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1 Baggrund 

Energistyrelsen har engageret NIRAS til at udarbejde datablade for miljøef-
fektovervågning i danske havvindmølleparker. Databladene indeholder 
kravspecifikationer og metodegrundlag, der skal anvendes til at sætte kon-
krete vilkår om gennemførelse af effekt-overvågningsprogrammer i kom-
mende tilladelser til havvindmølleparker. De består af en teknisk anvisning 
og et dertilhørende baggrundsnotat. NIRAS har udarbejdet datablade for føl-
gende ti fagemner:  1) Fisk, 2) Flagermus, 3) Fugle, 4) Havpattedyr, 5) Hydro-
grafi og sediment, 6) Marint affald, 7) Ikke-hjemmehørende arter, 8) Under-
vandsstøj, 9) Vandkvalitet, 10) Bundflora og -fauna.  

Energistyrelsen har anmodet DCE om at læse og kommentere databladene ud-
arbejdet af NIRAS. Nærværende notat samler de væsentligste kommentarer. 
DCE har desuden fremsendt databladene med tekstnære kommentarer til Ener-
gistyrelsen. DCE er ikke blevet bedt om at kommentere på baggrundsnotaterne. 

Formålet med DCE’s review er at udføre en faglig gennemgang (review) af 
udkast til datablade for de ti fagemner. Opgaven omfattede alene gennem-
gang af de fremsendte datablade. DCE udførte således ikke en systematisk 
vurdering af, om der måtte være udeståender eller mangler, der ligger ud 
over de emner, der behandles i databladene. Nedenfor påpeger DCE dog en-
kelte sådanne tilfælde. 

Der vil over de næste årtier ske en stor udbygning af nye vindparker i de hav-
områder, som Danmark deler med vores nabolande. For at garantere en fyl-
destgørende miljøvurdering, samt sikre at planlægning og godkendelse af 
havvindudbygningen sker under hensyntagen til havmiljøet, er der brug for 
udvikling af en systematisk og effektiv effektovervågning i havvindmøllepar-
kerne. Det Nationale Center for Miljø og Energi (DCE) betragter det derfor 
som en vigtig opgave at gennemgå, kommentere og opkvalificere udkastet til 
databladene, der beskriver fremtidige krav til dette. 

Grundlaget for DCE’s gennemgang er 35 års erfaring med udvikling af og 
fagligt ansvar for Det Nationale Program for Overvågning af VAndmiljøet og 
NAturen (NOVANA), de dertil hørende tekniske anvisninger, kvalitetssik-
ring af data, overvågning af delelementer, udvikling og vedligehold af data-
baser og afrapportering til nationale og internationale myndigheder samt un-
dersøgelser, effektstudier og vurderinger af infrastrukturprojekter. Et andet 
vigtigt grundlag er, at DCE har været involveret i miljøkonsekvensvurderin-
ger for udbygningen af havvind i Danmark i 24 år. 

Det er DCE’s forhåbning, at gennemgangen af databladene kan bidrage til at 
styrke hele effektovervågningen af miljøpåvirkninger fra havvindmøllepar-
ker samt planlægning og anvendelsen af, og krav til, fremtidige parker. 
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2 Tværgående og overordnede kommenta-
rer 

I gennemgangen af de enkelte datablade er DCE blevet opmærksomme på en 
række forhold af tværgående eller overordnet karakter, som vi her bemærker. 
Disse fremgår nedenfor i punktform i ikke-prioriteret rækkefølge. 

• Det er generelt uklart for os, hvad formålet med effektovervågningen 
er. Er der alene tale om effektstudier i forbindelse med en ny havvind-
møllepark, eller er der også tale om en screening af området fx afkla-
ring af, hvilke arter, naturtyper etc. der findes i området og i hvilke 
tætheder, sæsoner m.v.? Formålet med overvågningen er afgørende 
for, hvilke metoder der er bedst egnede, og usikkerheden omkring 
formålet vanskeliggør derfor faglige anbefalinger.  

• Vurdering af kumulative effekter er pt. ikke inkluderet i databladene. 
Det skyldes formentlig, at det er en udfordrende opgave at estimere 
kumulative effekter over en havmølleparks levetid og af omfanget af 
parker og andre presfaktorer. For bedre at kunne vurdere og analy-
sere kumulative effekter kunne man overveje et system, hvor alle pro-
jekter betaler til en pulje, fra hvilken specifikke, væsentlige emner kan 
tages op, uden skelen til det enkelte projekts økonomi, og eventuelt 
som en del af en strategisk miljøvurdering.  

• Forsøgsdesignet synes i de fleste datablade at være et BACI-design 
(Before-After, Control-Impact). Mens dette i mange tilfælde kan være 
godt egnet, er det DCE’s forventning, at det i mange tilfælde vil være 
vanskeligt at identificere egnede kontrolområder. Desuden giver 
BACI-designet ikke mulighed for at undersøge, hvordan en parame-
ter afhænger af afstanden til forstyrrelsen (vindmøllen). Derfor bør 
det overvejes, om det i nogle tilfælde vil være mere hensigtsmæssigt 
med et Before-After-Gradient (BAG) forsøgsdesign. Dette undersøger 
transekter væk fra forstyrrelsen, og er således ikke afhængig af ad-
gang til et upåvirket kontrolområde.  

• DCE anerkender, at en del af formålet med databladene er at standar-
disere effektovervågningen i forbindelse med opstilling af havvind-
møller. Samtidig er det dog vigtigt, at databladet holder muligheden 
åben for, at nye metoder til dataindsamling og analyser (State of the 
Art) kan tages i brug (forudsat at data indsamlet under hele forløbet fra 
baseline til drift kan sammenlignes, hvis der er tale om et effektstudie). 

• For flere af emnerne er det uklart, hvordan, og i hvilket format, data 
skal opbevares. DCE anbefaler, at dette gøres klart i databladene, så 
det sikres, at data bliver offentligt tilgængelige og med de nødven-
dige meta-data, der muliggør anvendelse for eftertiden. 

• Flere datablade er ikke fyldestgørende uden det tilhørende bag-
grundsdokument. DCE mener, at der tydeligt bør henvises til bag-
grundsdokumentet i det enkelte datablade, således at det tydeliggø-
res, når essentiel viden beskrives i baggrundsdokumentet. Databla-
dene mangler ligeledes klarhed og fyldestgørende forklaringer på 
mange parametre.  



 

 

3 Kommentarer til de enkelte datablade 

3.1 Fisk 
EMNE: FISK 
REVIEWER: Peter Grønkjær 
Faglig kvalitetssik-
ring 

Lasse Tor Nielsen 

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslåede 
overvågning i overens-
stemmelse med NO-
VANA overvågningen 
og relevante tekniske 
anvisninger? 

Der er en afvigelse i eDNA sampling i og med at 
der kun er fokus på prøvetagning 2-5 m over 
bunden. I Knudsen et al (2020) anbefales prøve-
tagning ved 1m over bunden og 1 m under over-
fladen. Dette kan være væsentlig hvis der er en 
temperatur- eller salinitetsstratificering af vand-
søjlen. Det er ikke klart om selve eDNA analy-
sen skal følge Knudsen et al (2020). Denne be-
skrivelse fokuserer på ikke hjemmehørende ar-
ter og baserer sig på qPCR hvilket ikke vil være 
optimalt til en analyse af hele fiskefaunaens 
sammensætning. Her bør der bruges metabar-
codings teknikker i stedet. 
 

Er den foreslåede 
overvågning dæk-
kende? 

Pelagiske fiskearter er ikke dækket så godt som 
bentiske. De pelagiske arter vil i mindre grad 
blive fanget i bundsatte gællegarn, - især på dy-
bere stationer. eDNA indsamling kan i noget 
omfang kompensere for dette. 

Er de foreslåede meto-
der og udstyr kor-
rekte? 

Korrekt sætning af garn i forhold til strømfor-
holdene er vigtig. At sætte dem mens der drives 
med strømmen vil gøre at de altid står på langs 
af strømmen hvilket kan reducere garnets højde 
og gøre det lettere at se (Korsgaard et al. 2007; 
Fiskerilære, kap 5, p88). Ved fangst af fladfisk 
vil strømregning og styrke være vigtig i forhold 
til fangst effektivitet både pga. garnets facon, 
men også pga. fiskenes aktivitetsmønstre. Over-
ordnet set vil det være anbefalet at kontakte tid-
ligere eller nuværende garnfiskere i de områder 
der skal fiskes for at få viden om den bedste me-
tode i det givne område. 
 

Er de foreslåede meto-
der og udstyr bredt til-
gængelige og anven-
delige for organisatio-
ner, der må forventes 
at skulle stå for over-
vågningen (Universite-
ter, konsulentfirmaer 
og lign.)? 

Ja, men det er krævende at få den nødvendige 
kvalitet af overvågningen.  
 
For eDNA vil det være vigtigt at undgå forure-
ning af prøverne, som kan opstå hvis der prøve-
tages fra fiskefartøjer eller ved at fartøjet har væ-
ret brugt til fiskeri garn. eDNA fra tidligere 
fangster har vist sig at kunne forurene prøver 
selv efter længere tid. 
 
Ved garnfiskeriet vil det være vigtigt at søge råd 
hos fiskere med erfaring med garnfiskeri i det 
givne område. 
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Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj tempo-
ral opløsning og 
længde? Inkluderer 
den både før, under og 
efter anlægsperioden? 
Og har den tilstrække-
lig frekvens i overvåg-
ningsperioden? 

Den foreslåede overvågning er passende med 
hensyn temporal opløsning og længde, men da 
der kun fiskes få dage i hver periode, er der fare 
for at tilfældige kortvarige (timer-et par dage) 
ændringer i strømforhold vil påvirke fangsterne. 
Det er derfor vigtigt at tage hensyn til og moni-
tere strømforhold under garnfiskeriet således at 
dette kan indbygges i en statistisk model for 
fangsterne. Evt. kan fiskeriet planlægges så det 
dækker forskellige strømretninger og hastighe-
der ved at lade fiskeriet foregå over 1-2 uger og 
ikke bare over 1-2 dage. 

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj rumlig 
opløsning? Tages der 
højde for forskelle i 
VE-anlægs størrelse? 

eDNA analysen har ikke sampling i overfladen. 
Knudsen et al anbefaler 1 m under overflade og 
1 m over bund. 

Indeholder databladet 
krav til data-formatet, 
afrapporteringen og 
database? Hvis ja, er 
det der foreslås den 
bedste løsning (og 
stemmer det overens 
med eventuelle eksi-
sterende databaser til 
denne type data)? 

Der er vedlagt et bilag med Feltark til registre-
ring af prøvetagning og fangst. Feltarket er ge-
nerelt dækkende men mht. garn bør strømret-
ning og kompasretningen garnene har stået i 
også noteres. ICES DATRAS database bør evt. 
konsulteres for se om der evt. er yderligere op-
lysninger der med fordel kan noteres.  

Anden væsentlig kritik 
eller bemærkninger? 

