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Miljoovervagning som grundlag for en strategisk og
baeredygtig 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, planlaegges det at etablere en raekke nye og langt starre
havvindmglleparker, end tidligere set. Denne udbygning indebzaerer veesentlige 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
havvindmglleparker.

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 il
overvagningsprogrammer, herunder detaljer om antal prgvetagninger, frekvenser og metoder for indsamling
af data. Et overvagningsprogram vil altid skulle tilpasses det enkelte projekt, hvorfor de konkrete programmer
ikke ngdvendigvis falger den fulde metodik i databladene.

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

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

Dato: september 2026

Version: 2.0
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1. Indledning

Dette datablad beskriver, hvordan overvagning (monitering) af bundflora og bundfauna skal gennemfares,
for at kunne vurdere effekterne af havvindmeglleparker i danske farvande. De beskrevne metoder tager
udgangspunkt i de metoder, der anvendes i Det Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljg og Natur
(NOVANA), HELCOMs anbefalinger, den tyske effektovervagning Stuk4, samt relevant faglitteratur pa
omradet. Data fra andre undersggelser kan generelt inddrages i effektovervagningen safremt metoderne er
sammenlignelige, og safremt data er tidssvarende

Databladet beskriver et monitoreringsprogram for bundflora og bundfauna, hvor der monitoreres far
havvindmglleparken opfares (baselineundersagelser) og 1, 5 og 10 ar efter havvindmglleparken er sat i drift.
Baselineundersggelserne gennemfgres inden for et af myndighederne defineret undersggelsesomrade, som
omfatter vindmglleomradet, omrade for interarray kabler og eksportkabler til land. | seerlige tilfeelde kan
undersggelsesomradet indeholde en bufferzone.

Baselineundersagelserne har til formal at kortleegge miljgtilstanden i og omkring det fremtidige
havvindmelleparkomrade, far en egentlig pavirkning finder sted. Undersagelserne danner dermed grundlag
for en biologisk baseline, som anvendes som reference ved vurdering af resultaterne fra moniteringen i
driftsfasen. Ved at sammenligne resultater fra driftsfasen med baseline kan eventuelle effekter af
havvindmglleparken identificeres.

Baselineundersggelserne udfgres af Energinet pd vegne af Energistyrelsen. Koncessionsvinder skal i
udgangspunktet alene sta for moniteringen i driftsfasen, herunder, afrapportering af data og vurdering af
effekterne af havvindmglleparkens drift. Baselineundersggelserne danner referencegrundlaget for
moniteringen i driftsfasen, som derfor sa vidt muligt skal gennemfgres efter samme metode eller med
metoder, der er direkte sammenlignelige. Der kan dog i seerlige tilfeelde opstd et behov for, at
koncessionsvinder laver supplerende baselineundersggelser for enkelte miljgparametre. Monitering i
driftsfasen skal forega inden for et afgraenset omrade, som omfatter vindmglleomradet samt interarray kabler
og eksportkabler til land.

Metodevalg og generel tilgang til dataindsamlingen i moniteringsprogrammet er detaljeret beskrevet i det
tilhgrende baggrundsnotat for fagomradet bundflora og -fauna (Energistyrelsen, 2025a).

2. Kvalitetssikring og HSE

For at data kan anvendes til effektovervagning, skal de anvendte metoder resultere i data, der er
sammenlignelige over tid i omradet. Ved planleegning og gennemfarelse af effektovervagningen skal der sa
vidt muligt tages udgangspunkt i gaeldende internationale standarder og/eller state of the art metoder, som
beskrevet i dette datablad og det tilharende baggrundsnotat.

Arbejdet til sgs skal udfares i overensstemmelse med gaeldende lovgivning, internationale konventioner og
industristandarder. Alle aktiviteter skal planlaegges og gennemfares, sa arbejdet kan udfares sikkerheds- og
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sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt. Ved valg af udstyr, metoder og fartgjer, skal der tages hgjde for
arbejdsmiljg og sikkerhed.

Koncessionsvinder skal udarbejde en detaljeret HSE- og kvalitetsplan for opgaven. Planen skal redeggare for,
hvordan geeldende lovgivning og krav efterleves, herunder handtering af risici ved arbejde til sgs, krav til
personellets kompetencer og erfaring, vejrkriterier for gennemfgrelse af aktiviteter, koordinering mellem
fartajer, samt procedurer for kvalitetssikring af data. Planen skal godkendes af Energistyrelsen, eller
Energistyrelsens bemyndigede part far arbejdet pabegyndes.

3. Koordination med andre undersggelser og datablade

Visse undersggelser af bundflora- og fauna forudseetter forudgaende undersggelse af sediment- og
habitatforhold jf. Datablad for Hydrografi og sediment. Resultaterne af undersggelser af bundflora og -fauna
og undersggelser af Sediment, hydrografi, vandkvalitet og miljgfarlige stoffer (MFS), skal om muligt
kombineres i en enkelt undersggelse jf. databladene for hydrografi og sediment samt Vandkvalitet,
neeringsstoffer, klorofyl, MFS. Hvis der registreres ikke-hjemmehgrende arter i forbindelse af
undersggelserne af bundflora og -fauna, skal disse registreres, som beskrevet i datablad for Ikke-
hjemmehorende arter.

4, Organismegrupper og substrattyper

Dette datablad omhandler bundflora og -fauna herunder:

+ fastheeftede og lgstliggende makroalger og rodfeestede planter (flora);

» fastheeftede og kravlende dyr som lever oven pa havbunden (epifauna);
» dyrder lever nedgravet i havbundens sedimenter (infauna).

Bundfloraens og -faunaens sammensaetning og udbredelse afhaenger i hgj grad af omradets substratforhold.
De forskellige substrattyper indenfor overvagningsomradet undersgges og kategoriseres med udgangspunkt
i de substrattyper vist i Tabel 4.1 (Miljgstyrelsen, 2021).

Tabel 4.1. Definition af substrattyper anvendt til substratkortlaegning i danske farvande efter Miljostyrelsen (2018).
Substrattype 2a blev introduceret i Miljostyrelsen (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 kornstarrelse fra
0,06—2,0 mm) praeget af en vis form for dynamik med
balgepavirkning m.m. Denne substrattype kan ogsé have varierende
1b. Sand indslag af skaller, grus og silt.

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
1c. Mgnstret sandet bund med ler | stremstriber.

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 kornstgrrelse pa ca.

2a. Sand, grus og smasten 0,06 — 20 mm og smasten med starrelser pa ca. 2 til 10 cm.
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2b. Sand, grus og smasten samt
bestraning (< 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
kornstarrelse 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
bestraning (10 - 25 %) med sten
>10cm

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

4. Sten >10 cm daekkende >25 %

5. Statistisk analyse

Effektvurderingen af havvindmelleparkers pavirkning pa bundfaunaens sammensaetning skal baseres pa
analyser af en reekke undersggte variable. Analyserne skal opbygges efter principperne for 'Repeated
measures’, som er en metode til at sammenligne gennemsnit i den undersggte variabel, pa tveers af flere
tidspunkter for de undersggte omrader. Denne tilgang tager hgjde for, at malingerne ikke er uafheengige, da
de gentages pa det samme omrade, og undersager, om der er en signifikant forskel mellem de forskellige
tidspunkter og omréader.

Data fra 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 anvendes non-parametriske test sdsom
Generalized Linear Mixed-Modelling (GLMM) eller Permutational Multivariate Analysis of Variance
(PERMANOVA).

Begge metoder bruges til at undersgge, hvordan forskellige faktorer pavirker data, herunder om der er
statiske signifikante forskelle mellem grupper eller pavirkninger. PERMANOVA arbejder ud fra
afstandsmatricer og ser pa helhedsstrukturen i data, mens GLMM modellerer hver enkelt variabel for sig selv
og bruger sandsynlighedsfordelinger til sammenstilling.

GLMM er en alsidig og fleksibel modelleringsform, der tillader analyse af responsvariabler med non-
parametrisk fordeling og inklusion af random-effekter for at handtere tilfaeldige korrelationer. Til undersggelse
af de undersggte variabler af univariat natur anvendes GLMM, og et eksempel pa statistisk model struktur
ses i Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Eksempel hvorledes modellen til analyse af bentisk epifauna kan opstilles. Adskillelsen af single effekter og
interaktioner er indikeret med et plus-symbol, og interaktioner mellem kovariater er indikeret med kolon ’ : .

