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Resumé

P4 foranledning af Energistyrelsen og Skov- og Naturstyrelsen
foretog Danmarks Miljpundersegelser, Afdeling for Flora- og
Faunagkologi, i samarbejde med Ornis Consult A/S, i perioden
september 1994 - juni 1995 et litteraturstudium med det formal at
sammenskrive og vurdere det nuverende videngrundlag for fugles
reaktion pa vindmeller.

Et af de vigtigste formal har veaeret at belyse, hvor deekkende den
nuvarende viden er som grundlag for vurderinger af konflikten
mellem vindmeller og fugle i relation til den udvidelse af vindmel-
lekapaciteten, der forventes at ske i de kommende ar. Dette viden-
grundlag geelder bade for lokalisering af mollerne og deres infra-
struktur, samt hvilke naturtyper og hermed fugleinteresser, der be-
reres.

I Kapitel 3 introduceres arbejdsmetoden for udredningen. Gennem
segning i internationale litteraturdatabaser og kontakt til udenland-
ske forskere og projekter i Europa og USA er der indsamlet littera-
tur, der omhandler emnet vindmeller og fugle. P4 baggrund af
litteraturen og de nyeste, ofte upublicerede, oplysninger fra enkelt-
personer, der beskeeftiger sig med problemstillingen, er den aktuel-
le viden om fugle og vindmeller sammenstillet.

I Kapitel 4 beskrives i hovedtreek, hvilke indvirkninger og effekter
vindmeller kan have pa fugle, opdelt i tre, ofte indbyrdes afhzengi-
ge, hovedgrupper:

- effekt af kollision med vindmeiller,
- vindmellers forstyrrelseseffekt i forhold til fugle,
- vindmellers mulige forringende effekt pa fugles levesteder.

I Kapitel 4.1 og 4.2 gennemggas resultaterne af litteratursegningen
om vindmellers indvirkning pa fugle. Vindmellers indvirkning pa
andre biologiske forhold behandles i Kapitel 5. I Kapitel 6 gennem-
gas de foranstaltninger, det kan veere muligt at gennemfere under
projektering, anlaegs- og driftsfase, og som vil kunne bidrage til at
reducere indvirkningen pé fuglelivet.

Hovedkonklusionerne af den aktuelle udredning er, at det registre-
rede antal kolliderede fugle i de hidtil gennemferte europaeiske
undersogelser i neesten alle tilfeelde har veeret seerdeles begraenset
(Kapitel 7.1). For visse rovfuglearter kan der i forbindelse med
fedespgning veere tale om en foreget risiko for kollision med vind-
mgller. Hvor vindmeller placeres pa lokaliteter med sterre koncen-
trationer af traeekfugle, kan der opsta kollissionsproblemer, men -
ogsa i disse tilfaelde har antallet af kolliderede fugle veeret lavt. De
hidtidige undersogelsesresultater tyder sdledes pa, at fugle i meget
begraenset omfang kolliderer med vindmaeller.



Ynglefugle af nogle arter synes pa kort sigt at kunne veenne sig til
iser stj- og synsmassige effekter af vindmeller, men der kan veere
tale om en korttidstilveenning, som har udspring i fuglenes stedtro-
fasthed, og pa leengere sigt kan der opsta negative indvirkninger.
Der foreligger i litteraturen meget lidt dokumentation af dette
forhold.

For fugle, der kortvarigt opholder sig i et omrade for at raste eller
fouragere, har flere undersegelser pavist, at vindmeller udger en
skreemmeeffekt, men graden af indvirkning atheenger af, hvilke
fuglearter der er tale om. Inden for en afstand af 250 m fra vindmel-
Jer kan antallet af tilstedevaerende fugle reduceres med op til 95%,
og der er registreret forstyrrende effekter pé op til 800 m for gzes og
vadefugle. ~

Samlet kan det konkluderes, at forstyrrelseseffekten og forringelse
af habitaten udger vigtige parametre i vurdering af vindmellers
indvirkning pa fugle.

Afheengig af lokaliteternes habitatsammensaetning vil negative ef-
fekter pa fuglelivet ofte kunne formindskes ved at justere placerin-
gen af patenkte moller (Kapitel 7.3). Overordnet ser det ud til, at
den bedste balance mellem vindproduktion og mellers negative
indvirkning pa fuglelivet opnas ved at placere moller i klynger eller
parker med en indbyrdes afstand mellem mellerne pa minimum
150 m. Pa lokaliteter, hvor vigtige fuglekoncentrationer af iseer
rastende og fouragerende populationer forekommer, kan det veere
hensigtsmeessigt at indfere vindmelle-fri bufferzoner med en
bredde pa 250-800 m, afheengig af de aktuelt forekommende fugle-
arter og vindmollesterrelsen.

Fremtidige undersogelsesbehov (Kapitel 7.4) inkluderer analyse af
langtidseffekter af vindmeller pé fugle, udvikling af specifikke
strategier for etableringen af vindmelle-fri bufferzoner samt udar-
bejdelse af metoder og standarder for VVM-analyser (Vurdering af
Virkning p& Miljeet-analyser), der sikrer deekkende biologiske
vurderinger ved etableringen af fremtidige vindmelleparker.



English Summary

IMPACT OF WIND TURBINES ON BIRDS - Status of present
knowledge and perspectives.

On request from the Agency of Energy and the Natural Forest and
Nature Agency the National Environmental Research Institute,
Dept. of Wildlife Biology, has in cooperation with Ornis Consult
A/S during the period September 1994 - June 1995 prepared a re-
view with the purpose of compiling and evaluating the present
knowledge concerning the impact of wind turbines on birds.

One of the main purposes has been to analyse the extent of the
existing knowledge in relation to evaluation of the conflict between
wind turbines and birds as to the future development of utilisation
of wind energy which is to be expected. The analyses include the
more specific location of the wind turbines, their infrastructure as
well as habitats and ornithological interests affected.

In Chapter 3 the working method for the review is described.
Through search in international databases of literature and contacts
to foreign researchers dealing with impact assessment studies of
wind turbine projects in Europe and USA, all available literature,
unpublished results, and information on wind turbines and birds .
are compiled and evaluated.

Chapter 4 describes the general aspect of the impact of wind turbi-
nes on birds. The effects are divided into three, often mutually
" dependent, main groups:

- the effect of collission between wind turbines and birds,
- the effect of disturbance from wind turbines,
- the possible deterioration of bird habitats.

The results of the review are presented in Chapter 4.1 (collissions)
and 4.2 (disturbance). The impact on other species (bats, reptiles,
amphibians, insects, and flora) is presented in Chapter 5.

In Chapter 6 a number of possible measures which can be incor-
porated in the planning, establishment, and operation of wind
turbines for mitigating the impact on birds, are presented.

The main conclusions (Chapter 7) of the review are:

- in nearly all the European studies so far the number of birds
colliding with wind turbines has been very limited (Chapter
7.1). Some species, such as birds of prey, may

have an increasing risk of collission during their avian hunting. In

situations of wind turbines located in areas with large concentra-

tions of migrating birds the risk of collission may increase, but even
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in such cases the number of birds colliding has not been alarmingly
high. Thus, the studies so far indicate that in general the effect of
collission between wind turbines and birds is insignificant.

- some studies indicate that breeding birds of some species in
the short run may habituate to wind turbines (especially the
noise and visual impact). However, other studies indicate
that this is a short term adaptation of the birds as a direct
result of their faithfulness to the site. In the long run a
negative impact may occur. As documentation within this
thematic field is very scarce there is a need for more studies
into the longterm effect of wind turbines on breeding birds.

- in some studies a disturbance effect on bird species, tem-
porarily staying within a wind turbine area in order to rest
or fourage, is recorded. The degree of impact depends on
the species. Within a distance of 250 m from the turbine up
to 95% of the birds present may be affected, and an effect is
recorded at distances up to 800 m for geese and waders.

The overall conclusion is that the disturbing effect in combination
with deterioration of the habitat, are important parameters in the
evaluation of the impact of wind turbines on birds.

The negative effect on birds can often be reduced by adjusting the
location of the wind turbines depending on the composition of
habitats on the site (Chapter 7.3). Altogether it is concluded that the
best balance between energy production from wind turbines and
impact on birdlife is obtained with cluster/parks where the mutual
distance between the wind turbines is at least 150 m. It is also
relevant in the plans for future development to deal with buffer
zones (250-800 m, depending on the birds species present and size
of turbines) with no turbines, especially in relation to important
concentrations of staging and fouraging birds.

It is recommended that future studies include:

- analyses of the longterm effect of wind turbines on birds,
- development of more detailed strategies for establishing
buffer zones with no turbines,
- setting up standards and preparing methods for impact
* assessment analyses, ensuring a qualified biological evalua-
tion of establishment of future wind farms.



1 Indledning

I efteraret 1994 igangsatte Energistyrelsen og Skov- og Naturstyrel-
sen et studieprojekt med det formal at fa udarbejdet en oversigts-
rapport om fugle og vindmeller som:

- sammenfatter og vurderer det nuverende videngrundlag
for fugles reaktion pa vindmeller, herunder en vurdering af
udenlandske undersagelsers generaliseringsveerdi for dan-
ske forhold bl.a. med hensyn til undersogelsernes deekning
af de mollestorrelser og -typer samt placeringsformer, der
forventes anvendt i Danmark,

- preeciserer, hvor der métte veere behov for yderligere viden
og i sadanne tilfeelde beskriver konkrete forslag til underse-
gelser, der kan fremskaffe denne viden. Det er ligeledes
vigtigt at klarleegge, hvordan sadanne undersogelser kan
koordineres med igangverende og planlagte undersegelser
i andre lande, sa dobbeltundersegelser kan undgas.