Nej 

 
  



 

 

3.2 Flagermus 
EMNE: Flagermus 
REVIEWER: Morten Elmeros, Signe MM Brinkløv og Simeon Q 

Smeele 
Faglig kvalitets-
sikring 

Lasse Tor Nielsen 

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslåede 
overvågning i 
overensstem-
melse med NO-
VANA overvåg-
ningen og rele-
vante tekniske an-
visninger? 

Nej, men NOVANA-TAen’s metoder er alene desig-
net til registrering af ændringer i arters udbredelse 
og ikke til at registrere de parametre, som er nødven-
dig til før- og efterundersøgelser for vindmøller. 

Er den foreslåede 
overvågning dæk-
kende? 

Akustisk monitering af ultralyde har en meget be-
grænset rækkevidde. Det er en væsentlig begræns-
ning ved metoden. Der er ingen argumenter for de 
foreslåede rumlige tætheder af detektorer eller forsla-
genes overensstemmelse med de statistiske overvejel-
ser for tæthederne, som nævnes i baggrundsrappor-
ten. 
Den foreslåede tagging af flagermus vil give meget 
stor viden om enkeltindividers trækruter. For at få 
kvantitative data ift. effektvurdering, vil det kræve 
en massiv indsats men bidrage betydeligt til videns-
grundlaget. 

Er de foreslåede 
metoder og ud-
styr korrekte? 

Den foreslåede akustisk monitering er den bedst eg-
nede, mest tilgængelige metode. Udstyret der er 
nævnt er egnet, men de statistiske metoder, der er be-
skrevet i baggrundsnotatet, er uklare og ikke de 
bedst egnede.   

Er de foreslåede 
metoder og ud-
styr bredt tilgæn-
gelige og anven-
delige for organi-
sationer, der må 
forventes at skulle 
stå for overvåg-
ningen (Universi-
teter, konsulent-
firmaer og lign.)? 

Baseret på standarden for mange offshore flagermus-
undersøgelser synes kompetencerne til artsbestem-
melse af flagermus, volumen af data og ikke mindst 
de statistiske analyser og afrapportering af undersø-
gelserne at blive en flaskehals for konsulentfirmaer.  

Er den foreslåede 
overvågning af 
tilstrækkelig høj 
temporal opløs-
ning og længde? 
Inkluderer den 
både før, under 
og efter anlægs-
perioden? Og har 
den tilstrækkelig 
frekvens i over-
vågningsperio-
den? 

Umiddelbart ja, men den foreslåede overvågning kan 
ikke alene anvendes til bestemme effekten af enkelte 
vindmølleparker eller de kumulative effekter på fla-
germusbestandes status. 
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Er den foreslåede 
overvågning af 
tilstrækkelig høj 
rumlig opløs-
ning? Tages der 
højde for forskelle 
i VE-anlægs stør-
relse? 

Se ovenfor ift. metodens begrænsninger.  
Ift. størrelsen af VE-anlæg mangler der nærmere be-
skrivelser af om alle vindmøller i et anlæg skal over-
våges eller om man blot kan overvåge fra en given 
andel (xx %) af vindmøllerne i driftsfasen.  

Indeholder data-
bladet krav til 
data-formatet, af-
rapporteringen og 
database? Hvis ja, 
er det der foreslås 
den bedste løs-
ning (og stemmer 
det overens med 
eventuelle eksi-
sterende databa-
ser til denne type 
data)? 

Der beskrives anbefalinger til filnavne og metadata, 
men ikke filformat (ikke-komprimerede lydfiler, fx 
wav-filer), databasestruktur. Desuden er det en væ-
sentlig mangel, at der ikke opstilles krav om at 
gemme alle råoptagelser, dvs. før man evt. har sorte-
ret nogle optagelser fra med software, så man kan 
analysere data fra forskellige undersøgelser sammen. 
Dertil kommer en lav detaljegrad i afrapportering af 
metadata, en sådan bør tage højde for at eventuelle 
udfald i dataindsamlingen synliggøres og det kan 
vurderes hvor effektivt overvågningen er foregået. 
Det skal dog bemærkes at vi ikke har haft adgang til 
et appendiks, der henvises til i databladet. 

Anden væsentlig 
kritik eller be-
mærkninger? 

Man kan ikke risikovurdere enkelte projekter selv-
stændigt ift. flagermusbestandenes status. Det bør 
være meget tydeligt i datablad og baggrundsnotat.  
Der mangler referencer på flere påstande i teksten, 
inkl. til de rapporter, hvis indhold er inkluderet som 
større tekststykker oversat fra engelsk.    
Argumenterne for metodevalg og anbefalinger i bag-
grundsnotatet er i mange tilfælde også mangelfulde. 

 
  



 

 

3.3 Fugle 
EMNE: FUGLE 
REVIEWER: Ib Krag Petersen 
Faglig kvalitetssik-
ring 

Lasse Tor Nielsen 

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslåede 
overvågning i over-
ensstemmelse med 
NOVANA over-
vågningen og rele-
vante tekniske an-
visninger? 

Ja, for så vidt at det foreslåede program har sam-
menlignelige aspekter under NOVANA-program-
met, så er det tilfældet. Det drejer sig udelukkende 
om metode til optælling af fugle fra fly. Der er i 
NOVANA programmet ingen beskrivelser af an-
vendelse af radar, videosystemer eller lazer kikkert 
til bestemmelse af flyvehøjder, retninger og flyve-
volumen. 

Er den foreslåede 
overvågning dæk-
kende? 

Ja, de foreslåede elementer er dækkende for de spe-
cifikke vindmølleprojekter.  
Der kunne refereres til inddragelse af GPS-data fra 
GPS-tags på centrale arter. Det vil kunne bidrage til 
vurderinger af specifikke vindmølleprojekter, men 
vil med fordel kunne være del af en mere generel 
strategisk tilgang. 

Er de foreslåede 
metoder og udstyr 
korrekte? 

Ja, det angivne udstyr er velbeskrevet. 

Er de foreslåede 
metoder og udstyr 
bredt tilgængelige 
og anvendelige for 
organisationer, der 
må forventes at 
skulle stå for over-
vågningen (Univer-
siteter, konsulent-
firmaer og lign.)? 

Der er i høj grad tale om meget specialiserede data-
indsamlinger. For beskrivelser af trækfuglene, be-
skrives anvendelse af radar, videosystemer og la-
zerkikkert. 3D radar er overordentlig dyr (6 mio. 
DKK), og kræver meget træning. Lazer kikkert er 
p.t. vanskelige at indkøbe. 
Adgang til fly der kan bistå til optællinger af fugle, 
enten med menneskelige observatører eller digitale 
løsninger, er tilgængelige på markedet. 

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj tem-
poral opløsning og 
længde? Inkluderer 
den både før, under 
og efter anlægsperi-
oden? Og har den 
tilstrækkelig fre-
kvens i overvåg-
ningsperioden? 

Ja, det vurderes at det foreslåede program er til-
strækkeligt.  
En hoved-anke mod den tyske Stuk4 programpro-
tokol er at programmerne bliver meget firkantede, 
og at alle skal gøre det samme. I stedet bør man for-
holde sig til det enkelte projekt, og se hvordan det 
kan bidrage med specifikke informationer i forhold 
til enkelte arter. Dvs. at ikke alle projekter bliver 
"belastet" lige. 
Af samme grund bør man overveje et system hvor 
alle projekter betaler til en pulje, fra hvilken speci-
fikke interessante emner kan tages op, uden skelen 
til det enkelte projekts økonomi. 
 

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj rum-
lig opløsning? Ta-
ges der højde for 
forskelle i VE-an-
lægs størrelse? 

Der angiveset optællingsprogram der beskriver for-
delingen og tætheden af fugle i et projektområde 
samt en buffer zone på 20 km omkring dette. Her 
bør man nok tale om projektområdets størrelse 
samt en 20 km buffer, hellere end selve møllepar-
kens placering og en buffer.  
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Og, helt generelt vil det være vigtigt at forholde sig 
til hvordan eventuelle dataindsamlinger fra en stra-
tegisk miljøvurdering (SEA) interagerer med det 
specifikke vindmølleprojekts miljøvurdering (EIA). 
Er det tanken at data fra en SEA-en skal tælle med i 
de to års pre-construction undersøgelser? I givet 
fald vil det være vigtigt at forholde sig til eventu-
elle forskelle i den rumlige oplæsning af transek-
terne i SEA programmer i forhold til EIA-program-
mets. 

Indeholder databla-
det krav til data-
formatet, afrappor-
teringen og data-
base? Hvis ja, er det 
der foreslås den 
bedste løsning (og 
stemmer det 
overens med even-
tuelle eksisterende 
databaser til denne 
type data)? 

I denne del redegøres der grundigt for indhold og 
formater af de indsamlede data. Der mangler dog 
en metodebeskrivelse til kortlægning af tætheder 
og fordelinger (på en fin geografisk skala) for data 
fra optællinger af fugle fra fly. Det dækker både de 
visuelle observationer og de digitale løsninger. 
Her skal rumlige modeller anvendes, og en beskri-
velse af grundtræk i de processer ville være ønske-
lig. 

Anden væsentlig 
kritik eller bemærk-
ninger? 

I databladet er der kommentarer til teksten.  
De vigtigste bemærkninger er at man bør tilrette-
lægge er mere dynamisk snit end de tyske STUK 
regler, og man bør tænke den dynamiske tilgang 
sammen med strategiske programmer. 

 
  



 

 

3.4 Havpattedyr 
EMNE: Havpattedyr 
REVIEWER: Signe Sveegaard, Anders Galatius, Jonas Teilmann 
Faglig kvalitets-
sikring 

Jakob Tougaard  & Lasse Tor Nielsen   

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslåede 
overvågning i 
overensstem-
melse med NO-
VANA overvåg-
ningen og rele-
vante tekniske an-
visninger? 

Marsvin:  
Ja, for PAM og observatør baseret line transect sur-
veys er der fin overensstemmelse. Digitale surveys 
benyttes ikke i NOVANA programmet.  
 
Sæler:  
Ja 

Er den foreslåede 
overvågning dæk-
kende? 

DCE mener, at en screening undersøgelse og et ef-
fektstudie er to forskellige ting, og derfor bør opdeles 
tydeligt i databladet. Et screeningstudie, der skal ud-
føres inden arbejdet med havmølleparken påbegyn-
des (inkl. geofysiske undersøgelser) indebærer un-
dersøgelse af hvilke arter, der findes i området, deres 
tæthed, abundans, sæsonvariation samt den relative 
vigtighed af området for populationen af de rele-
vante arter. Et effektstudie undersøger påvirkningen 
af en havmøllepark før, under og efter konstruktion 
samt drift. Screeningen kan godt udføres samtidigt 
med baseline i et effektstudie, det skal blot tydeliggø-
res, hvad der er hvad. Se desuden ”Anden væsentlig 
kritik eller bemærkninger”.  
 
Marsvin:  
DCE har et alternativt forslag til udformning af refe-
rence-området for PAM. Se nedenfor under ”Er den 
foreslåede overvågning af tilstrækkelig høj rumlig 
opløsning?” samt kommentarer i Datablad. 
 