Kovariater inkl. interaktioner Relevante random-effekter

Responsvariabel

Omréde + Tid + Omrade : Tid
Omrade + Tid + Omrade : Tid

Biodiversitet
Biomasse

Stations ID, Observatar, Metode
Stations ID, Observator, Metode
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Da bentiske samfund ofte omfatter mange arter kraever vurderingen af havvindmglleparkers pavirkning pa
den bentiske samfundsstruktur, en multivariat analyse. Her er PERMANOVA (Permutational Multivariat
Analysis of Variance) seerligt velegnet, da metoden kan teste for forskelle i samfundssammensaetningen,
mellemomrader og over tid (Rutherford & Lancaster, 2013). Hvis PERMANOVA paviser statistisk signifikante
forskelle, kan analyserne suppleres med en SIMPER-analyse (Similarity Percentages). SIMPER beregner,
hvor meget hver enkelt art bidrager til de samlede forskelle mellem grupperne, hvilket giver et bedre indblik
i, hvilke arter der driver de observerede eendringer i den bentiske samfundsstruktur (Rutherford & Lancaster,
2013).

Multivariate ordinationsmetoder som Non-metric MultiDimensional Scaling (NMDS) og Principle Component
Analysis (PCA) kan anvendes til at visualisere resultaterne af de multivariate analyser. Disse metoder skaber
et grafisk overblik over pravernes forskelle og ligheder, hvilket kan give en dybere indsigt i de observerede
mgnstre.

6. Afgreensning af undersogelsesomrade

Undersggelserne skal gennemfares inden for et af myndighederne defineret omrade, som omfatter
vindmglleomradet, interarraykabler og eksportkabler til land. | seerlige tilfeelde kan undersggelsesomradet
indeholde en bufferzone (se Figur 6.1).

Omréde for baselineundersagelser
Defineres som det bruttoomrade, hvor etablering af havvindmgller og interarraykabler.

Projektomradet
Defineres som det omrade, hvor havvindmgller og interarraykabler. Omradet udger det primaere
pavirkningsomrade, ligesom kabelkorridoren. Afhaengigt af projektets udformning, opstilles der ikke
negdvendigvis vindmgller i hele det udlagte omrade.

Kabelkorridor
Defineres som omradet hvor kabelkorridoren anlaegges, samt mindst 5 m p& hver side af kablet.
Kabelkorridoren betragtes, som det primzere pavirkningsomrade pa linjemed havvindmelleparken.

Bufferzone
En bufferzone omkring projektomradet kan medtages, hvis det vurderes relevant for den konkrete
miljgparameter. Behovet for en bufferzone, samt dens udstraekning, skal begrundes fagligt i scopet for
baselineundersggelserne med udgangspunkt i den forventede pavirkningsafstand og den undersggte
artsgruppes biologi.
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Bufferzone (BZ)

Figur 6.1. Skematisk figur for de forskellige omrader OWF = havvindmellepark, KC = kabelkorridor og BZ = bufferzone

7. Screening af NOVANA data og anden eksisterende data

Forud for overvagningen skal det undersgges, hvilke eksisterende miljgdata, der er tilgaengelige for
projektomradet eller neeromrade, og som kan anvendes, som grundlag for en baselinebeskrivelse eller som
supplement til effektovervagningen.

Neerveerende overvagningsprogram tager, hvor det er muligt, udgangspunkt i de tekniske anvisninger for
NOVANA, for at sikre starst mulig sammenlignelighed. NOVANA data er tilgeengelige via Danmarks
Miljgportal (2024), herunder f.eks. Miljgdata (Danmarks Miljgportal, 2024) og Arealdata (Danmarks
Miljgportal, 2024). Der skal som udgangspunkt anvendes data fra de seneste fem &r, medmindre der
foreligger en faglig begrundelse for at inddrage eeldre data. NOVANA data kan f.eks. omfatte undersggelser
af bladbundsfauna, rodfeestet bundvegetation eller kystnaer hardbundsflora og -fauna (Miljgstyrelsen, 2024).

Det skal dertil undersgges, om der foreligger data fra tidligere miljgundersggelser og kortleegninger fra f.eks.
miljgvurderinger, som kan indga i planleegningen af i overvagningsprogrammet. Eksisterende data skal, hvor
det er relevant, inddrages i videst muligt omfang. Sadanne data kan bl.a. findes pa EA-hub (Danmarks
Miljgportal, 2024) og Arealdata (Danmarks Miljgportal, 2024). Hvis der forekommer seerligt sarbare arter eller
habitater i projektomradet, skal der tages hgjde for dette i tilretteleeggelsen effektovervagningen.

7.1  Sedimentmodellering

Modellering af det omrade, som forventes pavirket af resuspension af sediment som falge af etableringen af
en kabelkorridor og fundamenter, skal gennemfares i overensstemmelse med Datablad for Hydrografi og
sediment.
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8. Provetagnings- og analysemetoder

8.1 Geaeldende tekniske anvisninger

Det nationale overvagningsprogram NOVANA omfatter en reekke tekniske anvisninger (TA’er), der beskriver
metoder til at undersgge og overvagning af havmiljget. Anvisningerne er udarbejdet af det marine
fagdatacenter under Aarhus Universitet for Miljgstyrelsen. De gaeldende TA’er findes pa Aarhus Universitets
hjemmeside: https://ecos.au.dk/forskningraadgivning/fagdatacentre/marint-fagdatacenter/gaeldende-
tekniske-anvisninger.

| dette datablad indgéar udvalgte dele af nedenstdende TA’er, der er relevante for effektovervagningen af
bundflora- og fauna. Enkelte metoder er tilpasset effektovervagningen af havvindmeglleparker og afviger
derfor fra NOVANAs standardmetoder. Dette vurderes dog ikke at have betydning for sammenligneligheden
med NOVANA data efterfglgende. Relevante TA’er for dette datablad omfatter:

M12 — Makroalger pa kystnzer hardbund (Hagslund, et al., 2014)

M14 — Makroalger og bundfauna pa sten- og boblerev (Dahl & Lundsteen, 2018)
M17 — Fauna pa kystnzer hardbund (Lundsteen & Dahl, 2017)

M18 — Alegraes (Bruhn, et al., 2022)

M19 — Blgdbundsfauna (Hansen & Josefson, 2020)

8.2 Overordnet om metoder for effektvurdering af bundflora og -fauna

Dette datablad beskriver de metoder, der anvendes ved effektovervagningen for bundflora- og fauna ved
havvindmglleparker. Tabel 8.1 giver en oversigt over de undersggte parametre, anvendte metoder, analyser,
samt tidspunkt for feltarbejde.

Verifikation af substrattype skal gennemfares inden de gvrige undersggelser. Da flere undersggelser er
saesonafhaengige skal pravetagningen altid udferes i de samme saesoner (f.eks. sommer og efterar for
bledbundsfauna) for at sikre sammenlignelige resultater over tid og en ensartet beskrivelse af
bunddyrssamfundenes udvikling hen over arene (Hansen & Josefson, 2020; Dahl & Lundsteen, 2018; Bruhn,
et al., 2022).

Tabel 8.1: Oversigt over overvdgningselementer; indsamlingsmetode; analyser og parametre; og tidspunkt for feltarbejde for
bundfauna og -flora hhv. offshore og kystncert. GLMM: general linecer mixed model.

m Indsamlingsmetode Maleparametre og Tidspunkt for
Analysemetode feltarbejde

Verifikation af Video med ROV Kvalitativ (artsdiversitet, 1. juni — 30. september
substrat/habitattyper (udfgres efter akustisk = artssammensaetning, substrattype,

(kap. 13.1) kortleegning) habitattype)

Blgdbundsfauna HAPS Artsspecifik abundans og biomasse | 1. marts - 31. maj
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e e -
Analysemetode feltarbejde
(kap. 13.2) Hvis det er umuligt at GLMM (artsdiversitet,
bruge HAPS, benyttes | individteethed, biomasse), DKI

vibrohaps, eller van
Veen grab

Stotteparametre for Gravity corer

PERMANOVA (arts-
sammensazetning), AMBI, DKI
GLMM og/eller PERMANOVA (LOl,

Parallelt med fauna pa

blgdbundsfauna CTD-sonde vandindhold, kornfordelingsanalyse, bladbund
(Energistyrelsen, TOC, temperatur, salinitet, pH og
Datablad for iltmaling (DO))

Hydrografi og
Sediment, 2025b)
Bundfauna og
makroalger pa
boblerev/stenrev

Video med ROV

GLMM (evt. PERMANOVA)
(artsdiversitet, artssammenseetning,
biomasse)

. august - 5. september

(Kap. 13.5)

