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Figur 1.1. Kort over undersggel-
sesomradet med de otte nye mal-
ler samt tre eksisterende maller
(nummereret 1-3), hvoraf nr. 2 og
3 vil blive nedtaget som en del af
projektet.

1 Baggrund

Denne rapport vedrarer et potentielt vindmelleprojekt ved Borg-Visby i Tender
Kommune, hvor Urland har anmodet DCE - Nationalt Center for Energi og
Milje, Aarhus Universitet, om at beregne graden af fortreengning og kollisions-
risiko for fugle ved opstilling af 8 vindmeller. Mgllerne har en hgjde pé op til
185 m og enskes placeret i en reekke, der streekker sig over ca. 3 km (Fig. 1.1).
Samtidig planleegges to eksisterende meoller i umiddelbar neerhed nedtaget.

Neerveaerende notat omfatter en beregning af:
1. Potentiel fortreengning af relevante fuglearter

2. Beregning af kollisionsrisiko for relevante fuglearter
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Beregningerne er foretaget pd baggrund af data, der stammer fra undersogel-
ser, Urland har faet gennemfert i lobet af perioden fra 2023 til 2025 (Durinck,

in prep.).

I omradet forekommer betydelige antal traner, svaner og gees, der foretager
daglige fourageringstreek gennem det planlagte melleomrade og fouragerer i
neeromradet. Det er iseer disse forekomster, der potentielt kan blive pavirket
ved etablering af vindmeller i omrédet. Neerveerende rapport omfatter dog
ikke en vurdering af den potentielle pdvirkning pa bestandene af de fuglear-
ter, der forekommer i omrddet, men er alene en beregning af den forventede
fortreengning og kollisionsrisiko.

Indledningsvist er det vurderet, hvilke fuglearter, der ber inkluderes i arbej-
det, med seerligt fokus pa de arter, der er pa udpegningsgrundlaget i de neer-
meste Natura 2000-omrader.

Vest for molleraekken ligger Natura 2000-omrade nr. 103 Kogsbal og Skast
Mose (Fuglebeskyttelsesomrade nr. 69), hvor ynglefuglene rerheg, hedehog,
trane, tinksmed, sortterne, mosehornugle og blahals indgar i udpegnings-
grundlaget (Styrelsen for Gron Arealomleegning og Vandmilje).



https://sgavmst.dk/media/vwihkxnl/opdateret-upg-for-fuglebeskyttelsesomraader-2023-11-06-med-nye-f-omr-fra-2021plus2023-v2.pdf

st for melleraekken ligger Natura 2000-omrade nr. 100 Sglsted Mose (Fugle-
beskyttelsesomrade nr. 122), hvor ynglefuglene rerdrum, rerheg, trane, bla-
hals og redrygget tornskade indgar i udpegningsgrundlaget (Styrelsen for
Gron Arealomleegning og Vandmiljg).

Udover de arter, der indgér i udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omra-
derne, er det desuden vurderet, hvorvidt andre arter, som fx regelmeessigt
tilbagevendende traekfugle, ber indga i vurderingen.

Notatet danner baggrund for en efterfglgende vurdering af projektets poten-
tielle pavirkning af fugleforekomsterne i omradet. Notatet er saledes alene en
beregning af den effekt pa habitatanvendelsen og kollisionsrisiko, projektet
vil kunne have.


https://sgavmst.dk/natur-og-jagt/naturindsatser/natura-2000/udpegningsgrundlag
https://sgavmst.dk/natur-og-jagt/naturindsatser/natura-2000/udpegningsgrundlag

2 Metoder

Nedenfor gennemgas de metoder, der er anvendt med henblik pa at kunne
beregne den fortreengning og kollisionsrisiko, opstillingen af de 8 meller vil
kunne medfgre.

2.1 Fortreengning

Der er beregnet habitattab for de relevante fuglearter pa udpegningsgrundla-
get for Natura 2000-omradet samt andre arter, der matte have betydelige ra-
steforekomster i omradet. Der er foretaget en beregning for den planlagte
mgllepark med bufferzoner. Det udnyttede areal er baseret pa feltundersogel-
serne, som Urland har faet gennemfert. Det er i praksis ikke muligt at tage
hgjde for, at teetheden, dvs. afstanden mellem individer, for en given flokstor-
relse varierer. Habitattabet udger andelen af det udnyttede areal, der er inden
for mellernes bufferzoner, idet der er taget hgjde for tilstedeveerelsen af andre
landskabselementer. Der er beregnet potentielt habitattab for alle relevante
arter, dvs. arter, der er observeret rastende og fouragerende i molleomradet.