Arbejdet finansieres af Energistyrelsen og Skov- og Naturstyrelsen.
Projektet er udfert af Danmarks Miljpundersegelser, Afd. for Flora-
og Faunagkologi, i samarbejde med Ornis Consult A/S.

2 Baggrund for projektet

Vindkraft er en vedvarende energikilde, der har en central pla-
cering i Energiplan 2000. I energiplanen forventes det, at ca. 10% af
det danske energibehov i &r 2000 vil veere deekket af energi fra
vindmeller. P4 vesteuropeeisk plan forventes der at vare installeret .
meller med en samlet kapacitet p4 mere end 1000 MW i 1996, og the
European Wind Energy Association (EWEA) forudsiger en kapaci-
tet pa 4000 MW i &r 2000, 25.000 MW i &r 2010 og 100.000 MW i ar
2030 (Benner et al. 1993). :

I miljomaessig henseende har vindmeller fordele i forhold til kon-
ventionelle anleeg, der bruger fossile energikilder. Der er ingen
emission i form af CO,, NO, og SO,, og energikilden er uudtemme-
lig. Produktionen involverer hverken minedrift, transport af breend-
sel eller skaber efterfolgende affaldsproblemer.

Et af problemerne ved udbygningen med vindkraft - og realise-
ringen af mélet i Energiplan 2000 - er mangel pa egnede steder at
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placere vindmellerne pa grund af hensyntagen til en raekke for-
skellige interesser, bl.a. naturfredningsinteresser. Bdde hensyn til
landskabseestetiske forhold og fuglelivet begreenser lokaliserings-
mulighederne i Danmark. Som regel soges en placering langt fra
menneskelig bebyggelse og teet pa kysten for at opna optimale
vindforhold, men disse omrader har ofte store landskabsmaessige
og ornitologiske veerdier.

Det er vanskeligt at belyse vindmellers effekt pa fuglelivet, idet der
skal tages hgjde for en lang raekke forhold. Grundleeggende er det
vigtigt at benytte den eksisterende viden optimalt til de vurderin-
ger, der er nodvendige for at finde balancepunktet mellem ensket
om udbygning af vindkraft og hensyntagen til fuglelivet. Den spar-
somme viden om samspillet mellem vindmeller og fugle har ofte
bevirket, at subjektive, emotionelle forhold er sldet staerkere igen-
nem end saglige og faglige vurderinger af problemstillingen.

Nzerverende publikation seger at give et overblik over den eksiste-
rende viden om fugle og vindmeller, s de afvejninger, der skal
foretages i fremtiden mellem de to interesser kan blive mere afba-
lanceret. Indvirkning pa andre faunainteresser og flora vil ogsa
blive berert i rapporten ud fra de sparsomme undersggelser, der
foreligger om disse forhold.

3 Arbejdsmetode

Projektet er gennemfert som et litteraturstudium med supplerende
kontakt til udenlandske forskere, der har arbejdet med vindmeller
og fugle.

Studiet omhandler alle europziske lande samt USA og Canada,
men er koncentreret om de lande, hvor udbygning af vindkraft har
veeret storst, og hvor der derfor er foretaget flest undersegelser og
vurderinger. Disse lande inkluderer Holland, Danmark, Tyskland,
Storbritannien, Sverige og USA.

Der er gennem sggning i internationale litteraturdatabaser indsam-
let referencer, der omhandler vindmeller og fugle, alternativt vind-
meller og andre biologiske forhold som f. eks. planter, vegetation
og landskabsforhold (se referencelisten for udvalgt litteratur).

Personlig kontakt er skabt ved besag hos de respektive personer og
institutioner i lande (Holland, Tyskland og USA), hvor forskning i
vindmeller og fugle er leengst fremme, men 0gsa i Storbritannien og
Sverige (se bilag I, der rummer en oversigt over kontaktede perso-
ner). '



P4 baggrund af litteraturen og de nyeste, ofte upublicerede, oplys-
ninger, der er indhentet ved samtaler med enkeltpersoner, er den
aktuelle viden om fugle og vindmeller sammenstillet. Oplysninger-
ne om vindmellers effekt pa fugle er opdelt i felgende tre, ofte
indbyrdes afhaengige, hovedgrupper:

- effekten af fugles kollision med vindmeller,
- forstyrrende effekt,
- vindmellers forringelse af levesteder for fugle.

Et af formalene med udredningen er at belyse, hvor deekkende den
nuveerende viden er som grundlag for operationelle vurderinger af
konflikten mellem vindmeller og fugle i relation til den udvidelse af
vindmellekapaciteten, der ma forventes at ske i de kommende ér.
Dette geelder bade med hensyn til den geografiske placering af
" mollerne i landskabet og deres indbyrdes placering i vindmellepar-
ker, samt med hensyn til hvilke naturtyper og fugleinteresser, der
vil blive berert. Det vurderes ogsd, hvordan viden om vindmellers
effekt pa fuglenes populationsniveau kan foreges.
Ved VVM-analyser (Vurderinger af Virkninger pa Miljeet) i forbin-
delse med vindmelleudbygningen vil den eksisterende viden om
vindmellers indvirkning pé fugle udgere en naturlig del af vur-
deringsgrundlaget. Men den foreliggende viden setter samtidig en
graense for, hvor detaljeret VVM-analyser kan gores. Derfor er
processen med forbedring af den basale viden for udarbejdelse af
"type" - VVM analyser relevant og vigtig som grundlag for at ud-
arbejde bedre retningslinier til vurderinger af fremtidige vindmelle-
projekter.

4 Effekter pa fuglelivet

Tre hovedparametre indgar i problemstillingen; fugle, vindmeller
og lokalitet.

Der er en teet sammenheang mellem en lokalitet og dens fugleliv. En
lang raekke fuglearter er meget habitat-specifikke og under hensyn-
tagen til lokalitetens placering, f.eks. pa en traekkorridor, er det i
mange tilfeelde muligt at forudsige omradets fuglemaessige veerdi.
Denne forudsigelse kan ofte dokumenteres gennem konkret viden,
da der fra de fleste lokaliteter af ornitologisk veerdi foreligger

- registreringer og undersogelser af fuglelivet.

P4 samme méde er der en udstrakt sammenhazeng mellem lokalite-
ten og placeringen af vindmeller, iser betinget af vindforholdene.

11
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Konfliktomrade

Figur 1. Konflikt mellem fugle, lokalitet (landskab) og
vindmeller forekommer kun i de tilfaelde, der er symboli-
seret ved det skraverede omrade.

Konfliktsituationer kan opsta i de tilfeelde, hvor opsatning af
vindmgller foretages pa lokaliteter, der samtidig har en fuglefauna,
der er pdvirkelig af vindmeller (Fig. 1). Konfliktomréadet er pt. defi-
neret ud fra den begraensede viden, der foreligger om den reelle
indvirkning af vindmeller pa fugle, og er derfor i hej grad baseret
pa et "forsigtigheds-kriterium", der kommer fuglelivet til gode.

I vurdering af vindmellers pavirkning af fuglene opereres der med
direkte og indirekte effekter. De direkte effekter omfatter kollisions-
risiko og indvirkning pa ynglesucces; de indirekte effekter henviser
til forstyrrelse og fortreengning af fuglene fra deres levesteder.

4.1 Kollisionseffekt

4.1.1 Metode

Der er benyttet flere metoder til at belyse kollisionseffekten pa
fugle.

Antallet af dede eller sérede fugle kan optelles under vindmeller-
ne. Ved sddanne undersogelser skal der tages hensyn til en reekke
forhold, der kan have en indflydelse p& det antal fugle, der findes
ved mollerne.

For det forste er det ikke alle fugle, der draebes direkte ved sam-
mensted med mellerne. Nogle sares, og kan siledes omkomme
uden for undersggelsesomradet. Fra undersegelser i USA er der
eksempler pa observerede kollisionsofre (rovfugle), der er fundet
flere hundrede meter fra melleomradet (Orloff & Flannery 1992).

Et andet problem er at bestemme dedsarsagen for dedfundne fugle
i melleomradet. Det kan ikke udelukkes at nogle individer er om-
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Figur 2. Procentvis angivelse af dedsarsager for 63 fugle
fundet i hollandsk vindmellepark 1986-1989 (efter Winkel-
man 1992a).

kommet af andre arsager end ved kollision. Derfor er det vigtigt at
kende de typiske visuelle tegn pa, at dedsarsagen har veret kolli-
sion med vindmeller. Hvis arsagen er sammenstod med mollevin-
gerne, ses oftest resultater som afskarne vinger eller afkapning af
hoved. Under alle omstendigheder er det vigtigt at fa foretaget ob-
duktioner af ofre fra undersegelsesomradet for at fastsla dedsarsa-
gen. Winkelman (1992a) fandt gennem en tre-rig undersggelse i en
vindmsgllepark med 18 meller 63 dede fugle, hvoraf halvdelen
enten med sikkerhed eller med stor sandsynlighed var kollideret
med vindmellerne (Fig. 2).

Endvidere kan det ikke forventes, at alle dede fugle omkring mel-

lerne findes. Sandsynligheden for at finde en ded fugl vil afhzenge

af to faktorer: :

-~ predatoraktivitet i omrédet, idet predatorerne kan fjerne dede
fugle for de findes,

- segningseffektivitet, da denne er observater-athangig.

Det er vigtigt at afprove begge disse forhold direkte for det givne
underspgelsesomrade. Det kan gores ved at udlegge et kendt antal
dede fugle i undersogelsesomradet for at belyse, dels hvor stor en
andel predatorerne fjerner, dels hvor effektiv observateren er til at
finde de udlagte fugle. Effektiviteten af eftersogningen vil ogsa

- kunne pdvirkes af vejrlig, arstid, habitat og iseer vegetation (Winkel-
man 1992a). |

Til beregning af det reelle antal kolliderede fugle har Winkelman
(1992a) benyttet folgende formel i forbindelse med et flerdrigt stu-
dium ved en vindmellepark ved Oosterbierum, Holland. Den er
beliggende pa et 55 ha stort areal teet pa Vadehavet. Eftersagningen
af dede fugle blev foretaget i treektiden, hvor kollisionsrisikoen
teoretisk skulle veere storst.