Fauna pa bledbund HAPS Artsspecifik abundans og biomasse, 1. marts - 31. maj
ved fundament Alternativt vibrohaps, Artsdiversitet, AMBI, DKI

(Kap. 13.2) eller van Veen grab

Begroningssamfund Video med ROV
(kap. 13.6) og mobilt

epifauna pa

fundament og

erosionsbeskyttelse

Kvalitativ (artsdiversitet,
artssammensaetning, substrattype,
habitattype)

. juni —

31. august

(kap. 12.2)

Bundvegetation pa Videotransekt med Artsspecifik abundans og 1. juni - 30. september
kystnaer bladbund ROV deekningsgrad

(Kap. 13.4) GLMM (artsdiversitet,

Videotransekt med
ROV

Makroalger og fauna
pa kystneer hardbund

deekningsgrad, maks. dybde for
alegraes udbredelse)
Artsspecifik abundans og
deekningsgrad

(Kap. 13.3) GLMM (artsdiversitet, biomasse)
PERMANOVA (arts-
sammenseetning)

8.3 Overordnet om maleparametre

Ved undersggelserne males og estimeres falgende miljgparametre:

* Artsspecifik abundans

» Artsspecifik biomasse, torveegt (kun bledbundsfauna)

» Artssammenseetning (fauna og flora for sig)

» Artsdiversitet (fauna og flora for sig)
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* Individteethed (bledbundsfauna)
» Deekningsgrad

Overordnet deekningsgrad (fauna)
Substratspecifik deekningsgrad (flora)

Stotteparametre til infauna:

LOl/gledetab (sediment)

Totalt organisk karbon (TOC) i sedimentet

Vandindhold (sediment)

Kornfordelingsanalyse

Profiler af vandsgijlen med maling af temperatur, salinitet, pH, samt iltkoncentration

Tot-N (totalt nitrogen) er ogsé aktuelt i kystnaere omrader, jf. ISO 16665 (Standard Norge, 2014).

En naermere beskrivelse af maleparametre fremgar af metodebeskrivelserne i kap. 13.

8.4

Udveelgelse af positioner til provestationer

Udveelgelsen af provestationer skal ske efter falgende principper:

8.5

Baselineundersggelserne danner som udgangspunkt referencegrundlaget for moniteringen i
driftsfasen, som derfor sa vidt muligt skal gennemfares efter samme metode eller med metoder,
der er direkte sammenlignelige og ligeledes placeres prgvepositionerne sa vidt muligt i neerhed af
baseline prgvestationerne.

Pravetagningsdesignet skal sikre repraesentativ provetagning pa tveers af gradienter, og samlet
deekke omradets sammensaetning og heterogenitet.

Malestationer placeres uden for det omrade, hvor fundament og erosionsbeskyttelse forventes
etableret, for at undga tab og flytning af méalestationer i den efterfalgende overvagningsperiode.
Substrater der er fysisk forstyrret af menneskelige aktiviteter, f.eks. bundtrawling, er generelt ikke
egnet til retrospektiv effektovervagning.

Stationer til verificering af substrattype fordeles vha. random stratified design, hvor stationerne
placeres tilfeeldigt indenfor undersggelsesomradet (havvindmglleparken), saledes at alle
substrattyper identificeret ved geofysiske surveys verificeres.

Punktstationer pa bledbund udveelges vha. grid design inden for et homogent omrade.

Hvis der forekommer stenrev/boblerev inden for havvindmglleparken eller bufferzonen, overvages
disse efter TA M14 (Dahl & Lundsteen, 2018). Hvis der foreligger relevante NOVANA data for
boble-/stenrev, kan disse anvendes som baseline.

Krav til laboratorieanalyser

Laboratorieanalyse af biologiske prgver skal udfgres i overensstemmelse med de relevante TA’er.
Analyserne skal udferes af personale med dokumenteret erfaring inden for de pagaeldende analysetyper,
herunder artsbestemmelse af flora og fauna.
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9. Varighed og gentagelse

Baselineundersggelser gennemfaresover en periode pa minimum 2 ar. Undtagelsen er undersggelser for
verifikation af substrattyper, som kun gennemfgres farste ar. Overvagningsprogrammet saettes pa pause
under konstruktionsfasen. Overvagningen af kystneer bundvegetation viderefgres dog for at overvage
eventuelle effekter af resuspension af sediment under etableringen af kabelkorridoren.

For at kunne falge udviklingen frem mod en ny gkologisk balance, gennemfares overvagning i driftsfasen,
som udgangspunkt efter 1, 5 og 10 &r. Tabel 9.1 giver en oversigt over varighed og gentagelse for de
respektive pragvetagningsmetoder.

Tabel 9.1. Oversigt over varighed og gentagelse for de respektive pravetagningsmetoder. For baselineundersogelserne
0g konstruktion refereres til undersagelsesperioder. For driftsfasen refereres til interval mellem undersegelser.

Undersogelsestype Baseline Drift

Kortlaegning af substrat ved side scan sonar og 1 ars undersggelse

ekkolod jf. Datablad for Hydrografi og sediment)

Video-undersggelser af substrat inkl. flora og 1 ars undersggelse

fauna

Prgvetagning af bledbundsfauna (infauna) inkl. 2 ars undersggelse 1 ar, 5 arog 10 ar efter

stotteparametre konstruktion

Video/dykker-undersggelser af boblerev/stenrev 2 ars undersggelse 1 ar, 5arog 10 ar efter
konstruktion

Bundvegetation pa kystnaer blgd bund (primaert 2 ars undersggelse 1 ar, 5 arog 10 ar efter

alegrees) konstruktion

Bundflora og -fauna pa kystnzer hard bund 2 ars undersggelse 1 ar, 5arog 10 ar efter
konstruktion

Prgvetagning af bledbundsfauna (infauna) i 1 ar, 5 arog 10 ar efter

tilknytning til fundament, inkl. stgtteparametre konstruktion

Begroningssamfund og mobilt epifauna pa mono- 1 ar, 5arog 10 ar efter

pile og erosionsbeskyttelse konstruktion

10. Tilrettelaeggelse af baselineundersggelser

Baselineundersggelserne gennemfgres over en periode pa minimum 2 ar, hvilket kraeves for at kunne
afdaekke den naturlige variation i bundflora og fauna mellem ar (Hansen & Hggslund, 2024).

Baselineundersggelsesprogrammet omfatter en forberedende, udfgrende og rapporterende fase. | den
forberedende fase udarbejdes baselineundersggelsesprogrammet, samt et tilhgrende scope. Scopet skal
indeholde en gennemgang af den offentligt tilgeengelige eksisterende viden om projektomradet, samt en
beskrivelse af den udfgrende parts konkrete erfaringer fra omradet. Eksisterende data, herunder fra tidligere
miljgundersagelser, miljgkonsekvensvurderinger og/eller NOVANA-data skal inddrages, hvor det er relevant
(se naermere her om i afsnit 7). Anvendelse af NOVANA-data, som en del af baseline, forudsaetter at
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pravetagningsfrekvens, prgvetagningstidspunkt (seeson), samt stationsfordeling pa substrattyper er i
sammenlignelige med det gvrige overvagningsprogram for bundflora og fauna.

Scopet skal desuden beskrive de planlagte prgvetagningsmetoder, medudgangspunkt i dette datablad. Hvis
der er behov for metodetilpasninger, f.eks. pa baggrund af konkrete erfaringer fra omradet eller lign, skal
disse beskrives og begrundes. Der skal samtidigt redegeres for, hvilke konsekvenser eventuelle
metodetilpasninger kan have for senere effektvurderinger. Scopet for baselineundersggelserne skal ligeledes
indeholde en overordnet tidsplan for indsamlingen af data.

Baselineundersaggelserne gennemfares som udgangspunkt & i to ar inden konstruktionsfasen for
havvindmelleparken begynder. Prgvetagning gennemfares i april/maj og september/oktober i begge ar for at
tage hgjde for saesonvariationer i bundfloraen og -faunaen. i omradet. Ved at monitere i to ar inden
idriftseettelsen, reduceres betydningen af eventuelle ar til ar-udsving i omradet og styrker dermed
referencegrundlaget for den efterfglgende effektovervagning.

Baselineundersagelserne afrapporteres arligt, som biologiske baselinerapporter. Rapporterne skal udformes,
sd de er sammenlignelige med de nationale NOVANA-rapporteringer. Afrapporteringen er arlig, og rapporten
for andet ars monitering, skal ud over afrapportering af arets resultater, indeholde en samlet vurdering af
resultaterne fra det samlede toarige moniteringsprogram. Resultaterne fra baselineundersggelserne kan
herefter bruges som reference for moniteringen i havvindmglleparkens driftsfase.

