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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: Bundflora og fauna - Baggrundsnotat
Udgiver: Energistyrelsen
Billeder og illustrationer: NIRAS A/S

Dato: september 2025

Version: 1.0
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1. Forord

Databladet med baggrundsnotat (dette dokument) er udarbejdet pa opdrag fra Energistyrelsen, og er primaert
til brug for bygherrer, konsulenter og relevante myndigheder. Det henvises til flere eksempler pa god praksis
i udfgrte overvagningsprogrammer for etablerede havvindmglleparker, samt bedste identificeret praksis
baseret pa tekniske anvisninger fra det Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur (NOVANA).

2. Generel introduktion til fagemnet — Bundflora og -fauna

Dette baggrundsnotat danner baggrund for datablad bundflora og -fauna som indbefatter fasthaeftede og lgst
liggende makroalger og rodfeestede planter (flora), samt fasthaeftede og kravlende dyr som lever ovenpa
havbunden (epifauna), og nedgravede dyr i havbunden (infauna).

Der vil i databladet blive fremlagt en reekke metoder og analyser til at foretage effektovervagningen af denne
brede gruppe af organismer, i forbindelse med konstruktion og drift af havvindparker (bundfaste turbiner),
sammenlignet med baseline, dvs. situationen fgr etablering af havvindmglleparken. Opfalgende overvagning
i forbindelse med dekommissionering af en havvindmgllepark er forelgbig ikke en del af dette datablad, men
kan veere relevant at inkludere pa et senere tidspunkt. For tema bundflora og -fauna er det vurderet som
relevant, i tillaeg til selve havvindparken, ogsa at inkludere undersagelser i og ved sakabelkorridor helt frem
til i land faring af kabel. Begrundelsen er at udleegningen af sgkabler medfgrer en fysisk forstyrrelse af
havbunden, evt. ogsa ved etablering af erosionsbeskyttelse og/eller tildeekning: Det kan potentielt fgre til en
endring i sammensaetning af arter og habitater som fglge af forstyrrelsen ved etableringen eller ved
introduktion af nyt substrat til omradet.

Bundflora og -fauna er nggleorganismer i marine gkosystemer, da de ofte danner habitater for andre
organismer, udggr fedegrundlag for andre dyr, og de er essentielle for omsaetningen af organisk materiale
(bundfauna) samt iltning ved havbunden (bundflora). Andringer i biomasse, artssammensaetning eller
artsdiversitet hos bundflora og fauna kan betyde markante aendringer i det marine miljg og derfor er disse
parametre omdrejningspunktet for effektovervagningen af havvindmglleparker i beskrevet i det tilhgrende
datablad.

| de efterfalgende afsnit falger en kort redegarelse for de mest centrale marine naturtyper som er beskyttet
under Natur-2000-netveerket og habitatdirektivet (kap. 2.1). Videre redeggres der kort for de centrale
artsgrupper af bundflora og -fauna, inklusiv sarbare arter, bade tilknyttet til de naevnte naturtyper, eller knyttet
til andre habitater (kap. 2.2 og 2.3). Sammensaetning af bundflora- og fauna er i hgj grad afhaengig af
havbundens struktur, beskrevet neermere i kap. 2.4.

2.1 Marine naturtyper under Habitatdirektivet

| de efterfalgende afsnit falger en kort redegarelse for de mest centrale marine naturtyper som er beskyttet
under habitatdirektivet og Natura-2000-netveerket. Otte af habitatdirektivets marine naturtyper forekommer i
Danmark, henholdsvis Sandbanker med lavvandet vedvarende deekke af havvand (sandbanke, 1110),
flodmundinger (1130), mudder- og sandflader, der er blottet ved ebbe (vadeflader, 1130), kystlaguner og
strandswger (lagune, 1150) starre lavvandede bugter og vige (bugt, 1160), rev (1170), boblerev (1180), samt
undervandsgrotter i havet (havgrotter, 8330). Alle otte naturtyper er beskyttet som en del af Danmarks
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forpligtelser under EU’s Habitatdirektiv gennem Natura 2000 netvaerket. Havgrotter findes kun pa klippegen
Bornholm (DCE, 2014). De resterende naturtyper lagune, flodmundinger, og bugt er ikke beskrevet naermere
her, da disse forekommer i afgreensede kystnaere omrader, og derfor ikke forventes at veere relevante for
effektovervagning af offshore havvindmelleparker. De fire mest relevante naturtyper gennemgas herunder.
De inkluderer rev og boblerev, som potentielt kan forekomme offshore og inden for kommende
havvindmeglleomrader, samt naturtyperne sandbanker, vadeflader, der vil kunne treeffes langs kysten hvor
spkablet traekkes i land.