Der er taget udgangspunkt i undersggelsesomradet, som ses pa Fig. 1.1. Dette
areal udger et bruttoareal, men da de relevante arter kun anvender abne ha-
bitater, er arealer med fx bebyggelse, veje og skov inden for omradet fratruk-
ket bruttoarealet.

Da det er velbeskrevet, at fx svaner og gees holder en vis afstand til en reekke
landskabselementer, er der desuden taget hgjde for, at fuglene ogsa afholdes
fra at udnytte disse omrader til fouragering og rast. Derfor er en bufferzone
omkring en reekke landskabselementer ligeledes fratrukket bruttoarealet.
Dette geelder veje (10 m bufferzone), levende hegn (10 m), diger (20 m), skov
(20 m), bygninger (100 m) og eksisterende vindmsller (1,7 x totalhgjden) ana-
logt til proceduren anvendt ved tidligere sammenlignelige studier (se fx Kah-
lert m.f1. 2010).

Med henblik pé at beregne den teoretiske fortreengning fra de otte nye 185
meter hgje (overste vingetip) moller anvendtes en bufferzone pa 1,7 gange
mgllernes totalhgjde.

Nedenfor vises som eksempel et kort over forekomsten af traner i underse-
gelsesomradet (Fig. 2.1) og den del af det udnyttede areal, der vil blive pavir-
ket ved opstillingen af de otte meller. Tilsvarende analyser er foretaget for de
resterende arter.



Figur 2.1. Skraverede omrader
indikerer den samlede forekomst
af traner i undersggelsesomradet
(bla linje) i undersggelsesperio-
den fra 2023-2025. Den del af det
udnyttede areal, der vil blive pa-
virket af opstillingen af vindmgl-
lerne, er markeret med gra skra-
vering.
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Det antages, at de fouragerende flokke har veaeret jeevnt fordelt i de ellipser og
polygoner, der udger det datagrundlag, beregningen er foretaget pa bag-
grund af Durinck (in prep.).

2.2 Kollisionsrisiko

Transekttcellinger og flyvehajdemalinger

Beregningerne er baseret pa undersogelser, der er gennemfert pa vegne af Ur-
land (Durinck, in prep.), med henblik pa at kortleegge treekaktiviteten og de
relevante fuglearters flyvehejde i omradet, ved hhv. transektteellinger og ma-
ling af flyvehgjder ved hjeelp af laser rangefinder.

Flyvehgjder

Flyvehgjden har betydning for om fuglene kan risikere at kollidere med vind-
mpllerne. Pa basis af observationer med laserkikkert estimeredes flyvehgjden.
For hver art estimeredes andelen af individer, der flyver i de planlagte vind-
mpllers rotorhgjde. Denne andel er en af parametrene, der bruges i kollisions-
beregningerne. Risikohgjden er den hgjde, der daekkes af rotoren.

Teetheder

Teethederne kvantificerer antallet af fugle, der passerer mellelinjen per tids-
enhed. Estimatet af teethederne baseres pa de transektteellinger, der laves i det
sidste kvarter af hver time fra solopgang til solnedgang. Her observeredes
langs med den planlagte mgllelinje. For en del fuglearter var antallet af obser-
vationer sa begraenset, at det ikke var relevant at estimere kollisionsrisikoen,
da estimatet ville vaere neert nul. En liste over de arter, der blev observeret pa
transekterne findes i Durinck (in prep.).



I en del af opteellingsperioderne blev der ikke observeret nogle fugle i lobet af
de 15 min. observationerne varede. Disse “nul-transekter” var ikke noteret i
det udleverede dataseet og er efterfglgende blevet tilfgjet. Hvis en art ikke er
observeret i en opteellingsperiode, angives antallet til at veere nul. Antallet af
individer forventes at folge en poissonfordeling, men pga. de mange opteel-
lingsperioder uden observationer af fugle, er der for alle arter korrigeret med
en poissonfordeling for overspredning (Littell m.fl. 2006).

For hver art estimeres antallet af individer per transekt dvs. per 15 min. vha. en
generaliseret lineser model: antal=maned, hvor antal angives at fglge en over-
spredt poissonfordeling. For de tre arter af rovfugle (havern, rerhog og bla keer-
heg), som neesten udelukkende forekommer enkeltvis, anvendte vi dog en bi-
nomial fordeling til at prediktere antallet af passager af transektlinjen.

Estimatet for hver maned baseredes pa antal per time, som konverteredes til
antal per méned, ved at gange med antallet af dagstimer per méned. Da obser-
vateren kun kan overskue en del af transektet (mellelinjen) korrigeres observa-
tioner af alle arter med en faktor 1,5, da transektlinjen er forholdsvis lang.