10.1 Blodbundsfauna

Bledbundsfauna er defineret som hvirvellgse dyr, der er starre end 1 mm, og som lever pa overfladen af ler,
mudder- eller sandbund eller nedgravet i bunden. Prgvetagning af bledbundsfauna udfgres med HAPS,
primeert i omrader domineret af substrattype 1, se Tabel 13.1 efter Miljgstyrelsen (2018; 2021).

| omrader med grovere bundsubstrat, f.eks. med store meengder af sten og grus kan HAPS-metoden ikke
anvendes, og ma erstattes af vibrohaps eller van Veen grab. Konstateres det ved prgvetagning at
substrattypen afviger fra den kortlagte, se afsnit Fejl! Henvisningskilde ikke fundet., noteres dette for
proven, som efterfalgende inkluderes i analyserne for den konstaterede substrattype.

Undersagelser af kystneere hardbundssubstrater omfatter videooptagelse med en ROV med henblik pa at
monitorere evt. pavirkninger fra havvindmglleparker, primeaert ifm. anleeggelse af kabelkorridorer. Ikke-
hjemmehgrende arter registreres, seerligt hvis de forekommer i sarbare eller pa anden made vigtige taxa eller
habitater, jf. databladet for ikke-hjemmehgrende arter.

Indsamlede data sammenstilles, hvor det er muligt, med oplysninger om vandkemi og lysforhold fra

neerliggende omrader (koordineres med Datablad for Vandkvalitet).

10.2 Bundvegetation pa kystneer blgdbund

Undersggelse af bundvegetation (hovedsagelig havgraesenge) pa kystneer blgdbund udferes kun i
kabelkorridoren eller hvis havvindmglleparken etableres i bladbundsomradder med vanddybder under 15
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meter, da bundvegetationens udbredelse er begreenset af adgang til sollys. Undersaggelsen skal omfatte
registrering af vegetationens dybdegreense for hovedudbredelse, teethed samt areal. Desuden noteres
lgstliggende alger, samt vaekst af tradalger pa vegetationen, jf. TA M18 (Bruhn, Hagslund, Dahl, Krause-
Jensen, & Rasmussen, 2022).

10.3 Boblerev og stenrev

Undersggelse af bundflora og -fauna pa sten- og boblerev udfgres efter gaeldende tekniske anvisninger for
NOVANA programmet, TA M14 (Dahl & Lundsteen, 2018). Tidligere registrerede boblerev/stenrev kan ogsa
veere registreret ifm. overvagning gennem NOVANA-programmet. Er der registeret sten- eller boblerev inden
for havvindmallepark eller kabelkorridor, skal det undersgges om, der findes data fra de forudgaende 5 ar,
der kan inkluderes i baselineundersggelserne.

11. Konstruktionsfase

Overvagningsprogrammet seettes p& pause under konstruktionsfasen med det argument, at den primeere
pavirkning pa bundflora og -fauna under konstruktionsfasen kan veere af midlertidig destruktiv karakter. Den
langsigtede pavirkning beregnes i stedet (se kap. 12.2) og yderligere effektovervagning genoptages under
driftsfasen.

11.1 Bundvegetation pa kystnaer bledbund

Undersggelser af bundvegetation pa kystnaer bladbund gennemfares kun, hvis der forekommer rodfeestede
planter inden for havvindmeglleparken og kabelkorridoren. Undersggelserne udfares inden for vaekstsaesonen
fra 1. juni til 30. september.

12. Driftsfase

12.1 Blodbundsfauna

Provetagning af bledbundsfauna i driftsfasen omfatter de samme undersggelser, som
baselineundersggelserne, suppleret med prgvetagning ved fundamenter og erosionsbeskyttelse. Det samme
geelder for undersagelser af kystnaer hard bund, kystnaer blad bund samt boblerev og stenrev. Formalet er
at undersgge om sammenseaetningen af bladbundsfaunaen sendrer sig, som falge af introduktionen af kunstigt
hardt substrat til omradet.

12.2 Begroningssamfund og mobilt epifauna pa fundament og
erosionsbeskyttelse

Undersggelse af begroningssamfund og mobilt epifauna pa fundamenter og erosionsbeskyttelsen skal belyse
evt. eendringer i artsammensaetning, individteethed og daekningsgrad for flora og fauna pa hardt substrat
inden for projektomradet. Undersggelsen gennemfeares ved anvendelse af ROV. | forbindelse med
undersggelsen skal ogsa eventuelle ikke-hjemmehgrende arter registreres jf. Datablad for Ikke-
hjemmehgrende arter.
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Forud for undersagelserne beregnes arealet af nyt hardt substrat, der etableres i driftsfasen, samt det
oprindelige substratareal, som forsvinder inden for havvindmglleparken og kabelkorridoren. Det nye substrat
omfatter fundamenter, erosionsbeskyttelse, samt eventuelt blotlagte kabler p& havbunden. Endvidere

vurderes disse kunstige elementers egnethed, som substrat for bundflora og —fauna.

13.

13.1

Overvagningsmetoder for bundflora og -fauna

Verifikation af substrattype

Her beskrives metoden for verifikation af substrattyper samt undersggelser af den generelle forekomst af
bundflora og -fauna samfund i projektomradet. Bathymetriske malinger og sedimentmalinger udfares jf.
datablad for Hydrografi og Sediment. Substrattyper kategoriseres efter Miljgstyrelsen (2018; 2021), se

Tabel 13.1.

Tabel 13.1. Definition af substrattyper anvendt til substratkortlzegning efter Miljostyrelsen (2018). Substrattype 2a blev

introduceret i Miljgstyrelsen (2021).
Substrattype

1a. Blegdbund

Definition

Homogen siltet sandbund eller dynd, hvor bunden ikke er dynamisk
pavirket, og hvor sedimentet bestar af silt og siltet sand eller dynd.

1b. Sand

Homogen fast sandbund (sand er defineret som kornstarrelse fra
0,06—2,0 mm) praeget af en vis form for dynamik med
balgepavirkning m.m. 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
menstret 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 kornstgrrelse pa ca.
0,06 — 20 mm og smasten med starrelser pa ca. 2 til 10 cm.

2b. Sand, grus og smasten samt
bestraning (< 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
kornstarrelse 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
bestraning (10 - 25 %) med sten
>10 cm

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

Dersom sten- eller boblerev bliver identificeret, vurderes det, om der er behov for supplerende visuelle

undersggelser for at opna tilstreekkelig taksonomisk detaljegrad iht. TA M14 (Dahl & Lundsteen, 2018).

Side 17/35




Energistyrelsen

13.1.1 Tidsperiode

Undersogelse af substrattyper er ikke tidskritisk, mens verificering af arter (flora og fauna) tilknyttet
substraterne er. Undersggelserne udferes i sommerhalvaret mellem 1. juni og 30. september. Ved
tilstedeveerelse af boblerev/stenrev bgr undersggelserne gennemferes mellem d. 1. august — 5. september
(Dahl & Lundsteen, 2018). Da sigtbarheden i vandet har betydning for kvaliteten af undervandsoptagelserne,
skal undersggelserne udfgres uden for perioder med lav sigtbarhed.

Videoundersggelserne udfares sa vidt muligt efter de akustiske malinger af havbunden er udfert jf. datablad
for hydrografi og sediment (Energistyrelsen, Datablad for Hydrografi og Sediment, 2025b), sa pravetagningen
kan malrettes de kortlagte substrater og samtidig anvendes til at verificere de akustiske undersggelser.
Derved sikres det, at undersggelserne er repreesentative for substratsammensaetningen i projektomradet.

13.1.2 Placering og antal stationer

Da det er baselineundersggelserne, som danner referencegrundlaget for effektovervagningen, og for at
disse skal veere sa sammenlignelige som muligt, bruges pravepositionerne fra baseline sa vidt muligt i det
videre effektovervagningsprogram eller forsgges placeret i neerhed af baseline prgvestationerne.

14.1.2.1 Havvindmollepark
Inden for havvindmglleparken og en evt. bufferzone, fordeles stationerne efter et random stratified design
med 0,1-0,5 stationer per km? pr substrattype. Antallet af stationer vil derfor variere med omradets starrelse.
Som minimum agnskes 1-5 stationer for hver 10 km2. Hvis den planlagte placering af fundamenterne er kendt,
placeres mindst én station i dette omrade

14.1.2.2 Kabelkorridor
Antallet af stationer i kabelkorridoren vil afheenge af starrelsen af omradet, samt forekomsten af forskellige
substrattyper. Indenfor kabelkorridoren placeres som minimum 1-2 stationer pr substrattype.

