fugletraekket fra disse steder kommer i kontakt
med havvindmglleparken. Hvis der ikke er viden om, hvorvidt dette kan veere tilfaeldet, skal der ogsa
gennemfgres undersggelser af landfugletraek. Disse undersg@gelser ggres med radar, rangefinder, visuelle
observationer eller videoteknologi (Skov, 2023; NatureScot, 2024). Undersggelserne ma gerne udfgres som
en kombination af disse metoder sa traekvolumen, treekhgjden og artssammensaetningen kortlaegges (Skov,
2023).

Flere undersggelser har dokumenteret, at de daglige treekbeveegelser mellem overnatningspladser og
fourageringsomrader udger en betydelig trafik. Everaert & Stienen (2007) har saledes beskrevet et eksempel,
hvor vindmagller placeret mellem en ynglekoloni og vigtige fourageringsomrader for terner farte til et hgjt antal
kollisioner. Der var saledes en taet sammenhaeng mellem antallet af ynglende terner i den naerliggende koloni
og antallet af kollisioner. Den kollisionsrisiko, som lokale traekbevaegelser som disse medfgrer, skal
sammenholdes med det egentlige seesonmaessige treek, hvor det enkelte individ blot passerer omradet en
enkelt eller hgjst fa& gange i lgbet af arscyklus. Det betyder, at omrader, der ligger uden for egentlige
traekkorridorer, men huser stagrre forekomster af rastende, overvintrende og ynglende bestande, ikke
ngdvendigvis kan betegnes som lav-risikoomrader, hvis bestandene i forbindelse med lokale
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treekbevaegelser passerer mgllerne i stgrre omfang. Derfor skal disse omrader overvages for kollisionsrisiko
gennem hele perioden, hvor de lokale treekbevaegelser foregar. Denne periode er ofte i yngletiden (april til
og med juli), men kan ogsa veere i vinterhalvaret, hvis der forekommer fgdesggningstraek (fx mellem steder
hvor fuglene sover, og hvor de spiser).

Tilsyneladende geelder det, at nar vindmgller opstilles i omrader, hvor fugleforekomsterne generelt er sma,
er kollisionsrisikoen mindre end sammenlignet med omrader med stgrre fugleforekomster (Percival 2005,
Madders & Whitfield 2006). Der er dog indikationer pa, at antagelsen om, at teetheden af fugle er afggrende
for kollisionsrisikoen, er for simpel (Cook, Johnston, Wright, & Burton, 2012; Woodward, et al., 2023). Det er
snarere forhold, der geelder for den enkelte art, som fx flyveadfeerd og vejrforhold, der er afggrende for
kollisionsrisikoen. Overordnet geelder dog, at det iseer er i forbindelse med en uhensigtsmaessig placering af
vindmelleparker i omrader, hvor mange fugle er aktive, at kollisionerne forekommer (Drewitt & Langston
2008).

| princippet kan kollisioner mellem fugle og vindmeller forekomme for alle arter. Der er imidlertid stor forskel
pa, hvor stor risikoen er for, at enkelte arter eller artsgrupper kolliderer med vindmgiller. Store fugle med ringe
mangvredygtighed, som fx svaner og gees, har tilsyneladende stagrre sandsynlighed for at kollidere med
vindmgller sammenlignet med mindre fugle, som fx spurvefugle, der er anderledes mangvredygtige (Rydell
m.fl. 2017, Brown m.fl. 1992). Arter, som fx ander, gees og svaner, der ofte er aktive omkring solopgang og
-nedgang, dvs. pa tidspunkter med ringe lysforhold, hvor sigtbarheden er nedsat, er seerligt udsatte for
kollisioner (Larsen & Clausen 2002). | visse tilfeelde synes rovfugle at veere seerligt udsatte for kollisioner.
Tilsyneladende skyldes dette, at rovfugle generelt udviser ringe undvigerespons over for vindmgller (Madders
& Whitfield 2006).

Det geelder, at det seerligt er store fuglearter med lang levetid og langsom reproduktion, fx gaes, traner og
grne, der er szerligt falsomme over for den ekstra dgdelighed, som vindmaller kan pafgre bestandene. For
disse arters vedkommende kan selv en mindre reduktion i overlevelsesraten have betydning for bestanden.
Bestandene af mindre fuglearter med hurtig reproduktionstid, som fx drosler og sangfugle, er saledes mindre
fglsomme over for ekstra dedelighed (Desholm 2009).

2.3.3 Barriereeffekt

Vindmeller kan udggre en total eller delvis barriere for traekkende fugle, hvis vindmgllerne er placeret pa
traekruten, og fuglene ikke passerer igennem vindmalleparker (Rydell, J. et al., 2012). Traekbeveegelserne
kan ske bade i forbindelse med et ssesontraek og daglige treekbevaegelser (Rydell, J. et al., 2012).
Barriereeffekten opstar, nar fuglene sendrer deres traekrute, hvilket medfarer et @get dagligt energiforbrug,
som er proportionalt med antallet af passager. Derfor skal feltundersggelserne kortleegge treekruter for fugle
gennem omradet og kortleegge om disse evt. &endres gennem projektets levetid. Dette ggres gennem
radarovervagning, rangefinder-overvagning og overvagning med observaterer eller videoteknologi (BSH,
2013; NatureScot, 2024).

