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Der kan forventes lav pdavirkning af flagermusbestandenes status og feerre behov for
restriktioner i driften for vindmeller opstillet i starre monotone landskaber langt fra
vigtige levesteder og treekomréder for flagermus. Foto: Morten Elmeros.
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1 Forord

Aarhus Universitet, Center for Milje og Energi publicerede i april 2024 rap-
porten “Héndbog om dyrearter pa Habitatdirektivets bilag IV, del 2 - Odder
og flagermus”, der blev rekvireret af Miljgstyrelsen - nu Styrelsen for Gren
Arealomleegning og Vandmilje (SGAV) (Elmeros m.fl. 2024).

Rapporten ("Handbogen”) gengav bl.a. seneste forskning om flagermus og
vindmeller og solceller. Ud fra denne forskning gav rapporten overordnede an-
befalinger og retningslinjer til at bevare flagermusbestandes status i forhold til
bl.a. vindmgller og solcelleanlzeg. Haindbogen er ikke skrevet som en vejledning
i hdndtering af alle problematikker omkring flagermus, vindmeller eller solcel-
ler, men er DCE/ AUs forskningsbaserede, faglige rddgivning, vurderinger og
anbefalinger til at sikre eller forbedre beskyttelsen af flagermus, bl.a. i forhold
til opstilling og drift af vindmeller og solcelleanleeg. Den faglige radgivning i
Handbogen tager udgangspunkt i flagermusenes gkologi og adfeerd og risikoen
for pavirkning af lokale, nationale og internationale bestande. Radgivningen
forholder sig ikke til forvaltningsmeessig praksis. Den faglige radgivning, vur-
deringer og anbefalinger bygger pa den nyeste forskning og er udarbejdet un-
der hensyntagen til manglende viden om problematikker om anleeg til produk-
tion af vedvarende energi og beskyttelse af flagermus.

Héandbogen resulterede i en del henvendelser til styrelsen fra interessenter i
energibranchen. Derfor bestilte SGAV et notat, der uddyber udvalgte emner i
relation til fer-underspgelser, afveergetiltag og effektundersggelser af vind-
moller og solcelleanleeg. Som i Handbogen tager DCE/AUs faglige radgiv-
ning, vurderinger og anbefalinger i notatet udgangspunkt i flagermusenes bi-
ologi og beskyttelse, og den seneste forskning om flagermus og flagermus i
relation til vindmeller og solcelleanleeg. Da der lgbende publiceres ny littera-
tur, ogsa siden Handbogen blev udgivet, udvikler vurderinger og anbefalin-
ger sig lobende med den ggede viden. I det omfang, vurderinger og anbefa-
linger i Notatet er anderledes end i Hidndbogen, er det notatet, der repraesen-
terer DCE/ AUs vurderinger og anbefalinger.



2 Vindmgller

Mens der har veeret en lebende udbygning af vindmelleparker i Danmark,
har forskningen og overvagningen af mulige pavirkninger af vindmeller pa
individer savel som bestande af flagermus og deres status derimod veeret me-
get begreenset. Aarhus Universitet udferte en mindre undersogelse i det Na-
tionale testcenter for vindmgller i Osterild i de to forste ar efter centrets etab-
lering, hvor der kun var hhv. to meller og én melle i drift (Therkildsen & EI-
meros 2017). Der blev blandt andet foretaget systematiske eftersggninger af
dede flagermus og fugle med hunde. Eftersogningerne blev gennemfort i de
perioder, hvor risikoen for kollisioner med fugle var sterst. Eftersggningerne
var begraenset til de abne omrader lige omkring vindmgllerne og resulterede
ikke i fund af dede flagermus under vindmgllerne. I forbindelse med andet
arbejde i Dsterild blev der fundet to dede troldflagermus ved den vindmglle,
der var i drift i begge undersggelsesar (Therkildsen & Elmeros 2017). Efter-
spgningen med hunde var dermed ikke tilstreekkelig intensiv til at give et ret-
visende billede af den faktiske sterrelsesorden af flagermusmortalitet fordrsa-
get af vindmellerne. Rapporten konkluderede, at nogle af resultaterne af un-
derspgelserne ved vindmellerne i Jsterild mé formodes at veere repreesenta-
tive for generelle aspekter af flagermus’ adfeerd omkring vindmeller i andre
habitater, landskaber og landsdele (Therkildsen & Elmeros 2017). Dette geel-
der neermere bestemt at der var hgjere flagermusaktivitet ved vindmellerne
end langs omkringliggende skovbryn samt at flagermusaktivitet og insektfo-
rekomst pa vindmelletdrnene var positivt korreleret. Rapporten understre-
gede dog ogsa, at niveauerne for flagermusaktivitet og mortalitet ved vind-
mellerne i Osterild ikke kunne ekstrapoleres til vindmeller i andre landsdele,
iandre landskaber og skovtyper med sterre flagermusbestande, -diversitet og
treekaktivitet, hvor der kan forventes hejere mortalitetsrater og risiko for
storre negative effekter pa bestande pa lokale, nationale og internationale ni-
veauer (Therkildsen & Elmeros 2017). Desuden manglede studiet i Osterild
undersggelser af flagermusaktivitet om foraret og i forsommeren. Rapporten
fra 2017 papegede endvidere, at der burde foretages undersegelser ved vind-
moller i forskellige landskaber og habitattyper for at indsamle dokumentation
om vindmellers pavirkning pa flagermus og bestandenes status, sa vindener-
giproduktion fremadrettet (dvs. fra 2017) med sterre sikkerhed kunne blive
mere beeredygtig i forhold til beskyttelse af flagermus og bestandenes status
(Therkildsen & Elmeros 2017).

Bortset fra den ovenneevnte undersogelse af flagermus ved de forste vindmeller
i Dsterild, der blev publiceret i 2017, er der ikke publiceret videnskabelige un-
dersogelser af vindmellers pavirkning pa flagermus og deres bestande i Dan-
mark. Imidlertid er der tilvejebragt megen viden om flagermus og vindmeller
fra forskning i Europa (fx Barré m.fl. 2018, Ellerbrok m.fl. 2022, 2023, 2024, Gaul-
tier m.fl. 2020, 2023, Kirkpatrick m.fl. 2017, Lagerveld m.fl. 2021, 2023, Leroux
m.fl. 2023, 2024, McKay m.fl. 2024, Millon m.fl. 2018, Reusch m.fl. 2022, 2023,
Roeleke m.fl. 2016, Roemer m.fl. 2017, 2019, Voigt & Kingston 2016, Voigt m.fl.
2012, 2022, 2024). De fleste af flagermusarterne fra disse studier, heriblandt de
mest almindeligt forekommende arter og de arter, der er mest udsatte for mor-
talitet ved vindmgller i andre europeeiske lande, er ogséa almindeligt forekom-
mende arter i Danmark (fx Rydell m.fl. 2010, EUROBATS 2015, Roemer m.fl.
2019, Gaultier m.fl. 2023, Elmeros m.fl. 2024). For nogle arter er det ligefrem
individer af de samme bestande, der forekommer i Danmark, Tyskland, Frank-
rig samt andre omkringliggende, europeeiske lande pé forskellige tidspunkter
af dret (fx Ahlén 1997, Hutterer m.fl. 2005, Lehnert m fl. 2014, Kruszynski m.fL
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2020, Seebens-Hoyer m.fl. 2021, Bach m.fl. 2022, Voigt m.fl. 2012, 2024). Den sti-
gende viden om flagermusenes mortalitetsrisiko og adfeerd omkring vindmgl-
ler har fort til storre opmeerksomhed omkring nedvendigheden af at afveerge
vindmellers effekter pé flagermusbestandes bevaringsstatus, specielt set i lyset
af den planlagte udbygning af vindenergiproduktionen (fx Barré m.fl. 2022,
Gaultier m.fl. 2020, Voigt m.fl. 2015, 2024).

Publikationerne neevnt i ovenstadende afsnit og de fleste publikationer, der re-
fereres senere i notatet, bygger primeert pa undersogelser fra landskaber i
tempererede dele af Europa. Indtil det modsatte er bevist med tilsvarende el-
ler bedre forskning om flagermus og vindmeller i danske landskaber, ma re-
sultaterne i de refererede, europeaeiske studier om flagermusenes mortalitets-
risiko og adfeerd i forhold til vindmeller samt vindmgllers pavirkning pa in-
divid- og bestandsniveau, forventes at svare til forholdene ved vindmegller i
danske landskaber og farvande. Selvom flagermusenes mortalitetsrisiko og
adfeerd omkring vindmgller samt andre effekter af vindmeller opstillet i eller
neer skov md forventes at veere sammenlignelig i Danmark og andre lande
indtil andet er bevist, kan der dog vaere forskelle i forhold til betydningen af
skove i Danmark og andre lande. Skovarealet i Danmark er lavt sammenlignet
med skovarealet i flere andre europeeiske lande, hvorfor pavirkningen af be-
standene af arter med tilknytning til skov kan veere stgrre i Danmark. Skove
er vigtige levesteder for mange flagermusarter. Nogle arter bruger skove som
yngle- og rastepladser samt jagthabitater gennem hele dret, andre arter findes
primeert i skove seesonmeessigt, fx i yngle- og treektiden (se fx artsbeskrivelser
i Elmeros m.fl. 2024). Diversiteten og aktivitetsniveauet af flagermus stiger
med skoves alder og strukturelle diversitet, men skove og plantager med lav
diversitet af arter og struktur kan ogsa vere vigtige for lokale bestande af fla-
germus, inkl. sjeeldne arter (Jung m.fl. 2012, Kirkpatrick m.fl. 2017, Buchholz
m.fl. 2021, Ellerbrok m.fl. 2022).