13.1.3 Procedure

Undersggelsesprogrammet tilretteleegges med udgangspunkt i resultaterne fra undersggelser af bathymetri
og sediment, jf. Datablad for Hydrografi og sediment.

Der optages tre videotransekter (random stratified eller repeated parallel transects), af tre minutters varighed.
Hver transekt vil deekke en lzengde pa omtrent 25 m, og et areal pa 25 m2. Kameraet skal veere maks. 3 m
eller teettere pa havbunden for at muliggaere identifikation af organismer mindre end10 cm, eller for at estimere
den procentvise sammensaetning af havbundssubstrater. Den optimale afstand afhaenger af sigtbarheden i
vandet og videokvaliteten, men kameraet bar ikke vaere teettere end 0,5 m pa havbunden, da dette vil
begraense synsvidden pa videooptagelsen. Undtagelsen er ved behov for neerbilleder (still shots) til
artbestemmelse. Til kortlaegning hvor bredden pa synsfeltet er 1,5 m til 3 m, anvendes to parallelle afstande
pa 10 cm mellem laserpunkterne, hvilket giver mulighed for at estimere starrelsen af de observerede individer
0g objekter.
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Gennemsnitsfart over bunden holdes til 0,3-1 knob. Det kan vaere sveert at kontrollere den tilbagelagte
afstand i "realtid”, og derfor kan det vaere praktisk at beregne den tilbagelagte afstand ud fra ROV'ens eller
fartgjets hastighed, hvis der er tale om trukne observationsplatforme. Den kvantitative billedanalyse udferes
jf. TA m18 (Hagslund m.fl., 2013).

14.1.3.1 Registrering af position
For hvert videotransekt noteres position ved hhv. start- og slutpunkt, samt maksimum og minimum dybde.
Den enkelte stations position registreres i grader og decimalgrader. Der anvendes WGS84. ROV'ens position
ved havbunden beregnes ud fra skibets position ved bundkontakt, medmindre ROV'en er udstyret med USBL.

13.1.4 Analyser

13.1.4.1 Vurdering af substratet

Der foretages en visuel vurdering af substrattype efter Miljgstyrelsens (2018) kategorisering, som
efterfalgende sammenlignes med den tilgaengelige kortlaegning af substrattyper (ofte modelleret pa baggrund
af kornstarrelse og side scan data). Substrattypekort opdateres med starst mulig detaljeringsgrad.

13.1.4.2 Registrering af biota

For hver station registreres tilstedeveerelsen af nedenstaende organismegrupper i videooptagelserne samt
antal og/eller deekningsgradfor hver af disse. Synlige organismer bestemmes til hgjest mulige taksonomiske
niveau, for at opné et detaljeret billede af de bentiske samfund i projektomradet.

» Makroalger (substratspecifik daekningsgrad)

* Rodfaestet vegetation (substratspecifik deekningsgrad)

» Sessile epifauna (overordnet deekningsgrad, antal, forekomst)
» Mobilt epifauna (antal, forekomst)

* Synlig infauna, f.eks. muslinger (forekomst)

Latinske navne for arter og hgjere taksonomiske grupper falger, som udgangspunkt WoRMS (World Register
of Marine Species). Navne p& makroalger hentes iseer fra 'Algeabase’ (AlgaeBase, u.d.) samt fra bogserien
Danmarks havalger af Wegeberg, m.fl. (2019) (Wegeberg, Mols-Mortensen, & Nielsen, 2019) og Nielsen &
Lundsteen (2019) (Nielsen (f. 1944) & Lundsteen, 2019).

Anvendelse af artsnotation ved bl.a. usikre bestemmelser som "sp.” (species, dvs. kun bestemt til sleegt) eller
“indet.” (indeterminatus, dvs. ikke bestemt) og samlegrupper fglger Lundsteen & Andersen (2014, s. 8)
(Lundsteen S, Andersen OGN, 2014).

13.1.5 Rapportering

De indsamlede data anvendes til at verificere den eksisterende viden om substrattyper i projektomradet, og
danner basis for en evt. revision af substrattypekortlaegningen., Evt. ny viden om substrattyper, bundflora og
-faunasamfund skal beskrives og gennemgas med fokus pa dominerende arter eller samfund, samt evt.
sarbare arter eller samfund. Rapporten skal indeholde eksempler pa billeder af substrattyper og
organismegrupper, iseer hvis der observeres forvaltningsprioriterede arter (Aarhus Universitet, 2023) eller
ikke-hjemmehgrende arter jf. Datablad for ikke-hjemmehgrende arter.
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13.2 Blodbundsfauna

Her beskrives metoden for dataindsamling af blgdbundsfauna. Metoden er baseret pa gaeldende TA’er
(seerligt M19), samt ICES-rapport om blagdbundsfauna (Rumohr, 2009), og international standard 1SO
16665:2014. Da ISO-retningslinjerne er mere detaljerede end dette dokument, skal den konsulteres, hvis der
er brug for flere oplysninger om procedurer.

13.2.1 Tidsperiode

Prgvetagningen af bladbundsfauna bgr gennemferes i perioden 1. marts - 31. maj (Hansen & Josefson,
2020). Hvis der findes data fra tidligere undersaggelser i omradet, kan prgvetagningen imidlertid gennemfares
pa andre tider af aret, safremt det gor det muligt at inkludere tidligere undersggelser og dermed forleenge
tidsserien for denne.

13.2.2 Placering og antal stationer

13.2.2.1 Havvindmollepark
Sammenseaetningen af bundfaunaen styres af en raekke variable, hvilket skal afspejles i prgvetagningen for
blegdbundsfauna. jf. TA M19 (Hansen & Josefson, 2020) For undersggelserne beskrevet i indevaerende
datablad tages hgjde for folgende variable:

1) Biologiske samfund

2) Bathymetri

3) Substrattyper

4) Salinitet

5) Stramforhold

6) Vandtemperatur ved bunden
7) Sigtbarhed

8) Areal

For hver variabel udtages 42 HAPS-praver. Delpraven skal veere repraesentativ for variationen inden for de
enkelte variable i omradet. Arealet af havvindmelleparken indgar her som en selvsteendig variabel. For at
dzekke omradets rummelige variation i omrader over 150 km?2, gges provetallet gerne med 7 praver for hver
20 km? omradets areal overstiger 150 km2. Den samme prgve kan indga i datasaettet for flere variable. Pa
den made vil praveantallet for bundfauna pa blad bund, variere alt efter et omrades heterogenitet og areal.
Stationerne fordeles efter principperne i random stratified design sadan, at preverne repreesenterer det
samlede areal blgdbund i havvindmglleparken. Ogséa selv om blgd bund forekommer pletvis spredt ud over
omradet (Bundesamt flir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), 2013). Antallet HAPS-prgver skal altid veere
deleligt med 7 for at vaere sammenligneligt med NOVANA-programmet.

Provetagning ved fundamenter

Prgver udtages ved forskellige afstand fra erosionsbeskyttelsen, med et fast interval, 5 m, 25 m og 100 m
nedstrems (i forhold til den fremherskende stramretning) fra udkanten af erosionsbeskyttelsen, ved 7
udvalgte fundamenter, se Figur 13.1. | havvindmglleparker med flere end 70 mgllefundamenter skal der for
hver forggelse pa 20 fundamenter undersgges ved yderligere et fundament.
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Tegnforklaring
= Pravetagningspunkt for
bledbundsfauna (5 m, 25 m,
0g 100 m afstand fra udkant
af erosionsbeskyttelse)

Erosionsbeskyttelse

Blgdbund

100 m

Figur 13.1. Placering af provetagningsstationer for bled-bundundersogelser i laesiden af dominerende stromretning,
med fastsat afstand fra udkanten af erosionsbeskyttelsen (5 m, 25 m, og 100 m) er indikeret med bla trekanter. Figur er
ikke i malestok.

13.2.2.2 Kabelkorridor
HAPS-prgver udtages langs kabelruten mod land. For at deekke dybdevariationen langs kabelkorridoren
laegges en station for hvert 5 m dybdeinterval (f.eks. 20 m, 15 m, 10 m osv.), eller med en afstand pa ca. 1
km mellem prgvetagningsstederne.

13.2.2.3 Stotteparametre
Malingerne af stgtteparametre skal udfgres pa samme station pad samme tid, som pravetagning af
bledbundsfauna, for at redegeore for de miljgvariabler som er direkte forbundet med faunadata.
Statteparametre males jf. Datablad for Hydrografi og sediment, hvorfor undersggelser af blgdbundsfauna
koordineres med farnaevnte datablad.

