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Indledning

Klim Vindmgllepark udggres af 22 Siemens
3,2 MW mgller med en navhgjde pa 93 m og
en rotordiameter pa 113 m, hvilket giver en
tiphgjde pa 149,5 m. | VVM-tilladelsen for
vindmglleparken blev der stillet vilkar om, at
antallet af kollisioner for kortnaebet gas og
trane ikke ma overstige 75 % af den aktu-
elle beeredygtige dgdelighed for de enkelte
bestande i det neerliggende internationale
fuglebeskyttelsesomrade Vejlerne (F8, F13,
F19 og F20). Derfor igangsatte Vattenfall
Vindkraft A/S et moniteringsprogram, som
havde til formal at afklare kollisionsrisiko og
dadelighed for kortnaebet gas og trane ved
Klim vindmgllepark. Moniteringsprogrammet
gennemfartes i henhold til vilkaret i VVM-til-
ladelsen i ar 1 (august 2016 - maj 2017) og
ar 3 (august 2018 - maj 2019) efter opfarels-
en af vindmglleparken og bestod af fglgende
to delelementer:

1. Arlig kollisionsrate og beeredygtig dgde-
lighed

2. Mgnster i kollisionsrisiko knyttet til vind-
mglleparken

Delelement 1 rettede sig direkte mod at
kunne opfylde vilkaret i VVM-tilladelsen,
mens delelement 2 rettede sig mod at kunne
identificere mulige afvaergeforanstaltninger
til nedbringelse af antallet af kollisioner, hvis
det blev ngdvendigt, samt at udlede viden
om undvigeadfeerd til brug for fremtidige
vindmglleprojekter.

Metode

Feltundersggelserne blev afgreenset til peri-
oden august-maj, da sommerperioden (juni-
juli) vurderedes at veere mindre kritisk med
hensyn til risikoen for at kortneebbede gees
og traner kolliderede med vindmgllerne ved
Klim Fjordholme. Undersggelsesomradet for
de to ar, hvor der blev udfaert feltarbejde, er
vist pa Figur 1.

For at estimere den arlige kollisionsrate for
kortneebbet gas og trane blev der sggt efter
kollisionsdreebte fugle under 11 udvalgte
vindmgllerne (Figur 2) om efteraret, vinter-
en og foraret i bade ar 1 og 3 efter mgllernes
opfgrelse. P4 baggrund af eksperimenter
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Figur 1. Undersggelsesomradet omfattende vindmglleparken og omgivende dyrkede arealer. Obser-
vationspunktet og de fire transekter anvendt ved registrering af flyveaktivitet er indtegnet.



> 21 O @ @\ 17

. @. 14 @ 12 @

Figur 2. De 11 vindmgller (markeret med grgnt), hvor der blev sggt efter kollisionsdraebte fugle i en
radius af 150 m omkring mgllerne i bade ar 1 og 3 efter vindmaglleparkens opfarelse.

med udlagte dgde gees blev der beregnet
korrektionsfaktorer for observatgreffektivi-
tet og rovdyrs fjernelse af kollisionsdreebte
fugle, da disse to faktorer havde indflydelse
pa beregningen af det arlige antal kollisions-
dreebte kortnaebbet gas og trane.

Den aktuelle beeredygtige dgdelighed for be-
standene af kortnaebbet gas og trane tilknyt-
tet det neerliggende fuglebeskyttelsesom-
rade i Vejlerne, blev vurderet ved hjeelp af
modellering med en Potential Biological Re-
moval-model og en aldersstruktureret matri-
cemodel.

For at undersgge kollisionsrisikoen knyttet
til vindmglleparken for kortnaebbet gas og
trane, blev der indsamlet data til beskriv-
else af flyveaktiviteten af de to fokusarter
ved anvendelse af transektteellinger, radar-
undersggelser og kortleegning af fuglenes
flyveruter ved hjzelp af laseroptisk udstyr. Til
sammen gav disse tre metoder et detaljeret
billede af flyvemgnsteret af kortnaebbet gas
og trane inden for undersggelsesomradet,
samt de to arters aktivitetsniveau.

Kortleegning og opteelling af forekomsten af
rastende gaes og traner i undersggelsesom-
radet blev foretaget tre gange om maneden
med ca. 10 dages mellemrum i perioden ulti-
mo august til ultimo maj i bade ar 1 og 3 efter
vindmgllernes opfagrelse. Forekomsternes
starrelse og fordeling kunne veere af betyd-
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ning ved udvikling af afveergeforanstaltnin-
ger, hvis dette viste sig ngdvendigt.