13
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Det teoretiske antal af kolliderede fugle (N) kan beregnes som:

N= (Na-Nb)
P+Z+O+D

hvor:

Na = antal fugle fundet dede,

Nb = antal fugle fundet dede, men ikke draebt ved kollision,
P = aktivitet af predatorer (andel af fugle, der ikke er spist),
Z = sege-effektivitet (andel af fugle, der ikke er overset),

O = andel af projektomrade, som er undersogt,

D =andel af dage med eftersogning.

Pa basis af det faktiske antal fundne fugle og det beregnede antal
kolliderede fremkommer en korrektionsfaktor, som Winkelman
(1992a) og Benner et al. (1993) har benyttet til beregning af dedsfald
ved kollision med vindmeller andre steder, hvor der er foretaget
eftersagning af dede fugle (se Tabel 1).

Eftersogning af fugle, der er omkommet ved kollision med vind-
mgller anbefales udfert under forskellige ydre forhold som f.eks.
forskellige arstider og vejrforhold. Ofte opstar kollisionsproblemer
under seerlige kombinationer af traek- og vejrforhold, og sddanne
"katastrofe"-situationer kan vzre vigtige at undersege for at £a et
daekkende og nuanceret billede af de reelle forhold.

Information om antallet af kollisioner kan ogsa benyttes til at fore-
tage en risikovurdering, hvis antallet af kolliderede individer kom-
bineres med observationer af art, antal og adfeerd for fugle, der op-
holder sig i vindmelle-omradet. Gennem en risikovurdering soges
anslaet det potentielle antal fugle, der kan forventes at omkomme
ved kollision med vindmeller i omrader, hvor der ikke er foretaget
deekkende eftersggning af dede fugle, eller hvor vindmeller plan-
leegges opstillet. Det er i sédanne risikovurderinger vigtigt at ind-
drage observationer af fuglenes bevagelser pa alle tider af doegnet
og igennem hele aret.

Bestemmelse af fuglenes bevaegelser om natten giver observations-
meessige problemer. Radar- og infraredt udstyr kan benyttes, men
der er en reekke metodemeessige problemer forbundet med fortolk-
ningen af resultater opndet ved sddanne undersegelser. Bestemmel-
se af fugleart og floksterrelse er ikke muligt, idet en fugleflok pa
radarsksermen fremstir som en punktraekke. Det radarudstyr, der
blev anvendt ved undersogelsen af Tjeereborgmellens indvirkning
pa fuglelivet, kunne kun kortlegge fuglenes horisontale flyvemon-
ster ud til en afstand pa 1.200 - 1.500 m. Det kunne ikke beregnes, i
hvilken hejde fuglene passerede hen over vindmellen (Pedersen &
Poulsen 1991).



Tabel 1. Oversigt over referenc
forskellig stgrrelse (delvis efter Benner et al. 1993). L: smd mg

mgller <750 kW; S: store mgller >750 kW

er, der angiver dgdelighed blandt fugle fordrsaget ved kollision med vindmgller af

ller med en kapacitet pa <250 kW; M:.mellemstore

Reference Lokalitet Naturtype Antal Maolle- Undersogel- Antal Antal draebt Antal draebte
’ meller storrelse sesperode dede fugle af vindmeller fugle/maolle/ar
Estep Altamont/ Graesland 10.800 L/M 11/84-04/88 104 72 0,00 - 0,07
(1989) Tehachapi
(USA)
Hartwig Norden Kystomrade 5 M 01/90-08/90 1 1 0,20-7,30
(1990) (Tyskland)
Hooksiel Kystomrade 5 M 02/90-08/90 2 1 0,40 - 14,60
(Tyskland)
Nordholz Kystomréade 26 L 04/89-08/90 9 4 0,10- 4,00
(Tyskland)
K.-Wilh- Kystomrade 32 L 05/89-08/90 10 6 0,10-5,10
Koog
(Tyskland)
Husum Kystomréade 2 M 02/90-08/90 0 0 0
(Tyskland)
Bredstedt Kystomrade 3 M 05/89-08/90 0 0 0
(Tyskland)
Sylt Kystomrade 1 L 04/89-08/90 4 4 2,80 - 103,00
(Tyskland)
Helgoland Kystomréade 1 S 04/89-08/90 61 12 8,50 - 309,00
(Tyskland)
Karlsson Nésudden Kystomrade 1 S 00/81-00/82 50 49 25,00 - 895,00
(1983a) (Sverige)
Maglarp Kystomréade 1 S 1982 0 0 0
(Sverige)
Karlsson Niasudden Kystomréade 1 S forér/sommer 87 0 0 0
(1987) (Sverige)
Maglarp Kystomrade 1 S efterar 87 1 1 1,00 - 36,50
(Sverige)
Maize USA - 237 M - 13 13 0,05
(1993)
Moller & Poulsen Koldby Kystomrade 1 M 1983 0 0 0
(1984) (Danmark)
Nibe Agerland 2 M 1983 0 0 0
(Danmark)
Nibe Agerland 1 M 1983 0 0 0
(Danmark)
Musters et al. Kreekrak Kystomrade 5 M 04/90-04/91 29 9 0,35-7,25
(1991) (Holland)
Orloff & Altamont Graesland 7.340 L/M 183 101 0,70-1,30
Flannery (USA)
(1992)
Pedersen & Tjeereborg Kystomrade 1 S 1987-90 15 4 1,75 - 64,00
Poulsen (Danmark)
(1991)
Ornis Consult A/S 11 omréader Kystomrader 135 L/M 05/88-12/88 2 2 0,02-0,80
(1989) (Danmark)
van Swelm Maasvlakte Kystomrade 1 M efterar 1987 1 0 0
(1988) (Holland)
Winkelman Urk Kystomrade 25 M efterdr 1988 24 5 7,00 - 18,00
(1989) Urk Kystomréde 25 M vinter/for&r 39 12
(Holland) 1988/89
Winkelman Oosterbierum Kystomrade 18 M 02/86-06/91 76 42 26,00 - 37,00
(1992a)
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4.1.2 Resultater

Tabel 1 opsummerer de undersegelser, hvor fugle, som er kollideret
med vindmeller, er registreret pé basis af eftersggning af dede fugle
omkring mellerne.

Antallet af kolliderede fugle er beregnet pa grundlag af de faktorer,
der er beskrevet i afsnit 4.1.1. Ved hovedparten af studierne er de
ressourcekraevende vurderinger af observaterens effektivitet og
lokale predatorers fiernelse af sarede og draebte fugle ikke gennem-
fort, hvorfor antallet af ofre for kollision med vindmeller er under-
estimeret. I et par undersogelser er det forsegt at beregne en korrek-
tionsfaktor for ikke fundne/fjernede dede fugle. Séledes beregner
Musters et al. (1991) en korrektionsfaktor pa hhv. 1,021 + 0,030 for
starre fugle og 1,369 + 0,339 for mindre fugle, mens Winkelman
(1994) angiver effektiviteten for mindre fugle (op til storrelsen af en
staer) pa hhv. 45% og 73%, svarende til korrektionsfaktorer pa
henholdsvis 2,2 og 1,4 ved grundig eftersogning (2 ha/time) i to
omrader. I en tidligere publikation af Winkelman (1992a) er anfort
en korrektionsfaktor pa 4,2 - 36,5 svarende til, at 3-24% af de
kolliderede fugle blev fundet. Der er tilsyneladende stor usikkerhed
om eftersggningens effektivitet og dermed ogsa korrektionsfak-
torens storrelse. En veesentlig del af variationen mellem studierne er
betinget af forhold som é&rstid, fuglens storrelse, omradets vegeta-
tion, teetheden af predatorer samt eftersagningens intensitet.

De hidtidige undersegelser tyder p4, at effekten af kollision mellem
vindmeller og fugle er minimal under de placeringsforhold, der er
undersegt. To undersegelser fra Danmark underbygger denne
antagelse. Ornis Consult A /S (1989) fandt ved eftersegning om-
kring 135 mindre vindmeller to fugle, der var kollideret, mens
Pedersen & Poulsen (1991) ved én stor vindmelle (Tjeereborg-mel-
len) over en periode af godt to ar fandt fire fugle, der var kollideret.

Benner et al. (1993) angiver fra 0,1 til 309 dedsfald/vindmelle/&r p&
kystbundne lokaliteter. Disse talstorrelser er korrigerede med den
af Winkelman (1992a) angivne korrektionsfaktor pé 4,2 - 36,5.

Der er ikke pavist effekter pa bestandsniveau for de fuglearter, der
er kollideret med vindmeller, men der er indicier for, at konflikter
kan forekomme, nar meller placeres pa lokaliteter med store
traeekkoncentrationer af fugle (Orloff & Flannery 1993, BirdLife
International 1994). Ved en enkelt underspgelse (Karlsson 1983a)
blev der beregnet et meget hejt kollisionstal; 893 fugle/vindmelle/
ar. Ved en nermere gennemgang af denne undersegelse viste det
sig, at der i alt blev fundet 49 kolliderede fugle, hvoraf de 43 (88%)
stammede fra en enkelt "katastrofe"-nat. Pa denne nat var mellen
ude af drift, og ydermere var der opsat en lampe pé tarnet i 10
meters hojde. At lyskilder kan tiltreekke nattreekkende fugle er iseer



beskrevet fra en raekke fyrtarne, som i enkelte tilfzelde, f.eks. under
taget vejr i traecksaesonen, har forarsaget haje kollisionsrater (Meh-
lum 1977). Et tilsvarende atypisk tilfeelde er rapporteret fra en
vindmelle, der er opstillet pa gen Helgoland i Nordsegen. Ved denne
melle blev der i lebet af 17 maneder fundet i alt 12 fugle, som med
sikkerhed var kollideret med mellen (Hartwig 1994). Dette skal ses i
- lyset af, at meget store maengder fugle under deres forars- og
efterarstraek slar sig ned pa gen for at hvile, eller fordi de tvinges til
at afbryde treekket pé grund af darligt vejr. I sddanne situationer vil
der veere foreget risiko for kollisioner med mellen.