13.2.3 Procedure

Procedure for preovetagning folger afsnit TA M19 for blgdbundsfauna (Hansen & Josefson, 2020).
Specifikationer og krav til prgvevolumen pr prove afhaenger af blandt andet prevetagningsudstyr og
sedimentets sammenseaetning.

13.2.3.1 Replikater
For HAPS-prgver er det tilstreekkelig med 3 replikater pr station inden for havvindmglleparken med
bufferzone, og referenceomrade, og 5 replikater i kabelkorridoren med bufferzone. For hver station tages der
derudover en parallel sedimentprave og CTD-profil for analyse af stgtteparametre jf. datablad for Hydrografi
og sediment. Replikaterne skal tages indenfor en radius pa maks. 5 m fra fgrste prove (Gloyne-Phillips, I.,
2023). For Van Veen grab tages mindst 3 replikater pr station, samt en parallel sedimentprove og CTD-profil.

13.2.3.2 Registrering af position
Den enkelte stations position registreres for hver prgve (hvert replikat) i grader og decimalgrader. Der
anvendes koordinatsystem WGS84.
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13.2.3.3 Handtering af prover i felt og laboratoriet
Hver prave skal males med lineal fgr praven skylles og sigtes, fotograferes og prgvens farve, komposition
og lugt mv. beskrives. Det skal benyttes en spuleslange med et tilstraekkeligt vandtryk til at losne sedimenter.
Vandtrykket ma dog ikke veere sa haijt, at skrabelige individer beskadiges.

Efter at praven er sigtet, konserveres den med 96% ethanol til en slutkoncentration pa mindst 70%.
Pragvebeholdere meerkes bade udvendig og med vandfast etiket indvendig (brug blyant, eftersom pen og
marker oplgses af ethanol). Praverne handteres videre i henhold til anbefalinger angivet i TA M19 (Hansen
& Josefson, 2020).

13.2.4 Analyser

Indsamlet biota artsbestemmes til hgjeste mulige taksonomiske niveau, for at opna bedst muligt kendskab til
de bentiske samfund i projektomradet. Antal individer er beregnet som individer/m2, sammen med vadvaegt i
gram/m?2. Latinske navne for arter og hgjere taksonomiske grupper falger WoRMS (World Register of Marine
Species).

13.2.5 DKI (Dansk kvalitetsindeks)

Dansk kvalitetsindeks (DKI) beskriver miljgtilstanden bestemt ud fra faunasamfundet i et omrade og beregnes
pa baggrund af artdiversiteten og artssammensaetningen i blgdbundsfaunapraverne.

13.2.6 Rapportering

Resultater behandles gennem bade deskriptive og statistiske analyser. Den deskriptive analyse skal beskrive
relevante taxa og gkosystemet som helhed, for kvalitativ beskrivelse af eventuelle sendringer over tid.
Analyse af de bentiske infauna-data kan videre blive brugt til at identificere eventuelle tidsmaessige, rumlige,
seesonmaessige og/eller stedlige tendenser og til at afgare, om der kan ses tendenser for udviklingen i den
bentiske infauna gennem hele overvagningsperioden. Statistisk analyse af bundfaunapraverne omfatter
diversitets-indekset Shannon-Wiener's H indeks og DKI-index. Diversitetsindekset viser diversiteten i
dyrelivet, mens de gkologiske indeks afspejler arternes tolerance og robusthed over for de gkologiske forhold
pa stedet. DKI-metoden og DKI-indekset (Borja, et al., 2007) er et multimetrisk indeks, der er udviklet til at
afspejle gkologisk kvalitet af makrofauna i blgdbundssamfund, og er benyttet ved vurdering af
makrobundfaunaens tilstand i vanplanleegning og Natura 2000-omréderne.

13.3 Kystneer hardbund

Dataindsamling af makroalger og epifauna pa kystneere hardbundssubstrater udfares efter TA’er M12 og
M17 (Hogslund, et al., 2014; Lundsteen & Dahl, 2017).

13.3.1 Tidsperiode

Undersggelsen skal foretages i perioden 1. juni — 31. august, da makroalgevegetationen pa denne arstid har
deres hovedudbredelse.
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13.3.2 Placering af stationer

Stationer placeres pa baggrund af identificeret hard bund fra side scan sonar-kortleegningen (koordineres
med Datablad for Hydrografi og sediment). Flora og faunaundersggelserne pa kystnaer hard bund udfares i
omrader med en daekningsgrad af hard bund >10 % i over halvdelen af de relevante dybdeintervaller
(Hogslund, et al., 2014; Lundsteen & Dahl, 2017).

13.3.2.1 Havvindmgllepark/kabelkorridor
Ved forekomst af hard bund udfgres minimum 5 zigzag videotransekter diagonal pa kysten, som er
repreesentativ for de dybdeintervaller der findes i projektomradet.

13.3.3 Procedure

Ved pavist hard bund udfgres minimum 5 zigzag videotransekter diagonal pa kyst ved brug af ROV eller
dykker. Transekterne placeres ud fra side scan sonar-kortlaegningen med start fra det dybeste punkt og uden
overlap. Dykkerundersggelserne skal udferes i henhold til de geeldende love og regler pad omradet.
Undersggelserne gennemfares langs transekter pa forskellige dybder, og der undersgges i samtilige
dybdeintervaller. Jf. TA M12 (Hogslund, et al., 2014) og M17 (Lundsteen & Dahl, 2017).

13.3.3.1 Registrering af position
Stationernes position registreres for hvert replikat i grader og decimalgrader. Der anvendes koordinatsystem
WGS84.

13.3.4 Analyser

13.3.4.1 Registrering af fauna

Faunaundersggelserne omfatter registrering af den samlede daekningsgrad af fastheeftede arter og sterre
fritlevende arter p4d og omkring stenene. Det konkrete formal med overvagningen er at beskrive
nagleorganismer i hardbundsfaunasamfundet samt deres udbredelse og dominansforhold (Lundsteen &
Dahl, 2017). Substratets beskaffenhed vurderes pd samme made som ved vegetationsundersggelsen og pa
samme sted, se (Hogslund, et al., 2014). For fauna registreres daekningsgrad af fastsiddende organismer jf.
M17 (Lundsteen & Dahl, 2017).

13.3.4.2 Registrering af flora

Algeundersggelserne omfatter registrering af samlet daekningsgrad af fasthaeftede makroalger,
deekningsgrad af fastheeftede makroalge-arter samt samlet daekningsgrad af drivende opportunistiske
makroalger, daekningsgrad af dominerende arter af drivende opportunistiske makroalger og samlet
daekningsgrad af g@vrige drivende makroalger. Der registreres maksimal dybdegraense, teethed og
arealudbredelse (omtrentlig starrelse) jf. TA M12 (Hggslund, et al., 2014).

13.3.5 Rapportering

De indsamlede data anvendes til at verificere den eksisterende viden om bundflora og fauna péa kystnaer hard
bund, inkl. naturtyper, samt identificering af nye forekomster. Resultater beskrives med fokus pa dominerende
og evt. sensitive arter eller samfund. Der inkluderes relevante billeder af naturtyper og organismegrupper,
seerligt hvis der observeres forvaltningsprioriterede arter (Aarhus Universitet, 2023). Der skal ikke laves
statistik pa data.
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13.4 Bundvegetation pa kystnaer bledbund

Undersggelse af bundvegetation pa kystnaer bledbund udfgres kun i kabelkorridoren og i
havvindmgalleomradet, hvis parken placeres pa vanddybder <15 meter.

13.4.1 Udstyr

Udstyr for undersagelsen falger TA M18 (Bruhn, Hggslund, Dahl, Krause-Jensen, & Rasmussen, 2022).

13.4.2 Tidsperiode

Tidsperiode for undersggelsen er 1. juni til 30. september (Bruhn, Hagslund, Dahl, Krause-densen, &
Rasmussen, 2022).

13.4.3 Placering af stationer

13.4.3.1 Havvindmgllepark/kabelkorridor
Der placeres mindst 2 T-formede transekter pa hver side af omradet (inden for bufferzonen).

13.4.3.2 Referencestationer
Neerliggende NOVANA stationer undersgges med henblik pa anvendelse som referencestation. Ved hver
referencestation gennemfares minimum 2 T-formede transekter.

13.4.4 Procedure

For beskrivelse af undersggelsen henvises til TA M18 (Bruhn, Hggslund, Dahl, Krause-densen, &
Rasmussen, 2022).