Ud fra det observerede antal kollisioner og
den observerede flyveaktivitet af kortnaeb-
bet gas og trane, blev den specifikke undvi-
gerespons for de to arter ved Klim Fjord-
holme beregnet ved hjeelp af den sakaldte
Band-model, som er en model, der bruges til
at estimere fugles kollisionsrisiko med vind-
mgller.

Resultater
Kollisioner

I alt blev der fundet 17 dade fugle eller fjer-
rester i lgbet af de standardiserede eftersgg-
ninger under de 11 udvalgte vindmgller i
ar 1 (Tabel 1). Der blev fundet 1-2 mulige
kollisionsdreebte kortneebbede gees (ét af
fundene kunne have veeret en gragas) og
ingen tegn pa kollisionsdraebte traner under
mgllerne. Det var ikke muligt at afggre, om
de to fundne Anser-gees blev draebt som fglge
af kollision med vindmgllerne, da begge fund
udelukkende bestod af efterladte fjer, som
folge af, at fuglene var spist af reeve.

I ar 3 efter vindmaglleparkens opferelse blev
der fundet 22 dgde fugle eller fjerrester i
lgbet af de standardiserede eftersggninger
under de 11 udvalgte vindmgller (Tabel



Tabel 1. Fund af dgde fugle og fjerrester under/naer vindmgllerne i Igbet af eftersggningerne i ar 1
efter mgllernes opfgrelse. Afstand (m) angiver afstanden til neermeste vindmaglle.

Periode Art Dato Mglle Afstand Bemaerkninger
Efterar Stormmage 09-okt 13 125
Vinter Sangsvane 30-dec 18 79 Fjer, afbidt af reev
Vinter Svane sp. 23-jan 22 42 Vinge fundet
Vinter Gragas/ 26-jan 3 129 Fjer, spist og fjernet af reev
kortnaebbet
Vinter Sglvmage 29-jan 18 70 Vinge, fjer og raevelort fundet
Vinter Sglvmage 29-jan 7 35 Vinge, fjer og skrog fundet
Vinter Svane sp. 29-jan 4 132 Fjer, reevespor og sleebemeerker
Forar Sglvmage/ 29-jan 20 116 Fjer, afbidt af reev
svartbag
Forar Sglvmage 13-mar 7 69 Fjer
Forar Sangsvane 16-mar 22 71 Svingfjer afbidt af reev
Forar Sangsvane 16-mar 18 143 Fjer afbidt af reev
Forar Spurvehgg 16-mar 9 101 Adult, 50 % spist, ellers frisk
Forar Sangsvane 16-mar 9 158 Fjer afbidt af reev
Forar Kortnaebbet gas 22-mar 18 118 Fjer afbidt af reev og reevelort
Forar Svane sp. 22-mar 18 92 Fa fjer fundet
Forar And sp. 22-mar 22 130 Plukket and
Forar Svane sp. 22-mar 22 70 Fjer fundet

Tabel 2. Fund af dgde fugle og fjerrester under/naer vindmgllerne i Igbet af eftersggningerne i ar 3
efter mgllernes opfagrelse. Afstand (m) angiver afstanden til neermeste vindmglle.

Periode Art Dato Mglle Afstand Bemaerkninger
Efterar Hjejle 07-okt 11 38 Hel fugl

Vinter Krage/ravn 15-dec 9 7 Sorte handsvingfjer
Vinter Sangsvane 17-dec 9 95 10 hvide fjer
Vinter Sglvmage 02-jan 11 75 50 fjer

Vinter Graand/knarand 10-jan 18 97 15 fjer

Vinter Heettemage 12-jan 4 8 8 fjer

Vinter Dobbeltbekkasin 14-jan 15 23 5 fjer

Forar Anser sp. 09-mar 22 85 30 fjer og reevelort
Forar Sglvmage 09-mar 4 97 1 vinge