2.1.1 Rev (Naturtype 1170)

Naturtypen rev, som inkluderer stenrev og biogene rev, som banker af blamusling (Mytilus edulis) eller
hestemusling (Modiolus modiolus), omfatter hardbundsarealer med en stor mangfoldighed af marine arter. |
danske farvande kan man finde rev i Nordsgen, samt i nordlige Kattegat og videre ned gennem baelterne til
Jstersgen omkring Bornholm (Miljgstyrelsen, 2016). Rev findes pa forskellige dybder afheengigt af deres
placering, men generelt kan de findes fra lavvandede omrader teet pa kysten og ned til omkring 10-30 meters
dybde. | visse omrader, som i Kattegat, kan rev dog findes p& dybder helt ned til 50 meter eller dybere.
Naturtypen Rev er i de danske havomrader under pres fra bl.a. introduktion af den ikke-hjemmehgrende og
invasive Stillehavsasters (Magallana gigas), der vokser pa skallen af levende blamuslinger og danner taette
formationer og dermed kan fortreenge de eksisterende blamuslingebanker.

2.1.2 Boblerev (Naturtype 1180)

Boblerev bestar af sandstensplader eller sgjler, dannet ved sammenkitning af sand med karbonatholdig
cement som fglge af udsivning af metangas fra havbunden (Miljgstyrelsen, 2016). Methanen stammer fra
nedbrydning af fossilt plantemateriale. Boblerev findes typisk pa dybere vand, ofte mellem 30 og 40 meters
dybde. | omrader som Kattegat og Nordsgen er boblerev iszer fundet i disse dybder, men de kan ogsa
forekomme pa stgrre dybder. Der findes to typer: boblerev og karbonatdannelser i "pockmarks”. Boblerev
skaber levesteder for alger og invertebrater tilpasset harde bundtyper, og biodiversiteten @ges af dyr, der
sgger beskyttelse i revets hulheder. Revene kan veere sgjleformede eller have lagdelte, bladagtige strukturer
med huler. Naturtypen er sjaelden, men gkologisk vigtig, da den understgtter unikke gkosystemer.

2.1.3 Sandbanker (Naturtype 1110)

Sandbanker dannes som fglge af materialetransport langs kysterne, ofte i form af revler, dvs. lange, smalle
sandbanker, der enten kan veere uden vegetation eller daekket af alegraes (DCE, 2014). Sandbanker er
lavvandede, undersgiske banker, der primeert bestar af sand, og som er permanent daekket af vand, dog pa
relativt lav vanddybde (typisk mindre end 20 meter). Sandbanker findes ofte i kystnaere omrader, men kan
ogsa forekomme laengere til havs. Sandbanker er vigtige levesteder for en bred vifte af marine arter, herunder
fisk og bunddyr, som udnytter bankernes strukturelle variation og relativt stabile sedimentforhold.

2.1.4 Vadeflader (Naturtype 1140)

Naturtypen vadeflader omfatter tidevandsomrader med eksponerede mudder- og sandflader, som er blottet
ved lavvande. Disse flader findes typisk i kystneere omrader, som bugter, estuarier og fjorde, hvor tidevandet
skaber store, flade arealer. De er karakteriseret ved et blgdt substrat, hovedsageligt bestdende af sand eller
mudder, og de fungerer som vigtige levesteder for bundlevende organismer (infauna), herunder muslinger,
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orme og krebsdyr. Vadeflader er sezerligt vigtige for mange fuglearter, da de tjener som fourageringsomrader,
hvor fuglene kan finde fede, nar fladerne blottes ved lavvande. Denne naturtype er fglsom over for
forandringer i hydrologi og sedimentdynamik samt menneskelige aktiviteter som landindvinding og
udgravning.