13.4.5 Analyser

Maksimal dybdegraense, teethed og arealudbredelse (omtrentlig starrelse) registreres. Desuden noteres evt.
vaekst af tradalgevegetationen.

13.5 Boblerev/stenrev

Undersggelser af boblerev/stenrev udfgres kun safremt disse er identificeret under habitatkortleegningen jf.
datablad for Hydrografi og sediment.

13.5.1 Udstyr

For beskrivelse af udstyr for undersggelse af boblerev og/eller stenrev henvises til TA M14 (Dahl &
Lundsteen, 2018).

13.5.2 Tidsperiode

Undersggelser af sten- og boblerev foretages jf. TA M14 mellem 1. august og 5. september (Dahl &
Lundsteen, 2018).
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13.5.3 Placering af stationer

Antal video-transekter vil afhaenge af stgrrelse og form af omradet, se TA M14 (Dahl & Lundsteen, 2018).
Neerliggende NOVANA-stationer vurderes som mulige referenceomrader og data herfra vil blive benyttet.

13.5.4 Procedure

Undersggelse af sten- og boblerev udfgres efter geeldende TA, herunder. M14, der omfatter undersggelse
ved dykning.

Metodikken for transekter og areal er beskrevet neermere i afsnit 2.3 i TA M14 (Dahl & Lundsteen, 2018). Pa
stenrev etableres en station med undersggelse af et areal pa 25 m2 omkring stationen. For boblerev afhaenger
undersggelsesarealet af strukturens starrelse (Dahl & Lundsteen, 2018).

13.5.5 Analyser

Metoden omfatter verificering af tilhgrende arter, specielt radlistede arter og eventuelle ikke-hjemmehgrende
arter jf. datablad for ikke-hjemmehgrende arter. Daekningsprocenten for fasthaeftede arter registreres.
Feltregistreringer noteres i feltskemaet givet i TA M14 (Dahl & Lundsteen, 2018).

13.6 Begroningssamfund og mobil epifauna pa fundament og
erosionsbeskyttelse

Et begroningssamfund er et gkosystem af sma dyr og planter, som seetter sig fast pa faste overflader under
vand, sasom skibsskrog, havvindmgllefundamenter og havneanlaeg. Her beskrives metoden for
dataindsamling af begroningssamfund og mobilt epifauna pa fundament og erosionsbeskyttelse i driftsfasen.
Metoden er baseret pa Havneovervagningsrapport fra DCE (2023), samt erfaringer fra
overvagningsprogrammer ifm. havvindparker i Danmark og nabolande (Bio/Consult AS, 2006; Gloyne-
Phillips, 1., 2023).

13.6.1 Tidsperiode

Undersggelserne gennemfares i perioden 1. juni til 31. august. Sigtbarhed i vandet kan have betydning for
kvaliteten af undervandsvideomaterialet, hvorfor undersggelserne skal foretages uden for perioder med lav
sigtbarhed.

13.6.2 Placering af stationer

Der udveelges minimum 7 fundamenter, fordelt s& de repraesenterer variation i:
1) leengde- og breddegrader,
2) stramforhold,
3) dybdeforhold

4) afstand til kyst,

5) afstand til centrum af havvindmgllepark.
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Ved havvindmglleparker med flere end 70 fundamenter undersgges yderligere et fundament for hver
pabegyndte 20 ekstra fundamenter

13.6.2.1 Erosionsbeskyttelse

Prgvetagningspunkter for undersggelse af erosionsbeskyttelse placeres 0,5 m, 2 m og 5 m horisontalt fra
fundamentet pa erosionsbeskyttelsen (se Figur 13.2). Da erosionsbeskyttelsens radius kan variere, udtages
tre prover pr erosionsbeskyttelse, hvilket vurderes som repraesentativt. Stationerne placeres tilfeeldigt
omkring fundamentet for at minimere autokorrelation i de statistiske analyser.

Tegnforklaring

~- = Provetagningspunkter med
randomisert placering, med
satt avstand (0,5 m, 2m, og 5
m fra fundament)

Erosionsbeskyttelse

+
4 o

Radius = X m

Figur 13.2. Randomiseret provetagning pa erosionsbeskyttelse pa fundament, med fastsat afstand fra fundament (0,5
m, 2 m og 5 m afstand), samt en referencestation 5 m opstroms mht. dominerende stromretning, indikeret med sorte
stjerner.

13.6.2.2 Fundament
Pa hvert fundament etableres vertikale transekter i 2 m dybdeintervaller, som starter ved bunden af
erosionsbeskyttelsen og stopper ved toppen af tidevandszonen.

13.6.2.3 Referencestationer
Som referencepunkt placeres en station 5 m opstreams fra fundament (Bio/Consult AS, 2006).

13.6.3 Procedure

13.6.3.1 Erosionsbeskyttelse
Ved hvert prgvetagningspunkt filmes et omrade p& 1 m? med en ROV. Observerede arter, deekningsgrad og
biomasse pr. arealenhed noteres og rapporteres.

Dersom det er muligt at benytte dykkere, vil man ved siden af dette omrade placere en ramme pa 0,04 m2.

og Organismer inden for rammen skrabes af og opsamles i en pose med 1 mm maskestarrelse. Der
indsamles to replikater af skrab for hvert pravetagningspunkt, som konserveres til senere laboratorieanalyse.
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13.6.3.2 Fundament

Ved hvert prgvetagningspunkt filmes et omrade pa 1 m2 med en ROV. Dernzest filmes rundt om fundamentet
med udgangspunkt i hvert provetagningspunkt, for at afdakke flora- og faunasamfund ved forskellige
streamforhold pa samme dybde.

For hvert pravetagningsar skal det tilstreebes at praven tages pa samme side af fundamentet som ved
baseline, men samtidig undga at prevetage ngjagtig samme areal som foregaende ar. Dette for at undga at
man far en preve som kun giver differensen fra forrige pravetagningséar og ikke fra ar 0. Man skal tilstreebe
at filme samme side af fundament pa tveers af ar, i forhold til kompasretning (Nord/syd, ast/vest) og dybde.

13.6.3.3 Registrering af position
Stationernes position registreres ved hver videooptagelse/ROV rute i grader og decimalgrader. Der anvendes
koordinatsystem WGS84.

13.6.4 Analyser

13.6.4.1 Registrering af biota (video)

Ved registrering af observationer i felten kan Braun-Blanquet skala benyttes (Tabel 13.2 og Tabel 13.3). For
hver henholdsvis art eller substrat estimeres daekningsgrad, samt antal mobile arter. Observationer af fisk
kan supplere undersggelserne beskrevet i Datablad for Fisk.

Tabel 13.2. Braun-Blanquet koder for sessile og mobile arter i felten.

Braun-Blanquet kode Sessile (fasthaeftede) arter Mobile arter (epifauna)
Daekningsgrad (%) Antal individer/m?
R >5; Et eller meget fa individer 0,5
+ >5; Fa individer 2
1 >5; Mange individer 5
2 5-25 5-50
3 25-50 50-500
4 50-75
5 75-100
Tabel 13.3. Koder for observationer af bundlevende fiskearter i felten.
Kode Bundlevende fiskearter
Antal individer
@) Observeret
R Almindelig
0 Talrig

13.6.5 Rapportering

Resultater behandles ved bade deskriptive og statistiske analyser. Den deskriptive analyse visualiserer
fordelingen af organismegrupper, samt biomasse og antal/daekningsgrad pr m? baseret pa skrab og video af
hhv. fundament og erosionsbeskyttelse, eller anden introduceret hardbundsstruktur i hvert undersggelseséar
efter driftsstart. Den statistiske analyse belyser udviklingen pa artssammensaetning, artsdiversitet/antal og
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biomasse mellem undersggelsesarene pa baggrund af skrab frafundament og erosionsbeskyttelse, eller
anden introducerede hardbundsstruktur, og tester for om der er forskel mellem ar, samt beskriver udviklingen.

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

14.1 Indberetning til relevante myndigheder

Data fra effektovervagningen rapporteres til Energistyrelsen som har ansvar for den overordnede regulering
af energiproduktion i Danmark, ogsa til havs. Da marine miljgundersggelser kan give veerdifuld information
som kan bruges i planlagning af etablering af havvindmglleparker seerligt hvis de er sammenlignelige med
NOVANA-kortlaegningen, bgr resultater herfra rapporteres til Miljgstyrelsen (Miljgministeriet) via relevante
databaser.