2.3.4 Varighed af effektovervagning i driftsfasen

Nar vindmglleparken er i drift, vil miljget i parken langsomt a&ndre sig. Der kommer begroning (bundfauna)
pa fundamenterne, og der kan vaere fiskeriaktivitet udebliver i mglleomradet, som gar, at havbundens liv vil
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kunne restituere. Begroningen af fundamenterne er beskrevet som en ’kunstig rev-effekt’. Ydermere kan der
veere en gradvis tilveenning til vindmgllernes tilstedeveerelse, og den aktivitet der er i forbindelse med
vedligehold af vindmalleparken. Derfor skal effektovervagning af fugle forega over en lsengere periode for at
vurdere den reelle pavirkning i omradet. Ideelt burde effektovervagningen forega over en mangearig periode,
hvor der intervalovervages med ars varighed i driftsfasen. | forhold til hvor mange havvindmelleparker der
findes, er der udfgrt ganske fa studier, der sammenligner forholdene for og efter etableringen af
vindmglleparker. Flere studier har dog vist varierende langtidseffekter af vindmglleparkerne, og for enkelte
arter er der stadig stor usikkerhed omkring vindmglleparkernes pavirkninger, og hvordan de sendres over tid.
Fx har det for havdykaender, som sortand, edderfugl og havlit veeret usikkert, om arterne fortraenges fra
vindmelleparker, og om denne fortraengning sendres over tid, nar arterne veenner sig til vindmgllerne. Dette
skyldes, at de gennemfgrte undersagelser har givet varierende resultater (Petersen, Christensen, Kahlert,
Desholm, & Fox, 2006; Petersen & Fox, 2007; Rydell, Ottvall, Pettersson, & Green, 2017; Petersen & Fox,
2019). Tilsvarende har der ogsa veeret angivet forskellige forstyrrelsesafstande for lommer og alkefugle,
svingende fra fa hundrede meter til 16 km (Petersen, Nielsen, & Mackenzie, 2014; Cook, Johnston, Wright,
& Burton, 2012; APEM, 2022; Garthe, Schwemmer, Peschko, & al., 2023). Alle de eksisterende studier er
ydermere foretaget pa vindmglleparker med et noget taettere og mere rektangulaert opstillingsmeanster, end
der anvendes pa moderne vindmaelleparker. Der forventes ogsa langt st@rre afstand mellem de kommende
vindmglletyper. Afstande, der begynder at overstige pavirkningsafstandene fra vindmellerne pa de fleste
arter, da nyere vindmglleparker som Kriegers Flak har over 1 km imellem de fleste af vindmgllerne
(Energistyrrelsen, 2020). Dermed er afstandene sterre end de rapporterede fortreengningsafstande for fx
edderfugl (Petersen & Fox, 2019; Therkildsen, et al., 2024). Det betyder, at fuglene teoretisk kan begynde at
opfatte vindmallerne som enkeltstdende strukturer pa havet og ikke som en samlet vindmgllepark, og dermed
vil pavirkningen veaere anderledes. Der er derfor behov for at vurdere effekter af moderne vindmglleparker
over en leengere periode, saledes at man overvager nogle ar, holder nogle ars pause og sa overvager igen.
Pa denne made overvages der, indtil der er opstaet en ny balance i omradet. Det vides ikke, hvor leenge
dette tager, og derfor tages der her udgangspunkt i en kortere arraekke, velvidende, at driftsfasen i princippet
varer i mgllernes levetid. Det foreslas, at der overvagesi 1., 3., 5. og 10. ar af driftsfasen. P4 den méade kan
der bade vurderes pa kort og laengere sigt.

3. Metoder og undersggelser

3.1 Traekfugle

Der er overordnet set fire forskellige metoder, der kan anvendes til effektovervagning af treekkende fugle.
Det drejer sig om: (1) visuelle transekttaellinger, som giver information om hvilke fuglearter, der traekker
igennem omradet, (2) laser rangefinder, som giver information om flyvehgjder og retning pa de traekkende
fugle, (3) videoundersggelser, som giver informationer om bade art, flyvehgjde og -retning, (4)
radarobservationer, som giver informationer om flyvehgjder og retning af fugletreekket om natten. De fire
metoder tilvejebringer forskellig information om fugletreekket, og derfor vil effektovervagningsprogrammet
for treekkende fugle besta af en kombination af de beskrevne metoder. Effektovervagningsprogrammet for
treekkende fugle skal som minimum besta af én af de to felgende kombinationer:

» Alternativ 1: Visuelle transekttaellinger + Laser rangefinder + Radarobservationer
* Alternativ 2: Videoundersggelser + Radarobservationer
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3.1.1 Visuelle transekttzellinger

Visuelle transektteellinger kan benyttes til at kortlaegge traekket og derigennem opnéas detaljerede, kvantitative
artsspecifikke oplysninger om treekbevaegelser i dagtimerne. | labet af undersggelsesperioden udfgres disse
teellinger fra centrale observationspunkter, hvorfra der udleegges transektlinjer i to retninger i et 180 graders
plan vinkelret pa traekretningen. Transektlinjerne gar fra observationspunktet og sa langt, der kan ses i den
udlagte retning. Observationspunktet kan bade veaere pa land og til havs pa en fast struktur eller et skib,
afhaengigt af hvad der er kreevet for at daekke traekket. Observatarerne skal benytte bade kikkert og teleskop.
En transektteelling tager 15 min., hvor alle fugle, der passerer transektlinjerne, bliver optalt pr. art. Desuden
noteres traekretning som flyvende fra hgjre eller venstre relativt til transektlinjen. | hver time fra solopgang til
solnedgang gennemfares en transekttaelling af 15 minutters varighed for hvert af transekterne.

Antallet af fugle kan efterfalgende ekstrapoleres med henblik pa at opna et estimat for antallet af passager
af fugle for en given tidsperiode. Der skal optelles 1-2 dage med gode traekforhold inden for 10-dages
perioder. Disse 10-dages perioder skal ligge i forleengelse af hinanden i treekperioderne i foraret (marts, april
og maj) og efteraret (august, september og oktober). Disse data anvendes til at estimere antallet af fugle per
maned, hvilket indgar i analyserne og kan bruges til evt. kollisionsestimater.

Transektlinjerne behgver ikke at udleegges pa kysten, men kan ogsa udleegges fra en struktur eller et skib
pa havet.

3.1.2 Laser rangefinder

Transekttaellingerne kombineres med tredimensionelle malinger af fugles traekspor. Ved hjeelp af en laser
rangefinder er det muligt at male flyvehgjde, afstand og vinkel til en fugl eller flok af fugle med stor praecision.
Ved hver maling opnés den preecise geografiske position for fuglen eller flokken, nar positionen, der males
fra, kendes (laengde-, breddegrad og hgjde over havet). Gentagne malinger kan derefter blive forbundet og
danne et 3D-treekspor. Laser rangefinderen er saledes et fleksibelt redskab, der kan benyttes til at indsamle
artsspecifikke flyvehgjder for traekkende fugle i dagtimerne. Malinger af starre fugle, fx traner, gees og svaner,
kan ske pa en afstand af op til 3 km, mens afstanden typisk er mindre end 1 km for smafugle, som fx pibere
og finker. Disse malinger udfares primaert imellem de visuelle transekttaellinger.

| de tilfeelde, hvor der foretages flere hajdemalinger af et individ eller en flok, benyttes den gennemsnitlige
flyvehgjde, og denne indgar i det samlede gennemsnit for arten. Antallet af malinger er saledes et udtryk for,
hvor mange flokke og individer, hgjden er mailt for.

3.1.3 Videoundersggelser
Som alternativ til visuelle observationer kan der ogsa benyttes videoundersagelser. | disse undersggelser
bruges der hgjoplgsnings-videokameraer kombineret med computerprogrammer, der kan fglge og
artsbestemme fuglene (Tjgrnlgv, et al., 2023; Skov, 2023). Dermed kan der opnas data, der er
sammenlignelige med visuelle observationer. Ydermere kan videoprogrammerne, hvis lavet pa den rigtige
made (Tjgrnlav, et al., 2023; Spoor, 2024), levere traekspor og estimater af afstand til fuglene, pa samme vis
som laser rangefinder-metoden. Det er dog vigtigt, at der benyttes videoundersggelseslgsninger, der er
veldokumenterede  (Tjernlav, et al, 2023; Spoor, 2024) og hvor effektiviteten af
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videoundersggelseslaesningerne er relateret til visuelle observationer og rangefinder-undersggelser, saledes
at de forskellige metoder er sammenlignelige (Spoor, 2024).

Fordelene ved videometoden er, at der kan indsamles data mere kontinuerligt end ved visuelle observationer
og laser rangefinder-undersggelserne, samt at udstyret kan benyttes i vejrforhold, hvor det ikke er
sikkerhedsmaessigt forsvarligt at benytte menneskelige observatgrer. Udstyret kan placeres pa faste
strukturer til havs og pa sterre bgjer (Spoor, 2023), som alligevel ofte benyttes pa projekterne til
meteorologiske og oceanografiske undersggelser.