2.2 Bundflora

2.2.1 Fastheeftede og lost liggende makroalger

Makroalger, ogséd kendt som tang, kan opdeles i to hovedkategorier: fasthaeftede og lgst liggende.
Fasthaeftede makroalger er alger, som fx brunalgerne sukkertang (Saccharina latissima) og palmetang
(Laminaria hyperborea), der er fastgjort til klipper, sten eller andre harde overflader ved hjaelp af strukturer
kaldet heefteskiver. Disse alger spiller en vigtig rolle i marine gkosystemer ved at skabe levesteder og fade
for mange marine organismer. Lgst liggende makroalger, som fx afrevne alger eller skud af butbladet
sargassotang (Sargassum muticum), flyder frit i vandet eller ligger pa bunden, og kan danne store tangmatter.
Sidstnaevnte art er regnet som en ikke-hjemmehgrende art i danske farvande.

Makroalger er essentielle for at opretholde sundheden og biodiversiteten i marine gkosystemer og spiller en
central rolle i naeringsstofcyklusser og bidrager til den overordnede stabilitet og funktion af havmiljger.

Makroalger er ogsa indikatorer for miljgtilstanden i marine omrader, da de hurtigt reagerer pa aendringer i
nzeringsstofniveauer og forurening. Derfor overvages de ofte som en del af miljgprogrammer som NOVANA,
hvor de bruges til at vurdere gkologisk kvalitet i kystomrader (DCE, 2024).

2.2.2 Rodfeaestede planter

Marine rodfaestede planter, sasom alegrees (Zostera marina), er en vigtig komponent i kystnzere
gkosystemer. De danner undervandsenge af varierende udbredelse som typisk findes i lavvandede omrader
med klart vand, hvor sollys kan na bunden. Disse planter, har rgdder, som forankrer dem i sedimentet, og
lange blade, som streekker sig op mod vandoverfladen. De bidrager til at stabilisere havbunden, forhindre
erosion, og de fungerer som vigtige levesteder og fedegrundlag for en bred vifte af marine arter, herunder
fisk, krebsdyr og fugle. De marine planter er sarbare over for menneskelig pavirkning, herunder
naeringsstofbelastning og fysiske forstyrrelser som anleegsarbejde.

Alegraes indgér i miljgovervagningsprogrammer som NOVANA (DCE, 2024), da de er indikatorer for god
miljatilstand i kystomrader (DCE, 2024),

2.3 Bundfauna

2.3.1 Epifauna

Epifauna omfatter de fastsiddende (sessile) og kravlende organismer, som lever oven pa havbunden. Disse
dyr inkluderer fx muslinger, s@stjerner, og krebsdyr, som haefter sig til eller bevaeger sig pa overfladen af
sten, skaller og sediment. Visse sessile organismer sa som blamuslinger og s@punge, vil ogsa kunne heefte
sig og danne kolonier pd menneskeskabte konstruktioner s& som havvindmegllefundamenter. Epifauna er
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afggrende for marine gkosystemer, da de filtrerer vandet og skaber levesteder for andre arter. De fungerer
ogsa som fgde for mange fisk og havpattedyr. Epifauna findes ofte pa harde bundtyper, som rev og sten,
men kan ogsa findes i mere blgde sedimenter, afheengigt af artens tilpasninger.

Epifaunaens sammensaetning og diversitet bruges ofte som en indikator for miljgtilstanden i marine omrader,
da den hurtigt kan pavirkes af aendringer i vandkvalitet eller menneskelige aktiviteter som fiskeri og
anleegsarbejde. Dette gares blandt andet som en del af NOVANA-overvagningen (DCE, 2024).

2.3.2 Infauna

Infauna, ogsa kendt som blgdbundsfauna, er defineret som hvirvellgse dyr, der er stgrre end 1 mm, og som
lever pa overfladen af ler-, mudder- eller sandbund eller nedgravet i sedimentet. Denne artsgruppe bestar
typisk af sma organismer, herunder enkelte blgddyr, orme, og krebsdyr. Infaunaen spiller en vigtig rolle i
marine gkosystemer, da de er med til at nedbryde organisk materiale og omsaette naeringsstoffer. Derudover
udger de fadegrundlaget for mange starre dyr som fisk og havfugle, og bidrager derved til at opretholde den
gkologiske balance i de marine fgdenet. Blagdbundsfaunaen kan opdeles i mikro-, meio- og makroinfauna,
baseret pa dyrenes starrelse, hvor dette baggrundsnotat og tilhgrende datablad omfatter sidstneevnte
gruppe. Eksempler pd makroinfauna inkluderer bgrsteorme og muslinger, som graver sig ned i sedimentet
for at sege beskyttelse mod praedatorer og for at skaffe fade.