Hvaler:  
DCE mener, at alle hjemmehørende arter bør ligestil-
les i Databladet fx bør vågehval inkluderes på lige 
vilkår som hvidnæse. Se anbefalinger fra Energisty-
relsen i Tougaard, Sveegaard og Galatius (2020). 
 
Sæler:  
Som det står nu, anbefales satellitmærkning af sæler 
ikke som metode for tæthedsestimering til havs, men 
kun som metode af sælers brug af et område. Da sa-
tellitmærkning i kombination med densitetsmodelle-
ring er den eneste reelle måde at opnå viden om sæ-
lers tæthed i et havområde, bør dette gøres eksplicit.  

Er de foreslåede 
metoder og ud-
styr korrekte? 

Marsvin:  
Metoder og udstyr er korrekt beskrevet i datablad. 
Dog bør statistiske metoder inkl. power analyser 
fremhæves i databladet (og ikke kun i baggrundsrap-
port), så der ikke er tvivl om deres vigtighed i ud-
formningen af overvågningen. DCE mener, at Data-
bladet skal ændres så det tydeliggøres, hvilke meto-
der, der kan bruges til screening, og hvilke der bru-
ges til effektstudier, jævnfør vores metodetabeller 
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indsat som Appendiks 1 samt kommentarer i ”An-
den væsentlig kritik eller bemærkninger”. 
 
Sæler:  
Metoder og udstyr er korrekt beskrevet, men der 
mangler en beskrivelse af den tæthedsmodel, der kan 
bruges til at vise udbredelsen af sæler til havs. 

Er de foreslåede 
metoder og ud-
styr bredt tilgæn-
gelige og anven-
delige for organi-
sationer, der må 
forventes at skulle 
stå for overvåg-
ningen (Universi-
teter, konsulent-
firmaer og lign.)? 

Alle metoder kræver ekspertise, udstyr og tilladelser.  
Alle firmaer/institutioner har mulighed for at inve-
stere i know-how og udstyr, og dermed have alle ek-
spertiser in-house eller alternativt købe sig til dem. 
Det er dermed principielt ikke forskel på ”tilgænge-
lighed og anvendelighed” for f.eks. surveys, PAM, 
satellitmærkning eller eDNA. 
I databladet nævnes at al udstyr skal kalibreres, men 
det er værd at bemærke, at der ikke findes akkredite-
rede laboratorier, der kan kalibrere C-POD/F-POD 
og soundtraps. 

Er den foreslåede 
overvågning af 
tilstrækkelig høj 
temporal opløs-
ning og længde? 
Inkluderer den 
både før, under 
og efter anlægs-
perioden? Og har 
den tilstrækkelig 
frekvens i over-
vågningsperio-
den? 

DCE mener, at der er uklarhed om det specifikke for-
mål med databladet. Er det udelukkende et effektstu-
die eller skal screening-undersøgelser inkluderes?  se 
”Anden væsentlig kritik eller bemærkninger”. Ved 
effektstudier, er viden om den statistiske power for 
den enkelte metode en væsentlig forudsætning for at 
kunne udvælge den bedste metode og frekvens. 
Dette er ikke inkluderet i Databladet men kun i bag-
grundsnotatet, og kun for PAM. Hvis fx digitale sur-
veys skal kunne inkluderes i et effektstudie, bør en 
power analyse baseret på flysurveys inkluderes.  
Ift. de foreslåede overvågningsperioder i et effektstu-
die, er DCE enige i de foreslåede overvågningsperio-
der (inkl. 2 års baseline). Dog er det ikke beskrevet, 
hvorfor overvågningen af driftsperioden stoppes ef-
ter 10 år.  

Er den foreslåede 
overvågning af 
tilstrækkelig høj 
rumlig opløs-
ning? Tages der 
højde for forskelle 
i VE-anlægs stør-
relse? 

Marsvin:  
Der tages højde for størrelsen ift. antallet af PAM sta-
tioner. Det er vigtigt, at det er muligt at ændre antal-
let af stationer, hvis nyere eller områdespecifik viden 
om power eksistere eller kan tilvejebringes. DCE har 
forbehold overfor udformningen af det foreslåede re-
ferenceområde. Det vil i mange tilfælde ikke være 
muligt at finde et referenceområde af samme stør-
relse, dybde og bundforhold nær et planlagt studie-
område, som kan forventes at forblive upåvirket i de 
10-15 år effektovervågningen pågår. Og dermed kan 
det ikke være et referenceområde. DCE foreslår i ste-
det at et mere effektivt design for PAM vil kunne la-
ves i et såkaldt BAG design (Before-After-Gradient), 
hvor stationer placeres på et antal transekter væk fra 
konstruktionsområdet, f.eks. i afstande ud til 30 km i 
forskellige retninger. Dette vil give mulighed for at 
sige, hvor langt væk en evt. effekt påvirker dyrene. 
Hvis man vælger en buffer eller et bestemt område 
som reference, vil man kun kunne sige om det ene el-
ler det andet område er påvirket eller ej. Se yderli-
gere under ”Anden væsentlig kritik eller bemærknin-
ger?” 



 

 

Hvis power analyser angiver at digitale flysurveys i 
det pågældende område er egnede til effektstudiet, 
og der kan findes et upåvirket sammenligneligt om-
råde, kan dette – som beskrevet i databladet - bruges 
som referenceområde. 
 
Sæler:  
Hvis ikke der foretages satellitmærkninger og udar-
bejdes en densitetsmodel vil sælernes rumlige forde-
ling ikke kunne beskrives. Da der ikke er udviklede 
og validerede metoder til visuel eller akustisk over-
vågning af sæler i et område, er den rumlige opløs-
ning af stationer eller aktiv overvågning ikke rele-
vant for sæler. Der bør dog mærkes et antal dyr, der 
giver belæg for at beskrive sælers tæthed og udbre-
delse i et område. 

Indeholder data-
bladet krav til 
data-formatet, af-
rapporteringen og 
database? Hvis ja, 
er det der foreslås 
den bedste løs-
ning (og stemmer 
det overens med 
eventuelle eksi-
sterende databa-
ser til denne type 
data)? 

Nej, det bør tilføjes for de metoder der inkluderes i 
den endelige version. 
 

Anden væsentlig 
kritik eller be-
mærkninger? 

Under udarbejdelsen af dette review, er DCE af Ener-
gistyrelsen blevet bedt om at fokusere på Databladet 
og kun konsultere baggrundsnotatet om nødvendigt. 
Derfor inkluderer vores review kun sporadisk bag-
grundsnotatet. 
Grundlæggende ønskes en mere tydelig beskrivelse 
af databladets formål og mål. F.eks. bør det tydelig-
gøres om det både skal omhandle screening af et om-
råde og en effektovervågning. Og hvis det skal inde-
holde begge dele, vil Databladet blive mere oversku-
eligt og letlæseligt, hvis screening undersøgelse og 
effektstudie tydeligt adskilles. Her menes ikke at 
screening og baseline til effektstudiet ikke kan udfø-
res samtidigt og kombineres, men blot at det er to 
helt forskellige undersøgelser med forskelligt formål, 
hvor forskellige metoder kan være relevante at inklu-
dere.  
 
I effektstudier skal overvågningen målrettes til at 
kunne påvise en effekt/ændring på et forhåndsdefi-
neret niveau. Dette er inkluderet for PAM i bag-
grundsnotat, men ikke i Datablad og ikke for flysur-
veys.  
 
Det er pt uklart (dvs. ikke specifikt defineret) om ef-
fektstudiet kun skal fokusere på installationen eller 
om evt. langtidseffekter i hele parkens levetid skal 
undersøges. I begge tilfælde bør en baseline overvåg-
ning fokusere på at danne et statistisk datagrundlag 
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til at kunne sammenligne med de samme data ind-
samlet under installationen og evt. under driften. Det 
mener vi ikke er tydeligt nok i den nuværende ver-
sion. 
 
Databladet beskriver kun kort, hvordan data bør be-
handles statistisk – der bør henvises til baggrundsno-
tatet. Der nævnes BACI design, men ikke hvordan 
dette design skal udformes ift. de forskellige meto-
der. Selvom BACI-modeller er veletablerede, kom-
mer de ikke uden begrænsninger. Der skal primært 
være et velegnet kontrolområde. Når man beskæfti-
ger sig med et så stort undersøgelsesområde, som en 
havmøllepark plus den afstand man forventer en ef-
fekt, kan valg af et kontrolområde, der er sammenlig-
neligt med påvirkningsområdet, introducere rumlig 
og tidsmæssig variabilitet og ofte frembringe forhold 
med betydelige forskelle i baselineundersøgelser 
(Methratta, 2020). Et Before-After-Gradient (BAG) 
undersøgelsesdesign inkorporerer prøveudtagning 
langs en afstandsgradient centreret om påvirknings-
området. BAG-design fjerner kontrollen, men under-
søger snarere den radiale spredning af effekten.  
Dette design er almindeligt anvendt til at se på virk-
ningen af konstruktion af havmøller på flere arter, 
herunder marsvin (Tougaard et al., 2009; Brandt et 
al., 2011; Metharatta, 2020). Statistiske “mixed-mo-
dels" er en måde til at teste BAG-designet for at de-
monstrere rumlige mønstre af effekten (Dähne et al., 
2013; Methatta, 2021). DCE anbefaler at denne me-
tode inkluderes i Databladet. 
 
En afgørende ting i statistiske analyser er, at det af-
klares om man undersøger effekter på individer (ad-
færd, fysisk påvirkning), lokal udbredelse (område 
defineret på forhånd) eller på populationsniveau. Li-
gesom det skal være klart om man undersøger effek-
ter på tilstedeværelse, antal (absolut eller relativ), ud-
bredelse, adfærd, reproduktion, kondition eller fysisk 
skade påvirkning.  
På grund af usikkerheden om formålet med databla-
det (Er det kun målrettet effektstudier eller er scree-
ning også inkluderet?), er der uklarhed om hvilke 
metoder databladet bør indeholde. Vi har forsøgt at 
opstille to tabeller, hvor metoder (ikke kun dem der 
er nævnt i databladet), formål og anvendelighed er 
tydeliggjort med farver (grøn=egnet, gul=mindre eg-
net eller kræver metodeudvikling og rød=uegnet) for 
hhv. marsvin og sæler (Appendiks 1). Tabellerne er 
ment som en guide til Energistyrelsen, således at de 
bedst egnede metoder kan udvælges alt efter formål 
med kommende udbud. Hvis databladet både skal 
beskrive undersøgelser til screening samt effektstu-
dier, finder DCE det vigtigt, at der inkluderes et 
overblik (ala de to tabeller) og tages stilling til alle re-
levante metoders svagheder og styrker, og dermed 
hvorfor nogen udvælges til at være bedst egnede til 
hhv. screening og effektstudier. Denne information 



 

 

kan eventuelt inkluderes i baggrundsnotatet og blot 
henvises til i Databladet. 
 
DCE finder det vigtigt, at der i Databladet holdes 
muligheden åben for at nye metoder til dataindsam-
ling og analyser (State of the Art) kan tages i brug – 
forudsat at data indsamlet under hele forløbet fra 
baseline til drift kan sammenlignes, hvis der er tale 
om et effektstudie. 
 