3.1.4 Radarobservationer
For at fa treekspor eller traekvolumener og hgjder pa fugle har der vaeret anvendt skibsradar til kortlaegning
af fugletraek. Med radaren i horisontal position er det muligt at kortlaeegge traekbevaegelser i omradet. Denne
indstilling giver ikke informationer om flyvehgjde, men alene fuglenes traekretning, m.v. Treekbevaegelserne
registreres digitalt af en radaroperatar, der Isbende modtager informationer fra en observater, der registrerer
den pageldende art, flokstgrrelse, m.v. Informationerne behandles efterfglgende pa en GIS-platform
(Energinet.dk, 2015; WSP, 2024; Therkildsen, et al., 2024).

Ved at vende radaren vertikalt kan der foretages et tveersnit af fugletraekket pa et givet tidspunkt, og dette
kan bruges til at give information om flyvehgjde og volumen af fugletreekket, men kan ikke give treekspor af
fuglene. Denne metode bruges ofte om natten, hvor der ikke er mulighed for at identificere fuglene, og
volumen af fuglene er derfor vigtigere end de enkelte traekspor.

Det er dog muligt med de nyeste radarteknologier at benytte en 3D-radar, der ogsa vil kunne give information
om flyvehgjde. Denne teknologi er stadig sa ny, at der ikke er nok erfaringer med teknologien til, at data kan
sammenlignes direkte med de gvrige radarteknologier, hvor radarens 2D-spor ikke er kombineret med
hgjdemalinger gennem video eller laser rangefinder. 3D-radar kan bade veere en specialrader, der kan
registrere bade horisontalt og vertikalt, men ogsa systemer, der kombinerer horisontale og vertikale raderer
for at fa 3D-spor. Disse 3D-radarer er dog systemer, der isaer benyttes i forbindelse med at afvaerge
fuglekollisioner i forbindelse med lufthavne og ogsa ved enkelte vindmalleparker. Derfor er det en oplagt
metode at bruge til kortlaegning af fugletraek. Det skal dog tilstraebes, at den samme radarmetode benyttes
igennem samme projekt. Da anvendelse af 3D-radar kombinerer begge metoder (vertikal og horisontal radar),
er det oplagt, at der fremover benyttes 3D-radar fremfor en traditionel 2D-radar, pa trods af ggede udgifter til
udstyr og mindre reekkevidde (Skov, 2023). Der skal anvendes en 3D-radar udviklet til observationer af fugle,
da alle disse har specifikationer, der er gode nok til brug i undersagelserne (Tjarnlgv, et al., 2023; Spoor,
2024; Skov, 2023).

Radarkortlaegning kan ogsa foretages fra skib, men her er udfordringen at korrigere for den bevaegelige
platform, der observeres fra. Noget, der isaer er et problem ved vertikale radarobservationer (DCE & NIRAS,
2024). Dette er dog muligt gennem automatiserede korrektionsalgoritmer, der kan stabilisere horisonten
(Spoor, 2023).

3.1.5 Opsummering af treekfuglemetoder
| alle faser af effektovervagningen foretages der overvagning efter falgende metoder:
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e Der benyttes enten visuelle transektopteellinger kombineret med hgjdemalinger enten med laser
rangefinder eller videoundersagelser med automatiske optagelser og registreringer af fugle.
¢ Der foretages radarundersggelser af fugletreek med 3D-radar.

Databehandling

Nar registreringerne af traekfugle er afsluttet, skal alle observationer udskrives og indtastes i en database.
Hertil skal informationer om opteellingsbetingelser (vindretning og -styrke, temperatur og nedbgr)
sammenkobles med observationerne. Hver enkelt observation kan derfor geo-oprettes til et punkt GIS-tema
ved at kombinere observationens GPS-positioner enten som observationspunktet ved de visuelle
transektteellinger eller som 3D-spor fra rangefinder malinger, videooptagelser eller 3D-radar. Pa grundlag af
GIS-lagene over observationer, kan tematiske kort over antal, treekretning og hgjde af de observerede arter
eller artsgrupper preesenteres. Dette kan derefter modelleres i forhold til biotiske og abiotiske faktorer, samt
forskellige pavirkninger og presfaktorer kan modelleres i forhold til data og estimater af kollisionsrisiko, og
evt. undvigelsesadfaerd kan modelleres. For en gennemgang af modelleringsmetoder og eksempler kan
henvises til (NatureScot, 2024), (DCE & NIRAS, 2024), (Skov, et al., 2018) og (Tjgrnlav, et al., 2023). Dette
geelder ogsa for den alternative digitale opteellingsmetode herunder.

3.2 Rastefugle

3.2.1 Flytaellinger - Line transect distance sampling metoden
Kortlaegning af rastende vandfugle har indtil nu vaeret gennemfart som opteellinger fra fly efter Distance
Sampling linjetransektmetoden. Metoden for line transect Distance Sampling er beskrevet af (Buckland, et
al., 2001; Buckland, et al., 2012) og yderligere tilpasset danske forhold i den tekniske anvisning til opteelling
af vandfugle fra fly(https://ecos.au.dk/fileadmin/ecos/Fagdatacentre/Biodiversitet/ TAA188 flyVandfugle.pdf).