Gennem en 2-arig undersogelse i Altamont vindmelleparken,
Californien, blev 43 fugle, hvoraf de 19 var rovfugle, fundet dede,
og de vurderedes at kunne veere draebt af vindmeller (Orloff &
Flannery 1992). Undersogelsesomradet deekkede ca. 16% af .
vindmelleomrédet, og de fundne tal blev omregnet til, at 567 rov-
fugle (heraf 78 kongeerne) kunne veere dreebt gennem de to &r ved
7.000 vindmeller i omradet. Frekvensen af kollision blev anslaet til
2,3-5,8 rovfugle/100 vindmeller/ar. Ved lignende undersegelser fra
en vindmellepark, der ligger i et landbrugsomrade i Solano County,
Californien, opndedes kollisionsveerdier pa 1,7-4,8 fugle /100 mel-
ler/ar.

Winkelman (1994) angiver for Oosterbierum og Urk vindmellepar-
kerne i Holland 0,04-0,09 dede fugle/melle/degn, hvor variationen
er atheengig af rstiden. Winkelman (1992a) estimerer, at blandt de
nattraekkende efterarsfugle, flyvende i rotorhejde, vil i gennemsnit
mindre end 1%. kollidere med mellerne i den af hende undersogte
vindmellepark, der bestar af 18 meller i tre reekker med seks i hver
samt syv metereologimaster (Tabel 2). Medregnes ogséa dagtraek-
kende fugle er antallet af kollisioner beregnet til at veere mindre end
0,1%o. For forarstrackkende fugle var kollisionstallene lavere.

Dette viser, at fuglekollisioner med vindmeller statistisk set er en
sjelden begivenhed, selv ndr mange vindmeller er samlet pé et
sted. Antallet af registrerede kollisioner er for lille til at drage klare
konklusioner om de nzermere omstendigheder ved uheld. Endvi-
dere er direkte kollisioner kun iagttaget yderst sjeeldent. Saledes
foreligger der to iagttagelser fra Altamont vindmelle-omradet i
Californien over en 15 érs periode: en amerikansk tarnfalk flgj mod
en molle, der var ude af drift (ramte motoren), og en rodhalet
musvage forsogte at lande pa en molle i drift. Ingen af fuglene
forsegte undvigemanevre, hvilket tyder pa, at de ikke har regi-
streret faren. Kontrollerede forseg med brevduer i samme omrade
gav med 6.000 flugtobservationer tre kollisioner med vindmeller
(Kenetech 1994). Winkelman (1992b) fandt for en 18-mellers-park i
Holland igennem en periode pa 20 dage én kollision i dagtimerne
og otte i nattetimerne.

Ved at analysere ofre for kollision med vindmeller og fuglenes

treekbevagelser gennem et omrade kan der opnds et indtryk af
forskellige arters folsomhed for kollision, hvorved der kan dannes
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Tabel 2. Risikoberegning, belyst i efterars- og forarsperioden for nattrekkende, nat-
og dagtreekkende, samt for rastende og fouragerende fugle, udtrykt som sikre og .
mulige kollisioner mellem fugle og mgller i en park i Holland med 18 mgller i
dggndrift (fra Winkelman 1992a).

Efterarsperiode:

Nattreekkende fugle:
Sikre kollisioner <0,1% ( <1 per 1.000 fugle)
Mulige kollisioner <02 % ( <2 per 1.000 fugle)

Nat- og dagtreekkende fugle:

 Sikre kollisioner <0,01 % (<1 per 10.000 fugle)
Mulige kollisioner < 0,02 % (<2 per 10.000 fugle)

‘Nat- og dagtrackkende, rastende & fouragerende fugle:

Sikre kollisioner < 0,008 % ( < 8 per 100.000 fugle)
Mulige kollisioner v < 0,010 % ( <10 per 100.000 fugle) -

Fordrsperiode:
Nat- og dagtreekkende, rastende & fouragerende fugle:

Sikre kollisioner < 0,06 % ( <6 per 10.000 fugle)
Mulige kollisioner <0,01 % ( <10 per 10.000 fugle)

et grundlag for risikoanalyser baseret pa fuglebevaegelser i et

omrade. Winkelman (1990c, 1992a) har gjort dette ved Oosterbi-
erum vindmelleparken i Holland, hvor hun igennem en tre-arig
periode overvagede op til 18 meller, blLa. ved hjzlp af radar og
varmefelsomt oberservationsudstyr. Observationer ved mellens
rotor, der var 15 meter i radius, dokumenterede 14 kollisioner. I fire
af disse tilfeelde overlevede fuglene kollisionen og kom sig.
Sammensted med meller sker ikke altid ved direkte kollision, idet
fuglene kan fanges i turbulensen fra mellebladene, hvilket ogsa kan
veere fatalt. Ved seks sddanne "sammensted" blev halvdelen af
fuglene drabt, mens den anden halvdel kom sig. Baseret pa disse
data blev det beregnet, at 1% af alle fugle, der passerer melleparken
i rotorhgjde, ville blive drabt ved kollision, forudsat at alle moller
er i drift degnet rundt i efterarsperioden. Denne procentsats er
betydeligt hojere end den, der beregnes ud fra det faktiske antal
fundne kollisionsofre (jvf. Tabel 2), hvor den maksimale procent
findes for nattreekkende fuglearter (0,1% af alle fugle, der passerer
melleparken, Winkelman 1992a). Winkelman mener, at denne
forskel dels kan skyldes, at det faktiske antal kollisionsofre under-
vurderes, fordi lokale predatorer fierner dede fugle, for de findes af

observaterer, dels at effektiviteten af observaterers eftersggning
ikke er 100%.

Still et al. (1994) har undersegt en park med ni meller placeret pd en
kystlokalitet i England, der er udpeget som omrade af seerlig viden-
skabelig interesse, og tillige indstillet som Ramsar-omrade.
Undersogelsen omfatter bide observationer for og efter opseetning
af vindmeller. Det er et omrade med stor fugleteethed, men selv



med mere end 1.000 fuglebeveegelser i omradet per dag er der kun
fundet 19 kollisionsofre, der omfattede ni ederfugle, to selvmager,
fem svartbage, én haettemdge og én lille fugl. Still et al. angiver, at
kun for overvintrende (december-april) ederfugle er kollisioner
med vindmellerne sterre end forventet. For mollerne blev opfert,
svemmede ederfuglene til og fra et fourageringsomréade neer mel-
lerne, men efter opsatningen af mellerne flyver de til og fra, hvilket
har forgget risikoen for kollision. Alle ni ederfuglededsfald skyldtes
darlig sigtbarhed i en kort periode i april 1993, mens der i resten af
foraret 1993 ikke observeredes kollisioner, der involverede ederfug-
le. Undersegelsen fortseettes til 1996 for at analysere om denne
dedelighed blandt og forstyrrelse af ederfugl kan have betydning
for den lokale overvintrende bestands trivsel og udvikling.

Selv om det har veret en udbredt opfattelse, at storre meller fore-
ger risikoen for fugle, sammenlignet med niindre meller, sd tyder
forelebige undersggelser p4, at store meller ikke draber flere fugle
end sm& moller, selv om rotorarealet er flere gange sterre (Kenetech
1994). Hvis disse resultater viser sig at veere korrekte, betyder det,
at der kolliderer og draebes feerre fugle per produceret energienhed
ved store vindmeller end ved smé meller.

4.2 Forstyrrelseseffekt
421 Metode

Vindmellers forstyrrelseseffekt kan inddeles i tre kategorier:

- forstyrrelse af ynglende fugle,
- forstyrrelse af rastende og fouragerende fugle,
- forstyrrende indvirkning pa treekkende/flyvende fugle.

For alle de typer undersogelser, der er knyttet til forstyrrelseseffek-
ter, er der metodemaessige problemer. Forstyrrelser af fugle er i sig
selv sveere at male, og det er endnu svearere at bedemme, hvilken
indvirkning forstyrrelse fra vindmeller, hvadenten de er permanen-
te eller midlertidige, kan have pa fugle. Der foreligger ikke
undersggelser, der forseger at kvantificere forstyrrelseseffekter i
forhold til overlevelse og reproduktion.

Den bedste made at undersoge forstyrrelseseffekter pa, er at vur-
dere forholdene i et omrade for og efter opseetningen af vindmeller.
Et veesentligt problem er imidlertid at fastholde ueendrede ydre
faktorer som f.eks. arealanvendelse og andre menneskelige aktivite-
ter. Effekter af populationssvingninger kan som regel belyses ved
sidelgbende at undersege naerliggende referenceomrader uden
vindmeller, og resultaterne kan benyttes til at kalibrere de zendrin-
ger, der konstateres for og efter opsaetningen af vindmeller.

Ofte er der ikke foretaget de mere tidskraevende for/efter under-
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sogelser, men udelukkende punktvise observationer, hvor det er
forsegt at bestemme reaktionsafstande og eendringer i flugtadfeerd.