Referencer: 
Brandt, M. J., Diederichs, A., Betke, K., and Nehls, G. 
(2011). Responses of harbour porpoises to pile driv-
ing at the horns rev II offshore wind farm in the Dan-
ish North Sea. Mar. Ecol. Prog. Ser. 421, 205–216. doi: 
10.3354/meps08888  
   
Dähne, M., Gilles, A., Lucke, K., Peschko, V., Adler, 
S., Kruegel, K., et al. (2013). Effects of pile-driving on 
harbour porpoises (Phocoena phocoena) at the first 
offshore wind farm in Germany. Environ. Res. Lett. 
8:025002. doi: 10.1088/1748-9326/8/2/025002  
   
Methratta, Elizabeth T. "Monitoring fisheries re-
sources at offshore wind farms: BACI vs. BAG de-
signs." ICES Journal of Marine Science 77, no. 3 
(2020): 890-900. 
   
Methratta, Elizabeth T. "Distance-based sampling 
methods for assessing the ecological effects of off-
shore wind farms: synthesis and application to fish-
eries resource studies." Frontiers in Marine Science 8 
(2021): 674594. 
  
Tougaard, J., Carstensen, J., Teilmann, J., Skov, H., & 
Rasmussen, P. (2009). Pile driving zone of respon-
siveness extends beyond 20 km for harbor porpoises 
(Phocoena phocoena (L.)). Journal of the Acoustical 
Society of America, 126, 11–14. 
https://doi.org/10.1121/1.3132523 
 
Tougaard, J., Sveegaard, S. & Galatius, A. 2021. Ma-
rine mammal species of relevance for assessment of 
impulsive noise sources in Danish waters. Back-
ground note to revision of guidelines from the Dan-
ish Energy Agency. Aarhus University, DCE - Danish 
Centre for Environment and Energy, 13 s. – Scientific 
note no. 2020|19 https://dce.au.dk/filead-
min/dce.au.dk/Udgivelser/No-
tater_2021/N2021_19.pdf 
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3.5 Hydrografi 
Hydrografi og sediment er beskrevet i ét datablad sammen. Da DCE har an-
vendt to forskellige fagpersoner til at udføre review af dette, har vi valgt ikke 
at samle kommentarerne i ét skema. Sediment-delen er derfor behandlet i næ-
ste afsnit. 

EMNE: Hydrografi  
REVIEWER: Christian Mohn, AU 
Faglig kvalitets-
sikring 

Lasse Tor Nielsen 

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslåede 
overvågning i 
overensstem-
melse med NO-
VANA overvåg-
ningen og rele-
vante tekniske an-
visninger? 

Overall, there is good agreement with the NOVANA 
monitoring program and its technical guidelines. How-
ever, to my knowledge, current measurements and 
their variability are not covered in the NOVANA moni-
toring, so there are few, if any, recommendations or 
guidelines available.  Therefore, the datasheet should 
at times be more specific about instrumentation and 
experimental setup to close this gap (please see my 
comments in the datasheet). 

Er den foreslåede 
overvågning dæk-
kende? 

Yes 

Er de foreslåede 
metoder og ud-
styr korrekte? 

Yes 

Er de foreslåede 
metoder og ud-
styr bredt tilgæn-
gelige og anven-
delige for organi-
sationer, der må 
forventes at skulle 
stå for overvåg-
ningen (Universi-
teter, konsulent-
firmaer og lign.)? 

The main challenge, in my view, lies in gathering the 
necessary expertise for sediment sampling and analy-
sis, as well as for the setup and processing of vessel-
mounted ADCPs and data. 
 

Er den foreslåede 
overvågning af 
tilstrækkelig høj 
temporal opløs-
ning og længde? 
Inkluderer den 
både før, under 
og efter anlægs-
perioden? Og har 
den tilstrækkelig 
frekvens i over-
vågningsperio-
den? 

In general, yes. I recommend harmonizing the tem-
poral resolution to the shortest possible interval for 
all parameters and instrument settings (including 
CTD). 10 minutes seem to be a reasonable setting.   

Er den foreslåede 
overvågning af 
tilstrækkelig høj 
rumlig opløs-
ning? Tages der 
højde for forskelle 

The vertical resolution of stationary profiling ADCPs 
should be decided site specific (see my comment in 
the data sheet). 



 

 

i VE-anlægs stør-
relse? 
Indeholder data-
bladet krav til 
data-formatet, af-
rapporteringen og 
database? Hvis ja, 
er det der foreslås 
den bedste løs-
ning (og stemmer 
det overens med 
eventuelle eksi-
sterende databa-
ser til denne type 
data)? 

There is no specific information in the data sheet 
about data formats and permanent data storage strat-
egies. Regarding model data, the most common for-
mat is netcdf, which allows easy comparison with 
and integration of model data from other sources. 
For in situ data, in my view, the most important 
question is, whether to provide long-term archiving 
of either raw data or processed data or both.   

Anden væsentlig 
kritik eller be-
mærkninger? 
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3.6 Sediment 
Hydrografi og sediment er beskrevet i ét datablad sammen. Da DCE har an-
vendt to forskellige fagpersoner til at udføre review af dette, har vi valgt ikke 
at samle kommentarerne i ét skema. Hydrografi-delen er derfor behandlet i 
forrige afsnit. 

EMNE: Sediment 
REVIEWER: Jens Würgler Hansen 
Faglig kvalitets-
sikring 

Lasse Tor Nielsen 

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslåede 
overvågning i 
overensstem-
melse med NO-
VANA overvåg-
ningen og rele-
vante tekniske an-
visninger? 

Den foreslåede overvågning er i overensstemmelse 
med NOVANA-overvågningen af sediment forstået 
på den måde, at der i NOVANA-overvågningen også 
måles densitet og glødetab. Der mangler en henvis-
ning til den tekniske anvisning for overvågning af se-
diment. 

Er den foreslåede 
overvågning dæk-
kende? 

Den foreslåede overvågning af sediment omfatter 
densitet og glødetab. I den nationale overvågning af 
sediment måles også tørstof, jern-bundet fosfor, total 
kvælstof og total fosfor. Det vil derfor være oplagt 
også at måle de parametre som supplement til den 
nationale overvågning. 

Er de foreslåede 
metoder og ud-
styr korrekte? 

Der er ikke angivet noget om metode eller udstyr. 
Der opfordres til at følge anvisningerne i den tekni-
ske anvisning for sediment, så resultaterne kan sam-
menholdes med resultaterne fra den nationale over-
vågning. 

Er de foreslåede 
metoder og ud-
styr bredt tilgæn-
gelige og anven-
delige for organi-
sationer, der må 
forventes at skulle 
stå for overvåg-
ningen (Universi-
teter, konsulent-
firmaer og lign.)? 

Metoder og udstyr til måling af densitet og glødetab 
er meget lavpraktisk. Metoder til måling af nærings-
stoffer angivet i den tekniske anvisning er almindelig 
tilgængeligt i langt de fleste laboratorier. Til analyse 
af kvælstof og fosfor bruges henholdsvis CN-analy-
ser og spektrofotometer. 

Er den foreslåede 
overvågning af 
tilstrækkelig høj 
temporal opløs-
ning og længde? 
Inkluderer den 
både før, under 
og efter anlægs-
perioden? Og har 
den tilstrækkelig 
frekvens i over-
vågningsperio-
den? 

Der er ikke oplyst noget om den temporale opløsning 
for målingerne af parametre i sedimentet. 

Er den foreslåede 
overvågning af 
tilstrækkelig høj 

Der er ikke oplyst noget om den rumlige opløsning 
for målingerne af parametre i sedimentet. 



 

 

rumlig opløs-
ning? Tages der 
højde for forskelle 
i VE-anlægs stør-
relse? 
Indeholder data-
bladet krav til 
data-formatet, af-
rapporteringen og 
database? Hvis ja, 
er det der foreslås 
den bedste løs-
ning (og stemmer 
det overens med 
eventuelle eksi-
sterende databa-
ser til denne type 
data)? 

Nej 

Anden væsentlig 
kritik eller be-
mærkninger? 

Det kunne være interessant, hvis det var muligt at 
måle eller beregne tykkelsen af det ekstra lag sedi-
ment, som vil lægge sig oven på havbunden i de om-
råder, som påvirkes i forbindelse med gravearbejdet i 
anlægsfasen. Tykkelsen af dette ekstra lag har nemlig 
stor betydning for de økologiske konsekvenser. I den 
sammenhæng kunne det også være interessant med 
nogle overvejelser omkring, hvornår på året anlægs-
arbejdet vil have mindst og størst konsekvenser for 
havmiljøet for at kunne planlægge anlægsarbejdet 
mest hensigtsmæssigt. I forbindelse med arbejdet 
med Femern Bælt projektet (og andre større anlægs-
projekter) er der gjort mange overvejelser og erfarin-
ger vedrørende sedimentfaner og sedimentering ved 
anlægsarbejde, som det vil være oplagt at gøre brug 
af. 
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3.7 Marint affald 
EMNE: Marint affald 
REVIEWER: Jakob Strand 
Faglig kvalitetssik-
ring 

Lasse Tor Nielsen 

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslåede 
overvågning i over-
ensstemmelse med 
NOVANA overvåg-
ningen og relevante 
tekniske anvisnin-
ger? 

Der er foreslået tre typer af overvågning under 
driftsfasen 
 
Overvågning af tab og vedligehold af 
overfladebehandling på møller 
Overvågning af mikroplast i sediment 
Overvågning af spøgelsesnet og andet affald 
 
Kun pkt. 2 om overvågning af mikroplast i sedi-
ment er i overensstemmelse med eksisterende nati-
onal HSD overvågning (ikke NOVANA).  
 
Pkt 1 og 3 er i dag ikke omfattet af national over-
vågning, men betragtes som relevante indikatorer 
også i fm EU-anbefalinger til HSD-overvågning for 
marint affald 
 

Er den foreslåede 
overvågning dæk-
kende? 

Ja, den forslåede overvågning for de tre indikatorer 
synes at være dækkende 

Er de foreslåede 
metoder og udstyr 
korrekte? 

Kun for pkt. 2 overvågning af mikroplast i sedi-
ment er der en direkte reference til international 
moniteringsprotokol, men ikke for pkt 1 og pkt 3. 
 
Det anbefales at i hvert fald pkt 3 vil blive overvå-
get og afrapporteret i henhold til anbefalinger for 
overvågning af mængder og sammensætning af  
”seafloor macro litter” udarbejdet af EU/JRC (Gal-
gani et al. Guidance on the monitoring of marine 
litter in European seas, Publications Office of the 
European Union, Luxembourg, 2023, doi: 
10.2760/59137 (online), JRC133594.) 
 

Er de foreslåede 
metoder og udstyr 
bredt tilgængelige 
og anvendelige for 
organisationer, der 
må forventes at 
skulle stå for over-
vågningen (Univer-
siteter, konsulentfir-
maer og lign.)? 