Metoden er udviklet til pA metodisk vis at teelle en art i et omrade og omregne de talte dyr per maleenhed til
en taethed af dyr per areal. Dette er den gnskvaerdige enhed for at falge en bestand i et omrade, da man her
falger reelle eendringer i antallet af dyr, og ikke relative aendringer.

Opteellingerne gennemfgres fra et hgjvinget, fly med boblevinduer. Under optaellingerne flyves der i en hgjde
af 76 meter (250 fod) og med en hastighed pa ca. 180 km/t (100 knob).

Opteellingerne udfares langs praedefinerede opteellingsruter langs transekter, udlagt som parallelle linjer med
en indbyrdes afstand af 3-5 km og med et tilfeeldigt udgangspunkt. Det er hensigtsmaessigt at gennemfore
den samlede overvagningsindsats pa samme dag. | det mindste inden for vindmglleomradet og
referenceomradet. Ved meget store omrader kan det veere ngdvendigt at udleegge 10 km imellem
transekterne eller benytte mere end ét hold observatgrer i flere fly. Navigationen foregar efter udlagte
rutepunkter, der definerer endepunkter pa transektlinjer. Transekterne skal orienteres pa tveers af abiotiske
strukturer som dybde, vende vaek fra kysten eller sa der er optimale observationsforhold i forhold til sollyset
og det genskin, sollyset giver i vandet. Der skal udlaegges transekter jeevnt fordelt inden for vindmeglleomradet
og en 20 km buffer. En buffer p4 20 km er valgt for at undersgge udover den starst rapporterede
pavirkningsafstand for alle arter af fugle (Cook, Johnston, Wright, & Burton, 2012; Petersen & Fox, 2019;
Garthe, Schwemmer, Peschko, & al., 2023). Ligeledes skal der udlaegges et referenceomrade af samme
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starrelse med en sammenlignelig sammenseetning af rastende fugle, hvis det er muligt. Hvis ikke, skal der
tages hgjde for dette i dataanalysen.

To observatagrer registrerer observationer af fugle til hhv. hgjre og venstre for flyets opteellingsrute. Alle
observationer registreres pa diktafon, med angivelse af tid for observationen. En GPS, udover flyets GPS-
systemer, registrerer optaellingsruten med en hgj oplgsning (gerne et punkt hvert 6. sekund).

Observatgrerne registrerer fugle med angivelse af art, antal, adfeerd og en afstandskategori fra flyets
opteellingsrute, i overensstemmelse med Distance Sampling optaellingsmetoden. Der skal registreres til fire
afstandskategorier, nemlig A, B, C og D. Disse afstandskategorier er fastlagt ud fra vinklen fra flyets
midterlinje. A er 60-25 grader under horisonten (45-164 m fra transekten), B er 25-10 grader (164-433 m), C
er 10-4 grader (433-1.000 m) og D er 4-3 grader 1.000-1.500 m) (se Figur 3.1). Under optaellingen skal der
ligeledes registreres informationer om opteellingsbetingelserne, saledes registreres et mal for bglge-
intensitet, ogsa kaldet "sea-state” i kategorier fra 0 til 4, og information om sol-intensitet registreres.

M Dead angle f T T T T !
0 50 100 150 200 250 meler

B Transect band A
M Transect band B

Transect band C

Transect band D

Airspace

Sea

Figur 3.1. Grafisk illustration af transektband under flyvemaskinen. Her illustreret med kun 4 transektband.

En for observatgrerne usynlig vinkel under flyet (dead angle pa Figur 3.1), straekkende sig fra 90° til 60°
vertikalt, udger en bremme pa 44 meter pa hver side af flyets optaellingsrute, nar der flyves i en hgjde pa 76
meter (250 fod). Denne breemme skal udelades fra den efterfelgende Distance Sampling analyse vha. en
sakaldt "right truncation” (Buckland m.fl. 2007). De registreredes fugles adfeerd kategoriseres som enten
siddende pa vandet, dykkende, flyvende eller opflyvende.

Der flyves hver méaned i de vigtigste perioder og mindst hver anden maned i de perioder, hvor der ikke

forventes at vaere rastende fugle i omradet. Dette gares for at fa data om arstidsvariation, daekke alle arstider
(forar, sommer, efterar og vinter) og f& mere detaljeret information om variationer, mens de vigtigste
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fugleforekomster er til stede. Dette giver min. 6 opteellinger arligt og maks. 12. Der udferes
observatgrbaserede line transect distance sampling surveys for at undersgge artsdensitet og antal i baseline.
Hvis mglleparkens design (hejde og afstand mellem mgller) tillader det, udfgres observaterbaserede
Distance Sampling line transect surveys ogsa i konstruktions- og driftsfasen.