Forstyrrelser kan forekomme sével under konstruktion af meller
som under drift. I konstruktionsfasen er effekten ofte af begraenset
varighed, men alligevel kan pavirkningen af nogle arter veere
betydelig. Derfor er den periode, der veelges til konstruktionsfasen,
vigtig. Der er ogsa forskel pa forstyrrelsesniveauet under driften,
bl.a. fordi det pavirkes af, om mellerne er i drift eller ¢j (iseer stgj fra
vingerne), og af om der er menneskelig aktivitet i omradet, f. eks. i
forbindelse med service.

Mgllernes forstyrrende indvirkning pé treekkende fugle og fugle i
flugt er oftest belyst ved standardiserede observationer. Resultater-
ne er sveere at fortolke, dels pga. vanskeligheder ved selve regi-
streringen af observationerne, dels pga. usikkerhed og manglende
viden om, hvad det betyder for fuglene at skulle aendre flyveretning
og traekrute.

42.2 Resultater

Ynglefugle

Der er ikke pavist effekter pa ynglende fugle ved sma og mellem-
store moller. Sdledes fandt Hartwig (1990) i ingen effekt pa yngle—

- fugle for og efter opforelsen af vindmeller pa en tysk kystlokalitet.

Karlsson (1987) fandt i et fem-arigt studium med for/efter under-
sogelser pa to svenske lokaliteter heller ingen effekt pa ynglefugle.

Winkelman (1990b & 1992d) undersogte mulige forstyrrelseseffek-
ter pa ynglefuglene i Oosterbierum vindmelleparken, Holland,
gennem perioden 1984-1991, der dels deekkede konstruktionsfase
(1984-85), delvis driftsfase (1986-1990) og den komplette driftssitua-
tion (1991). Samlet blev der tilsyneladende ikke fundet nogen effekt
pa ynglefuglene. For strandskade blev der registreret en fremgang i
antal ynglepar, mens antallet af ynglepar af vibe gik tilbage i for-
hold til udviklingen i reference-omrédet. Undersggelsen indeholder
ikke en egentlig "for"-situation, da konstruktionsarbejdet var igang-
sat ved undersogelsens start i 1984, hvilket kan have pavirket
resultatet. De fundne resultater kan antyde en forskel i vadefugle-
arternes folsomhed over for forstyrrelse fra vindmseller, som kan
have sammenhaeng med arternes yngleadfzerd. Viben har en ud-
praeget territorial og yngleadfaerdsflugt, som kraever storre fritlig-
gende arealer, hvilket ikke i samme grad er nedvendigt for
strandskaden.

Pedersen & Poulsen (1991) rapporterede en forstyrrende effekt ved
en 1 MW meolle ved Tjeereborg. I et omrade pa 45 ha omkring
mellen faldt antallet af ynglende vadefugle (iseer vibe) fra at udgere
30% af hele undersogelsesomradets (300 ha) bestand til 5%, efter at



mollen var sat i drift. En opteelling foretaget af DMU i foréret 1995
viste, at andelen af ynglende viber i det samme omrade syv ar efter
mellens opferelse fortsat er lav (4%). Pedersen & Poulsen (1991)
fandt, at ynglesuccesen for vibe i det samme omrade var reduceret
med 6% i forhold til, hvad den var i referenceomradet.

Meek et al. (1993) undersogte forstyrrelseseffekter af tre vindmeller
p& hhv. 250 kW, 300 kW og 3 MW i et omrdde pa Orkney-gerne,
Skotland. Der blev udfert optellinger ét ar for og otte ar efter op-
seetningen af moller og i en sammenligning med resulater fra et
kontrolomrade blev der ikke fundet effekter pa ynglende aender,
vadefugle, kjover, mager og spurvefugle. Kun bestanden af
Redstrubet Lom faldt fra fire til to par, men nedgangen tilskrives
mere menneskelig forstyrrelse end mollernes drift.

Mpgller & Poulsen (1984) fandt hverken eendringer i antallet af
ynglende fugle ved sammenligning af resultater opnaet for og efter
idriftsaettelse ved middelstore vindmeller ved Nibe (to pa 630 kW
og én pa 300 kW) eller ved Koldby (én pé 265 kW), Danmark.

Rastende og fouragerende fugle

Winkelman (1992d & 1994) anferer, at forstyrrelse af fugle er regi- -

streret i afstande op til 500 m fra vindmelleparken. Inden for 250 m

reduceres antallet af tilstedevaerende fugle med 60-95%. Pedersen &

Poulsen (1991) omtaler en lignende zone med "vakuum-effekt”, som

fuglene er forhindret i at udnytte pa grund af forstyrrelse fra mol-
len.

De enkelte fuglearters folsomhed over for forstyrrelse fra vindmel-
ler athaenger bade af lokalitet, habitat og melletype (iszer storrelse)
(Tabel 3 og 4). '

Ved sma og mellemstore vindmeller pa 100-300 kW har fuglene
typisk en reaktionsafstand pa 100-500 m, mens afstanden stiger til
800 m for storre meoller pa 1 MW.

Tabel 3. Vindmgllers forstyrrende effekt udtrykt ved maksimal reaktionsafstand (i
meter) for fuglegrupper og reduktion af fugleantal (i %).

Gruppe ~ Reaktionsafstand (m) Reduktion af antal (%)
Ynglefugle - | . 0-200 ‘ ?
Rastefugle 100 - 250 (800) <95
Dagtrekkende fugle 0-150 <82
Nattrekkende fugle + +
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Tabel 4. Reaktionsafstand (i meter) for 13 fuglearter ved to hollandske vindmglle-
parker. Omrade 1: Oosterbierum: 18 mellemstore mgller (300 kW) i en gruppe pa
300 ha agerland i kystomrade. Omrade 2: Urk: 25 mellemstore mgller (300 kW) i
linieformation langs et tre km dige ved sgen Ijsselmeer (Winkelman 1994). Omrade
3: Tjereborg med én 1 MW mglle (Pedersen & Poulsen 1991). Omrade 4: Dansk
underspgelse af mindre vindmpller (<99 kW) fra Ornis Consult A/S 1989).

Omréde 1 Omride 2 Omrade 3 Omride 4

Art efterdr vinter/forar vinter/forér

Kortnzbbet Gis - - - - 400
Gréand 100-250 0 250 ?

Spidsand - - - 400

Troldand ? 250 100 ?

Blishgne ? 250 100 ?

Strandskade ? 100 Y 7

Hjejle ' 100 100 ? 800 +
Vibe 100 0 ? ' 800 -
Stor regnspove 500 100-250 ? ?

Stormmage 250-500 0 0 ?

Sglvmage 500 0 9 ? s
Ster ? ? ? - 800

Kragefugle 0 0 7 ?

Rastende fugle, iseer gees, svaner, ande- og vadefugle, reagerer ofte
pa vindmellers tilstedeveerelse p& 250-500 m afstand, og flere
studier papeger reaktioner fra rastende vibe og hjejle (Ornis Consult
A/5 1989, Pedersen & Poulsen 1991, Winkelman 1990b). Holland-
ske undersagelser viser 5-10 gange feerre fugle af arterne taffeland,
hvinand og sangsvane ved en vindmellepark, end det kunne for-
ventes p& grundlag af beregninger af forekomsten i et neerliggende
referenceomrade (Winkelman 1992d). Mens méger, kragefugle og
steer sjeeldent reagerer pa sma og mellemstore vindmeller, reagere-
de méger pa den store vindmelle ved Tjereborg (Pedersen &
Poulsen 1991). ‘

Winkelman (1992d) har pavist seesonmeessig variation i vindmellers
forstyrrelseseffekt pa fugle, og effektens sterrelse synes afhaengig af,
om mellerne er i drift eller ej. Selv om der ikke er entydige konklu-
sioner, er der en tendens til, at fugle under fouragering bliver mere
tolerante overfor vindmeller end rastende fugle.

Still et al. (1994) fandt i et kystomréade, hvor ni meller blev opfort, at
rastende skarver forsvandt under konstruktionsfasen, men efter-
folgende vendte tilbage i samme tal. Selvmage og heettemége
vaennede sig til mellerne. For rastende sortgra ryle, der er en truet
art i omradet, pavistes ingen effekt.



Clemens (1992) og E. Hartwig (pers. com.) beskriver et projekt med
otte 500 kW's vindmsller pa linie i et tysk marsklandskab. Afstan-
den mellem de enkelte moller blev for opferelsen formindsket med
det formal at maksimere molleparkens afstand til tre neertliggende
rastepladser for forstyrrelsesfelsomme arter som vibe og hjejle.
Undersogelser efter vindmellernes opferelse viser, at to af raste-
pladserne har uzndret status efter at mellerne er sat i drift, mens
den sidste er flyttet til et andet omréde, der ligger i samme afstand
fra mellerne. Skiftet skyldes sandsynligvis sendringer i den lokale
arealanvendelse.

Treekkende fugle

Winkelman (1992b & c, 1994) har foretaget en raekke undersggelser
af bade dag- og nattraekkende fugles reaktion pa vindmeller.
Undersogelserne om natten blev foretaget med varmtfelsomt
udstyr.

F4 dagtraekkende fugle blev registreret inden for 20 meters afstand
af mollernes rotor; 84% af de observerede reaktioner fandt sted
inden for 100 m fra naermeste vindmelle, 13% i en afstand af 101-
150 m og kun 4% leengere vak end 150 m. Winkelman (1992¢)
fandt, at sterre fuglearter som @nder reagerede pa sterre afstand -
end sméfuglearter. Siledes observeredes flyvende gaes og svaner at
reagere pé afstande pé op til 500-600 m fra mellerne.