Mht. pkt. 2 Der er i dag nok kun enkelte analysela-
boratorier med tilstrækkelig erfaring med relevante 
analysemetoder og kvalitetssikring af analyser i 
Danmark. 
 
Pkt. 1 kan formentlig løftes af relevante konsulen-
ter involveret i tilsyn med drift og slitage på vind-
møller 
 
Pkt. 3 kan nok løftes af flere konsulenter og eventu-
elt koordineres med andre overvågningsaktiviteter 
af bundforhold og biodiversitet i vindmølleparker 
ved brug af dykkere eller ROV. 

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj tem-
poral opløsning og 
længde? Inkluderer 

Pkt. 1. Graden af slitage og tab opgøres per mølle 
og det foreslås som minimum at skulle afrapporte-
res samlet hvert femte år i parkens aktuelle levetid 
og for den pågældende afrapporteringsperiode. 
 

https://dx.doi.org/10.2760/59137


 

 

den både før, under 
og efter anlægsperi-
oden? Og har den 
tilstrækkelig fre-
kvens i overvåg-
ningsperioden? 

Mht. pkt. 2 foreslås overvågning på fem ”påvir-
kede” stationer og en kontrolstation baseret på pul-
jeprøver for hver station med første prøvetagnings-
runde 3 år efter driftsfasens opstart og derefter 
hvert 5. år, indtil minimum 18 års drift af havvind-
mølleparken.  
 
Mht. pkt. 3 foreslås at fasthæftet affald omkring 
møller opgøres hvert 5. år, der afrapporteres sam-
men med den øvrige 5. årige rapportering for ma-
rint affald. Omfanget af den relevante overvågning 
er ikke specificeret, men synes i højere grad at være 
baseret på mere tilfældige registreringer, end 
egentlig overvågning. 
 
Kun for pkt. 1 og 2 forslås behov for etablering af 
”baseline” forud for anlæggelsen, men ikke for pkt. 
3. 
Behov for overvågning i anlægsperioden er ikke 
nævnt. 
  
Den foreslåede overvågning synes tilstrækkelig for 
pkt. 1 og pkt. 2.  
For pkt. 3 savnes der at der også etableres ”base-
line” samt nærmere detaljer af omfang af overvåg-
ning for at kunne mere kvantitativt vurdere mæng-
der og sammensætning af ”seafloor macrolitter” i 
et VE-anlæg. 
 

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj rum-
lig opløsning? Ta-
ges der højde for 
forskelle i VE-an-
lægs størrelse? 

Ja, men for pkt. 2 og pkt. 3 er der ikke beskrevet 
forhold i omfanget af overvågning, der bør tages 
højde for i relation til VE-anlæggets størrelse. 
 
Bl.a. for pkt. 3 vil det være relevant at specificere 
nærmere omfanget af overvågningsindsatsen, der 
vurderes tilstrækkelig for at udføre en egentlig 
overvågning med kvantitative opgørelse af mæng-
der og sammensætning af ”seafloor macro litter” 
inden for et VE-anlæg. Alternativet er kvalitative 
opgørelser baseret på mere tilfældige registreringer 
af fastsiddende affald i et VE-anlæg, men som så-
dan ikke egentlig kvantitativ overvågning af 
mængder og sammensætning af ”seafloor macrolit-
ter”. 
 

Indeholder databla-
det krav til data-for-
matet, afrapporte-
ringen og database? 
Hvis ja, er det der 
foreslås den bedste 
løsning (og stem-
mer det overens 
med eventuelle ek-
sisterende databaser 
til denne type 
data)? 

Ja, data-formatet synes at være i overensstemmelse 
med anden overvågning mht. pkt. 2 med afrappor-
tering af mikroplastdata i et dataformat som til 
EU's EMODnet database. 
 
Mht. pkt. 3 foreslås der umiddelbart at der kun af-
rapporteres opgørelse for ”spøgelsesnet” til Fiske-
ristyrelsen - men ikke for andre typer af ”seafloor 
macrolitter”, der måtte blive deponeret i et VE-an-
læg. 
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Mht. pkt. 1 er der ikke nævnt reference til datafor-
mat til brig for indberetning til relevante myndig-
heder, hverken for opgørelser per mølle eller sam-
let for et VE-anlæg.   

Anden væsentlig 
kritik eller bemærk-
ninger? 

 

  



 

 

3.8 Ikke-hjemmehørende arter 
EMNE: Ikke-hjemmehørende arter 
REVIEWER: Peter A.U. Stæhr og Adam Koziol 
Faglig kvalitetssik-
ring 

Lasse Tor Nielsen 

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslåede 
overvågning i over-
ensstemmelse med 
NOVANA overvåg-
ningen og relevante 
tekniske anvisnin-
ger? 

Der henvises flere steder til den gældende tekniske 
anvisning for overvågning af NIS i danske far-
vande. Men der mangler en del detaljer fx om 
eDNA delen, anvendelse af skrab, bundprøver mv 
som gør det svært at vurdere om databladet reelt er 
i overensstemmelse. Og så inddrager de fisk som 
ikke er med i NOVANA overvågningen. Fisk er al-
tid interessante, men måske i mindre omfang ift. 
etablering af fastestrukturer og NIS 

Er den foreslåede 
overvågning dæk-
kende? 

Det er svært at vurdere om overvågningen er dæk-
kende. Der henvises flere steder til eksisterende me-
toder under den nationale overvågningsprogram 
(NOVANA) for flora og fauna. Og så nævnes fisk 
som NOVANA ikke omfatter. Men metoderne bli-
ver aldrig rigtigt beskrevet i tilstrækkeligt omfang 
til at vurdere hvad de dækker. Så databladet vil 
ikke kunne stå alene.  
 
For eDNA analyse af bentisk flora og fauna virker 
den metodiske tilgang ikke optimal (vandprøver). 
Optimalt bør man anvende prøveudtagningsstrate-
gier, der især retter sig mod disse taxa. Vandprøver 
afspejler muligvis ikke signalet fra bentos, da for-
skellige organismer udskiller eDNA-partikler med 
forskellige hastigheder og måder. Man bør derfor 
overveje muligheden for at inddrage yderligere 
prøver (eDNA fra skrab, eDNA vha. malerrulle – 
som er dokumenteret til at virke godt), som er 
bedre målrettet mod disse taxa.  
 
Der henvises også til inddragelse af metabarcoding. 
Der er store potentialer i denne tilgang, men meto-
den er desværre ikke moden til at kunne anvendes 
til at dokumentere NIS. Så vi vil ikke anbefale 
denne tilgang endnu. Det kan overvejes om biolo-
gisk materiale (fx fra skrabeprøver og begronings-
plader) skal opbevares mhp. senere analyse vha. 
metabarcoding 
 
Overvågningen bør optimalt følge NIS i havne me-
toden, som fremgår at de tilhørende rapporter. Den 
nuværende NIS TA er ikke opdateret.  
 
Den foreslåede overvågning inddrager en masse 
prøver til at vurdere NIS i sedimenter og fisk. Men 
det er i vores optik ikke hensigtsmæssigt og man vil 
bruge mange kræfter og økonomi på prøver som 
ikke er så vigtige. Langt de fleste NIS som er knyt-
tet til vindmøller, er fastsiddende organismer, samt 
mindre mobil dyr som fx krabber, muslinger, små 
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krebsdyr, søstjerner, søpindsvin. Disse mobile fau-
nagrupper kan med fordel moniteres vha. begro-
ningsplader – her anbefales ARMS systemet. 
 
Det er uvist om moniteringen skal bidrage med 
kvantitative data. Der nævnes at man vil gennem-
føre impact assessments. Dette forudsætter normalt 
kvantitative data (individ tæthed eller % dækning). 
I data bladet henvises til en metode som udeluk-
kende er ekspert based. Denne er tvivlsom da det 
kræver stor konsensus, hvilket kun er til rådighed 
for få NIS arter. Der er andre alternativer til impact 
som nævnes i kommentarerne. Men kvantitative 
data vil være yderst anvendelige i enhver impact 
assessment. Så det bør overvejes og beskrives 
 
Anvendelse af ROV / drop video til at beskrive de 
dominerende gruppers udbredelse bør overvejes 

Er de foreslåede me-
toder og udstyr kor-
rekte? 

Igen er det svært at vurdere da metoderne og ud-
styret kun er meget overordnet beskrevet. Det er så-
ledes uvist hvilket udstyr der skal anvendes i felten 
og i laboratoriet.  
 
For eDNA metoden er det endvidere ikke nævnt 
om der skal anvendes artsspecifikke metoder 
(qPCR som i havneovervågningen) eller metabar-
coding som i princippet kan detektere alle nye og 
eksisterende hjemmehørende art er. Dette bør afkla-
res. Vi anbefaler dog ikke at anvende eDNA meto-
der endnu da disse er behæftet med mange be-
grænsninger og usikkerheder.  

Er de foreslåede me-
toder og udstyr bredt 
tilgængelige og an-
vendelige for organi-
sationer, der må for-
ventes at skulle stå 
for overvågningen 
(Universiteter, kon-
sulentfirmaer og 
lign.)? 

De konventionelle metoder er i vidt omfang bredt 
tilgængelige. Og eDNA analyserne kan man købe 
ude i byen (bortset fra qPCR). Men bioinformatik-
ken kræver stor specialviden ligesom oparbejdning 
af konventionelle prøver er kræver personer med 
stor taksonomisk viden og erfaring. Sidstnævnte vil 
være svært at finde og opbygge i mange institutio-
ner, da særligt ikke-hjemmehørende art er kan være 
yderst svære at skelne fra deres nære hjemmehø-
rende slægtninge. Så det vil være passende med en 
beskrivelse af den nødvendige taksonomiske kund-
skab for at kunne gennemføre et måleprogram.  

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj tem-
poral opløsning og 
længde? Inkluderer 
den både før, under 
og efter anlægsperio-
den? Og har den til-
strækkelig frekvens i 
overvågningsperio-
den? 

Både ja og nej. Der lægges op til at hyppighed og 
omfang skal tilpasses organismegrupperne og sub-
stratforholdene. Og så efterfølgende beskrives en 
detaljeret tidsplan. Så jeg bliver i tvivl om hvad der 
er gældende. Jeg ville foretrække hvis de beskriver 
den BACI tilgang der lader til at være deres ud-
gangspunkt mere grundigt. En tabel over hvilke 
metoder, hvor, hyppighed mv ville være en stor 
hjælp 

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj rumlig 

Samme som ovenstående. Info i en tabel vil hjælpe 
til at give et overblik.  



 

 

opløsning? Tages der 
højde for forskelle i 
VE-anlægs størrelse? 
Indeholder databla-
det krav til data-for-
matet, afrapporterin-
gen og database? 
Hvis ja, er det der fo-
reslås den bedste løs-
ning (og stemmer det 
overens med eventu-
elle eksisterende da-
tabaser til denne type 
data)? 

Umiddelbart ser det fornuftigt ud. Men det er pt i 
form at en masse tekst. Jeg ville foretrække bilag el-
ler tabeller som viser formatet. 