Sammensaetningen og udbredelsen af bundflora og -faunasamfund er i hegj grad afhaengig af
substratsammensaetning i ethvert givent omrade. De forskellige substarttyper indenfor overvagningsomradet
undersgges og kategoriseres med udgangspunkt i de substrattyper vist i tabel 2.1Fejl! Henvisningskilde
ikke fundet. (Miljgstyrelsen, 2021).

Blgdbundfaunaens sammensaetning bruges ofte som indikator for miljgtilstand og pavirkning fra
menneskelige aktiviteter som fiskeri, forurening og udbygning af infrastruktur pa havet, da de reagerer pa
andringer i deres omgivelser. Dette geres blandt andet som en del af NOVANA-overvagningen (DCE, 2024).

24 Substrattyper

| dette datablad tages der udgangspunkt i de substrattyper, som anvendes i de danske rastofsager, substrat-
og habitatnaturtypekortleegninger for Miljgstyrelsen o.a. Miljgstyrelsen (2021). Klassifikationen bag
substrattyperne forudseetter dog en geofysisk kortleegning med fulddeekkende sidescan sonar mosaik,
seismisk karakterisering af de overfladenzere lag, samt verifikationspunkter. Hvis dette ikke findes eller kan
udarbejdes for baseline, kan man benytte andre typer af klassifikationsmetoder som er relevante for bundflora
og fauna. Se evt. ’Alternative substrattyper’ og 'Overordnede habitattyper’ jf. havstrategidirektivet eller
‘habitattyper’ jf. habitatdirektivet.

Tabel 2.1. Definition af substrattyper anvendt til substratkortleegning efter (Miljastyrelsen, 2018). Substrattype 2a blev
introduceret i Milj@styrelsen (Miljgstyrelsen, 2021).

Substrattype ‘ Definition

Homogen siltet sandbund eller dynd, hvor bunden ikke er dynamisk
1a. Blgdbund pavirket, og hvor sedimentet bestar af silt og siltet sand eller dynd.
Homogen fast sandbund (sand er defineret som kornstgrrelse fra 0,06—
1b. Sand 2,0 mm) preeget af en vis form for dynamik med bglgepavirkning m.m.
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Denne substrattype kan ogsa have varierende indslag af skaller, grus
og silt.

1c. Manstret sandet bund
med ler

Omrade bestaende af ler eller starre relikte lerblokke pa en siltet til
sandet havbund, hvor det hgj-reflektive ler giver havbunden et mgnstret
udseende. Disse ler-mgnstre kan have meget markante strgmstriber.

2a. Sand, grus og smasten

Meget varierende substrattype, domineret af sand og groft sand med
varierende maengder af grus og smasten. Substratet bestar af en
blanding af sand, groft sand og grus med en kornstarrelse pa ca. 0,06 —
20 mm og smasten med stgrrelser pa ca. 2 til 10 cm.

2b. Sand, grus og smasten
samt bestrgning (< 10 %)
med sten >10 cm

Meget varierende substrattype, domineret af sand og groft sand med
varierende maengder af grus og smasten samt spredte store sten.
Substratet bestar af en blanding af sand, groft sand og grus med en
kornsterrelse pa ca. 0,06 - 20 mm og smasten med starrelser ca. 2 til
10 cm. Substrattypen kan ogsa indeholde starre sten >10 cm, dog kun
op til 10 % daekning.

3. Sand, grus og smasten
samt bestrgning (10 - 25 %)
med sten >10 cm

Omrade bestaende af blandede substrater med sand, grus og smasten
og med bestrgning af sterre sten >10 cm. Substrattypen indeholder et
starre antal sten >10 cm, oftest som bestrgning med en daekning pa 10
% - 25 %.

4. Sten >10 cm daekkende
>25 %

Omrade domineret af sten >10 cm, men ogsa med varierende indslag
af sand, grus og smasten. Stenene ligger enten spredt pa havbunden
eller som et teet lag af sten med en daekning >25 %.

‘Alternativ substrattypekortlaegning’ indebzerer 1. generation substrattypekort med sidescanner og 2.
generation substrattypekort med verifikation fra video med fx ROV (ORBICON, 2017). 2. generations
substrattypekort sidestilles med bundfaunaprgver (HAPS) samt makrofauna og flora fra verifikationsvideo og
naturtype/habitattype kort udarbejdes.