Forar Sglvmage 09-mar 4 102 20 fjer

Forar Anser sp. 09-mar 9 68 15 fjer

Forar Anser sp. 13-mar 13 67 20 fjer

Forar Graand 13-mar 4 42 10 fjer

Forar Sangsvane 15-mar 17 122 20 svingfjer
Forar Anser sp. 15-mar 17 22 1 vinge

Forar Anser sp. 15-mar 17 21 Skrog og 50 fjer
Forar Sglvmage 19-mar 3 190 6 fjer

Forar Anser sp. 25-mar 4 82 10 fjer

Forar Krage 29-mar 4 123 8 handsvingfjer
Forar Sglvmage Ol-apr 4 78 10 fjer

Forar Anser sp. Ol-apr 13 76 25 fjer

Forar Sglvmage 06-apr 4 88 Fjer afbidt af raeev




2). Syv af de 22 fundne fugle var rester af
ubestemte Anser-gees. Pa baggrund af de
efterladte fjer, var det ikke muligt at afggre
med sikkerhed, om der var tale om kortnaeb-
bet gas, da alle fund ogsa kunne have veeret
enten gragas, blisgas eller seedgas. Det var
heller ikke i ar 3 muligt med sikkerhed at
afggre, om de fundne Anser-gees blev draebt
som fglge af kollision med vindmgllerne, da
alle fund udelukkende bestod af rester efter-
ladt af preedatorer (se Tabel 2). Ligesom i ar
1 efter mollernes opfarelse, blev der heller
ikke i ar 3 fundet hele traner eller rester her-
af under eftersggningen af kollisionsdraebte
fugle under mgllerne.

Hvis man antager at alle fundne Anser-gees
var kortnaebbet gas, og at alle fjerrester
stammede fra kollisionsdraebte individer,
blev der registreret henholdsvis to og syv
kollisionsdreebte kortnaebbede gees i Igbet
af de standardiserede eftersggninger i ar 1
og 3 efter mgllernes opfarelse. P4 baggrund
af disse tal kunne det arlige antal kollisions-
dreebte kortneebbede gses ved mglleparken
estimeres ud fra viden om:
1. Andelen af adsler der fjernedes af rovdyr.
2. Observatgrernes evne til at finde kolli-
sionsdraebte gees under mgllerne.
3. Antal dage med forekomster af kortnaeb-
bet gas i omradet.

Herudfra blev det estimeres at henholdsvis
10-17 og 55-92 kortnaebbede gees kunne
veere kollisionsdraebt i henholdsvis ar 1 og 3
efter mgllernes opfarelse.

Den ekstra dgdelighed som bestanden af kort-
naebbet gas i de naerliggende fuglebeskyt-
telsesomrader kan tale, blev ved tidligere
undersggelser modelleret til omkring 500-
600 individer af Institut for Bioscience, Aar-
hus Universitet. Antallet af arlige kollisioner
med vindmgllerne ved Klim Fjordholme vur-
deres derfor at kunne veere op til 500 indi-
vider fgr end bestanden af kortneebbet gas
i de omkringliggende internationale fugle-
beskyttelsesomrader gar tilbage. Med 10-92
kollisionsdraebte kortnaebbede gaes om aret,
kommer estimaterne i ar 1 og 3 saledes ikke
op i neerheden af den modellerede baeredyg-
tige dgdelighed for arten.

Der blev ikke fundet kollisionsdreebte traner
i de to undersggelsesar, og det vurderes der-
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for, at den aktuelle baeredygtige dgdelighed
for de enkelte tranebestande i det neerlig-
gende internationale fuglebeskyttelsesom-
rade Vejlerne ikke pavirkes negativt af vind-
mgller ved Klim Fjordholme.

Ynglebestanden af trane i Vejlerne er steg-
et fra 4-6 par i 2009 til 15 ynglepar i 2019.
I arene 2012-2014 1a ynglebestanden kon-
stant p& 11 par, hvorefter den steg til 15
ynglepar i 2019. Bestanden af ynglende
traner er saledes fortsat med at ga frem ef-
ter vindmgllernes opfagrelse ved Klim Fjord-
holme. Dette underbygger ogsa vurderingen
af, at tranerne i det neerliggende fugle-
beskyttelsesomrade ikke pavirkes negativt
af vindmagllerne.

Flyveaktivitet og rastende fugle

Der blev registreret et stort antal treekspor
af kortnaebbet gas med bade radar og laser-
optisk udstyr i begge undersggelsesar. Ved
ind- og udflyvning var det muligt at regis-
trere flokke af kortnaebbet gas med radar fra
de lettede fra vandfladen i Bygholm Vejle til
de landede i fourageringsomraderne, og til-
svarende komplette traeekspor ved udflyvning
om aftenen. Det meste af ind- og udtreeks-
aktiviteterne foregik mellem Bygholm Vejle
og fourageringsarealer, der primaert 1a inde
pa land nord og gst for undersggelsesom-
radet. De foretrukne fourageringsomrader
for kortnaebbet gas vekslede over saesonen,
hvilket afspejlede gaessenes fleksible reak-
tion p& variationen i tilgaengelige faderes-
sourcer gennem sasonen.