Band-metoden

Beregning af kollisionsrisiko forud for etableringen af en vindmgllepark sker
ved hjeelp af avancerede matematiske modeller. Det er pa baggrund af disse
muligt at estimere, hvor mange fugle, der forventes at kollidere med vind-
mellerne, nar vindmelleparken er i drift. Kollisionsrisikoen blev beregnet
med Bands kollisionsmodel, der er udviklet af Scottish Natural Heritage
(Band 2000), og er den oftest anvendte metode til dette formal. Til beregning
af artsspecifikke kollisionssandsynligheder anvendes biometriske karakteri-
stika for den enkelte art og informationer om gennemsnitlige flyvehastighe-
der (Tabel 2.1). Vi har antaget, at mollerne er i drift 94 % af tiden med den
maksimale rotationshastighed.

Tabel 2.1. Oversigt over de biometriske karakteristika, der er anvendst i kollisionsbereg-
ningerne for de enkelte fuglearter

Art Laengde (m) Vingefang (m) [Flyvehastighed (m/s)
Bla Keerhag 0,47 1.1 9,1
Bramgas 0,7 1,42 17,3
Gragas 0,8 1,63 17,1
Havegrn 0,9 2,3 13
Hjejle 0,27 0,72 13,7
Kortnaebbet gas 0,68 1,53 16,1
Pibesvane 1,22 1,96 18,5
Rerhag 0,55 1,4 9,1
Sangsvane 1,52 2,31 17,3
Storspove 0,6 1 15,4
Trane 1,19 2,22 14,9

Desuden har meollernes dimensioner, rotationshastighed, antal og afstand
mellem mgllerne betydning for kollisionsestimaterne. Mgllespecifikationerne
fremgar af Tabel 2.2.



Tabel 2.2. Oversigt over mollespecifikationer, der er anvendt i kollisionsberegningerne.

Vindmollespecifikationer

Parameter Veerdi
Navhgjde (m) 100
Radius (m) 85
Max chord (m) 4,5
Pitch 7 eller 12
Rpm 6,51
Leengde af mgllepark (km) 3
Antal mgaller 8

For de eksisterende mgller er kollisionsrisikoen ogsé estimeret. Her forudseet-
tes det, at teetheden af fugle omkring meollerne er den samme som langs den
projekterede mellelinje, hvor der blev observeret, samt at mollerne er fordelt
med nogenlunde samme teethed som de projekterede moller. Afstanden mel-
lem de eksisterende meller har dog begreenset effekt pa kollisionsestimatet i
dette tilfeelde. Mgllespecifikationerne er angivet i Tabel 2.3.

Tabel 2.3. Oversigt over mgllespecifikationer for de eksisterede mgller i omradet. Speci-
fikationer maerket med * er anslaede parameterveerdier, da det ikke har vaeret muligt at fin-
des disse i tilgeengelige oversigter over mgllespecifikationer.

Fabrikat Type Radius Navhgjde Rpm Max chord (m) Antal
Vestas V44-600 22 45 28 1,6 3
Solid Wind Power ~ SWP-25-25 7 18 56* 1* 3
Gaia Wind GW133-10kW-10 6,5 18 56 1* 2

Valg af undvigerespons

Kollisionsberegningerne er seerligt felsomme over for eendringer i undvigere-
sponsen. Her fglger derfor en gennemgang af vores valg af undvigerespons
for de udvalgte arter. Vores valg har taget udgangspunkt i bl.a. de undvige-
responser som Woodward m.fl. (2023) anbefaler pa baggrund af en omfat-
tende gennemgang af litteraturen med henblik pa bl.a. at indsamle den eksi-
sterende viden om nggleparametre til brug for modellering af kollisionsrisiko
mellem vindmeller og treekkende fugle.

Det fremgar af gennemgangen, at der er usikkerhed forbundet med at bruge de
anbefalede undvigeresponser. Dette gaelder ikke mindst i forbindelse med be-
regningen af kollisionsrater for tusmerketraekket, idet man her umiddelbart vil
antage, at gees og svaner udviser ringere evne til at undvige vindmeller pé
grund af lysforholdene. Griinkorn m.fl. (2017) har i en omfattende analyse af
kollisioner mellem fugle og vindmgller i Nordtyskland imidlertid vist, at kolli-
sionerne overvejende forekommer i dagtimerne og primeert pavirker arter med
gode flyveevner. Omvendt kolliderer arter med darlig mangvredygtighed, sa-
som gaes, betydeligt sjeeldnere med vindmeller. Ud fra et forsigtighedshensyn
har vi dog valgt at anvende en lavere undvigerespons end den anbefalede.