Der er ikke publiceret studier om reduktionen af mortaliteten ved driftstop
ved forskellige vindhastigheder eller modelleringer af pavirkning af vindmel-
ler pa bestandsniveau for europeiske arter. Derfor refereres til amerikanske
studier ift. disse aspekter (se side 13). Amerikanske og europeeiske
flagermusarter ~har samme adferd omkring vindmeller, og
bestandsdynamikken for arterne er den samme, dvs. lave reproduktionsrater
og relativ lang levetid (fx Altringham 2011, Voigt & Kingston 2016,
Friedenberg & Frick 2021). Indtil andet er dokumenteret, ma resultaterne fra
de amerikanske studier om betydning af driftsstop af vindmeller for overle-
velsessandsynligheden for bestandene (Friedenberg & Frick 2021) forventes
at kunne overfores til europeeiske forhold og til de flagermusarter, der fore-
kommer i Danmark.

Vindmeller kan pavirke flagermusene ved direkte mortalitet som folge af kol-
lisioner og tab af levesteder betinget af fysisk gdeleeggelse eller fortreengning
fra egnede levesteder omkring vindmellerne (Roeleke m.fl. 2016, Reusch m.fI.
2023, Ellerbrok m.fl. 2022, 2024, Gaultier m.fl. 2023, Voigt m.fl. 2024). Den he-
jeste risiko for kollision ses hos arter, der jager hgijt eller mellemhgijt i luftrum-
met, og mortaliteten er hgjest i sensommer- og efterarsperioden (fx Rydell
m.fl. 2010, EUROBATS 2015, Roeleke m.fl. 2016, Roemer m.fl. 2017, Reusch
m.fl. 2023). Der ses dog ogsa en pget aktivitet i foraret ved nogle vindmgller.



I gennemsnit dreebes omkring 14 flagermus per vindmselle per ar ved vind-
mgller i Europa (se referencer i Voigt m.fl. 2022). Det estimat er baseret pd
undersoggelser ved flere vindmelleparker i forskellige europeeiske lande, hvor
antallet af dode flagermus er optalt og korrigeret for effektiviteten af eftersog-
ningerne og andelen af dede flagermus, der forsvinder mellem eftersggnin-
gerne (jf. metode beskrevet i fx Korner-Nievergelt m.fl. 2013). Ved enkelte
vindmeller kan der veere over 100 dede flagermus per ar (Voigt m.fl. 2022,
Sanchez-Navarro m.fl. 2023). Det fremgdr ikke af opsummeringen af mortali-
tetsraten af flagermus i forskellige europeeiske vindmelleparker (Voigt m.fl.
2022), hvor mange af de undersggte vindmeller, der var underlagt driftsstop
og driftsstoppets eventuelle betingelser (fx perioder af aret og degnet, vind-
hastigheder). Driftsstop er den eneste dokumenteret effektive metode til at
reducere mortaliteten af flagermus ved vindmeller (Voigt & Kingston 2016,
Voigt m.fl. 2024). Pettersson m.fl. (2024) estimerede en mortalitetsrate pa 6,0
flagermus fra midt-juli til midt-september per ureguleret vindmelle per ar i
Sydsverige. Der var meget stor forskel (faktor 5) i de arlige mortalitetsrater.
Der var lavere mortalitetsrater ved vindmeller leengere mod nord. Mortali-
tetsraterne i forskellige dele af Sverige var positivt korrelerede med den ge-
nerelle flagermusaktivitet. Der blev ikke fundet statistiske forskelle i mortali-
tetsraterne mellem uregulerede og regulerede (driftsstop ved 5 m/s eller 6
m/s) vindmeller i den svenske undersagelse (Pettersson m.fl. 2024).

Der er ikke offentliggjort opgerelser af typiske mortalitetsrater ved vindmel-
ler i Danmark eller en oversigt over, hvor stor andelen af de eksisterende land-
og havvindmeller i Danmark, der er underlagt driftsstop og eventuelle betin-
gelser for driftsstoppet. Den information er essentiel, hvis man vil skenne, om
mortalitetsrater ved eksisterende vindmeller i Danmark er sammenlignelige
med de publicerede mortalitetsestimater fra forskellige europeaeiske lande.

Tab af levesteder er iseer tydelig for skovtilknyttede arter ved opstilling af
vindmeller i skov (fx Ellerbrok m.fl. 2022, Gaultier m.fl. 2023, Reusch m.fl.
2023, McKay m.fl. 2024). Tab af levesteder straekker sig ind i skoven og er, for
de mest skovtilknyttede arter, ikke begreenset til selve lysningen omkring
vindmgllerne. Fortreengningen af skovtilknyttede arter fra vindmeller i skov
er registreret op til 800 m fra vindmellerne (fx Ellerbrok m.fl. 2022, Gaultier
m.fl. 2023, Reusch m.fl. 2023, McKay m.fl. 2024). Lysninger i skov omkring
vindmeller gger desuden risikoen for kollisioner for arter, der jager langs
strukturer og i det abne luftrum, fordi flagermusene fouragerer pa insekter,
der samles i lysningerne omkring vindmellerne (Kirkpatrick m.fl. 2017, Eller-
brok m.fl. 2023). Fortreengningen fra levesteder er ikke begraenset til de mest
skovtilknyttede arter. Selv for arter, der jager langs skovbryn og levende hegn
ude i mosaiklandskabet eller hejt og mellemhgjt over mere dbne omréder, er
aktivitetsniveauet pavirket af vindmeller i drift (fx Reusch m.fl. 2022, 2023).
Der kan veere nedsat flagermusaktivitet mere end en kilometer fra vindmeller
(fx Leroux m.fl. 2024, Sotillo m.fl. 2024). Disse forhold er bestemt ved akusti-
ske registreringer af aktiviteten af flagermus i forskellige afstande fra vind-
moller (fx Ellerbrok m.fl. 2022, Gaultier m.fl. 2023, McKay m.fl. 2024) og vha.
GPS-sporing af brunflagermus (fx Reusch m.fl. 2023). Der er ikke publiceret
studier, der specifikt har underseggt eventuel fortreengning af skovtilknyttede
arter fra yngle- og rastesteder i treeer tet pa vindmeller, men Reusch m.fl.
(2023) fandt, at fortreengningen af brunflagermus syntes at veere mindre neer
yngle- og rastesteder (de enkelte traeer som flagermusene bor i). Risikoen for
tab af yngle- og rastesteder synes sdledes at veere mindre end det generelle
habitattab, men vindmeller i og neer skov medferer sa blot en gget mortali-
tetsrisiko for flagermusene i deres yngle- og rasteomrader.



Den eneste veldokumenterede, effektive metode til at begraense mortaliteten
af flagermus generelt ved vindmeller er ved at stoppe vindmellerne pa tids-
punkter, hvor der er risiko for kollisioner (fx Bennett m.fl. 2022, Barré m.fl.
2023, Whitby m.fl. 2024). Driftsstop anvendes i flere europeeiske lande (fx
Tyskland og Frankrig), i Nordamerika og Australien. Der foreligger ingen op-
gorelse over omfanget af tilsvarende hensyntagen til flagermus i driften af
eksisterende vindmeller i Danmark. Driftsstop af vindmeller opstillet i skov
(inkl. produktionsskov og plantager) reducerer fortreengningen af de mest
skovtilknyttede arter fra skovarealerne neer vindmellerne (Ellerbrok m.fl.
2024). Diriftsstop afhjeelper derimod ikke det direkte tab af levesteder, inkl.
potentielle yngle- og rasteomrader for de mest skovtilknyttede arter og arter
med yngle- og rastesteder i treehulheder, som opstar ved rydning af lysninger
og arealer til adgangsveje til vindmeller i skov.