Om dagen reagerede en mindre andel af fuglene (2%) pa stillesta-
ende moller end p& meller i drift (11-18%) (Winkelman 1992c).
Karlsson (1987) rapporterede den samme tendens, idet 43% passere-
de vindmellen uanfaegtet, nar den var ude af drift, mens 3,6%
passerede den, nér den var i drift. Pedersen & Poulsen (1991) fandt
ved radarstudier udpraegede @ndringer i fuglenes flyveretning
afstande pa op til 150 m fra mollen, nér den var i drift.

[ driftssitutationen afhzenger antallet af reaktioner af mollernes
indbyrdes afstand (Winkelman 1992¢, Clemens 1992). Winkelman
(1992b) fandt, at de fleste reaktioner skete roligt og gradvist. Fugle-
ne endrede flyveretning snarere i horisontalt plan (30%) end i
vertikalt (6%), og kun en mindre del af fuglene skulle bruge gentag-
ne forsag for at passere vindmellerne. Fuglene passerede i "huller”
mellem mollerne, f.eks. forarsaget af at en melle var ude af drift, og
Winkelman (1992c) rapporterede, at med afstande pa ca. 400 m
mellem mgllerne passerede fuglene uanset om mellerne var i drift
eller ej. Ved afstande pa 100-200 m mellem mellerne kan der opsté
barriere-effekt, nir mollerne er i drift, sa fuglene ikke passerer.

-Om natten reagerede i gennemsnit 57% af fuglene pa vindmellerne
(Winkelman 1992b). Andelen var pavirket af vindforholdene, idet
87% reagerede i modvindssituationer, mens kun 29% gjorde deti
medvind. Det skyldes formentlig, at fuglene i modvind har lettere '
ved at registrere stejen fra mollerne end i medvind. Undersegelser- -
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ne viste ogsa, at 36% af de nattreekkende fugle undgik rotoromradet
ved at forege flyvehgjden, hvilket var en vaesentlig storre andel end
af de dagtraekkende fugle (15%). De resterende 64% krydsede eller
forsegte at krydse rotoromradet, bl.a. ved at forege flyvehastighe-
den. :

Kenetech (1994) har gennemfort kontrollerede forseg med det
formal at undersege, hvordan flugtadfeerd pavirkes af eendringer af
mellens udseende. Der er indtil dato benyttet brevduer i forsagene,
men i fremtiden forventes ogsa tamme rovfugle benyttet. To due-
slag blev etableret med det ene placeret inde i selve molleomradet,
det andet ca. 10 km vest for omradet. Mere end 6.000 flyveforseg
var udfert indtil 1994, hvoraf godt 2.000 omfattede duer, der blev
sluppet fri parvis neer raekker af Kenetech vindmeller, type M56-100
og 33M-VS. Flyveforsegene blev foretaget under forskellige
situationer, f.eks. i tage eller i aftentimerne, hvor et kemisk lysele-
ment placeres pa ryggen af fuglene, s& de kan spores. Forsogene
viser, at duerne under ringe sigtbarhedsforhold kommer meget
teettere pa mollerne, for de udferer undvigemanovrer. Ved mod-
vind reagerer de tidligere, mens de i medvind flyver hurtigere,
hvorved de far mindre tid til at reagere. Det er ogsa verificeret i
hollandske undersogelser (Winkelman 1994).

Clemens (1992) og E. Hartwig (pers. com.) fandt, at lokale -
traekbevagelser blev pavirket, da otte moller pa 500 kW blev opfort
pa linie. Den undersegte mollepark er placeret vinkelret pa kysten,
og fuglenes treek mellem rastepladser inde i landet og fouragerings-
pladser ude i Vadehavet sker parallelt med og uden om mellepar-
ken, ikke hen over den. Afstande pa 150 meter mellem mellerne er
tilstreekkeligt til, at nogle fuglearter vil flyve mellem mellerne, mens
arter som ande- og vadefugle flyver uden om.

Rotor-hastigheden kan ogsa spille en rolle for fuglenes passage.
Kenetech (1994) undersegte to forskellige molletyper med hhv. 8,2
0g 15,6 meter lange vinger. Vingespidsens hastighed er 245 km /t
for det korte blad mod 180 km/t for det store. Observationer viste,
at duer ikke flgj ind mellem bladene p4 den kortvingede malle,
mens flere duer forsggte at flyve gennem vingeomradet ved molle-
typen med de lange vinger.

5 Effekter pa andre naturvaerdier

Der er meget fa referencer om vindmellers indvirkning p& andet
dyreliv. Med hensyn til pattedyr kan der veere en potentiel konflikt
mellem vindmeoller og flagermus, men der er kun foretaget en
enkelt vurdering (Vauk 1990).

Med hensyn til krybdyr kan det ikke udelukkes, at lokale bestande



kan pavirkes af habitatedelaggelse og -fragmentering, iseer i
konstruktionsfasen. Foreget feerdsel i forbindelse med f. eks. service
ma formodes at have en negativ indvirkning.

Med hensyn til padder ma der i konstruktionsfasen ligeledes tages
hensyn for at undga eventuelle negative indvirkninger. Habitatede-
leeggelse og evt. dreningsaktiviteter kan muligvis pavirke lokale
bestande af padder.

Med hensyn til insekter m anlaegsfasen kunne pavirke mikrokli-
maet og de lokale hydrologiske forhold, og dermed influere pa
lokale bestande. ZEndret arealanvendelse og pleje i forbindelse med
vindmelleparker vil formodentlig kunne pévirke habitaterne i
negativ retning. '

Vindmeller kan udgere en kollisionsrisiko for flyvende insekter
som f. eks. sommerfugle, iseer ved vindmelleparker bestaende af
mindre meller med hej rotationshastighed. Vauk (1990) optalte
drabte insekter pa mellevingerne i en tysk mellepark, hvor Diptera
(myg), men ogsd Hymenoptera (sommerfugle) blev konstateret i
stigende antal ind mod rotorens centrum. Ved et eksperiment i USA
pévistes ikke signifikant effekt pé bier, der blev sluppet ud foran en
vindmelle (Rogers et. al. 1977).

Med hensyn til floraen kan savel anlaegs- som driftsfasen forarsage
problemer. Fysisk pavirkning i anleegsfasen, eendret arealanvendel-
se, draening, foroget feerdsel og nedtrampning kan pévirke den
lokale flora i negativ retning. Ved et mikro-meteorologisk studium i
USA (Rogers et al. 1977) pavistes ikke signifikante pavirkninger af
floraens sammensztning og trivsel pa grund af f.eks. eendrede
lokale vindforhold og skyggevirkning.
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6 Afvaergeforanstaltninger

Afveergeforanstaltninger til formindskelse af negative effekter p&
fuglelivet kan implementeres i folgende faser af et vindmallepro-
jekt;

- under projekteringen, iseer ved placeringen af mellerne,
- i anleegsfasen,
- under driften.

6.1 Hensyn under projekteringen

Planleegningsfasen er et vigtig led i bestrabelserne pa at opna det

- maksimale hensyn til fuglelivet ved opsatning af vindmeller.
Gennem foreliggende informationer fra projektomradet, evt.
suppleret med nye informationer, er det vigtigt at foretage en
ornitologisk veerdiseetning af omradet. Denne information vil
kunne danne grundlag for en bonitering af de ornitologiske veerdier
og hurtigt give et billede af den optimale placering af vindmeller i
forhold til fuglelivet. Ligeledes vil bufferzoner kunne beregnes og
placeres, og forvaltningstiltag beskrives. Placeringen af vindmeller-
ne og den tilhgrende infrastruktur (veje, bygninger og kabler) er det
vigtigste middel til at nedseette effekten pa fuglelivet.

Winkelman (1985a) konkluderer med hensyn til indplaceringen af
vindmeller i landskaber, at placering af mindre vindmgller pa
mindre end 300 kW pa linie eller i parker, og neer eksisterende
bebyggelse, nedseetter kollisionsrisikoen til naesten nul. Crockfords
(1992) vurderinger peger i samme retning. Den indbyrdes afstand
mellem mellerne, hvad enten de placeres i fladestruktur eller pa
linie, kan have betydning for den barriere-effekt, der kan folge med.
Hvis meollerne placeres taet sammen pa linie, kan de komme til at
danne en "mur", som vil kunne forstyrre fuglenes trackruter (Ornis
Consult A/S 1989). Men dette kan modvirkes ved enten at foroge
afstanden mellem mellerne, f. eks. ved at udelade enkelte meller i
en liniestruktur, eller ved at placere melleraekken parallelt med
treekruten, s fuglene kan passere uden at skulle flyve en storre
omvej. Resultater fra Tyskland viste for en linieformet placering af
otte moller, at 150 m indbyrdes afstand var nok til at muliggere
fuglenes passage mellem mellerne (Clemens 1992).

Elledninger og wirer i tilknytning til vindmeller kan udgere en
starre kollisionsrisiko end selve mollerne, men denne risiko kan
minimeres ved at benytte jordkabler i melleomradet, som det f.eks.
er tilfaeldet de fleste steder i Danmark. Men nedleegning af jord-
kabler kan skade andre gkologiske veerdier, f.eks. en sarbar flora.