14.2 Krav til metadata

Metadata beskriver alle oplysninger omkring en prgvetagningsstation udover de indsamlede rédata, herunder
position, tidspunkt, vanddybde, vejrforhold og substrattype. Metadata for blgdbundsfauna registreres for hver
station i skemaet i Bilag 2.

Metadata er ogsa en del af filnavngivningen, saledes at radata altid kan refereres til den position og periode
hvor data blev indsamlet. Filnavngivningen skal vaere systematisk, saledes at navnet indeholder stations ID,
dato for prgvetagning, samt type prgvetagning, f.eks. A, B, C osv. Filnavne skal veere let forstaelige for andre
end praovetagere og udformes, sa forveksling mellem stationer og prevetagningsperioder undgas.

14.3 Digitalt format

Data skal leveres i et digitalt format, som er kompatibelt med Miljgstyrelsens, og evt. ogsa Energistyrelsen
databasekrav. Saedvanlige formater inkluderer Excel-filer (.xlsx), CSV-filer (.csv), eller specialiseret
miljgdataformater som EML (Ecological Metadata Language).

14.4 Strukturerede rapporter

| tilleeg til radata skal der udarbejdes en slutrapport, der struktureres med tydelige sektioner for metoder,
resultater, diskussion og konklusioner. Rapporten leveres elektronisk, evt. i PDF-format for at sikre enkel
distribution og laesbarhed. Rapporten skal veere en velbearbejdet dokumentation af den udfarte overvagning
med fokus pa:

+ provetagningsprogram/feltaktiviteter

* analyseparametre

+ analysemetoder og kvalitetskontrol

* resultater og konklusioner fra undersggelserne

» tendenser i omradet

» emner, der skal prioriteres i den videre overvagning

» fejlkilder
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14.5 Hyppighed af indberetning

Baselineundersogelserne:

Baselineundersggelserne gennemfgres over 2 ar og afrapporteres arligt i biologiske baselinerapporter.
Rapporterne skal vaere sammenlignelige med den nationale NOVANA-rapportering. Rapporten for andet ars
monitering skal, ud over afrapportering af arets resultater, sammenfatte resultaterne for det samlede toarige
baselinesprogram.

Arlig rapportering i driftsfasen: | driftsfasen afrapporteres miljgdata efter de ar, hvor overvagning
gennemfares, dvs. efter ar 1, ar 5, og evt. ar 10. Disse rapporterne skal beskrive og vurdere de langsigtede
virkninger fra etablering af havvindmglleparken med udgangspunkt i sammenligninger med
baselineundersggelserne.

Ekstraordinaer rapportering: Hvis der opstar uforudsete heendelser eller afvigelser, som kan pavirke
miljget, kan der veere behov for ekstraordinaer miljgovervagning og rapportering umiddelbart efter
haendelsen.

14.6 Tilgeengelighed af data

Centrale databaser for lagring og offentliggerelse af data er listet under:

DCE (Nationalt Center for Miljg og Energi): Data fra miligovervagning kan lagres i databaser administreret af
DCE, som samler og offentliggere miljgdata for forskning og offentlig brug.

Danmarks Miljgportal — VanDa: For indrapportering af infauna-data skal dataseettet indeholde informationer
om sted, tid, malested, art, antal, vadveegt og tervaegt.

OSPAR Data and Information Management System (ODIMS): For projekter som falder under OSPAR-
konventionen, skal dataene laegges ind i ODIMS, en database som samler miljgdata fra hele Nordgst-

Atlanten.

EMODnet (European Marine Observation and Data Network): For europeeiske projekter kan data ogsa
laegges ind i EMODnet, som offentligger marine data pa tveers af EU.

Bruttolisten for ikke-hjemmehgrende arter: Observationer af ikke-hjemmehgrende arter indrapporteres til
Bruttolisten, som administreres af Miljgstyrelsen (jf. Datablad for lkke-hjemmeharende arter).
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16. Bilag 1 — Metadataskema

Tabel 1. Generelt metadata-skema som kan benyttes for samtlige overvdgningsmetoder.

Format for notering af metadata — generelt

Metadata: Kommentar

Projektnavn

Institution

Stations ID

Stationsnavn

Leengdegrad Grader og decimalgrader, WGS 84

Breddegrad Grader og decimalgrader, WGS 84

Dato dd.mm.yyyy

Vejrforhold (f.eks. luft- og vandtemperatur, ophold/nedbagr,
vindstyrke/strgm)

Overvagningsmetode

Prgvetagnings-udstyr

Dyb m

Tabel 2. Metadata der skal indsamles i forbindelse med overvagning av specielt blodbundsfauna i
effektovervagningsprogrammet.

Format for notering af metadata - Blgdbundsfauna

Metadata: Kommentar
Projektnavn
Institution
Stations 1D
Stationsnavn
Leengdegrad Grader og decimalgrader, WGS 84

Side 32/35



Energistyrelsen

Breddegrad Grader og decimalgrader, WGS 84
Dato dd.mm.yyyy
HAPS-prgve/Grab-prgve/replikat nr. f.eks. H1, Hz etc.

Areal pr HAPS/Grab-prove m?2

Prgvetagnings-udstyr

HAPS. Alternativt vibrohaps eller van Veen grab

Dyb

m

Miljoparametre Enhed

Temperatur bundvand °C

Salinitet bundvand PSU

[lt / ilt bundvand mg/|

Substrat (kornstgrrelse) Andel finfraktion (% < 63 um)
Total organisk karbon (TOC) i sediment mg/g

Total nitrogen (N) i sediment (option) mg/g

Artsobservationer Kommentar

Taxon-navn

Latinsk navn

WoRMS aphialD

Juvenil

Cf

Usikker artsbestemmelse

Antal individer

Pr. HAPS-prgve/grab-prgve (hhv. 0,0143 m? og 0,1
m?)

Tabel 3. Metadata der skal indsamles i forbindelse med overvagning af bundvegetation pa kystnaer hardbund i

effektovervagningsprogrammet.

Format for notering af metadata — Kystnaer hardbund

Metadata: Kommentar

Projektnavn

Institution

Stations 1D

Stationsnavn

Leengdegrad Grader og decimalgrader, WGS 84
Breddegrad Grader og decimalgrader, WGS 84
Dato dd,mm,yyyy

Transekt-nummer f.eks. T1, T2 etc.

Areal pr transekt m?2

Prgvetagnings-udstyr ROV

Dyb M

Miljoparametre Enhed

Temperatur bundvand °C

Salinitet bundvand PSU
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IIt / ilt bundvand

Mg/

Artsobservationer

Kommentar

Taxon-navn

Latinsk navn

WoRMS aphialD

Cf

Usikker artsbestemmelse

Tabel 4. Metadata der skal indsamles i forbindelse med overvagning af bundvegetation for kystneer blodbund i

effektovervagningsprogrammet.

Format for notering af metadata — Kystnaer blgdbund

Metadata: Kommentar

Projektnavn

Institution

Stations ID

Stationsnavn

Leengdegrad Grader og decimalgrader, WGS 84
Breddegrad Grader og decimalgrader, WGS 84
Dato dd,mm,yyyy

Transekt-nummer F.eks. T1, T2, 09 Ts
Pravetagnings-udstyr ROV

Sigtedyb (secchi-skive) m

Maksimal dybdegreense, teethed m

Arealudbredelse (omtrentlig starrelse) m?

Grad af vaekst af tradalger/pavaekst (epifytter) pa

vegetationen

Hgjde pa graesset (option)

Artsobservationer Kommentar

Taxon-navn

http://www.algaebase.org/

Latinsk navn

WoRMS alphalD

Cf

Usikker artsbestemmelse

Tabel 5. Metadata der skal indsamles i forbindelse med overvagning af begroningssamfund og mobilt epifauna pa
fundament og erosionsbeskyttelse i effektovervagningsprogrammet.

Format for notering af metadata — Begroningssamfund og mobilt epifauna pa nye hardbundssubstrat

Metadata:
Projektnavn

Kommentar

Institution
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Stations ID

Stationsnavn

Leengdegrad Grader og decimalgrader, WGS 84
Breddegrad Grader og decimalgrader, WGS 84
Dato dd,mm,yyyy
Transekt-nummer/replikat nr. f.eks. T1, T2 etc.

Areal pr transekt og ramme m?2

Prgvetagnings-udstyr ROV

Dyb m

Miljoparametre Enhed

Temperatur bundvand °C

Salinitet bundvand PSU

[lt / ilt bundvand Mg/l

Artsobservationer Kommentar

Taxon-navn

Latinsk navn

WoRMS alphalD

Cf Usikker artsbestemmelse
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