2.1 Leengden af fer-undersagelser

Pa grund af de negative pavirkninger, som vindmeller kan have pé bade lo-
kale, nationale og treekkende bestande af flagermus, er det vigtigt at undga
opstilling af vindmeller pé lokaliteter, hvor der er hgj risiko for vindmelle-
drab og habitattab, hvis man vil opretholde de forskellige flagermusarters sta-
tus. Omrader med hgj risiko for pavirkning af flagermus er typisk landskaber
med skov (inkl. produktionsskove og plantager), sterre sger, vandleb, vad-
omrader, fjord- og kystneere arealer samt over havet i treekomrader (fx Ahlén
m.fl. 2007, Heim m.fl. 2015, Jung m.fl. 2012, Leroux m.fl. 2023, Roemer m.fl.
2019, Rydell m.fl. 2014, Reusch m.fl. 2022).

For-undersggelser ber generere data, der giver et solidt grundlag for vurdering
af vindmelleprojekters pavirkning pa flagermusene pé de forskellige undersggte
lokaliteter. I for-undersggelser anvendes primeert akustiske registreringer for at
fa et mal for artsforekomsten og flagermusaktiviteten i et undersggelsesomréde.
Ud fra den registrerede flagermusaktivitet vurderes risikoen for flagermusdrab
og andre pavirkninger pa bestandene, hvis der opstilles vindmeller i projektom-
radet. Evalueringer viser, at der er darlig sammenheeng mellem aktiviteten af fla-
germus registeret i for-undersggelser og mortaliteten ved vindmellerne i drifts-
fasen (Hein m.fl. 2013, Lintott m.fl. 2016, Solick m.fl. 2020). Det kan dels skyldes,
at fer-undersggelserne har veeret utilstreekkelige i tid og rum som grundlag for
vurdering af risikoen for vindmelledrab (fx blot enkelte neetter midt pd somme-
ren og i sensommeren pa fa lokaliteter i et projektomrade). Yderligere kan det
skyldes, at der anvendes forkerte statistiske parametre til at vurdere risikoen i
miljgvurderingerne (Lintott & Mathews 2018), og/eller at landskabet zendres
med opstillingen af vindmellerne, samt at flagermusene sendrer deres adfeerd og
“tiltreekkes” af vindmeller for at jage insekter, der samles omkring vindmellerne
(Voigt & Kingston 2016, Leroux m.fl. 2022, Jonasson m.fl. 2024).

Det er ogsa muligt, at den darlige sammenheeng mellem flagermusaktiviteten i
fer-undersggelser og mortalitetsraten, nar vindmellerne er i drift, kan skyldes for-
skelle i flagermusenes brug af forskellige undersggelsesomrader. I treekomrader
kan hver enkelte registrering med sterre sandsynlighed repraesentere en forbi-
flyvende flagermus, mens registreringer af flagermus i andre omrader med storre
sandsynlighed kan repreesentere ganske fa individer, der jager pa stedet i en leen-
gere periode og derfor genererer mange registreringer. Derfor kan antallet af re-
gistreringer pr. time eller nat i hhv. treek- og fourageringsomrader pa havet, hvor
der kan veere udpreeget treekaktivitet, og over land, hvor der oftest ikke registre-
res udpreeget treekaktivitet, ikke umiddelbart sammenlignes.



Vurderinger af risiko for pavirkning af flagermusbestande overfor forgget mor-
talitet fra vindmeller i forskellige omrader kan ikke forsimples til aktivitetsni-
veauer registeret akustisk, fx antal registreringer per nat i treekperioderne. Akti-
viteten skal ses i forhold til andelen af bestandene, der treekker gennem et om-
rade. Fa registreringer kan repreesentere en hgjere andel af en lille bestand og der-
med en sterre risiko for pavirkning af bestandens status, end et tilsvarende eller
hgjere antal registreringer per nat i et andet omrade, hvor en mindre andel af in-
divider fra storre bestande traekker over.

Aktiviteten af flagermus er meget variabel i tid og rum. Derfor er det nadven-
digt med undersogelser, der deekker andet end enkelte steder pa enkelte neet-
ter midt pa sommeren, for at kunne vurdere risikoen for pavirkning af flager-
mus i miljpvurderinger af anleegsprojekter. Specielt i treekomrader er der stor
variation i lgbet af &ret, og formentlig ogsa fra &r til &r. Bortset fra sseesonmaes-
sig forekomst af flagermus i treekomréder, er intensitet, korridorer og varia-
tion fra ar til &r i forbindelse med traekbeveegelser dérligt underspgt over bade
land og marine omrader. Variationen i flagermusaktivitet i tid og rum og de
potentielle eendringer i brugen af landskabet, gor det vanskeligt at komme
med palidelige vurderinger af mortalitetsrisikoen ud fra fer-undersggelser,
iseer hvis fer-undersggelserne har veaeret korte og kun daekket enkelte neetter
gennem én sommer. Med den ggede viden om vindmgllers pavirkning af fla-
germus og behovet for beskyttelse af flagermus, ber fgr-undersggelser for
bade hav- og landvindmeller i udgangspunkt veere toarige fra april til og med
oktober (fx Klop m.fl. 2024, McKay m.fl. in press). Fer-undersogelser skal
deekke bade foraret, hvor insektmeengderne er meget sma, og enkelte sma om-
rader derfor kan veere meget vigtige for flagermus (se neermere beskrivelse i
Elmeros m.fl. 2024), og forarstreektiden, sommeren og efteraret for at f4 grun-
dig viden om flagermusaktiviteten i og omkring et projektomrade. De seneste
artiers tekniske udvikling af sma ultralydsoptagere med stor lagerplads og
lave stremkrav muligger en sddan leengerevarende passiv akustisk monite-
ring (PAM) af flagermusaktiviteten. For-undersggelser med PAM ber sa vidt
muligt veere kontinuerlige over hele perioden, men som minimum skal de
deekke 14 neetter per maned. Den valgte overvagningsintensitet i tid (som be-
skrevet ovenfor) og i rum (dvs. teetheden af detektorer og deekningen af vig-
tige flagermushabitater i og omkring projektomradet) ber efterfolgende in-
kluderes i tolkningen af data og risikovurderingerne af projektet, som fer-un-
derspgelserne skal danne grundlag for.

Lintott m.fl. (2016) evaluerede, hvor godt miljevurderinger af 29 vindmelleparker
i Storbritannien beskyttede flagermus. De fandt, at de afveergetiltag, der var im-
plementeret i driften af vindmgller pa lokaliteter, hvor miljgvurderingerne kor-
rekt havde forudset en hgj risiko for flagermusdrab, var utilstreekkelige til at af-
veerge risikoen. I Storbritannien anvendes driftsstop (”curtailment”) til at forsege
at afveerge vindmellers pavirkning af flagermus. Om danske miljgvurderinger af
vindmeller og graden af afveergetiltag (betingelserne for driftsstop) er mere eller
mindre preecise end de britiske er uvist, da der ikke foreligger opfolgende under-
sogelser af vindmelleparker i Danmark.

Miljgvurderinger kan ikke dokumentere vindmgllers eller andre anleegspro-
jekters pavirkning af flagermus eller bestandenes status, men kan alene be-
tragtes som netop vurderinger af potentielle pavirkninger fra projekterne pa
individer og flagermusbestandes status. Grundige fer-undersagelser, fx to-
arige undersggelser, kan give et godt datagrundlag for disse vurderinger. Do-
kumentation for vindmellers og andre anleegsprojekters effekt pa fx mortali-
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teten af flagermus eller pa bestandenes status kan kun tilvejebringes ved un-
dersogelser efter anleeggene er i drift (Lintott m.fl. 2016, Voigt m.fl. 2022, Klop
m.fl. 2024). Systematisk indsamling af data fra grundige for- og efterunderseo-
gelser (bl.a. PAM af flagermusaktiviteten og eftersegning af dede flagermus)
og supplerende forskning (fx flagermusadfeerd omkring moller, treek- og be-
standsdynamik) vil give en bedre viden om mortalitetsrisiko og anden pa-
virkning af flagermus, og dermed mere praecise vurderinger fremadrettet.
Desuden kan grundig dokumentation af vindmellers pavirkning af flager-
musbestandene bidrage til udvikling af kvantitative modeller til evaluering
af effekter fra enkelte projekter savel som vindmelleprojekternes kumulative
effekter pa flagermusbestandene. Det skal understreges, at den nationale
overvagning af flagermus i NOVANA ikke er designet til, og derfor ikke kan
anvendes til, at overvage eller evaluere effekter af enkelte anleegsprojekter el-
ler kumulative effekter (https://novana.au.dk, Segaard m.fl. 2018).