3. Erfaring fra tidligere udfert effektovervagning af bundflora og — fauna i
havvindmeglleparker

Bundflora og fauna undersggelser indgik i nogle af de farste danske overvagningsprogrammer iveerksat pa
havvindmglleparker i 1999-2005 for hhv. Nysted og Horns rev havvindmgllepark (Danish Energy Agency,
2006; Bio/Consult AS, 2006). Her fandt man, at indfgrelsen af et nyt menneskabt habitat med hard bund,
som vindmgllefundamenter og erosionsbeskyttelse, medfarte en markant stigning i biomasse og aendringer
af artsammenseetning for projektomradet. Efter ca. 5 ars monitering af driften, var konklusionen, at man ikke
forventede yderligere malbare effekter fremadrettet. Saledes blev overvagning af bundflora og fauna ikke
genoptaget i den senere overvagningsfase af havvindmglleparkerne (Danish Energy Agency, 2013).
Lignende konklusioner pa bundflora og fauna er draget pa baggrund af overvagning af en havvindmallepark
i Storbritannien, hvor effekten pa bundflora og fauna blev malt op til 10 ar efter konstruktionen af
havvindmelleparken (Gloyne-Phillips, 1., 2023), hvorfor varigheden af effektovervagningen angives til 10 ar
efter driftsstart. For dette leengerevarende moniteringsprogram var det dog en udfordring at bibeholde et
kontrol-/referenceomrade, som forblev ubergrt af andre udviklingsprojekter (Gloyne-Phillips, 1., 2023). |
Tyskland findes der standarder for miljgovervagning af havvindmglleparker baseret pa studier ved den farste
tyske havvindmgllepark, Alpha Ventus (Gutow, Teschke, Schmidt, & Dannheim, 2014). Resultater fra
studierne inden for Alpha Ventus viser lignende resultater som beskrevet ovenfor, med @gget produktion og
biomasse af bundfauna inden for vindmglleparken (Gutow, Teschke, Schmidt, & Dannheim, 2014; Federal

Side 8/15



Energistyrelsen

Maritime Hydrographic Agency, F. M., & Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation Nuclear
Safety, Nature Conservation Nuclear Safety, 2014).

4. Fokus for effektovervagning af Bundflora og -fauna

Essensen bag naervaerende effektovervagning er at undersgge eventuelle aendringer der forekommer i
forbindelse med konstruktionen af havvindmelleparker. Dette skal forstds som vaerende aendringer der
overgar den naturlige dynamik, da denne kan tilskrives menneskelig pavirkning. For bundflora og -fauna vil
en sadan pavirkning komme til udtryk i eendringer i forekomsten og deekningsgraden af enkelte arter, eller i
sammenseatningen og udbredelsen af alger, rodfeestede planter eller bunddyrssamfund.
Overvagningsprogrammet der er beskrevet i tilhgrende datablad er derfor tilrettelagt s& det deekker de
vaesentligste marine habitater, med henblik pa at kunne besvare spgrgsmal som de nedenstaende.

Fokus pa bladbunds habitater:

e Er der en signifikant eendring i fauna biomasse/taethed/diversitet i bladbundshabitater mellem mgllerne
som faglge af konstruktion af vindmelleparken? | sa fald redegeres der for hvilke organismegrupper, der
har oplevet den stgrste aendring i biomasse, taethed og diversitet.

e Erder ensignifikant 2ndring i artssammenseetningen i bladbundshabitater mellem havvindmgllerne som
folge af konstruktion af vindmeglleparken? | sa fald beskrives denne aendring.

e Er der en signifikant eendring i relevante indekser, for den gkologiske tilstand for bladbundsfaunaen, fx
AMBI (AZTl's Marine Biotic Index) eller DKI (Danske Kvalitetsindeks), som falge af konstruktion af
vindmglleparken?

Fokus pa hardbundshabitater:

e Er der en signifikant aendring i artssammensaetningen og fordeling for epifauna/makroalger pa
hardbundssubstrater i vindmelleparken som fglge af pavirkning?

e Hvor stort et areal er aendret til hardbundssubstrat (fundament og erosionsbeskyttelsen, kabelkorridor)
efter konstruktion af vindmglleparken?

e Hvad kendetegner det bentiske samfund, fx dominerende flora eller fauna, pa de introducerede strukturer
som fglge af pavirkning (fundament og erosionsbeskyttelse, kabelkorridor)?