I Tyskland og Holland er bufferzoner indfert ved planleegning af
udbygningen med vindmeller. I Schleswig-Holstein (E. Hartwig,



pers. com.) er landskabet opdelt i tre kategorier i forhold til hensy-
net til fugle- og naturinteresser:

- omrader, hvor fabrikanterne med grundejernes tilladelse frit
kan opstille vindmeller,

- sensitive omrader, hvor placering af meller forudseetter en
specifik vurdering med hensyn til fugle- og naturinteresser,

- lukkede omrader, hvor placering af moller er udelukket af
hensyn til fuglelivet. ‘

I Schleswig-Holstein anbefales bufferzoner p& 500 m omkring
lukkede og sensitive omrader, men i andre tyske delstater anses
bufferzoner pa 200-300 m som vaerende tilstreekkelige. Ved vur-
deringer af vindmelleparker, dvs. mere end tre moller samlet, skal
der i sensitive omrader foretages en miljgvurdering. Ved sadanne
vurderinger er det ornitologiske feltarbejde seedvanligvis dimen-
sioneret til tre vinter-, tre raste- og seks yngletellinger. '

I Schleswig-Holstein er der fra naturbeskyttelsesorganisationernes

~ side udarbejdet forslag til en malszetning om, at der skal veere
mindst 5 km mellem melleparker og mindst 1,5 km mellem store,
enkeltstdende meller. Det har hidtil ikke vaeret muligt at f4 malseet-
ningen juridisk godkendt, hvorfor de besluttende myndigheder
ikke i alle tilfzelde har efterlevet den. Det samme geelder anbefalin-
gen om maksimalt otte meller sammen, hvis de placeres pa linie, og
maksimalt 30, hvis de placeres flademeessigt. Delstaten Schleswig-
Holstein har dog implementeret denne placeringsstrategi.

I Nordtyskland, og iseer i kystomradet mod Vadehavet, er en raekke
af nationalparkerne behaftet med en zonering, der tillader opseet-
ning af vindmeller i enkelte omréder indenfor nationalparken, dog
seedvanligvis ferst efter en neermere miljgvurdering. F.eks. er der pa
en raekke af gerne i det Tyske Vadehav opsat vindmeller i national-
parker, f.eks. i tilknytning til allerede eksisterende infrastruktur
eller menneskelig bebyggelse. Generelt soges EF-fuglebeskyttelses-
omrader friholdt for vindmeller, og man seger ogsé at undga
vindmeiller vinkelret pa treekkorridorer gennem Vadehavet, f.eks. i
de nordtyske floders mundinger.

I Holland (A. Spaans, pers. com.) er der endnu ikke etableret vind-
meller i naturreservater eller i Vadehavet uden for digerne, og op-
seetning i naturreservater forudsatter en forudgdende miljevur-
dering. I Holland regnes gransen til naturreservat som graensen for
opsatning af vindmeller, og der opereres séledes ikke generelt med
bufferzoner. Ved miljgvurderinger anvendes den tilgengelige
viden, men der er ikke udarbejdet egentlige retningslinier for
evalueringen af effekten pa fuglelivet, ej heller krav til supplerende
undersogelser. '

I Holland er EU's VVM-direktiv fortolket sélédes, at der kun skal

foretages vurderinger ved melleparker pd mere end 20 MW, hvilket
f.eks. svarer til 40 meller 4 500 kW.
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6.2 Hensyn i anlagsfasen

Ved opferelse af vindmeller er det vigtigt at tilretteleegge anleegsar-
bejdet pa en sddan made, at de negative effekter pa fuglelivet og
andre fauna- og florainteresser i projektomradet bliver mindst
mulige. For fuglene kan anleegsperiodens tidsmeessige placering
have stor betydning, afhaengig af det pagaldende omrades fugleliv.
Er det primzert en ynglelokalitet for fugle, bor anlaegsfasen placeres
uden for yngletiden, bedst i eftersommeren eller det tidlige efterar,
mens det i omrader domineret af rastende fugle er bedst at foretage
anlegsarbejde i sommerhalvaret.

6.3 Hensyn under driften

Udformning af vindmellerne pavirker en reekke faktorer, der har
betydning for effekten pé fugle, f.eks. mollernes visualitet, vinger-
nes hastighed, turbulens og stejforhold (Crockford 1992). Der er
kun foretaget f4 undersegelser, der tester forskellige melleudform-
ningers indvirkning pa fuglenes reaktion.

Crockford (1992) omtaler, at heje vindmeller teoretisk set vil give
sterre kollisionsrisiko end sma. Men der er intet, som tyder p3, at
der inden for de hejder af vindmeller, der p& nuverende tidspunkt
opereres med (totalhejde < 150 m), er en storre betydning af denne
faktor. Undersagelser foretaget ved heje master tyder p4, at det
forst er ved hejder over 300 m, der sker en markant forogelse af
konflikten med treekkorridorer for nattraekkende sméfugle under
normale vejrforhold (Avery et al. 1977) .

Maize (1993) omtaler, at maling af rotorblade og installation af
hgjfrekvente lydenheder kan nedsztte risikoen for kollision.

Kenetech (1994) har gennemfort en raekke underspgelser af visuelle
afvaergeforanstaltninger, der kan installeres pa vindmeller. For
rovfugle spiller visuelle indtryk en stor rolle, og der eksperimen-
teres med visuelle afvaergeforanstaltninger som f.eks. farvede
rotorblade. Med hensyn til rovfugle underseges forskellige
afveergeforanstaltninger for at undggd, at de benytter mellerne som
siddeplads. Rovfugles rast og overnatning, og i f4 tilfeelde deres
placering af reder, udger et problem flere steder i USA, hvor der
benyttes en tremmestruktur til mellen. Iszer horisontalt anbragte
stottebjeelker skaber problemer. Forseg har vist, at hvis disse statte-
konstruktioner laves af vinklede og krydsede bjeelker, nedszettes
rovfuglenes benyttelse af dem med 54 %. Rovfugle benytter sjeel-
dent meller i drift som hvileplads eller som udgangspunkt for jagt.

Winkelman (1992b) konkluderer, at belysning af vindmeller om
natten ikke vil formindske kollisionsrisikoen, da fuglene i forvejen
er i stand til at se og here mallerne selv under moderat sigtbarhed.
Under dérlige sigtbarhedsforhold som ved tage kan lyskilder



tveertimod tiltreekke fuglene og dermed forege kollissionsrisikoen.
Men tilstedevarelsen af lyskilder nzer mellerne, f.eks. fra infrastruk-
tur og bebyggelse, synes at kunne nedseette kollisionsrisikoen om
natten (van Swelm 1988).
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7 Diskussion og konklusion

Pa det nuverende videngrundlag kan der drages en raekke konklu-
sioner om konflikten mellem vindmeller og fugle. Men der gores
opmerksom pa, at den nuverende viden i mange tilfeelde ikke er
tilstreekkelig til at foretage fyldestgerende og éntydige vurderinger i
konkrete sager. Lokale forhold vil ofte bevirke, at en lokalitetsspeci-
fik vurdering er nedvendig, bl.a. med baggrund i viden om lokale
fugleforekomster og forekomst af bestemnte habitattyper.

7.1 Kollisionseffekt

Undersogelse af kollisionsrisikoen mellem vindmeller og fugle har
spillet en markant rolle i de undersogelser, der hidtil er foretaget.

De europaiske undersogelser viser, at effekten af kollision mellem
vindmeller og fugle er minimal med de placeringsforhold, der er
undersegt, og i de habitattyper, der er benyttet til opstilling af
vindmeller.

Arter som f.eks. rovfugle kan have en forgget risiko for kollision
med moller, iseer under fedesagningens afsluttende fase, hvor de er
mere koncentreret om at fange byttet end om de roterende melle-
vinger. Den enkelte rovfuglearts fourageringsstrategi, f.eks. flyve-
hejde under fedesogning, kan derfor have betydning for risikoens
storrelse.

1 USA er der i et vindmelleomrade med over 7.000 meller blevet
registreret et sa stort antal kolliderede rovfugle, at det har givet
anledning til bekymring, iszr fordi en del af ofrene var kongeorne.
Denne art er opfert pa en liste af arter, der er seerligt beskyttelses-
kraevende i USA. Bestanden af kongeern i Californien, hvor vind-
melleomradet findes, er opgjort til 500 par (Orloff & Flannery 1992).
Da arten er langsomt reproducerende, kan det ikke udelukkes, at
det relativt store antal kolliderede kongeprne kan medfore en
lokal/regional bestandsnedgang.

Sterre fugle som traner, storke og svaner, der er relativt langsomme
til at mangvrere, kunne umiddelbart formodes at have en storre
risiko for at kollidere med vindmeller end mere manosvredygtige
arter. P4 den anden side vil disse storre arter, der neesten alle
udelukkende er dagaktive, méske i hejere grad undga kollision pa
grund af mellernes visualitet og stgjfrembringelse, men der forelig-
ger ikke undersogelser af disse arter, der kan stotte denne antagel-
se.

Selve mollekonstruktionen har betydning for kollisionsrisikoens
storrelse. Moller med gittertdrne og stettewirer udger en storre
risiko end moller med massive tarne uden stottewirer. Kollisionsri-



sikoen foreges yderligere, hvis den producerede elektricitet trans-
porteres vek i luftbarne ledninger.

Vindmellernes visualitet og stejfrembringelse ved drift nedseaetter
kollisionrisikoen. Sterre moller med en lavere rotorhastighed synes
at udgere en mindre risiko end mindre meller, formodentlig fordi
mellevingerne pé store moller bedre registreres af fuglene og
derved undgas.

Sammenlignet med andre former for infrastruktur som f.eks. radio-
master og hejspaendingsledninger (Tabel 5) synes vindmeller at

udgere en veesentlig mindre kollisionsrisiko (Crockford 1992,
Winkelman 1990c, Winkelman 1992a, Still et al. 1994). Kenetech
(1994) anfarer, at der i USA érligt draebes 57 millioner fugle ved
kollision med biler, 1,25 millioner ved kollision med tarne, hagjhuse
mv., og mere end 97,5 millioner ved kollision med vinduer og glas-
facader. I Danmark trafikdraebes der arligt mindst én million fugle
(Bruun-Schmidt 1994).