Der er mangel pa systematiske undersggelser under danske forhold, der viser
de faktiske mortalitetsrater i driftsfasen ved vindmeller i forskellige landska-
ber og landsdele. Ud fra sdidanne undersegelser kan risikoen for kollisioner
vurderes, og betingelser for driftsstop kan justeres til lokale forhold, sa risi-
koen for negative effekter pd flagermusbestandenes status reduceres. Det vil
derfor veere hensigtsmaessigt, om der i hgjere grad systematisk gennemfores
efterunderspgelser (bdde akustiske og mortalitetsundersggelser) ved eksiste-
rende og fremtidige vindmeller (Lintott m.fl. 2016, Klop m.fl. 2024, Voigt m.fl.
2024). I givet fald ber data og metadata (preecise beskrivelser af undersegel-
sesdesign, detektor- og mikrofontyper, indstillinger, kalibrering af mikrofo-
ner mv.) indsamles centralt og veere offentligt tilgeengelige, s undersogel-
serne kan danne grundlag for mere preecise miljgvurderinger og potentielt til
estimering af kumulative effekter af de mange vindmgller, samt bidrage til at
optimere driften af vindmellerne uden at kompromittere beskyttelsen af fla-
germusbestandene signifikant.

Ovenstaende tekst om for-undersggelser omhandler vindmglleprojekter. De
samme overvejelser og anbefalinger om leengden af fer-undersogelser (to-
arige i april til og med oktober indtil der er tilvejebragt bedre data pa emnet)
og behov for efter-undersogelser geelder alle typer anleegsprojekter, der kan
medfgre vaesentlig mortalitet for flagermus, fx visse veje og jernbaner.

Undersagelsesperiode for vindmegller ift. landskabstyper

Pa grund af flagermusenes eendrede brug af landskabet efter opferelse af
vindmeller, herunder den tidligere neevnte adfeerd hos flagermusene, der kan
opsege vindmeller for at jage, er det nedvendigt at undersgge mere end blot
selve projektomradet for at kende forekomsten af flagermus omkring projekt-
omradet og risikoen for kollisioner. For-undersggelser bgr inkludere potenti-
elt vigtige flagermushabitater (fx skove, sterre vddomrader, sger og vandlgb,
enge, og lignende naturomrader) inden for en afstand af 1-2 km omkring et
projektomrade (fx Reusch m.fl. 2022, 2023, Leroux m.fl. 2024, Sotillo m.f1. 2024,
Klop m.fl. 2024). Disse omkringliggende habitater ber undersoges efter
samme metode og intensitet som selve projektomradet, dvs. fra april til og
med oktober i to &r. Desuden skal man veere opmeerksom pd, om der er flyve-
ruter mellem yngle-og rastesteder og jagtomrader samt seesonmeessige treek
gennem undersggelsesomradet, fx traek til og fra store vinterrastesteder, s&
disse kan sikres og de relativt kortvarige, store forekomster af flagermus kan
inkluderes i vurderingen af projektet.



I omrader, der er domineret af monotone, intensivt udnyttede landbrugsarealer
med store marker i omdrift, uden brede leehegn, langt fra skove, storre soer,
vandlgb, vaddomrader og fjorde, er der typisk relativ lav diversitet og aktivitet
af flagermus (fx Heim m.fl. 2015, 2018, Kelm m.fl. 2016, Froidevaux m.fl. 2019,
Finch m.fl. 2020, Treitler m.fl. 2016, Tortosa m.fl. 2023). Derfor kan der forventes
begreensede pavirkninger fra vindmeller pa flagermusbestande i sddanne om-
rader. I store omrdder med intensivt industrilandbrug kan étérige for-undersg-
gelser af vindmelleprojekter formentligt give et tilstreekkeligt fagligt grundlag
til at vurdere potentielle pavirkninger pé flagermus. Etarige for-undersogelser
kan dog give et misvisende billede af flagermusforekomsten afheengigt af af-
grodevalget i omradet, og hvis vejrforholdene det pageeldende ar er seerligt af-
vigende fra andre ar (fx meget koldt forar eller meget nedbersrig sommer). For-
undersggelserne i monotone landskaber domineret af industrielt landbrug ber
stadig deekke hele perioden april til og med oktober.

Man bgr veere opmaerksom péd, om det monotone landbrugslandskab ligger i
treekomrader for flagermus, inkl. treek til og fra store overvintringssteder. I
sadanne tilfeelde (fx hvis forste ars undersggelser antyder dette) ber fer-un-
dersogelser stadig veere todrige. Som minimum ber de deekke treekperioderne
(april-maj samt august-oktober) i det andet 4r.

Hvor store arealer med monoton, agroindustriel drift skal veere, og hvor stor
afstand, der skal veere til skove, fjorde, storre sger, og sterre lysabne naturom-
rader, for at man eventuelt kan nejes med et-arige for-undersogelser, er der
ikke tilstreekkelige data fra danske landskaber til at modellere neermere. Fla-
germusene har meget store aktionsradier (>40 km for nogle arter) pa deres
natlige jagttogter i labet af sommeren (fx Catto m.fl. 1996, Ciechanowiski m.fl.
2017, Haarsma A-J 2023, Kirkpatrick m.fl. 2017, 2018, Lagerveld & Mostert
2023, Roeleke m.fl. 2016, 2020).

Med det nuveerende datagrundlag for flagermus i danske landskaber anbefa-
les det, at der gennemfeores 2-drige fer-undersogelser, hvis der er mindre end
3 km til sterre skove (>10 ha), sterre sger, vandleb og lysdbne naturomrader
sdsom vadomrader, enge og overdrev. Efterhanden som man far indsamlet
mere systematiske dataseet om flagermusaktivitet og mortalitetsrater ved
vindmeller i danske landskaber, kan man mere praeecist vurdere risikoen for
pavirkninger fra vindmeller pa flagermus i forhold til arealer og afstande af
de enkelte habitattyper og landskabssammensaetningen samt nedvendighe-
den af toarige fer-undersogelser i forskellige landsdele og landskaber.

Udenlandske vejledninger for vindmgiller pd land

Fra Nederlandene foreligger en ny vejledning om flagermus og landvindmel-
ler baseret pd den nyeste forskning om flagermus og vindmeller, som ogsé
refereres i Hindbogen og i dette notat (Klop m.fl. 2024). Vejledningen er ud-
arbejdet for Ministerie van Landbouw, Visserij, Voedselzekerheid en Natuur
og anbefaler todrige for-underspgelser i alle landskaber. Desuden anbefaler
den nederlandske vejledning, at der foretages systematiske undersggelser i
driftsfasen (bade akustisk monitering og eftersggning af dede flagermus un-
der vindmellerne) for alle vindmelleprojekter (Klop m.fl. 2024). Efterunder-
sogelserne er helt essentielle for at indsamle lokalitetsspecifik viden til at
kunne justere driften af vindmellerne, sd negative effekter pa flagermusbe-
standene kan undgas. Intensiteten (antal detektorer og hvor mange vindmel-
ler der skal eftersoges dede flagermus under) af bade for- og efterundersogel-
serne afhenger af antallet af vindmeller i vindmglleparken.
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En norsk vejledning udarbejdet af forskere ved Norges Milje- og Biovitenska-
pelige Universitet og University of Sussex, UK, som er under publicering, an-
befaler ligeledes toarige fer-undersggelser (McKay m.fl. in press). Desuden an-
befales akustisk overvagning og eftersegning af dede flagermus i driftsfasen.

Undersagelsesperiode for havvindmeller

Det er velbeskrevet, at flagermus traekker over de indre danske farvande og
sterspen fra ynglebestandene pa Den Skandinaviske Halvg, Finland og mu-
ligvis ogsa fra Estland, Letland, og det nordvestligste Rusland (Ahlén 1997,
Ahlén et al. 2007, Kruszynski m.fl. 2020, Rydell et al. 2014, Seebens-Hoyer
m.fl. 2021). Akustiske registreringer og observationer fra fa udvalgte kystlo-
kaliteter pa den rette arstid dokumenterer blot, at der sker et udtraek pa den
lokalitet, men siger intet om individernes ruter over havet, eller om der er
udtreek fra andre steder langs kysten. Treekomrdder og egentlige traekkorri-
dorer er darligt beskrevet, bl.a. fordi det farst i de seneste ar er blevet muligt
at folge enkeltindividers flyveruter vha. radiomeerkning (Bach m.fl. 2022, La-
gerveld m.fl. 2024, Hurme m.fl. 2025).

Der er ikke fundet faste forekomster af flagermusbestande pa Laesg og Anholt
(fx Baagge 2001, Baagoe & Jensen 2007), men fund af flagermus pa eerne i
sensommeren indikerer, at der formentlig ogsd er et vist treek over Kattegat.
Det er uvist, om de flagermus, der med mellemrum tilfeeldigt findes pa skibe
og boreplatforme i Nordsgen (Petersen m.fl. 2014, ] van der Kooij, pers. medd.
31/08/2023), er udtryk for treek fra Norge og Nordsverige over Skagerrak, fx
af individer fra den lille norske bestand af troldflagermus, der kun forekom-
mer i Norge om sommeren (McKay m.fl. in press, og referencer deri).