Databehandling

Efter endt optaelling skal alle observationer udskrives og indtastes i en database. Hertil skal informationer om
opteellingsbetingelser (sea-state og sol-intensitet) sammenkobles med observationerne og tidsstemplede
GPS-data med angivelse af flyets rute. Hver enkelt observation kan derfor geo-oprettes til et punkt GIS-tema
ved at kombinere observationens tid med tiden i opteellingsrutens punkttema (GPS-positioner). Enten fgr eller
efter kan punkttemaet analyseres vha. line transect distance sampling metoden, og der kan tilpasses en
detektionsfunktion til observationerne for at tage hgjde for forskelle i, hvor lette fugle er at opdage pa
forskellige afstande og i forskellige forhold. Ud fra dette kan et estimat af den reelle forekomst af arten
beregnes. P& grundlag af det korrigerede punkitema over observationer og linjetemaet over de optalte
straekninger, kan tematiske kort over antal og fordeling af observerede arter eller artsgrupper praesenteres.
Dette kan derefter modelleres i forhold til biotiske og abiotiske faktorer. Endvidere kan forskellige pavirkninger
og presfaktorer modelleres i forhold til data, og dermed kan fortraengningsafstande, tilvaenningseffekter og
lignende kortlaegges. For en gennemgang af modelleringsmetoder og -eksempler kan der henvises til
(NatureScot, 2024) og (DCE & NIRAS, 2024; Energinet, 2025). Dette geelder ogsa for den alternative digitale
opteellingsmetode beskrevet herunder.

3.2.2 Flytaellinger - Digitale strip width surveys

Alternativt benyttes en digital Igsning efter ‘strip transect’-metoden. | denne metode optages billeder eller film
med hgj oplgselighed, som efterfglgende analyseres af observatgrer i kombination med automatiske
genkendelsesprogrammer til identifikation af mulige fugleobjekter. Disse objekter skal derefter gennemgas
manuelt for at bestemme, om det er fugle og hvilken art. Ligeledes skal et udsnit af billederne gennemgas
for at verificere programmernes ngjagtighed, hvilket er tidskreevende. | flere lande (bl.a. Tyskland og
Storbritannien) anvendes digitale surveys som standard i overvagning. Det har ogsa veeret anvendt i enkelte
rastefugleundersggelser i Danmark, men aldrig i forbindelse med vindmeglleparker. | digitale surveys antages,
at sandsynligheden for at finde en fugl er lige stor overalt pa ’strip’en’ under flyet, mens line transect surveys
antager, at alle fugle i inderste transektbdnd observeres. Det betyder, at maden data indsamles pa, i
udgangspunktet er forskellig. Denne forskel er et af de problemer, som ger, at data endnu ikke er
sammenlignelige mellem observatgrbaserede undersggelser fra fly og digitale undersggelser. Derfor kan
data fra digitale surveys ikke direkte sammenlignes med fx NOVANA-data og tidligere danske undersggelser
i forbindelse med vindmglleparker.

Data mellem de enkelte undersggelser, hvor samme metode bruges, kan dog godt sammenlignes relativt,
da det kan forventes, at de underliggende fordelinger af synlige fugle er den samme (andelen mellem
neddykkede fugle og fugle pa vandet). Det er dog ogsa muligt at estimere denne fordeling af oversete fugle
ved at gentage de samme strip-transekter med kort interval (Buckland S. , et al., 2012).

Fordelen ved digitale surveys er, at der kan flyves i en stgrre hgjde, ca. 1500 fod mod 250 fod for

observatgrbaserede surveys. Herved kan man hurtigere daekke et stgrre omrade end med
observatgrbaserede undersggelser fra fly. Endvidere kan der ved digitale surveys flyves over
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vindmaelleparker, hvor der ikke kan udfgreres observatgrbaserede undersagelser uden at fa seerlig tilladelse,
afheengig af afstand mellem mgllerne. Men der er ulemper ved metoden. Fgrst og fremmest er der den
ulempe ved digitale surveys, at der skal bruges virkelig mange timer pa at analysere data, fordi det indtil
videre ikke er udviklet automatiserede metoder til genkendelse og artsbestemmelse af fugle pa billederne.
De tilgeengelige programmer kan kun finde objekter, der muligvis er fugle, men ikke seerlig effektivt. Det
faktum, at det er sveert at sammenligne visuelle observatgrbaserede undersggelser med de digitale,
vanskeligger desuden en sammenligning med den gvrige overvagning i Danmark. Af denne grund kan der
ikke bruges historiske data eller data fra andre omrader eller basisovervagningen som reference i
effektovervagningen.