Bramgds, kortncebbet gas og gragds

Der foreligger efterhanden en nyere, omfattende viden, der viser, at gees i hgj
grad er i stand til at undvige vindmeller, se fx Drachmann m.fl. 2021 og Ther-
kildsen m.fl. 2021). Desuden slar bade SNH (2018) og Woodward m.fl. (2023)
fast, at gees generelt udviser en hgj undvigerespons i forhold til vindmeller.
Woodward m.fl. (2023) anbefaler séledes en undvigerespons pa 0,9998 +
0,00001 for bramgas (Svalbard/Grenland) og gragas (Island) samt 0.9999 +
0.00002 for kortneebbet gas.
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Da undvigeresponsen trods alt fortsat er forbundet med en vis usikkerhed,
anvender vi ud fra et forsigtighedshensyn en veerdi pa 99,8 % i kollisionsbe-
regningerne for gasearterne.

Havern

Woodward m.fl. (2023) anbefaler en undvigerespons pa 0,9872 + 0,00192 for
havern. Da denne undvigerespons er forbundet med en vis usikkerhed, an-
vender vi ud fra et forsigtighedshensyn derfor en undvigerespons pa 98 % i
kollisionsberegningerne for havern.

Rerhaeg

Woodward m.fl. (2023) anbefaler en undvigerespons pa 0.9957 + 0.00006 for
rerhgg. Da denne undvigerespons er forbundet med en vis usikkerhed, an-
vender vi ud fra et forsigtighedshensyn derfor en undvigerespons pa 99 % i
kollisionsberegningerne for rerhog.

Sangsvane og pibesvane

Der foreligger efterhdnden nyere viden, der viser, at svaner i hgj grad er i
stand til at undvige vindmeller (Therkildsen m.fl. 2021). Woodward m.fl.
(2023) anbefaler en undvigerespons pé 0.9874 + 0.00138 og 0.9885 + 0.00091 for
henholdsvis sangsvane og pibesvane. Da denne undvigerespons er forbundet
med en vis usikkerhed, anvender vi ud fra et forsigtighedshensyn derfor en
undvigerespons pa 98 % i kollisionsberegningerne for begge arter.

Hjejle

Woodward m.fl. (2023) anbefaler en undvigerespons pa 0.9996 + 0.00002 for
hjejle. Da denne undvigerespons er forbundet med en vis usikkerhed, anven-
der vi ud fra et forsigtighedshensyn derfor en undvigerespons pa 99 % i kol-
lisionsberegningerne for hjejle.

Storspove

Woodward m.fl. (2023) anbefaler en undvigerespons pa 0.9996 + 0.00002 for
storspove. Da denne undvigerespons er forbundet med en vis usikkerhed, an-
vender vi ud fra et forsigtighedshensyn derfor en undvigerespons pa 99 % i
kollisionsberegningerne for storspove.

Trane

Woodward m.fl. (2023) angiver ingen undvigerespons for trane, mens Drach-
mann m.fl. (2021) sandsynliggjorde en undvigerespons pa hhv. 99.93-100% og
99.88-100% baseret pa to forskellige undersogelsesar efter etableringen af
Klim Fjordholme Vindmellepark. Vi anvender ud fra et forsigtighedshensyn
derfor en undvigerespons pa 99 % i kollisionsberegningerne for trane.

Det er vigtigt at veere opmeerksom p4, at kollisionsfrekvenserne er grove esti-
mater. Det er saledes ikke muligt at tage hejde for seesonmeessige variationer,
seerlige vejrforhold, degnvariation, m.v.



3 Resultater

Nedenfor praesenteres resultaterne af beregningerne af fortreengning og kol-
lisionsrisiko for de udvalgte arter.

3.1 Fortreengning

For hver art, bortset fra rovfuglene, er beregnet arealet af tabt habitat som felge
af etablering af de otte nye vindmgller og andelen i procent af det oprindelige,
udnyttede areal (Tabel 3.1). Der er desuden beregnet habitattab med og uden to
eksisterende meller, der begge er placeret inden for undersggelsesomradet (Fig.
1.1). Imidlertid blev der ikke registreret fugle i neerheden af de to meller, hvor-
for deres eventuelle nedtagning som en del af projektet, ikke vil have betydning
for graden af fortreengning. Det areal, der matte blive gjort tilgeengeligt efter
nedtagning af de to vindmeller, vil sdledes veere marginalt.