Anden væsentlig kri-
tik eller bemærknin-
ger? 

Deres valg af organismegrupper er for overordnet 
(bundfauna, flora, fisk) og jeg savner argumenter 
for at plankton, herunder gopler er udeladt.  
 
ROV analyser nævnes, men jeg bliver i tvivl om 
dets anvendelighed. I hvert fald ift. til at detektere 
sjældne arter. Til at opgøre tætheder af domine-
rende arter – ja. Men ellers er det ikke så anvende-
ligt.  
 
De beskrevne metoder indikerer at der er flere for-
mål med undersøgelserne udover at detektere nye 
NIS knyttet til / faciliteret af havvindmøllestruktu-
rer. Er det også planen at databladet skal kunne an-
vendes til at vurdere efterfølgende spredning af 
NIS og impact på den oprindelige fauna? Hvis ja 
bør det beskrives i den indledende tekst. 
 
For DNA metoden er det uvist om der skal DNA 
metabarcoding eller qPCR baseret detektion af ud-
valgte arter. Vi savner også en reference til hvilke 
primers der skal anvendes.  
 
Endelig savner vi en beskrivelse af kvalitetskontrol. 
Der er mange elementer i analyserne som kan føre 
til falske positive og falske negative resultater. 
Hvordan håndteres dette? 
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3.9 Undervandsstøj 
For undervandsstøj er alle kommentarer skrevet ind i skemaet her. Der frem-
sendes således ikke et datablad til Energistyrelsen med track changes. 

EMNE: Undervandsstøj 
REVIEWER: Jakob Tougaard 
Faglig kvalitetssik-
ring 

Lasse Tor Nielsen 

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslåede 
overvågning i over-
ensstemmelse med 
NOVANA overvåg-
ningen og relevante 
tekniske anvisnin-
ger? 

Ja, men der savnes referencer især til standarder 
for design af målesystemer og udlægning af disse. 
Det er ikke specificeret i hvilken dybde målingerne 
skal foretages. 
Det anvendte analysevindue er 5 s, hvorimod NO-
VANA anvender 1 s. Det er korrekt at 1 s er for 
kort til at give stabile middelværdier for de laveste 
frekvenser (under 500Hz), men denne usikkerhed 
kan fjernes ved efterfølgende midling over flere 1s-
intervaller. Det angivne vindue på 5 s begrænser 
derimod tidsopløsningen ved de højere frekvenser 
(af betydning for havpattedyrene) og denne be-
grænsning kan der ikke kompenseres for efterføl-
gende.  

Er den foreslåede 
overvågning dæk-
kende? 

Generelt set, ja. Med undtagelse af konstruktions-
støj. Her henvises alene til at måleprogrammet skal 
opfylde kravene i Energistyrelsens eksisterende 
guidelines ”Guideline for underwater noise – in-
stallation of impact or vibratory diven piles”. Disse 
guidelines specificerer imidlertid alene målinger 
med henblik på at verificere den transmissionstabs-
model, der blev anvendt ved udarbejdelse af prog-
noser i forbindelse med VVM’en. Hvis målingerne 
skal have en reel værdi i forhold til at kvantificere 
påvirkningen på havmiljøet kræves der et målepro-
gram, der dækker alle ramninger og med anven-
delse af et net af målestationer i forskellig afstand 
fra fundamenterne. 

Er de foreslåede 
metoder og udstyr 
korrekte? 

Generelt set, ja. Dog med bemærkninger, se neden-
for. 

Er de foreslåede 
metoder og udstyr 
bredt tilgængelige 
og anvendelige for 
organisationer, der 
må forventes at 
skulle stå for over-
vågningen (Univer-
siteter, konsulentfir-
maer og lign.)? 

2. Kvalitetssikring: Hvad består ”nødvendig erfa-
ring og træning” i? Hvordan skal det dokumente-
res? Er det et krav om særlig uddannelse eller kur-
ser? 
Særligt om kalibrering: Der findes ikke institutio-
ner eller firmaer i Danmark, der er akkrediterede 
til at kalibrere hydrofoner og de angivne standar-
der (IEC 60565-1 og IEC 60565-1) omfatter ikke den 
type optageudstyr, der typisk anvendes til lang-
tidsmålinger (integrerede systemer hvor hydrofon, 
forstærker, A/D-konverter samt datalagring og 
batteri findes i samme fysiske enhed, evt. med løs 
hydrofon). Der findes således ingen internationale 
standarder for kalibrering af den type udstyr, der 
oftest anvendes til langtidsmålinger. Der savnes en 
retfærdiggørelse af at forlange ”fuld laboratorieka-
librering” og specifikation af hvad det indebærer. 



 

 

Især synes kravet om kalibrering jf. IEC 65565-2 
(lavfrekvent trykkalibrering) ikke proportionalt 
med udbyttet af en sådan kalibrering.  
Der savnes fuldstændig beskrivelse af dokumenta-
tion for målesystemets egenstøj, hvilket for de fle-
ste systemers vedkommende er begrænsende for 
målinger af lave lydtryk ved frekvenser over få 
kHz. 

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj tem-
poral opløsning og 
længde? Inkluderer 
den både før, under 
og efter anlægsperi-
oden? Og har den 
tilstrækkelig fre-
kvens i overvåg-
ningsperioden? 

Generelt set, ja. 
Det er uklart hvordan den tidsmæssige dækning 
kan tilrettelægges. Betyder en 25% aktiv måleperi-
ode at der kan optages 1 uge kontinuerligt per må-
ned i 12 måneder, eller skal der være data fra alle 
dage? Er det acceptabelt med huller i dataoptagel-
serne på grund af fejl eller tab af udstyr og i givet 
fald hvor store? 
 

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj rum-
lig opløsning? Ta-
ges der højde for 
forskelle i VE-an-
lægs størrelse? 

Generelt set, ja. Se bemærkninger nedenfor vedrø-
rende Natura2000-områder. 

Indeholder databla-
det krav til data-for-
matet, afrapporte-
ringen og database? 
Hvis ja, er det der 
foreslås den bedste 
løsning (og stem-
mer det overens 
med eventuelle ek-
sisterende databaser 
til denne type 
data)? 

Ja. 
Der savnes specificering af datum og format for 
målepositioner (”lokation” er ikke et dansk ord!). 
Hvis lat/lon skal angives format for grader (deci-
malgrader, grader-minutter, eller grader-minutter-
sekunder).  
Ligeledes specifikation for dato og tidsformat (bør 
ubetinget være yyyy-mm-dd HH-MM-SS for at 
undgå fejl i import af data). Samme gælder for fil-
navne til rådata. 
Det er ikke hensigtsmæssigt at kræve et specifikt 
format for filnavne, så længe det anvendte format 
er konsistent og der findes metadata, der kan asso-
ciere hver fil unikt med position, datalogger og 
tidspunkt (f.eks. i mappenavnet). Et specifikt for-
mat vil ofte kræve en omdøbning af tusindvis af 
datafiler, hvilket er en unødvendig proces med stor 
risiko for uoprettelige fejl. 

Anden væsentlig 
kritik eller bemærk-
ninger? 

Specifikke bemærkninger til datablad 
3.1.2 Det er ikke nok at samplingraten er >92 kHz. 
Hydrofon og forstærker skal også have en brugbar 
båndbredde på min 18 Hz – 45 kHz. 
Savner begrundelse for det dynamiske område 80-
165 dB re 1 µPa. Udstyr, der dækker dette område 
vil ikke være egnet til måling af støj fra konstrukti-
onsfasen (pæleramningsstøj). 
Der savnes begrundelse for brug af GPS. GPS kan 
ikke anvendes under vandet og er dermed ubruge-
ligt for stationer uden overfladeafmærkning, hvil-
ket er den foretrukne metode til udlægning, da det 
begrænser egenstøj fra målesystemet betydeligt. 
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3.1.4 Det er uklart hvad der menes med ”efterbe-
handling i overensstemmelse med passende kali-
breringsprocedurer”. 
Det er ikke angivet om der skal anvendes en vægt-
ningsfunktion (f.eks. Hann-vindue) ved inddeling 
af optagelserne i 5s intervaller og om vinduerne 
må/skal overlappe. Et vindue må ubetinget anven-
des for at sikre korrekt repræsentation af de høje 
frekvenser. 
Der er ingen angivelse af specifikationerne for 1/3 
oktav-filtrene. Især savnes angivelse af centerfre-
kvenserne (base-2 system eller base 10-system? – 
Bør afgjort være base 10). Ligeledes krav til godhed 
(Q-faktor) på filtrene (f.eks. IEC 61260-1:2014). 
Et bedre alternativ til boksplot er violinplot, der 
angiver hele fordelingen. 
Hvad menes med en ”sammenligning mellem … 
målelokationer”? Sammenstilling i en figur eller 
statistisk analyse? Hvad består en ”teknisk diskus-
sion” af? 
6.1.1 Målinger af driftsstøj skal være i fast define-
rede afstande fra møllen, men med hvilken præci-
sion i placeringen? 
Der savnes begrundelse for at målinger skal foreta-
ges i Natura2000-områder op til 5 km væk fra nær-
meste mølle idet der ikke er belæg for generelt at 
antage at møllestøjen overhovedet er målbar over 
baggrundsstøjen endsige på niveauer hvor havpat-
tedyr vil kunne antages at reagere på den. Kun i 
områder med meget lav baggrundsstøj og/eller hy-
drografiske forhold, der favoriserer lydspredning 
over lange afstande, vil det give mening at forlange 
målinger som en del af vilkår for etablering af en 
møllepark. 
Måledybden bør følge standard for HELCOM mm. 
(2-3 m over bunden). I områder med særlig kom-
pleks hydrografi kan det give mening at stille sær-
lige krav om målinger også i den øverste del af 
vandsøjlen, idet der kan forekomme en koncentre-
ring af lyden i vandsøjlen over et springlag, hvor-
ved målinger tæt ved bunden ikke er repræsenta-
tive for hele vandsøjlen. 
6.1.3. En måleperiode på 6 uger kan være tilstræk-
kelig, men kan også risikere at være ikke-repræsen-
tativ, hvis den bestemt vejrtype dominerer. Fokus 
bør ikke være på længden, men på at få tilstrække-
ligt med data for de forskellige vindklasser. 
6.1.5. Det er standard at vinddata leveres som 10 
minutters middelvind. Der savnes en begrundelse 
for at tillade midling over perioder op til 15 minut-
ters varighed? Det antages at der ønskes middel-
vindhastigheder, ikke maksimale vindstød eller 
lignende. 
7. ISO18406 specificerer et kalibreringsinterval på 
maks. 2 år, men længere nede står ”regulært inter-
val”. 
 