5. Potentiel pavirkning fra konstruktionsfasen og i driftsfasen

Bundflora og -fauna vil kunne pavirkes pa flere méader; ved sedimentspredning; fra @get turbiditet; permanent
eller midlertidigt habitattab, aendrede stremforhold og gradvis eendrede bundforhold i naerheden af
fundamenterne og introduktion af harde substrat habitater.

Omraderne, hvor fundamenterne og kabelkorridoren etableres, vil blive totalt forandret (enten permanent
eller midlertidigt), og tilfgrslen af nye substrattyper vil medfare en betydelig forandring af det oprindelige
gkosystem: Sedimentspild fra anlaegsarbejdet vil generelt aflejre sig pa havbunden i umiddelbar naerhed af
de omrader, hvor arbejdet udfagres. Spredningsomfang afhaenger i stor grad af sedimentets kornfraktioner,
hvor mindre partikler typisk vil transporteres laengere. Sedimentspild teet pa anleegsarbejdet kan daskke

Side 9/15



Energistyrelsen

bunddyr, som afhaengigt af lagets tykkelse kan blive negativt pavirkede. Hardbundsfauna er generelt mere
falsom over for sedimentdeekning end blgdbundsfauna (Femern, Sund og Beelt, 2013). Studier viser generelt,
at sedimentaflejring har en negativ effekt pa fastsiddende hardbundsfauna, sasom mosdyr, havsvampe,
bladkoraller og sepunge, hvilket kan fgre til nedsat vaekst hos disse arter (Moore, 1972; Slattery & Bockus,
1997; Eckman & Duggins, 1991).

Effektovervagningen vil ogsa afdaekke eventuelle positive effekter for bundflora- og fauna som fglge af
havvindparkudviklingen, som fx falge af forbud mod fiskeri/trawling samt effekten af introduktionen af kunstige
rev i form af vindmellefundamenter og erosionsbeskyttelse.

6. Overvagningsprogrammet

Effektovervagningen bruges til at male om og hvilke effekter der er ved installation af havvindmeglleparker i
dansk farvand. Denne viden kan anvendes til vidensopbygning.

Observeres der effekter i enten konstruktions- og/eller driftsfasen, anbefales det, at overvagningen af
bundflora og -fauna justeres for at afdackke effekterne mere nuanceret (dvs. varighed og udstraekning af
effekter). Dette kan evt. gares fremadrettet for andre havvindmglleparker.

Viser dele af effektovervagningen derimod, efterhanden som data tilvejebringes, at der ikke kan pavises
statistiske signifikante effekter fra havvindmglleparker pa bundflora og -fauna, bgr man ud fra en faglig
vurdering overveje at lade de dele af overvagningen for bundflora og -fauna udga fra overvagningen af
fremtidige havvindmeglleparker.

Viden om pavirkninger af bundflora og -fauna i havmiljget er i konstant udvikling, og det vil derfor ikke vaere
usandsynligt, at listen med relevante arter og naturtyper til overvagning Igbende udvides, i takt med at
vidensgrundlaget opbygges. Derudover er tendensen sandsynligvis, at havvindmglleparkerne kun bliver
starre og derved deekker stgrre omrader. Overvagningsprogrammet skal derfor ses som et
"minimumsprogram”, hvor der ved hvert enkelt projekt skal foretages en faglig vurdering af, om antal stationer
og undersggte habitater er tilstraekkelige eller om de bgr suppleres med ekstra stationer og/eller suppleres
med andre former for prgvetagning jf. Datablad for Bundflora og -fauna.

Der vil i databladet blive henvist direkte til flere tekniske anvisninger udarbejdet af Nationalt Center for Milja
og Energi — DCE (DCE, 2024), som bruges i den danske marine overvagning (NOVANA). De relevante
tekniske anvisninger for dette baggrundsnotat, og tilhgrende datablad, omfatter:

M12 — Makroalger pa kystnaer hardbund (TA M12),

M14 — Makroalger og bundfauna pa sten- og boblerev (TA M14),
M17 — Fauna pa kystnaer hardbund (TA M17),

M18 — Alegrees (TA M18),

M19 — Blgdbundsfauna (TA M19).

| databladet indgar udvalgte dele af ovenstaende tekniske anvisninger med relevans for effektovervagningen
af bundflora og -fauna. Enkelte steder er metoden tilpasset effektovervagningen, fremfor at felge metoden
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for den nationale overvagning, hvilket dog ikke vurderes at have betydning for sammenligneligheden
efterfalgende. Hvor det er er vurderet hensigtsmaessigt, er der ogsa refereret til andre relevante standarder,
samt moniteringsundersggelser der er foretaget i bade danske og udenlandske havvindmglleparker.