Tabel 3.1. Oversigt over anvendt areal og arealtab ved etablering af de otte vindmaller.
For hver art vises arealet, der blev anvendt af de enkelte arter, tilgeengeligt areal efter
etablering af de nye moller, arealet, der tabes som fglge af denne etablering og arealtabet
i procent af det oprindelige, udnyttede areal

Art Areal uden nye | Areal med nye | Tab af areal | Tab af areal
mgller (ha) mgller (ha) (ha) (%)
Bramgas 3,28 1,00 -2,28 69,5
Gragas 4,07 1,68 -2,39 58,7
Hjejle 8,45 5,62 -2,83 33,5
Kortnaebbet gas 2,57 1,21 -1,36 52,9
Pibesvane 2,72 0,79 -1,93 71,0
Sangsvane 3,08 1,00 -2,08 67,5
Storspove 2,94 2,94 0,00 0,0
Trane 17,96 8,78 -9,18 51,1

3.2 Kollisionsrisiko

For hver art er beregnet det arlige, forventede antal kollisioner ved opstilling
af i alt 8 vindmeller. Nedenfor preesenteres séledes det forventede arlige antal
kollisioner ved pitch 7 med anvendelse af hhv. den anbefalede undvigere-
spons og den undvigerespons, vi har anvendt ud fra et forsigtighedshensyn
(konservativ). Der er kun marginal forskel pa kollisionsrisikoen ved hen-
holdsvis pitch 7 og 12. Pitch refererer til vingernes vinkel i forhold til vinden
med henblik pa at justere energiproduktionen.



Tabel 3.2. Det forventede antal kollisioner per ar ved opstilling af i alt 8 vindmgller ved
pitch 7.

Art Antal kollisioner per ar Antal kollisioner per ar
(konservativ undvigerespons) | (anbefalede undvigerespons)
Bramgas 7,42 0,37
Gragas 1,99 0,10
Kortnaebbet gas 1,51 0,08
Pibesvane 0,40 0,23
Sangsvane 1,41 0,89
Storspove 0,03 0,00
Hjejle 1,18 0,05
Havern 0,01 0,00
Bla Keerhag 0,00 0,00
Rorhag 0,00 0,00
Trane 0,60 0,04

3.3 Kollisionsestimater for eksisterende mgaller

Kollisionsestimater for de eksisterende meoller i omrédet fremgér af Tabel 3.3.
For sangsvane er det samlede kollisionsestimat 0.022 individer per &r, hvilket
svarer til én kollision omtrent hvert femte ar. For alle andre arter var summen
af kollisioner for de tre typer af vindmeller mindre end 0,1 kollision per ar.

Tabel 3.3. Kollisionsestimater for hver af de tre eksisterende mglletyper i undersggel-
sesomradet. Estimaterne er angivet for det samlede antal meller af hver type.

VESTAS V44 SW25 GAIA Sum
Bramgas 0,0262 0,0008 0,0005 0,0275
Gragas 0,0026 0,0003 0,0002 0,0032
Kortnaebbet gas 0,0058 0,0008 0,0003 0,0069
Pibesvane 0,0239 0,0381 0,0247 0,0867
Sangsvane 0,1477 0,0460 0,0266 0,2203
Storspove 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Hjejle 0,0041 0,0014 0,0008 0,0063
Havegrn 0,0005 0,0002 0,0001 0,0008
Bla kaerhag 0,0003 0,0000 0,0000 0,0003
Rerhag 0,0000 0,0004 0,0003 0,0007

Trane 0,0141 0,0041 0,0026 0,0208




4 Afsluttende bemcerkninger

Det er vigtigt at veere opmeerksom pa, at feltundersogelserne er gennemfort
over en forholdsvis kort periode. Fugles traekadfeerd pavirkes saledes i vee-
sentlig grad af vejrforholdene. Det er for eksempel faktorer som sigtbarhed,
vindhastighed og -retning, der kan pévirke treekretning og flyvehgjder, lige-
som eendringer i afgrodesammensaetningen i undersggelsesomradet kan have
indflydelse pa, hvordan seerligt traner, gees og svaner udnytter omradet og
dermed ogsa deres forekomst neer vindmellerne. Disse forhold kan variere fra
ar til ar og dermed kan de overordnede traekbeveegelser variere tilsvarende.

Der kan sdledes veere veesentlige forskelle pd forekomsten af disse arter i un-
dersogelsesomrddet mellem arene, men neeppe pa de overordnede treek- og
fourageringsmenstre samt treekadfeerden, hvorfor disse forhold vurderes at
have mindre betydning for beregningen af fortreengning og kollisionsrisiko.

Der er desuden veerd at bemeerke, at der er anvendt et forsigtighedsprincip i
vores beregning af kollisionsrisikoen, idet vi har anvendt lavere undvigere-
sponser end de anbefalede.
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