Specifikke bemærkninger til baggrundsnotatet 



 

 

1.2 Savner seismik med luftkanoner og geofysiske 
surveys. Begge er betydelige bidragydere til under-
vandsstøj.  
1.3 Tidevand støjer ikke i sig selv, men kraftig tide-
vandsstrøm kan inducere støj i måleudstyret (flow 
noise). Flow noise er ikke en del af undervandsstøj-
billedet, det er en målefejl. 
Figur 1.1 er misvisende for danske forhold. Den 
gælder på åbent hav og dybt vand (>1 km).  
2.2 ’Elektriske tests’? Seismik er akustisk og CPT er 
mekanisk. 
2.3-2.3 Overvågning af undervandsstøjen under 
forundersøgelser og konstruktion er også afgø-
rende for at kunne bestemme dosis-effekt-sammen-
hænge mellem støjen fra aktiviteterne og reaktio-
ner i havpattedyr og fisk, der overvåges samtidigt. 
2.4 Jeg er ikke bekendt med at det er dokumenteret 
at vindstøjen fra vingerne er hørbar i vandet. Den 
primære kilde synes at være mekaniske vibrationer 
fra lejer, gearkasse og generator. 
3.1.1. Elektrisk interferens fra andet måleudstyr 
kan være et betydeligt problem hvis de placeres i 
umiddelbar nærhed af akustisk udstyr, da de aku-
stiske optagere sjældent er beskyttet mod interfe-
rens fra elektromagnetisk stråling. 
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3.10 Vandkvalitet 
EMNE: Vandkvalitet  
REVIEWER: Christian Lønborg og Marin Mørk Larsen 
Faglig kvalitets-
sikring 

Lasse Tor Nielsen 

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslå-
ede overvågning 
i overensstem-
melse med NO-
VANA overvåg-
ningen og rele-
vante tekniske 
anvisninger? 

Vandkvalitet ”klorofyl og næringsstoffer” – Den foreslå-
ende overvågning og målinger er generelt i overens-
stemmelse med NOVANA overvågningen og TAer.  
Nogle af manglerne er dog:  

- Der er ingen beskrivelse af målinger for 
”BOD- biological oxygen demand” og ”TSS- 
total suspended solids”. Samt hvorfor disse 
er inkluderet i den foreslåede overvågning.  

- Der mangler en konkrete guide til at fastlægge 
antal prøvetagninger/stationer (f.eks. antal 
stationer per park areal) i forskellige parker.  

- Udvaskning af næringsstoffer beskrives men 
der mangler beskrivelse/henvisning til hvor-
for og hvordan dette gøres.  

 
Vandkvalitet “MFS” 
Prøvetagningen følger NOVANA TA’er, men der bør 
måske anvendes nyere DS/ISO metoder til indsamling 
af vandprøver. Vær opmærksom på, at koncentrati-
onsniveauerne generelt forventes at være meget lave i 
Nordsøen, så detektionsgrænse kravene i bek.811 er 
over de forventede baggrundskoncentrationer. For de 
fleste stoffer er det forventede niveau i havvand sva-
rende til detektionsgrænse kravene for grundvand i 
bek 811.  Dette stiller krav til valg af analyselaborato-
rium med særlig kompetence på havvand, da en hav-
vandsmatrice kræver særlige forholdsregler der ikke 
er nødvendige i ferskvandsmatricer.  

- Der står at bekendtgørelsen om kvalitetskrav 
til miljømålinger IKKE indeholder krav til de-
tektionsgrænser og usikkerheder, det kan godt 
være der mangler enkelte, men for langt de 
fleste parametre stiller den bekendtgørelse 
netop krav om DL og usikkerhed, samt om 
analyser skal være akkrediterede. 

 
 

Er den foreslå-
ede overvågning 
dækkende? 

Vandkvalitet ”klorofyl og næringsstoffer” – Der beskrives 
at overvågning skal foregå ved at ” Der måles måned-
ligt i tre år efter driftsfasens opstart”. Men kunne et 
længere tidsrum og en lavere frekvens måske overve-
jes? f.eks. kan ændringer i sedimentet sandsynligvis 
ske over længere perioder end 3 år.  
 
Vandkvalitet “MFS” 
Overvågningen følger NOVANA TA anbefalingerne 
for biota og sediment, så dækkende. 

- Der har været en del snak om mulig PFAS for-
urening fra havvindmøller. Det ville være en 



 

 

god mulighed at inkludere PFAS stoffer i base-
line og de først to prøvetagninger efter 1 og 3 
år til at belyse dette forhold i biota og vand. 

- For sediment bør tilføjes lithium og alumi-
nium som potentiel normalisator til metalana-
lyserne. Lithium er potentielt bedre end alumi-
nium, der også kan være påvirket af konstruk-
tionerne. 

- For biota er silicium et mikronæringsstof. Det 
kan derfor være svært at tolke resultaterne for 
silicium i væv, så måske er den ikke relevant. 
Zink og kobber har samme problem med bio-
logisk regulering af mikronæringsstoffer, men 
her ved vi fra NOVANA, at der kan ske væ-
sentlige forøgelser i nogle områder, så der er 
en øvre grænse for den biologiske regulering 
af optaget. 

 
Er de foreslåede 
metoder og ud-
styr korrekte? 

Vandkvalitet ”klorofyl og næringsstoffer” – Generelt ja, 
men se dog kommentarerne ovenfor. Det er uklart om 
inklusionen af sensor baseret data (til fx klorofyl) har 
været overvejet og hvorvidt dette evt. kunne give en 
bedre tidslig/rumlig opløsning. 
 
Vandkvalitet ”MFS” - De foreslåede metoder og udstyr 
er fornuftige, især for havvand kan anvendelse af pas-
sive samplere med fordel overvejes nøje for nogle stof-
grupper, hvor der findes etablerede systemer og labo-
ratorier med erfaring, som beskrevet. 
 

Er de foreslåede 
metoder og ud-
styr bredt til-
gængelige og 
anvendelige for 
organisationer, 
der må forventes 
at skulle stå for 
overvågningen 
(Universiteter, 
konsulentfir-
maer og lign.)? 

Vandkvalitet ”klorofyl og næringsstoffer” – Ja metoderne 
er ”standard metoder”.  
 
Vandkvalitet ”MFS” – Ja, selve metoderne er generelt 
”standard metoder”, men forbehandlingen (dissek-
tion) af biota og analyser af havvandsprøver for især 
metaller er specialanalyser, hvor der ikke er mange la-
boratorier med erfaring. 
 

Er den foreslå-
ede overvågning 
af tilstrækkelig 
høj temporal op-
løsning og 
længde? Inklu-
derer den både 
før, under og ef-
ter anlægsperio-
den? Og har den 
tilstrækkelig fre-
kvens i overvåg-
ningsperioden? 

Vandkvalitet ”klorofyl og næringsstoffer” – Som beskrevet 
ovenfor er det foreslået at overvågningen skal foregå 
ved at ” Der måles månedligt i tre år efter driftsfasens 
opstart”.  
Men kunne et længere tidsrum måske overvejes +la-
vere frekvens? f.eks. sker ændringer i sedimentet højst 
sandsynlig over længere perioder. 
 
Vandkvalitet ”MFS” - For biota og vand vil det være til-
strækkeligt. For sediment er det meget afhængigt af se-
dimentationsraten (hvis der finder sedimentation 
sted), og den vil potentielt ændres af opførslen af vind-
møllerne. En længere periode med prøvetagning, fx. 1, 
5, 10, 15 år, kunne være ønskelig, afhængig af hvordan 
de faktiske sedimentationsforhold er efter opførslen. 
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De normale top 1 cm sediment kan repræsentere årtier 
af sedimentation i Nordsøen før opførslen af projek-
terne. 
 

Er den foreslå-
ede overvågning 
af tilstrækkelig 
høj rumlig op-
løsning? Tages 
der højde for 
forskelle i VE-
anlægs stør-
relse? 

Vandkvalitet ”klorofyl og næringsstoffer” – Generelt ja, 
men hvordan forskelle i VE-anlæg design og størrelse 
bliver håndteret er ikke beskrevet. Desuden nævnes 
det flere gange at prøvetagning skal ”besluttes ud fra 
en faglig vurdering”. En sådan noget ukonkrete for-
slag gør det svært at standardisering overvågning på 
tværs af VE-anlæg  
Så de overordnede linjer skal i disse tilfælde beskrives 
i flere detaljer.  
 
Vandkvalitet ”MFS” - samme som ovenfor 
 

Indeholder data-
bladet krav til 
data-formatet, 
afrapporterin-
gen og data-
base? Hvis ja, er 
det der foreslås 
den bedste løs-
ning (og stem-
mer det overens 
med eventuelle 
eksisterende da-
tabaser til denne 
type data)? 

Vandkvalitet ”klorofyl og næringsstoffer” – Ja det ser fint 
ud.  
 
Vandkvalitet “MFS” – data-formatet mangler tempera-
tur ved prøvetagning for at kunne rapporteres direkte 
til VanDa for biota. Ellers er alle metadata angivet for 
at kunne rapportere til VanDa, hvor alle andre MFS-
data fra NOVANA overvågningen samles. 

Anden væsent-
lig kritik eller 
bemærkninger? 

Vandkvalitet ”klorofyl og næringsstoffer” – Detaljerede 
kommentarer er indsat i databladet. Men udover det 
ser det ok ud.  
 
Vandkvalitet ”MFS” - samme som ovenfor 
 

 
  



 

 

3.11 Bundflora og -fauna 
EMNE: Bundflora og bundfauna 
REVIEWER: Jørgen L. S. Hansen 
Faglig kvalitets-
sikring 

Lasse Tor Nielsen 

Spørgsmål: Svar: 
Er den foreslåede 
overvågning i 
overensstemmelse 
med NOVANA 
overvågningen og 
relevante tekniske 
anvisninger? 

Ja, i store træk. Men der savnes en bredere perspek-
tivering om formål og hypoteser, og i det tilfælde 
hvor vindmølleovervågningen afviger fra eksiste-
rende overvågning bør beskrivelsen indeholde ratio-
naler/begrundelser (kommentar 8). Flere steder ind-
går der ukonkrete anvisninger og fejlagtige oplys-
ninger (kommentar 4, 12, 23, 

Er den foreslåede 
overvågning dæk-
kende? 

Set i forhold til det eksisterende NOVANA program 
er det foreslåede program dækkende både mht. flora 
og fauna. Det skal dog ses i forhold til at NOVANA 
programmet kun dækker tilstandsvariabler. For hav-
vindmølleparker som udgør en lidt anden type pres-
faktor savnes der supplerende undersøgelser, der 
kan klarlægge processer. Her savnes der undersøgel-
ser af overfladesedimentet i de faunaprøver der ta-
ges, der kan beskrive f.eks. ændrede sedimentations-
forhold, erosion, redoks-forhold mm.  

Er de foreslåede 
metoder og udstyr 
korrekte? 

Det kommer an på, hvilken kontekst de bruges i. (se 
kommentar 11) 

Er de foreslåede 
metoder og udstyr 
bredt tilgængelige 
og anvendelige for 
organisationer, der 
må forventes at 
skulle stå for over-
vågningen (Uni-
versiteter, konsu-
lentfirmaer og 
lign.)? 

Ja 

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj 
temporal opløs-
ning og længde? 
Inkluderer den 
både før, under og 
efter anlægsperio-
den? Og har den 
tilstrækkelig fre-
kvens i overvåg-
ningsperioden? 