Figur 3 viser alle treekspor af kortnaeb-
bet gas registreret med radar i ar 1 og 3,
hvor sporenes tykkelse er varieret efter
flokstgrrelse. Der var kun meget fa og typisk
mindre flokke af kortnaebbet gds, som flgj
gennem mglleparken. En meget stor andel af
de registrerede individer flgj syd og vest om
mglleparken for at komme til fouragerings-
omrader henholdsvis gst og nord for parken.
Der var derfor en meget tydelig tendens til,
at kortnaebbet gas aktivt valgte at flyve nord
eller syd om hele mglleparken, nar denne
skulle passeres.

Traeksporene af trane forekom relativt jeevnt
fordelt i undersggelsesomradet, og arten



viste ingen tydelig tendens til at undga vind-
mgllerne ved at flyve uden om parken (Fig-
ur 4). Tveertimod blev tranerne ofte set flyve
direkte gennem mglleparken uden at kolli-
dere med mgllerne (se Figur 4). Dette viste,
at arten var god til at undvige vindmgllerne,
nar parken skulle passeres, hvilket ogsa un-
derbyggedes af, at der ikke blev fundet kol-
lisionsdraebte traner i de to undersggelsesar.

I ar 1 og 3 blev der malt flyvehgjde for hen-
holdsvis 1087 og 638 kortneebbede gees
samt 401 og 295 traner. Hgjdemalingerne af
kortnaebbet gas viste en stor forekomst af
individer i intervallet 181-190 meter i ar 1
og i intervallet 170-180 meter i ar 3, hvilket
var over mgllernes totalhgjde pa 149 meter.
Dette vurderedes umiddelbart at skyldtes, at
der var flokke af kortnaebbet gads, der aktivt
valgte at flyve over mglleparken i tilstraekke-
lig stor hgjde for at undga kollision. For trane
blev der malt et stort antal mindre flokke
ved relativt lave flyvehgjder under mgllero-
torerne i ar 1, hvilket derimod ikke var tilfeel-
det i &r 3. Begge ar forekom stgrstedelen af
de malte individer i flyvehgjder, der overlap-
pede med rotorernes hgjde.

Der blev undersggt for nattreekkende fugle
med radar gennem seks hele naetteriar 1 efter
mgllernes opfarelse. Her blev der en enkelt
nat registreret et par enkelte traekspor, der
formodentlig var flokke af fa individer af
kortneebbet gas, idet kald af arten kunne
hores. De gvrige neetter blev der ikke reg-
istreret hverken treekkende gees eller traner.
Der forekom saledes ikke betydelige treek-
bevaegelser af kortnaebbet gas og trane i un-
dersggelsesomradet om natten. Der var der-
for ingen veesentlig kollisionsrisiko for de to
fokusarter om natten.

Det maksimale antal individer af svaner, gees
og traner kortlagtinden for undersggelsesom-
radet for hver maned i & 1 og 3 er vist i
Tabel 3. De maksimale antal af kortnaebbet
gas, der opholdt sig i undersggelsesomradet,
var veesentligt lavere end de antal der blev
talt udtreekkende fra Bygholm Vejle. Dette
stemte overens med registreringerne af
treekspor, der i begge undersggelsesar viste,
at de to arter i stort omfang fouragerede
pa arealer uden for undersggelsesomradet.

En tranefamilie passerer forbi vindmagllerne. Foto:
Henrik Haaning Nielsen.

Estimering af undvigerespons

Ud fra de observerede flyveaktiviteter og fly-
vehgjder for kortnaebbet gas og trane, kunne
de to arters undvigerespons beregnes ved
hjeelp af Band-modellen. Undvigeresponsen
for kortnaebbet gas blev udregnet til 99,92-
99,95 % i ar 1 og 99,70-99,82 % i ar 3,
hvilket er en meget hgj undvigerespons.
Dette haenger sammen med, at der kun blev
fundet meget fa kolliderede kortneebbede
gees, selv om der var meget store forekom-
ster af arten i undersggelsesomradet.