6.1 Afgraensning af overvagningsomrade

Undersggelsesomradet inddeles i fire omrader: Havvindmellepark, kabelkorridor, bufferzone og
referenceomrade.

Havvindmellepark defineres som omradet indenfor hvilket der pataenkes at opstille havmgller, inklusiv en
ydre ring i en 1 km afstand af de yderste vindmegller som skal anleegges. Dette defineres som det primaere
pavirkningsomrade ligestillet med kabelkorridor. Der opstilles ikke ngdvendigvis vindmaeller i hele omradet.

Kabelkorridor defineres som omradet hvor kabelkorridoren anleegges, samt mindst 5 m pa hver side af kablet.
Dette defineres som det primaere pavirkningsomrade ligestillet med havvindmelleparken.

Bufferzone defineres som en bufferzone rundt om de primeaere pavirkningsomrader, havvindmelleparken og
kabelkorridor. Bufferzonen vi have en bredde pa 10-30 km malt fra ydergraensen af havvindmelleparken,
baseret pa det teoretiske influensomrade for vindmellefundamenterne jf. tilhgrende datablad. Langs
kabelkorridoren etableres en bufferzone pa, baseret pa en konkret faglig vurdering for det enkelte projekt se
Datablad for Bundflora og -fauna. Bufferzonen defineres ogsa som det sekundaere pavirkningsomrade.
Referenceomrade defineres som et omrade der vurderes sammenligneligt med de primeere
pavirkningsomrader havvindmalleparken og kabelkorridor far pavirkning. Der skal veere en steerk forventning
om, at der inden for overvagningsperioden ikke udvikles havvindmelleparker eller anden offshore udbygning
i dette omrade, og at det ligger i en sadan afstand til den planlagte havvindmgllepark, at det ikke kan forventes
pavirket af denne. se praecisering af dette under kap. 6.2.

6.2 Referencestationer

Referencestationer anvendes for at give viden om omfanget af den naturlige variation, og for direkte at kunne
sammenligne bundflora og -faunaen i et pavirket omrade, med bundflora og -fauna uden for det forstyrrede
og pavirkede omrade. Der er som udgangspunkt foresldet en konservativ tilgang til omfang af
referencestationer, for at imgdese behovet for tilstraekkelig data til statistisk analyse og effektvurdering.

Referencelokaliteter skal i stgrst mulig grad repraesentere den naturlige tilstand uden indflydelse fra
menneskeskabte pavirkninger, og ber give et mal for den naturlige tidsmeessige og rumlige variation i
bentiske habitater og samfund. Fysiske forstyrrelser som fiskeri, kan vanskeligggre analyse og tolkning af
resultaterne. Bade i forhold til at referenceomradet kan blive forstyrret, men ogsa effekten af at evt.
fiskeriaktiviteter ophgrer i projektomradet ifm. opfgrslen af havvindmelleparken. Pavirkning fra disse
forstyrrelser varierer over tid og sted, og skal om muligt og ud fra en konkret faglig vurdering, inddrages i
tolkningen af data. Undersggelserne skal udfgres med tilsvarende metoder og under lignende forhold
(samme saeson) som i havvindmglleparken.
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Statistiske overvejelser og den pakreevede praecision af resultaterne dikterer antallet af referencestationer,
og antallet af replikater pr. prgvetagningsstation der kraeves. Dette gennemgads sammen med de
prevetagningsmetoder som skal anvendes (Energistyrelsen, Datablad for Bundflora og -fauna, 2025a).

Anbefalinger til valg af referenceomréader er beskrevet neermere i Datablad for Bundflora og -fauna.

Der skal ogsa tages hgjde for, og lebende underseges om referenceomradet pateenkes inddraget i andre
projekter, eller pavirket af anden aktivitet. Dette skal noteres og inddrages i BACI analysen som forklarende
faktor. Hvis REF-omradet inddrages som en del af et andet havvindmalle projekt, sa kan det dog ikke bruges
i BACI analysen. Det anses imidlertid som mindre sandsynligt at en tilstedende havvindpark bliver etableret
inden overvagningsperioden pa 10 ar er feerdig.
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