Flagermus jager ogsd over de indre danske farvande i lgbet af sommeren
(Ahlén m.fl. 2007). Brunflagermus og troldflagermus er registreret jagende
>10 km fra kysten og treekkende over havet, i hejder op til flere hundrede
meter og ved vindhastigheder op til 10 m/s (Ahlén m.fl. 2007, Lagerveld &
Mostert 2023, Lagerveld m.fl. 2024). Over land er brunflagermus registreret
treekkende ved vindhastigheder op til 11 m/s (Hurme m.fl. 2025). Der er in-
gen grund til at formode, at brunflagermus og andre arter udnytter gunstige
vindretninger og hastigheder forskelligt ved treek over hhv. land og havet.
Nar flagermus treekker i relativt kraftig vind (op til 10-11 m/s) ved gunstige
vindretninger, flyver de ofte ogsa s& hejt (Lagerveld m.fl. 2024, Hurme m.fl.
2025), at det ikke er muligt at registrere dem med akustiske detektorer i lav
hejde pga. deempningen af ultralyd i luft (Voigt m.fl. 2021).

Flagermus fouragerer ogsd under traekket, sd de to adfeerdstyper er ikke klart
adskilt i tid og rum (Suba m.fl. 2012, Voigt m.fl. 2012, 2024). Treekkende flager-
mus kan raste i kortere perioder i lobet af treekket, mens de venter pd gunstige
vejrforhold til treekket (fx FEBI 2013, Ijas m.fl. 2017, Lagerveld m.fl. 2024, Hurme
m.fl. 2025). Dvs. at der er ogsa jagende flagermus i treekomrader i treektiden.

Pa grund af Danmarks centrale placering i trekomrader for flagermus fra
Skandinavien og Nordesteuropa, kan havvindmeller i danske farvande ud-
gore en stor risiko for disse bestandes status (fx Ahlén et al. 2007, Kruszynski
m.fl. 2020, Rydell et al. 2014, Seebens-Hoyer m.fl. 2021).

I Ostersgen og de indre danske farvande (sydlige Kattegat, sunde og beelter),
er der dels veesentlige, seesonmeessige traek af flagermus, og dels jagende fla-
germus hen over sommeren (Ahlén m.fl. 2007, Seeben-Hoyer m.fl. 2021, WSP




2024a, 2024b). Ved vindmelleprojekter i Ostersgen og de indre danske far-
vande (sydlige Kattegat, sunde og beelter) anbefales for-undersogelser pa mi-
nimum to ar i perioden fra start-april til slut-oktober, som for fer-undersegel-
ser for vindmeller pd land.

Over Skagerrak og det nordlige Kattegat kan der veere risiko for veesentlig
pavirkning af treekkende flagermus fra sma flagermusbestande i Norge, fx af
troldflagermus. Indtil der er indsamlet flere data om traekaktiviteten af flager-
mus i de farvande, ber fgr-undersggelser for vindmelleprojekter i Skagerrak
og det nordlige Kattegat streekke sig over minimum to ar.

Over Nordsgen viser data indsamlet ifm. forundersegelser af udbudsomrader for
havvindmeller, at der er faldende forekomst af flagermus med afstanden til ky-
sten (Brinklgv & Elmeros 2024, Brinklev m.fl. 2024). Der er registreret flagermus
mere end 75 km fra kysten, men flagermus blev primeert registreret op til 20 km
fra kysten i sensommeren og det tidlig efterar over Nordsgen. Dataindsamlingen
fra det sidste studie (Brinklgv m.fl. 2024) er endnu uafsluttet. De forelgbige data
tyder pa, at der er lav forekomst af flagermus leengere end 20 km fra kysten i
Nordsgen, men om ét-arige for-undersegelser vil veere tilstreekkelige for miljo-
vurdering ma afvente afslutningen af den igangveerende undersggelse.

Disse anbefalinger om leengden af fgr-undersggelse for havvindmeller i for-
skellige farvande er baseret pa et review af eksisterende viden fra flagermus-
undersggelser og risiko for pavirkning af flagermusbestande fra havvindmel-
ler i danske farvande under hensyn til kvaliteten af undersggelserne (fx un-
derspgelser over laengere perioder, intensitet og undersggelsesdesign) og den
begreensede bdde kvalitative og kvantitative viden, der er om flagermustreek
over danske farvande (Brinklgv m.fl., 2025). DCE/ AU har desuden faet til op-
gave at foretage en samlet rumlig analyse af flagermusforekomst over de dan-
ske farvande ud fra tilgeengelige brugbare dataseet fra de eksisterende flager-
musundersogelser fra danske farvande. Nar resultaterne fra den rumlige ana-
lyse foreligger, vil der veere et bedre grundlag for at vurdere videnshuller i
forhold til forekomsten af flagermus over danske farvande i tid og rum, risi-
koen fra havvindmgller og behovet for kortere eller leengere for-undersogel-
ser og efterfolgende overvdgning.

Udenlandske vejledninger for vindmgller pd havet

Den tyske vejledning for miljgvurdering af offshore vindmeller publiceret af
Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie tilbage i 2013, anbefaler for-
undersggelser af flagermus over minimum to &r (BSH 2013). Fer-undersogel-
serne skal inkludere et tredje undersogelsesar, hvis der gar mere end to ar
mellem fer-undersegelsen og byggestart. Hvis der gér mere end fem éar, an-
befaler den tyske vejledning (BSH 2013), at der skal gennemferes en ny, kom-
plet todrig undersggelse, som dog kan reduceres, hvis ferste drs undersegel-
ser viser samme resultater som den ferste for-undersogelse.

Den norske vejledning om flagermus og vindmeller anbefaler ligeledes to-
arige fer-undersogelser for havvindmeller og undersggelser efter mellerne er
opstillet for at f4 dokumentation for vindmellernes potentielle pavirkning af
flagermus (McKay m.fl. in press).
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2.2 Afvcergetiltag ved vindmeller

Afveergetiltag ift. flagermusmortalitet ved vindmeller er de samme for vind-
meller pa land og pa havet. Effektiviteten af afvergetiltag er dog altoverve-
jende undersggt pa vindmeller pa land (Voigt & Kingston 2016, Berthinussen
m.fl. 2021), da der ikke er metoder til at registrere mortaliteten ved havvind-
mpller og andre vindmeller langs havne og sger, hvor de dgde flagermus fal-
der ned pa vandoverfladen og ikke kan eftersoges.

Som tidligere neevnt i notatet og som anbefalet gentagne gange i Handbogen,
er driftsstop af vindmeller den mest effektive og bedst dokumenterede metode
til at beskytte flagermus (fx Arnett m.fl. 2011, Berthinussen m.fl. 2021, Bennett
m.fl. 2022, Voigt m.fl. 2024, Whitby m.fl. 2024). Driftsstop iveerksaettes typisk
under bestemte vejrforhold og er her strikst defineret, sa det forudseettes, at
vindmellevingerne under driftsstop stoppes helt, eller at rotationshastigheden
reduceres til under 1 omgang pr. minut, hvilket fx kan geres ved at kantstille
vingerne, sa de ikke fanger vinden ("feathering"). De vejrforhold, der kan ind-
arbejdes i nedlukningen af vindmgller, inkluderer vindhastighed (cut-in-vind-
hastighed), temperatur, vindretning, atmosfaerisk tryk og nedber (fx Barré m.fI.
2023, Klop m.fl. 2024, Voigt m.fl. 2024). Ved kantstilling af vingerne for at redu-
cere flagermusmortaliteten er det veesentligt at sikre, at rotationshastigheden er
tilstreekkelig lav til at flagermusene kan detektere mollevingerne fra alle vinkler
og undvige inden de rammes af mellevingerne (Long m.fl. 2010). Dvs. jo leen-
gere mgllevinger, jo langsommere rotationshastighed for at holde hastigheden
af det yderste af vingerne tilstreekkelig lav. Driftsstop af vindmgllerne afvaerger
ikke pavirkningen i form af tab af levesteder ved opstilling af vindmgller i skov.

Der forspges ogsa at udvikle metoder (fx akustisk, radar eller termografi) til
at registrere flagermus omkring vindmellerne, sa de kun stoppes, ndr der er
flagermus til stede (fx EPRI 2017, DHI 2023). Der er dog endnu ikke praesen-
teret operationelle metoder, der kan detektere flagermusene pé tilstreekkelig
stor afstand til, at det er muligt at stoppe vindmellerne inden flagermusene
kan veere henne ved mellevingerne.