Der blev ikke fundet kolliderede individer af
trane ved undersggelserne i ar 1 og 3. Den
beregnede undvigerespons var derfor 100 %o.
Ved undersggelserne blev der observeret ret
store antal af trane i undersggelsesomradet,
og arten blev ofte observeret flyvende pa
tveers af mgllersekkerne i rotorhgjde. Hvis det
antages, at undvigeresponsen ikke kunne
veere 100 %, i et omrade, hvor trane ofte
flyver naer vindmgller, blev der foretaget be-
regninger af undvigerespons for trane un-
der antagelse af, at der var blevet fundet
ét kollideret individ hvert ar under feltunder-
sggelserne. Resultaterne af disse bereg-
ninger for ar 1 og 3 gav en undvigere-
spons for trane pa henholdsvis 99,93 % og
99,88 %, hvilket er en meget hgj undvige-
respons.
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Figur 3. Alle traekspor af kortneebbet gas registreret med radar varieret i farve og bredde efter
flokstgrrelse i de to undersggelsesar, hvor ar 1 er gverst. Tallet i parentes angiver antal spor i hvert
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ar 1 er gverst. Sporenes farve og bredde er varieret efter registreringsmetode og flokstgrrelse. Tallet
i parentes angiver antal spor i hvert interval. Den indtegnede mgllebuffer omfatter arealer under
rotoren.



Tabel 3. Det maksimale antal individer af svaner, gaes og trane registreret inden for undersggelses-
omradet i manederne A) august 2016 - april 2017 og B) august 2018 - maj 2019.

A) Art Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr
Blisgas 0 0 0 0 0 0 170 445 0
Bramgas 0 0 0 1 1530 0 520 430 0
Gragas 0 0 1 130 280 65 560 204 125
Kortneebbet gas 0 145 1280 0 4890 0 1080 2200 2
Pibesvane 0 0 3 0 (0] 0 0 0 0
Rgdhalset gds 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Sangsvane 0 0 0 0 242 104 42 140 0
Trane 0 179 31 0 (0] 0 0 18 22
Tundrasaedgas 0 0 0 0 0 0 2 1 0
B) Art Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj
Blisgas 0 0 0 - 0 5 546 926 0 0
Bramgas 0 0 0 - 0 190 3795 14750 730 8
Gragas 0 360 20 - 2 26 1242 1343 90 779
Kortneebbet gas 0 0 0 - 0 90 4727 4940 40 0
Knortegas 0] 0 0 - 0 0] 0] 1 0] 0]
Sangsvane 0 0 0 - 57 14 105 1 0 0
Trane 84 324 0 - 0 0 8 10 10 60
Tundrasaedgas 0 0 0 - 0 0 0 1 0 0
Konklusion 500-600 individer pr. ar for kortnzebbet gas.

Bestandene af kortnaebbet gas og trane i de
omkringliggende internationale fuglebeskyt-
telsesomrader er steget i de seneste ar. Der
var derfor ogsa store forekomster af begge
arter i omradet ved Klim Fjordholme i de to
undersggelsesar, hvor denne analyse blev
udarbejdet. De to fokusarter udviste beg-
ge en bedre evne, end tidligere antaget, til
at flyve udenom mgllerne. De kortnaebbede
gees undgik i stor stil mgllerne ved helt at
flyve uden om vindmglleparken, mens tran-
erne udviste en stor evne til at flyve mel-
lem mgllerne inde i selve parken uden at
kollidere med disse. Dette kan forklare det
meget lave antal kollisionsdreebte individer,
der blev fundet i lgbet af eftersggningerne
under mgllerne, selv om der var store antal
kortneebbede gaes og traner i omradet.

Den beregnede beeredygtige dgdelighed ved
mgllerne ved Klim ligger i stgrrelsesordenen

Estimatet pa 10-92 kollisionsdraebte kort-
neaebbede gaes om aret i denne undersggelse
kommer saledes ikke op i naerheden af den
estimerede baeredygtige dgdelighed. Derud-
over skal det bemeerkes, at ikke alle de
fundne rester af Anser-gees under mgllerne,
ngdvendigvis stammede fra kollisionsdraebte
fugle.

Der blev ikke fundet kollisionsdreebte traner i
lgbet af de to undersggelsesar, og bestanden
af denne art vurderedes derfor heller ikke,
at blive pavirket vaesentligt pa grund af kol-
lisioner med vindmagllerne.

Antallet af kollisioner for kortneebet gas og
trane kommer derfor ikke i neerheden af, at
overstige 75 % af den aktuelle baseredyg-
tige dgdelighed for de enkelte bestande i
det neerliggende internationale fuglebeskyt-
telsesomrade Vejlerne.



Rastende kortnaebbede gees pd markerne i projektomradet. Foto: Henrik Haaning Nielsen.