De store fordele ved digitale undersagelser er, at der opnas dokumentation for det observerede, hvilket
muligger senere validering af data samt, at der fjernes et lag af statistisk analyse og modellering af data, og
dermed usikkerhed. Dette skyldes, at metoden ikke skal tilpasses en detektionsfunktion til data, hvilket star i
modsaetning til, hvad der ggres ved "distance sampling”-metoden. Under tilpasningen af detektionsfunktionen
vil der fratages statistiske friheder fra datasaettet, og den videre analyse vil derfor forlgbe med mindre
sikkerhed i de videre modelleringer. Ved de digitale hgjoplgselighedsbilleder registreres alle fugle i det
samlede transektband, og der er ikke behov for statistisk at beregne en detektionsfunktion. Dermed kan den
videre modellering af data foretages med stgrre sikkerhed.

4, Statistik

For at sikre effektovervagningens evne til at pavise/afvise potentielle signifikante effekter er det vigtigt at
kortlaegge den naturlige variation i det kommende pavirkede system (vindmelleparken). Identifikation af
potentielle effekter under etablering og drift af havvindmeglleparker betragtes som menneskelige effekter og
skal opfattes som aendringer ud over naturlige variationer. For at adskille den menneskeskabte effekt fra den
naturlige variation kraeves specielt designede statistiske analyser og dataindsamling. Referenceomrader, der
repreesenterer fluktuationer i den naturlige tilstand, kan bruges til at pavise andringer, der overstiger naturlige
variationer. Disse referenceomrader bgr afspejle forholdene i det undersggte omrade far havvindmellepark-
konstruktionen pabegyndes, samt naturlige aendringer efter havvindmglleparken er etableret og i drift.

De foreslaede undersggelser er formet efter principperne ved et BACI (Before-After-Control-Impact)
studiedesign, som er en kendt metode til at identificere menneskeskabte sendringer og effekter ved
anlaegsprojekter (Conner et al., 2016). | dette design sammenlignes resultaterne for og efter implementering
af havvindmglleparken i bade reference- (Control) og pavirkningsomradet (Impact). Formalet er at belyse
potentielt signifikante interaktionseffekter, der indikerer, at aendringerne i den undersggte miljafaktor ligger
uden for, hvad der kan tilskrives den naturlige variation. Der @nskes yderligere undersggelser af arene efter
anlaegsarbejdet er afsluttet, sa det ved statistisk analyse kan vurderes, hvorvidt der er forskel mellem baseline
og konstruktionsfasen, samt 1, 3, 5 og 10 ar efter konstruktionen.

Undersggelser i naturlige systemer (in vivo) resulterer ofte i en datavarians, som ligger uden for den
normalfordeling, der er pakreevet af mange statistiske test. Derfor anbefales non-parametriske test sdsom
Generalized Linear Mixed-Modelling (GLMM). GLMM er en alsidig og fleksibel modelleringsform, der tillader
analyse af responsvariabler med non-parametrisk fordeling (sasom poisson, der benyttes for teelle-data) og
inklusion af random-effekter for at handtere ugnskede korrelationer. Analysen skal opbygges efter
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principperne bag 'Repeated measures’ principperne. Denne metode bruges til at sammenligne gennemsnit i
den undersggte variabel, pa tveers af flere tidspunkter for de undersagte omrader. Metoden tager hgjde for,
at malingerne er afhaengige, da de gentages pa det samme omrade, og undersgger, om der er en signifikant
forskel mellem de forskellige tidspunkter og omrader. En anbefaling til de forskellige parametre, der skal
indga i den statistiske analyse, ses i Tabel 4.1. Efter GLMM-analysen skal der, i tilfeelde af signifikante
interaktionseffekter, gennemfgres non-parametriske post-hoc test, sdésom Wilcoxon Signed-Rank Test, der
kan belyse, hvorledes de identificerede forskelle treeder i kraft (Krzywinski and Altman, 2014). Alle statistiske
test skal benytte p-veerdi <0.05 som veerende graenseveerdien for signifikante resultater.

Tabel 4.1. Eksempel pa hvorledes modellen til analyse af fugleoptaelling fra fly kan opstilles. Adskillelsen af single effekter
og interaktioner er indikeret med et plus-symbol, og interaktioner mellem kovariater er indikeret med kolon ’: .

Responsvariabel ‘ Kovariater inkl. iterationer Evt. relevante random-effekter

Omrade + Tid + Art + Omrade : Tid + omréade : Art

+ Art : Tid + Omrade : Tid : Art Observater

Teethed (individer/km?)