Driftsstop

Driftsstop af vindmeller under bestemte vejrforhold, eksempelvis lave vind-
hastigheder pa neetter med lune temperaturer i sommerhalvaret, er den mest
enkle metode til at beskytte flagermus ved vindmeller. Fx kunne kriterierne
for nedlukningen for vindmeller et sted, hvor der ikke er stor aktivitet i traek-
perioden om fordret, veere driftsstop hver nat fra solnedgang til solopgang i
perioden start-juni til og med oktober, ndr vindhastigheden er under 8 m/s i
nacelle-hgjde og temperaturen er over 12° C, og forventet mindre end 1 mm
nedber i lgbet af natten. Sidanne driftsstop, baseret pa simple teerskelveerdier
for vejrparametre og ikke specifikt tilpasset flagermusaktiviteten og mortali-
tetsrisikoen ved den konkrete lokalitet, kan sikre, at vindmellerne er stoppet,
nar der er hgj risiko for kollisioner. Omvendt kan de simple driftsstopbetin-
gelser ogsa resultere i, at vindmellerne er stoppet pa tidspunkter af sommer-
halvaret eller natten, hvor der er lav risiko, fordi flagermusaktiviteten vil va-
riere fra nat til nat og fra ar til &r pa en given lokalitet. Metoden er dog den
eneste mdde at sikre beskyttelse af flagermusbestandene, indtil der er indsam-
let robuste data for flagermusaktivitet og mortalitetsrisikoen ved de enkelte
vindmgller eller vindmglleparker. Yderligere analyser og mere viden kan
med tiden nok identificere, hvilken bestemt kombination af vejrbetingelser,
der mest ngjagtigt forudsiger risikoen for flagermustraek (Barré m.fl. 2023, La-
gerveld m.fl. 2024, Hurme m.fl. 2025).



Vejrparametre og perioder for driftsstop kan gradueres ift. mortalitetsrisikoen
pa specifikke lokaliteter, fx ved at eendre pd teersklen for vindhastighed og
temperatur, som blev neevnt i eksemplet i foregdende afsnit. Der er i lobet af
de senere ar udviklet mere dynamiske modeller og algoritmer til at styre
driftsstopperioder og betingelser i forhold til flagermusaktiviteten og morta-
litetsrisikoen i de enkelte vindmglleparker, sa man kan optimere energipro-
duktionen uden at kompromittere beskyttelsen af flagermusene (fx Voigt m.fl.
2024, Klop m.fl. 2024). Det er vigtigt, at sddanne metoder er tilpasset de spe-
cifikke forhold og artssammenszetningen pa den enkelte lokalitet. Det kan
vaere problematisk blot at implementere algoritmer, der er udviklet til vind-
meller i andre dele af Europa, hvor artssammenseetningen og flagermusakti-
viteten er anderledes end ved vindmgllelokaliteter i Danmark. Fx kan der
veere samme eller hgjere flagermus- og insektaktivitet i landskaber i Danmark
ved lavere temperaturer end i Centraleuropa. Modeller og algoritmer, der
ikke er tilpasset lokale forhold, kan séledes risikere at standse vindmeller pa
tidspunkter, hvor det ikke er nedvendigt, eller undlade at stoppe mellerne pa
tidspunkter, hvor der er hgj risiko for flagermuskollisioner.

Ud over at sikre et deekkende datagrundlag for flagermusenes brug af et pro-
jektomrade gennem hele sommerhalvaret og bedre databaserede miljgvurde-
ringer, kan grundige fer-underspgelser (2-arige) ogséd tilvejebringe data-
grundlag for at fastseette mere preecise perioder (maneder) for eventuelle
driftsstop. Data om driftsstop ift. vindhastigheder og temperatur kan forst
indsamles, nar mollerne er sat op, da der er behov for detaljeret information
om flagermusenes adfeerd ved mellerne.

Vindhastigheder for driftsstop

Aktiviteten af flagermus ved vindmgller er hgjest ved forholdsvis lave vind-
hastigheder bade pé land og marint (fx Lagerveld m.fl. 2021, Voigt m.fl. 2024).
Typisk ses 90% af aktiviteten ved vindhastigheder under 7-8 m/s. Der er dog
registreret flagermus omkring vindmeller ved >15 m/s pa land (Voigt m.fl.
2024). Treekkende flagermus er registreret ved vindhastigheder op til 10-11
m/s (Lagerveld m.fl. 2024, Hurme m.fl. 2025).

Ellerbrok m.fl. (2024) undersggte aktiviteten af flagermus omkring vindmel-
ler i skov ift. vindhastigheden (mellem 0-4 m/s) malt i 10 m hgjde i lysnin-
gerne ved vindmellerne og inde i skoven. Aktiviteten af flagermusarter, der
soger fode i skove eller tet pa vegetationen, faldt med stigende vindha-
stighed, ndr vindmeller var i drift, mens aktiviteten af flagermusarter, der ja-
ger mellemhgit eller hgjt i luftrummet, ikke var pavirket af vindhastighed.
Hvorledes aktiviteten af forskellige flagermusarter varierer ved hgjere vind-
hastigheder, kreever yderligere undersogelser at belyse. Ud fra resultaterne i
Ellerbrok m.fl. (2024) kunne man forestille sig, at man kunne afveerge risikoen
for flagermusdrab af skovtilknyttede arter tilstreekkeligt ved driftsstop ved
relativt lave vindhastigheder (fx 3-4 m/s). Der er dog ingen landskabstyper,
hvor man vil kunne ngjes med kun at tage hensyn til de mest skovtilknyttede
arter og ngjes med lave cut-in-vindhastigheder. Med lav cut-in-vindhastighed
for vindmeller opstillet i og neer skov vil der veere en meget hgj risiko for
vindmglledrab af de flagermusarter, der jager insekter i lysningerne omkring
vindmgllerne og over skoven.
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Arnett m.fl. (2011) fandt, at cut-in-vindhastigheder (driftsstop ved lavere
vindhastigheder) pa 5-6 m/s reducerede mortaliteten af flagermus ved vind-
mgller med omkring 50%. Pa baggrund af denne undersggelse fra Nordame-
rika (Arnett m.fl. 2011) anbefalede Forvaltningsplanen for flagermus (Natur-
styrelsen 2013) cut-in-vindhastigheder (driftsstop ved lavere vindhastighe-
der) pa 5-6 m/s for vindmeller i Danmark. En opsamling af data fra flere sy-
stematiske studier af effekten af forskellige cut-in hastigheder pa flere forskel-
lige amerikanske vindmglleparker fandt, at reduktionen i flagermusmortali-
tet ved cut-in-vindhastigheder pa 5 m/s varierede fra 33% til 79% afheengig
af flagermusart, vindmellepark og ar (Whitby m.fl. 2024). Ved en cut-in-vind-
hastighed pa omkring 6,5 m/s (den hgjeste der indgik i undersggelserne) var
reduktionen i flagermusmortaliteten omkring 70% pa tveers af arter, vindmel-
leparker og ar (Whitby m.fl. 2024). Fordi flagermus reproducerer sig meget
langsomt, er flagermusbestandes status meget aftheengig af lav dedelighed (fx
Altringham 2011, Voigt & Kingston 2016).

Der er ingen forskning eller andre studier, der dokumenterer, at en reduktion
i flagermusmortaliteten pa 50% eller 60% ved vindmeller pé land eller marint
er tilstreekkelig til at beskytte flagermusbestandenes status. Det afheenger
selvfelgelig af det samlede antal af vindmgller i bestandenes udbredelsesom-
rdde og treekomrader. Modelleringer viser dog, at en reduktion pa 50% af fla-
germusmortaliteten ved vindmeller ikke er tilstraekkeligt til at beskytte fla-
germusbestande i Nordamerika med den forventede udvikling i vindenergi-
produktionen (Frick m.fl. 2017, Friedenberg & Frick 2021). Der foreligger ikke
tilsvarende modelleringer af de kumulative effekter af vindmgller pa status
for flagermusbestande i Europa og hvilken pavirkning udbygningen af vind-
energiproduktionen vil fa pd status for flagermusbestande i Europa.

2.3 Variationer i driftsstop ift. landskaber

I omrader med hgj risiko for kollisioner eller tab af levesteder for flagermus
ber der ikke opstilles vindmeller, hvis man vil undga at pavirke flagermuse-
nes status. Omrader med hgj risiko er i og omkring (<1 km) skov (inkl. pro-
duktionsskov og plantager), i og ved sterre vddomrader, sger, vandleb og
fjorde, neer (<5 km) store vinterrastesteder, og ved kyster i treekomrader (fx
Ellerbrok m.fl. 2022, Gaultier m.fl. 2023, Jung mfl. 2012, Heim m.fl. 2018, Le-
roux m.fl. 2022, Rydell m.fl. 2014, Bach m.fl. 2022, Reusch m.fl. 2022).