Ud fra de hidtidige undersegelser kan det sammenfattende konklu-
deres, at risikoen for dedsfald blandt fugle forarsaget af kollision
med vindmgller, uanset mellens art og storrelse, er lille, og den
giver ikke umiddelbart grundlag for bekymring om effekter pa
populationsniveau. Det anbefales, at vindmeller - ud fra en
kollisionsmaessig synsvinkel - placeres uden for savel fuglenes
seesonmaessige traekruter som uden for deres lokale beveaegelsesru-
ter mellem raste- og fourageringspladser, idet risikoen for kollision
derved kan minimeres.

Tabel 5. Gennemsnitlig dgdelighed blandt fugle forarsaget af kollision med hgjspaendingsledninger.

Reference Lokalitet Naturtype Periode Antal drebte Antal beskadigede
: fugle fugle
(gns/km/dag) (gns/km/dag)
Scott et al. (1972) Dungeness/ Kyst Seks dr 0,22 1,27
England okt-nov/jun-jul
Andersen-Harild Vejlerne/ Vadomrade 3-22 okt 1971 0,40
& Bloch (1973) Danmark
- Buurma & Smit Maasvlakte/ Kyst sep-15 nov 1974 0,58 - 0,67 0,81-0,94
Holland 10 okt-4 nov 1974 0,86 £ 0,76 +1,20
Heijnis (1976) Zaanstreek/ Marsk 1971-1975 1,48 1,92
Holland
Renssen (1977) 3 omrader/ Agerland okt 1972 - dec 1973 0,14 - 0,51
Holland 0,41- 1,37
0,12-0,33
Koops (1986) 52 omrader Hele landet - 0,03 -1,39 0,04 - 1,96
24 omrader Engomrider 0,31 x£0,16 0,44
4 omréder/ 1,42 + 0,93 2,00
Holland '
Hoerschelmann Hamburg/ Floddal efterdr 1982 og 1983} 0,47 >1,45+0
etal. (1988) Tyskland fordr 1983 og 1984
hele aret - > 1,10
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7.2 Forstyrrelse og forringelse af levested

Som alle andre konstruktioner i landskabet optager vindmellerne
og det dertil knyttede forbindelsesnet af adgangsveje mv. fysisk
plads og pavirker derved potentielle levesteder for fugle. Det er
iseer sendringen af omrédets struktur og udseende med arealop-
splitning, melleopferelse og evt. dreening af lavere liggende arealer,
der kan medfere en forringelse af habitaten. Det betyder, at felsom-
me arter som gees og vadefugle, der kreever frit udsyn pa deres
opholdssteder, vil blive pavirket.

De stoj- og synsmeessige pavirkninger fra moller influerer pa
fuglearterne i forskellig grad. Blandt ynglende fugle tyder det pa,
at nogle arter som f.eks. strandskade pa kort sigt kan veenne sig til
denne type forstyrrelser, mens vibe ikke synes at kunne. Tilveen-
ningen synes at veere forarsaget af fuglenes stedtrofasthed, idet de
vender tilbage til deres ynglested fra aret for, og normalt vil fortsaet-
te hermed til deres ded. Nye forstegangsynglende vil derimod kun
i meget begreenset omfang slé sig ned i de ledige omrader nzer
mollen for at yngle. I lobet af nogle ar der den generation ud, som
ynglede i omradet, da mellen blev bygget, men uden at vere blevet
erstattet af efterkommere.

Forstyrrelse fra meller kan muligvis ogsé pavirke ynglesuccéssen
hos fugle, der yngler i mollernes nzerhed gennem agtab eller pree-
dation af rede eller unger.

For fuglearter, der midlertidigt opholder sig i et omrade for at raste
eller fouragere, er der i flere undersogelser registreret en skreemme-
effekt fra vindmeller. Graden af indvirkning afheenger af arten. Der
er typisk registreret en effekt inden for en afstand af 250 m, men op
til 800 m har forstyrrelse af gees og vadefugle veeret observeret.

Samlet kan det konkluderes, at forstyrrelseseffekten sammen med
forringelse af habitaten kan medfere tab af egnede ynglepladser
samt indskraenkning af fouragerings- og rasteomrader.

7.3 Placering og sterrelse af vindmeller

Placering og sterrelse af vindmeller har betydning for, i hvilken
grad fuglenes levesteder og dermed fuglene pavirkes.

Valget mellem opstilling af enkeltstdende meller, klynger (1-3
moller), eller molleparker (mere end tre moller) samt mollernes
storrelse vil altid veere en afvejning, der kraever lokalt kendskab til
fuglelivet for at kunne foretage en palidelig vurdering af i hvilken
grad fuglene vil blive pavirket af mellerne.

Opstilling af meller i parker reducerer det pavirkede areal, fordi
den normale indbyrdes afstand pa 200 m mellem mellerne er



mindre end den effektgraense, som en melle har pa fuglelivet (op til
800 m). Tilsvarende vil en stor, enkeltstaende mglle have en mindre
arealmaessig forstyrrelseszone end den, som fas ved at producere
samme mangde energi ved en klynge/park af mindre meller.

Overordnet ser det ud til, at den bedste balance mellem energipro-
duktion og indvirkning pd fuglelivet opnas ved at placere meller i
klynger/parker.

Et vigtigt redskab til at reducere mellers pavirkning af fugle er en
omhyggelig placering i opseetningsomradet, hvor der i videst
muligt omfang tages hensyn til de forekommende fuglearter og
deres treekruter/vaner samt habitatens udformning.

For at optimere hensynet til fuglene vil det veere relevant at overve-
je oprettelse af bufferzoner pa 250-800 m, afheengig af de aktuelt
forekommende fuglearter og vindmellestorrelsen, og med seerlig
hensyntagen til vigtige fuglekoncentrationer, iser rastende og
fouragerende forekomster.

7.4 Fremtidige undersggelsesbehov

Opfyldelse af Enerigplan 2000 kreever en fortsat udbygning af
vindmellekapaciteten og dermed ogsa behov for mere viden om
vindmellers indvirkning pé fuglene. Af Tabel 6, der i oversigtsform
angiver status for den nuvarende viden om vindmeller og fugle,
fremgér det tillige, at det storste behov for mere viden er fra marine
omrader og fra landbrugsland og andre terrestriske habitater.
Hovedparten af de hidtil gennemferte undersegelser er foretaget i

Tabel 6. Summarisk oversigt over viden om vindmgller og fugle 1 forskellige naturtyper

Landskabstype

Resultater

Status for udbygning

Forventet indvirk-
ning pa fuglelivet

Nuvarende viden
om indvirkning pa

fugle

Fremtidig behov
for viden

Marine omrader

Kystomréader

Landbrugsland
og andre terre-
striske habitater

Bymaessig
bebyggelse

Udbygning forventes

Mange gennemferte
og planlagte projek-
ter

Mange gennemfgrte
og planlagte projek-

ter

Nogle projekter

Ukendt, én under-
spgelse igangsat

Forventet indvirk-

ning

Nogen indvirkning
kan forventes

Minimal indvirkning
forventes

Mangelfuld

Mange studier til
radighed

Studier til radighed

Fa studier -

Stor

God viden
allerede tilstede

Yderligere viden
til radighed

Lav prioritet
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kystomrader, hvorfor den foreliggende viden fra disse lokaliteter er
god med hensyn til korttidseffekten af vindmellers indvirkning pa
fugle, men ikke med hensyn til langtidseffekten.

7.4.1 Undersogelser af langtidseffekter

Der er behov for at fa langtidseffekter af vindmellers indvirkning
pé fugle belyst. Formélet vil veere at undersgge, om der pa leengere
sigt opstar en effekt, der pa grund af fuglenes stedtrofasthed ikke
har kunnet pavises inden for de undersogelser, der hidtil er foreta-
get. Her teenkes iszr pé fuglenes udnyttelse af habitaten til yngle-
virksomhed. Men ogsa for rastende/fouragerende fugles vedkom-
mende er viden om langtidseffekten meget sparsom.

Undersogelse af mulige langtidseffekter pa ynglefuglene i mglleom-
rader anbefales indledt mindst ét ar fer opstilling af mellerne, og af-
sluttet tidligst 5-7 ar efter opferelse og idriftsattelse. Undersggelsen
anbefales at omfatte registrering og kortleegning af fuglenes reder,
og et neertliggende kontrolomréde af samme kvalitet inddrages for
at kunne vurdere naturlige populationssvingninger.

7.4.2 Udvikling af bufferzone strategi

Der er behov for udvikling af en bufferzone strategi i forbindelse
med placering af vindmeller. Der mangler viden om stejmaessige og
visuelle effekter for at kunne fastleegge tolerancegreenser for fugle i
relation til vindmeller.

Opstilling af vindmeller op til greensen af Ramsaromréader og EF-
fuglebeskyttelsesomrader vil i nogle tilfeelde medfere betydelige
gener for fuglelivet, mens de i andre tilfeelde kan opstilles uden
synderlige problemer. I forstnaevnte situationer vil det vere rele-
vant at udleegge bufferzoner, hvis bredde vil variere, athengig af
hvilke fugle der forekommer i det pageldende omrdde.

7.4.3 Metoder og standarder for miljevurderinger

I takt med udbygning af vindmellekapaciteten er der et stigende
behov for udarbejdelse af standarder for miljgvurderinger af vind-
moller i relation til fuglelivet samt implementeringen af disse. Det
vurderes, at et begreenset antal VVM-analyser af vindmelleopseet-
ninger vil give veasentlige informationer, at de pé en relevant made
kan bidrage til den generelle viden om problematikken, og dermed
fremme forstaelsen af de forhold, der i forbindelse med opstilling af
vindmeller skaber problemer for fuglene. Uden en sddan bedre
forstaelse er afveergeforanstaltninger og folgende justeringer af
vindmelleprojekter af hensyn til fuglelivet vanskelige at gennem-

~ fere pa en méde, hvor bade hensyntagen til fuglene og et enske om

udbygning af vindkraften kan forenes. -
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