5. Storrelse af undersggelsesomrade og referencestationer

5.1 Omradets storrelse

Undersggelsesomradet skal besta af mglleomradet og en 20 km buffer rundt om det. En buffer pa 20 km er
valgt for at unders@ge udover den starst rapporterede pavirkningsafstand for alle arter af fugle (Cook,
Johnston, Wright, & Burton, 2012; Petersen & Fox, 2019; Garthe, Schwemmer, Peschko, & al., 2023) (se
afsnit 2.3 for pavirkningsafstande). Dette gaelder alle faser; baseline, konstruktions- og driftsfase. Herudover
skal der ideelt findes et referenceomrade, som kan antages at vaere upavirket i alle faser, saledes at der kan
skaffes data til en BACI-design tilgang til effektovervagningen. Det er vigtigt, at referenceomradet har samme
fuglefauna som undersggelsesomradet. Nar referenceomradet skal defineres, er det ngdvendigt at indteenke
kumulative effekter fra evt. andre stgjende projekter, der sdledes ma kortlaegges, inden referenceomradet
udpeges. Det vil dog i mange tilfaelde ikke veere muligt at udlaegge et referenceomrade med identisk
fuglefauna og -aktivitet uden, at det tilhgrer den samme treekkorridor og derfor tillige vil vaere pavirket af det
pagaeldende projekt. Dette ger sig seerligt geeldende for de indre danske farvande, hvor fugleaktiviteterne
varierer meget geografisk pga. evt. migrationskorridorer. Derved vil referenceomradet ikke vaere uafthaengigt
fra projektomradet, og i de tilfaelde ma effektovervagningen foretages uden et referenceomrade, hvilket der
derfor ma tages hgjde for i analyserne og vurderingerne af effekten af havvindmelleparken. Et eksempel pa
dette kan ses i Energinet (2025).

5.1.1 Placering af undersggelserne

Da kortleegningen af rastefugle (fra fly) og kortlaegningen af fugletraekket har til formal at kortlaegge hhv. alle
rastende fugle og hele traekket, er der ikke nogen specifikke krav til placering af flyruter og
traekobservationspunkter. | kortleegningen af rastefugle skal hele omradet daekkes repraesentativt som
beskrevet i undersggelsesmetoden (se afsnit 3). Ved kortlaegning af traekfugle er det svaert at udleegge et
specifikt netvaerk af observationssteder, da det kommer an pa de specifikke topografiske forhold i
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undersggelsesomradet. Det skal dog tilstraebes at kortleegge hele traekket igennem vindmelleparken, samt
traekket der passerer igennem en 20 km buffer omkring vindmelleparken.

5.1.2 Krav til metadata og filnavngivning

Metadata er altafgerende for en succesfuld overvagning. Databladet anviser krav til metadata, der skal
indsamles ifm. overvagning. Metadata beskriver alt andet end selve de indsamlede radata fx position,
tidspunkt, hgjde osv. Men metadata er ogsa en del af filnavngivningen, saledes at radata altid kan refereres
til den position og periode, hvor data blev indsamlet. Filnavngivningen skal veere systematisk, saledes at
navnet indeholder stations ID, undersggelses ID, dato for indsamling, metode mm. Navngivningen skal
umiddelbart kunne forstas af andre end de personer, der varetog pravetagningen/feltarbejdet. Filnavnet skal
veere unikt per udlaegning og ma ikke kunne lede til forbytning af data mellem stationer og undersggelser.

5.2 Vejrdata

Det er vigtigt for analysen af data og evt. efterfelgende anbefalinger omkring driftsreguleringer, at der
indsamles vejrdata, der kan relateres til de enkelte registreringer af fugle. Det drejer sig om temperatur,
vindstyrke, vindretning og nedber. Det er ogsa vigtigt, at denne information indsamles efter meteorologiske
standarder, dvs. vind over 10 min. i 10 meters hgjde og temperatur i 2 meter over terreen.

5.3 Eksisterende data

Safremt malleomradet ligger i naerheden af et allerede undersggt vindmealleomrade, eller et andet undersggt
omrade, kan data indsamlet i det givne vindmglleomrade anvendes som reference og maske som
supplement til baseline, safremt data kan sammenlignes (se kapitel 3), dvs. indsamlet med sammenlignelige
metoder, bade i udstyr, kalibrering og placering af udstyr. Dette geelder alle typer af data, som matte
inddrages. Data kan generelt inddrages i effektovervagningen, safremt metoderne er sammenlignelige, og
det inddragede data er <5 ar gammelt. Hvis man er i et omrade med en meget stabil forekomst af enkelte
arter, kan aeldre data dog anvendes, hvis det kan dokumenteres, at den pagaeldende stabilitet forekommer.

5.4 Krav til indberetning til relevante myndigheder og offentlige
fagdatabaser

| nuveerende version er det endnu ikke fastlagt, hvor data skal indrapporteres. Dette vil fremga i en senere
opdatering af databladet.

Som udgangspunkt skal nedenstaende indberettes:

e Radata navngivet som pakraevet (se kapitel 5.1.2).

o R&data skal veere kvalitetssikrede.

o Kalibreringsdokumentation for hver enhed.

¢ Dokumentation af software og versionsnummer.

o Metadata, der entydigt linker radata til positioner og perioder, samt aktivitet.

o Kuvalitetssikrede data indberettes som udgangspunkt én gang om aret.

¢ Analyse scripts skal opbevares af den virksomhed, der udfarer overvagningen til evt. dokumentation.
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