Hvis man veelger at opstille vindmgller i sdidanne omrdder med hgj risiko for
negative pavirkninger af flagermusene, vil det veere nedvendigt at paleegge
vindmgllerne storre restriktioner i driftsfasen for at undga veesentlig negativ
pavirkning, end ved vindmseller opstillet i omrédder med lavere risiko sa som
storre omrader med monotone landskaber med industriel landbrugsproduk-
tion. For vindmgller opstillet i sddanne monotone landskaber kan betingel-
serne for driftsstop formentlig veere mere lempelige uden risiko for signifi-
kante pavirkninger af flagermusene.

De mere restriktive betingelser for driftsstop for vindmeller i omrader med
hgj risiko for pavirkning af flagermus ber inkludere neetter i perioden april-
oktober (begge méneder inklusive), hvor cut-in-vindhastighed fastseettes til
8-10 m/s i nacellehgjde ved relativt lave temperaturer.



2.4 Driftsstop pa havvindmegiller i forskellige farvande

Der er ikke foretaget systematiske undersggelser og analyser af forekomsten
af flagermus og deres adfeerd over danske farvande. Nyere, geografisk af-
greensede, akustiske undersggelser ifm. planleegning af havvindmeller viser,
at der er stor variation i forekomsten af flagermus over de forskellige danske
farvande og nabolandes farvande (Seeben-Hoyer m.fl. 2021, Brinklov & El-
meros 2024, Brinklev m.fl. in press, WSP 2024a, 2024b). Treekkorridorer er
ikke systematisk kortlagte med de gennemferte eller igangveerende akustiske
registreringer. Det synes dog klart, at der er sterst risiko for pavirkning af fla-
germusbestande i kystneere farvande (<20 km) og i sunde og beelter. Pa bag-
grund af undersggelserne kan anbefalingerne for driftsstop ved havvindmel-
ler differentieres for forskellige farvande. En fremtidig overvagning af flager-
musaktivitet, bide generelt og fra havvindmeller i danske farvande, herunder
fra fer-undersggelser kan skaffe data til at kvalificere nedlukningskriterier
mere preecist ift. vejrparametre og arstid i forskellige farvande.

Over Nordsgen falder aktiviteten af flagermus med stigende afstand til kysten
(Brinklev m.fl. 2024). Der er primeert registeret flagermus i sensommeren og
efteraret under 20 km fra kysten, men der forekommer ogsa flagermus leen-
gere ude og i forsommeren, fx omkring vindmellerne pa Horns Rev. P& det
foreliggende vidensgrundlag anbefales driftsstop pa vindmeller op til 40 km
fra kysten i treekperioderne (april-maj og august-oktober). Formentlig kan be-
tingelserne for driftsstop differentieres (vindhastigheder, temperaturer, vind-
retning, mv.) for vindmeller under 20 km og 20-40 km fra kysten, fx hgjere
cut-in-vindhastighed for vindmeller <20 km fra kysten. Yderligere dataind-
samling og analyser kan preecisere anbefalinger til betingelserne. Laengere
end 40 km fra kysten i Nordsgen vil vindmeller uden driftsstop neeppe have
vaesentlig betydning for flagermusbestandes status.

Over Skagerrak og det nordlige Kattegat er der formentlig begraenset aktivitet
af flagermus, men det kan veere vigtigt at tage hensyn til treekaktivitet ved
opstilling og drift af vindmeller. Det er formentlig relevant med driftsstop pa
vindmeller i Skagerrak og det nordlige Kattegat i treekperioderne (april-maj
og august-oktober). Ved vindmeller opstillet kystneert (<20 km) ber der tillige
veere driftsstop ijuni og juli. Fremtidig kortleegning og overvagning af flager-
musaktivitet og adfeerd er nedvendig for at preecisere betingelser (vindha-
stigheder, temperatur, periode, mv.) for driftsstop for havvindmeller i Ska-
gerrak og det nordlige Kattegat.

Over de indre farvande (sydlige Kattegat, sunde og beelter) og Pstersgen kan
der veere relativt heje forekomster af jagende og treekkende flagermus (Ahlén
m.fl. 2007, Seebens-Hoyer m.fl. 2021, WSP 2024a, 2024b). Aktiviteten af flager-
mus synes ogsa at veere faldende med stigende afstand til kysten i Jstersgen
(WSP 2024a, 2024Db). I treekperioderne (april-maj og august-oktober) ber der
veere driftsstop ved relativt hgje vindhastigheder (fx 8-10 m/s i nacellehgjde)
pa kystneere vindmgller (<20 km fra kysten) og pad vindmgller leengere ude
fra kysten. Der ber ogsé veere driftsstop pa vindmgller i de indre farvande og
Osterspen i juni og juli, men her kan der formentlig differentieres mellem
kystneere vindmeller (< 20 km fra kysten) og vindmgller leengere end 20 km
fra kysten, fx mindre restriktive betingelser for vindmeller > 20 km fra kysten
(fx lavere cut-in-vindhastighed pa 6 m/s i nacellehgjde, hgjere temperatur).
Mere systematisk viden om flagermusaktivitet med en stgrre geografisk daek-
ning kan udgere datagrundlag for differentiering i driftsbetingelserne.
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3 Solcelleanlceg

Effekter af solcelleanleeg pa flagermus, deres brug af landskabet og flager-
musbestandes status er meget darligt undersogt (Gémez-Catasts m.fl. 2023).
Der er ikke identificeret danske undersggelser om emnet. De fa europeeiske
studier viser, at omrader med solcelleanleeg anvendes som jagthabitater af fla-
germusene (Montag m.fl. 2016, Szabadi m.fl. 2023, Tinsley m.fl. 2023, Barré
m.fl. 2024). Undersggelserne viser dog ogsd, at aktiviteten af flagermus er la-
vere bade over solcelleanleeg og langs eksisterende levende hegn omkring an-
leeggene end aktiviteten over kontrollokaliteter p4 marker og langs eksiste-
rende levende hegn i det omkringliggende landskab (Montag m.fl. 2016, Tins-
ley m.fl. 2023, Barré m.fl. 2024). Artsdiversiteten af flagermus var den samme
ved solcelleanleeg som kontrolomraderne (Montage m.fl. 2016, Tinsley m.fl.
2023). De undersggte solcelleanleeg var typisk anlagt pa tidligere landbrugs-
arealer (marker i omdrift og greesmarker) eller pa tidligere industriomrader,
dvs. omrader, hvor der formentlig var lav flagermusaktivitet for etablering af
solcelleanleeggene, lige som i kontrolomraderne ((Montage m.fl. 2016, Tinsley
m.fl. 2023, Barré m.fl. 2024). Et ungarsk studie inkluderede dog i kontrolom-
raderne ogsa skov og fiskedamme, da studiet ogsa undersegte solceller op-
stillet i lysninger i skov (Szabadi m.fl. 2023). Barré m.fl. (2024) undersogte fla-
germusenes adfeerd og flyvemenster mere specifikt end de andre studier af
flagermus og solcelleanleeg. Flagermusene flyver hurtigere, mere retlinet og
jager mindre over solcelleanleeg end over omkringliggende landbrugsflader.

Samlet indikerer resultaterne, at solcelleanleeg kan medfere en forringelse af kva-
liteten eller tab af fourageringsomréder for flagermus, og forringelsen vil (sand-
synligvis) veere mere markant, jo sterre flagermusaktivitet der er pa den lokalitet,
hvor anleegget placeres. Hvorvidt den lavere aktivitet skyldes en lavere fore-
komst af fade over solcelleanleeg eller andre effekter, fx stgj fra transformatorsta-
tioner, er uvist. Store, glatte overflader kan fungere som akustiske spejle (Greif &
Siemers 2010). Det feenomen anvender flagermusene til at finde vandflader, nar
de skal drikke (Greif & Siemers 2010, Russo m.fl. 2012). Store, glatte flader som
pa solcellepaneler kan dog ogsd, afheengigt af hvordan de er vinklet, forstyrre fla-
germusenes ekkolokalisering og ege risikoen for, at flagermus kolliderer med sol-
cellepanelerne (Greif m.fl. 2017).

Mortaliteten af flagermus ved solcelleanleeg vurderes at veere markant lavere end
mortaliteten af fugle (Gémez-Catasts m.fl. 2023), og den vurderes ikke at veere
en vesentlig faktor for lokale og nationale bestandes status. Solcelleanleegs pa-
virkning pa flagermus begreenser sig formentlig derfor primeert til tab af jagtom-
rader pa de arealer, som solcelleanleeggene beslagleegger, modsat effekterne af
vindmeller, der pga. mortalitet p&virker bestandene langt udenfor vindmellepar-
kerne (se referencer i kap. 2).