I forhold til at vurdere tilstanden i den enkelte park i 
forhold til den omgivende havbund kan vurderes er 
overvågningen dækkende. I forhold til at anvende 
overvågningen til at belyse årsagssammenhængen 
inde i parken er årlig prøvetagning nødvendig. 
Overvågning hvert 5. og 10. år er ikke dækkende. 
Tabel 8.1 er uklar hvad der foreslås af frekvens i 
driftsfasen. Dette er en meget væsentlig mangel. Fre-
kvenser bør synkroniseres med NOVANA overvåg-
ningen i tilstødende områder. Her anvendes 1-2-3-6 
årige cykler, hvilket vil sige at en 5- og 10- årig cy-
klus er det dårligst tænkelige valg.   Kommentar 10. 

Er den foreslåede 
overvågning af til-
strækkelig høj 
rumlig opløsning? 
Tages der højde 
for forskelle i VE-
anlægs størrelse? 

For så vidt som det gælder generelle effekter i par-
ken er programmet skrabet (ift. Fx undersøgelser 
ved Hesselø, og Energiøprojektet), men dækkende. 
Prøveantallet bør dog generelt også afspejle det antal 
forskellige bundtyper der findes for at flugte med 
Havstrategi-direktivet. Prøvetagningsdesign til at 
måle lokale effekter på infaunaen tæt på de enkelte 
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møller, er endnu ikke færdigudviklede og må afven-
tede de forsøg hvor de testes. Bør udgå! 

Indeholder data-
bladet krav til 
data-formatet, af-
rapporteringen og 
database? Hvis ja, 
er det der foreslås 
den bedste løsning 
(og stemmer det 
overens med even-
tuelle eksisterende 
databaser til 
denne type data)? 

For så vidt som at vejledningen skal kunne bruges af 
personel uden kendskab/erfaring med NOVANA-
programmet er beskrivelsen af kvalitetssikringen 
meget mangelfuld/ubrugelig. Kvalitetssikringspro-
cedurer bør beskrives eksplicit for alle de forskellige 
faser, der fører frem til det endelige dataformat der 
lagres i databaser (som heller ikke er klart beskrevet 
i teksten). Kommentar 3, 8,9 

Anden væsentlig 
kritik eller be-
mærkninger? 

Kommentar 3. Der nævnes restriktioner sat af byg-
herre her må det indskærpes at, det ikke er accep-
table at sådanne restriktioner kompromitterer gen-
nemførelsen af programmet. For at programmet kan 
gennemføres må bygherre garantere uhindret ad-
gang til de prøvetagningspositioner der indgår i pro-
grammet på et tidspunkt i det vindue der er sat for 
prøvetagning og ved anvendelse af de prøvetag-
ningstyper der er programbeskrevet. 
 
Dokumentet kunne generelt strammes op med noget 
mere struktur og forklaringer. 
 

 
  



 

 

4 Appendiks 1 

Metode 

marsvin 

Absolut 
tæthed i 
området 

Relativ rum-
lig tæthed  

Tidstrend af 
tæthed 

Effektstudie 
i havmølle-
parken (en-
ten den en-
kelte mølle 
eller hele 
parken) 

Effektstudie 
under kon-
trollerede 

forhold (pri-
mært reak-
tion på støj) 

Specifikt 
BACI effekt-

studie 

Individ-   
bevægelser Fouragering 

Tilstedevæ-
relse af 

kalve (rele-
vant fra jun-
dec) - nur-
sing area if 

>15% 
kalv/mor ra-

tio 

Dyrenes 
kondition 

(længde/bre
dde ratio) 

Baseline 
/screening 
undersø-

gelse 

Vigtighed af 
området for 
populatio-
nen eller 
manage-
ment unit  

PAM 

Vanskeligt 
og kun tidli-
gere gjort 
under SAM-
BAH 

Kræver tæt 
grid af stati-
oner 

Den stærke-
ste metode 
til dette 

Stor statistisk 
power (både 
hele parken 
og de en-
kelte møller) 

  Stor statistisk 
power     

Kræver ud-
vikling af 
metoden 

  
Kræver tæt 
grid af stati-
oner 

Der kan sam-
menlignes 
med eksiste-
rende data 
fra andre 
områder 

Observatør 
flysurveys 

SCANS stan-
dard   

Kræver 
mange sur-
veys 

Lav statistisk 
power (hele 
parken) 

  Lav statistisk 
power         

Kræver gen-
tagelser over 
året 

Hvis hele po-
pulatio-
nens/mana-
gement unit 
udbredelse 
optælles i 
samme sæ-
son 

Digitale fly-
surveys 

Kræver ud-
vikling og 
verificering 

  
Kræver 
mange sur-
veys 

Lav statistisk 
power (hele 
parken) 

  Lav statistisk 
power         

Kræver gen-
tagelser over 
året 

Hvis hele po-
pulatio-
nens/mana-
gement unit 
udbredelse 
optælles i 
samme sæ-
son 

Slæbehy-
drofon fra 

Skib 
    

Kræver 
mange sur-
veys 

Lav statistisk 
power (hele 
parken) 

  Lav statistisk 
power         

Kræver gen-
tagelser over 
året 

Der kan sam-
menlignes 
med eksiste-
rende data 
fra andre 
områder 
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Observatør 
skibssurvey 

SCANS stan-
dard   

Kræver 
mange sur-
veys 

Lav statistisk 
power (hele 
parken) 

  Lav statistisk 
power         

Kræver gen-
tagelser over 
året 

Hvis hele po-
pulatio-
nens/mana-
gement unit 
udbredelse 
optælles i 
samme sæ-
son 

Mærkning         
af hvaler     

Kun i kombi-
nation med 
optælling og 
densitetsmo-
del 

Kræver mær-
kede dyr tæt 
ved havmøl-
lerne (hele 
parken og de 
eneklte møl-
ler) 

Kontrolle-
rede play-
back studier i 
det fri eller i 
bassiner 

            

Tæthedsmo-
dellering vil 
kunne vise 
området vig-
tighed, desu-
den vil 
mærknings-
data kunne 
vise områ-
dets vigtig-
hed i forhold 
til feks. fou-
ragering og 
årstidsvaria-
tion i habi-
tatvalg  

E-DNA   
Kræver ud-
vikling af 
metoden 

Kræver ud-
vikling af 
metoden 

Kræver ud-
vikling af 
metoden 
(hele parken) 

  
Kræver ud-
vikling af 
metoden 

        
Kræver ud-
vikling af 
metoden 

Kræver ud-
vikling af 
metoden 

Drone   Ofte begræn-
set flyve ræk-
kevidde   

(primært de 
enkelte møl-
ler) 

Kontrollerede 
play-back stu-
dier i det fri el-
ler i bassiner           

Ofte begræn-
set flyve ræk-
kevidde 

Ofte begræn-
set flyve ræk-
kevidde 



 

 

Metode     

Sæler 

Absolut 
tæthed i 
området 

Relativ rum-
lig tæthed  

Tidstrend af 
tæthed 

Effektstudie 
i havmølle-
parken (en-
ten den en-
kelte mølle 
eller hele 
parken) 

Effektstudie 
under kon-
trollerede 

forhold (pri-
mært reak-
tion på støj) 

Specifikt 
BACI effekt-

studie 

Individ-   
bevægelser Fouragering 

Tilstedevæ-
relse af un-

ger 

Dyrenes 
kondition 

(længde/bre
dde ratio) 

Baseline 
/screening 
undersø-

gelse 

Vigtighed af 
området for 
populationen 
eller manage-
ment unit 

PAM   

Potentielt 
brugbar, 
kræver ud-
vikling og 
validering af 
metoden 

Potentielt 
brugbar, 
kræver ud-
vikling og 
validering af 
metoden 

Potentielt 
brugbar, 
kræver ud-
vikling og 
validering af 
metoden 

Playback ved 
ynglepladser           

Potentielt 
brugbar, 
kræver ud-
vikling og 
validering af 
metoden 

Der kan sam-
menlignes 
med eksiste-
rende data 
fra andre 
områder 

Observatør 
flysurveys 

Skal udføres 
på liggeplad-
serne og i 
kombination 
med både 
GPS-mærker 
haulout 
mærker 

Kun i kombi-
nation med 
mærkning 
og densitets-
model 

Kun i kombi-
nation med 
mærkning 
og densitets-
model 

Kun hvis for-
styrrelsen er 
tæt på ligge-
pladserne 
(<10 km) -el-
lers i kombi-
nation med 
satellitmærk-
ning 

            

Kun i kombi-
nation med 
mærkning 
og densitets-
model 

Hvis hele po-
pulatio-
nens/mana-
gement unit 
udbredelse 
optælles i 
samme sæ-
son på ligge-
pladserne 

Digitale fly-
surveys 

Skal udføres 
på liggeplad-
serne 

Kun i kombi-
nation med 
mærkning 
og densitets-
model 

  

Kun hvis for-
styrrelsen er 
tæt på ligge-
pladserne 
(<10 km) -el-
lers i kombi-
nation med 
satellitmærk-
ning 

            

Kun i kombi-
nation med 
mærkning 
og densitets-
model 

Hvis hele po-
pulatio-
nens/mana-
gement unit 
udbredelse 
optælles i 
samme sæ-
son på ligge-
pladserne 

Slæbehy-
drofon fra 

Skib 
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Observatør 
skibssurvey                         

Satellit-
mærkning 

af sæler 

Kun i kombi-
nation med 
optælling på 
liggeplad-
serne, hau-
lout mærker 
og densitets-
model 

Kun i kombi-
nation med 
optælling på 
liggeplad-
serne og 
densitetsmo-
del 

  

Kun i kombi-
nation med 
optælling på 
liggeplad-
serne og 
densitetsmo-
del 

Kontrolle-
rede play-
back studier i 
det fri eller i 
bassiner 

          

Kun i kombi-
nation med 
optælling på 
liggeplad-
serne og 
densitetsmo-
del 

Tæthedsmo-
dellering vil 
kunne vise 
området vig-
tighed, desu-
den vil 
mærknings-
data kunne 
vise områ-
dets vigtig-
hed i forhold 
til feks. fou-
ragering og 
årstidsvaria-
tion i habi-
tatvalg  

E-DNA   

Potentielt 
brugbar, 
kræver vali-
dering og  vil 
kræve 
mange prø-
ver 

Kræver 
mange prø-
ver 

Kræver ud-
vikling af 
metoden 
(hele parken) 

  
Kræver ud-
vikling af 
metoden 

        

Potentielt 
brugbar, 
kræver vali-
dering og  vil 
kræve 
mange prø-
ver 

Kræver ud-
vikling af 
metoden 

Drone 

Skal udføres 
på liggeplad-
serne og i 
kombination 
med GPS-
mærker, 
densitetsmo-
del og hau-
lout-mærker 

Ofte begræn-
set flyve ræk-
kevidde 

  
(primært de 
enkelte møl-
ler) 

Kontrollerede 
play-back stu-
dier i det fri el-
ler i bassiner 

          
Ofte begræn-
set flyve ræk-
kevidde 

Ofte begræn-
set flyve ræk-
kevidde 
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