Ved etablering af solcelleparker fjernes typisk et antal levende hegn og sma-
biotoper. Levende hegn og smabiotoper med treeer og buske, vandhuller,
enge og andre permanente greaesarealer fremmer forekomsten og aktiviteten
af flagermus i landbrugslandskaber (fx Frey-Ehrenbold m.fl. 2013, Heim m.fl.
2015, 2018, Kelm m.fl. 2016, Froidevaux m.fl. 2019, Finch m.fl. 2020, Sotillo
m.fl. 2024, Treitler m.fl. 2016, Tortosa m.fl. 2023). Der er hgjere flagermusakti-
vitet langs brede, eeldre, artsrige levende hegn med traeer end langs nyetable-
rede, artsfattige hegn (fx Boughey m.fl. 2010, Foxley m.fl. 2023, Biffi m.fl.
2024). Afstanden fra hegn, skovkanter, vandhuller og lign., hvor flagermus-
aktiviteten ikke leengere er forhgjet, varierer for forskellige arter og funktio-
nelle grupper af flagermus ift. deres jagtadfeerd og landskabssammensaetnin-
gen i de forskellige undersggelser. Nyetablerede levende hegn er dog mange
ar (op mod 10 &r) om at opna en stor effektivitet som ledelinje og jagomréde
for flagermus (NACHTaktiv & SWILD 2014, Biffi m.fl. 2024).



De publicerede undersggelser af flagermus og solcelleanleeg er alle korttidsstu-
dier ved eksisterende anleeg (Montag m.fl. 2016, Szabadi m.fl. 2023, Tinsley m fl.
2023). Undersogelserne er foretaget i sommer- og efterarsmaneder én gang over
f& neetter (op til 10) pa hver lokalitet. Resultaterne er dog robuste, i og med at der
er underspgt flere anleeg i hvert studie, hhv. 11, 15, 19, og 9 anleeg (Montag m.fl.
2016, Szabadi m.fl. 2023, Tinsley m.fl. 2023, Barré m.fl. 2024).

Det er pa baggrund af disse undersggelser og viden om flagermusenes brug
af landskabet, at Handbogen (Elmeros m.fl. 2024) anbefaler, at solcelleanleeg
ikke ber anlaegges i eller teet pa gode levesteder for flagermus, fx skove, terre
og vade naturomrader (fx sger, moser, enge, overdrev), lavbundsarealer og
lign. arealer med potentiale som naturomrdder og gode jagtomrader for fla-
germus (fx dreenede enge og afvandede sger). Baseret pa de europeeiske un-
dersogelser af flagermusenes forekomst i forskellige mosaiklandskaber domi-
neret af landbrug anbefales det, at der er 100 m mellem solcelleanleg og
skove, vaddomrdder og andre naturomrader (fx Frey-Ehrenbold m.fl. 2013,
Kelm m.fl. 2016, Finch m.fl. 2020, Treitler m.fl. 2016, Tortosa m.fl. 2023) for at
undga veesentlige forringelser af jagtforholdene for flagermus. Der ber ogsa
tages hensyn til potentielle habitattab og fragmentering ved meget store sol-
celleanleeg og kumulative effekter af talrige solcelleparker i et omrade.

3.1 Afveergetiltag ved solcelleanlceg

Afvcergetiltaq ift. landskabet

Det vigtigste tiltag for at undga, at solcelleanleeg far negative effekter pa flager-
musenes brug af landskabet og pa bestandenes status, er at vurdere alternative
placeringer, og at anleegge solcelleanleeggene i omrader, der i forvejen har lav
aktivitet af flagermus, fx pa intensivt udnyttede arealer med marker i omdrift
(fx, Finch m.fl. 2020, Heim m.f1. 2018, Kelm m.fl. 2016).

Diversiteten og aktiviteten af flagermus i landbrugslandskaber er positivt korre-
leret med teetheden af og sammenhaengen mellem landskabselementer som
skove, levende hegn, smébiotoper, vandhuller og vandleb samt greesarealer (se
fx Heim m.fl. 2018, Jung m.fl. 2012, Kelm m.fl. 2016). Anleeg af brede, varierede
og artsrige leehegn med mange blomstrende og baerbeerende treeer og buske om-
kring og gennem solcelleanleeg, samt etablering af smabiotoper og vandhuller i
”“lysninger” i fladerne med solcellepaneler kunne veere en mulig metode til at re-
ducere negative pavirkninger af solcelleanleeggene som fourageringsomrade for
flagermus. Der ma selvfglgelig ikke opstilles vindmgller pa eller nzer arealer med
afveergetiltag pga. mortalitetsrisikoen for flagermus ved vindmgller.

En britisk undersegelse, der sammenlignede 11 solcelleparker, der var anlagt
pa tidligere landbrugsarealer (marker i omdrift og greesmarker) viste, at der var
en hgjere artsdiversitet af urtevegetation og hgjere forekomst af sommerfugle
og fugle i de undersggte solcelleanleeg sammenlignet med de omkringliggende
omrader (Montage m.fl. 2016). Den forbedrede artsdiversitet og forekomst af
udvalgte organismegrupper var afheengig af forvaltningen af solcelleanleegget,
fx tilsdning efter anleegsarbejdet, brug af herbicider, graesningstryk og slanings-
praksis (Montage m.fl. 2016). Montage m.fl. (2016) undersggte ogsa flagermus-
aktiviteten i op til 10 neetter med passiv akustisk monitering ved 8 af de 11 (pga.
tekniske fejl) solcelleanleeg og kontrolomrader. Flagermusaktivitet over solcel-
leanlaeggene var lavere end i kontrolomraderne, som i de andre europeeiske
studier (Szabadi m.fl. 2023, Tinsley m.fl. 2023). Man kan saledes ikke konklu-
dere eller forvente, at tiltag til at forbedre ”biodiversiteten” generelt i solcelle-
anleeg i danske landskaber fremmer jagtmulighederne og andre forhold for fla-
germus. Om de biodiversitetstiltag, der foretages i solcelleanleeg i Danmark, har
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en positiv virkning pa flagermusene, ma dokumenteres ved undersggelser af
problemstillingen i danske landskaber (se afsnit 3.2).

Afvcergetiltag ift. solcellepaneler

Eksperimentelt er det vist, at et net af liner/ wirer over glatte flader gor det nem-
mere for flagermusene af opfange ekko fra fladerne og dermed forhindre, at
flagermusene flyver ned mod de glatte overflader for at drikke (Rahman m.fl.
2024). Hvis den lavere aktivitet af flagermus over solcelleanleeg skyldes forstyr-
relse af flagermusenes ekkolokation (Greif & Siemers 2010, Rahman m.fl. 2024),
kunne et groft net af liner eller andre ujeevnheder lige over overfladen af solcel-
lepanelerne, sa flagermusene far et ekko fra panelerne, muligvis reducere den
negative effekt af solcelleanleeg. Hvor teet nettet af wire/liner skal veaere for at
veere effektivt p& de store paneler, er ikke undersogt.

3.2 Videnshuller om solceller og flagermus

Som neevnt, er der ingen danske undersggelser af flagermusaktivitet og -ad-
feerd omkring solcelleanleeg i danske landskaber. Fer biodiversitetsfremmende
tiltag eller specifikke tiltag for at fremme forholdene for flagermus kan anbefa-
les generelt som afverge- eller kompensationstiltag ved solcelleanlaeg, skal det
dokumenteres, at tiltagene er effektive. For sddan dokumentation foreligger,
ma tiltagene betragtes som eksperimentelle tiltag.

1/ Der mangler robuste og veldokumenterede for- og efterundersegelser pa
arealer, hvor der er opfert solcelleanlaeg, og pa sammenlignelige kontrollokali-
teter i det omkringliggende landskab, fx marker, levende hegn, skovbryn, mv.

2/ Ligeledes mangler der langtidsstudier, som sammenligner aktiviteten af fla-
germus over solcelleanleeg med og uden tiltag for at fremme ”biodiversiteten”
generelt, eller med mere specifikke afveergetiltag for flagermus.

3/ Det skal tillige dokumenteres, hvor meget “natur” (fx antal kilometer laehegn
pr. ha solcelleanleeg, arealet af artsrige enge og overdrev pr. ha solcelleanleeg,
bredden af korridorer gennem solcelleanleeg), der er nedvendig for at kompen-
sere for de forringede fourageringsmuligheder for flagermus over arealerne
med solpaneler.

4/ Efter-undersogelser bor deekke hele sommerhalvaret (april-oktober), sa re-
sultaterne kan vise eventuelle forskelle i flagermusaktivitet over solcelleanleeg
og i det omkringliggende landskab pa forskellige tidspunkter af aret.

5/ For at sikre robuste data skal afveergetiltagenes effektivitet underseges og
overvages pa flere solcelleanleeg og kontrollokaliteter, parallelt over en leengere
arraekke, s udviklingen i effekterne dokumenteres.

6/ Ideen med et groft net af liner eller ujeevnheder pa overfladen af solcellepa-
nelerne som afveergetiltag for flagermus, skal dokumenteres pa solceller i felten,
for metoden kan anbefales og implementeres.
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