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Tjcereborgmallen set fra vadehavsdiget. Foto: Michael Brinch Pedersen

Forord

1 1985 besluttede ELSAM, at Dan-
marks hidtil sterste vindkraftanleeg
skulle opferes i et marskomrade pa
Tjzereborg Enge, i den nordlige del af
Det Danske Vadehav. Projektet var et
resultat af Energiministeriets og El-
veerkernes Vindkraftprogram (EEV),
som har til formal at belyse mulighe-
derne for udbygning af den danske
elproduktion med store vindmeller.
Det Danske Vadehav er landets
storste lavvandede fuglebeskyttelses-
omrade og har international betyd-
ning som yngle-, raste- og overvin-
tringsomrade for gaes, @nder, vade-
fugle og mager. Da det ikke kunne
forudses, hvorvidt et stort vindkraft-
anleeg ville influere pa omrédets fug-
leliv, blev anleeggets ejer og bygherre
1/8 Vestkraft, af myndighederne pa-

Indledning

De miljomaessige konsekvenser ved
opforelse af vindmeller i abne land-
skaber er talrige og forskelligartede
(Serensen 1980). Oftest er der sat fo-
kus pa hyppigheden og omfanget af
fuglekollisioner, idet fugle i for-
holdsvist stort antal kan péaflyve
visse typer menneskeskabte byg-
ningsveerker som f.eks. hgjspaen-
dingsledninger, meteorologimaster
og tv-antenner (Avery et al. 1980, Be-
vanger & Thingstad 1988). Hidtidige
undersggelser har vist, at fuglekolli-

lagt at undersoge dette aspekt.

Opgaven blev overdraget til Vildt-
biologisk Station, Landbrugsmini-
steriets Vildtforvaltning - nu Miljs-
ministeriet, Danmarks Miljeunder-
segelser (DMU), Afd. for Flora- og
Faunagkologi. I dette heefte preesen-
teres resultaterne af den undersg-
gelse, afdelingen gennemforte i drene
1987-89.

En styregruppe bestdende af lic.
agro. Ib Clausager (DMU), cand. sci-
ent. Karsten Laursen (DMU), og
cand. oecon. Per Ronne Rasmussen
(Miljeministeriets Vildtforvaltning)
har veeret tilknyttet projektet.

Undersogelsen blev financieret af
1/S Vestkraft (Kontrakt No. 870163
af 13. marts 1987).

sioner med store vindkraftanleg
hidtil kun er sket i et beskedent om-
fang (Alerstam & Karlsson 1977,
Byrne 1983, Karlsson 1988).
Vindmeller kan ogsi teenkes at
virke som forstyrrelseskilder pga. de-
res fysiske tilstedeveerelse, og de be-
vaegelser, den st@j, og de lysreflektio-
ner, der fremkommer under melle-
drift. Menneskelig aktivitet og faerd-
sel i forbindelse med opforelse og
vedligeholdelse af vindmeller kan li-
geledes teenkes at skabe forstyrrelser.



Eventuelle forstyrrelseseffekter kan
vaere direkte registrerbare i form af
adfeerdsendringer eller flugthand-
linger og kan medfere begreensnin-

ger i fuglenes habitatudnyttelse, samt -

nedsette produktiviteten eller over-
levelsen (Green 1979). Disse aspekter
er kun indledningsvist belyst i for-
hold til vindmeller (Moller & Poul-
sen 1984, Karlsson 1988, Petersen &
Nghr 1989, Winkelman 1989).

Hyppigheden og omfanget af fug-
lekollisioner kan af gode grunde
forst underseges, nar en vindmelle er
opfert. Derimod forudseetter en op-
timal undersegelse af eventuelle for-
styrrelseseffekter, at relevante data
indsamles igennem laengere perioder
for og efter forstyrrelsens indtraeden,
savel i omradet omkring forstyrrel-
seskilden som i et eller flere kontrol-
omrader (Green 1979, Stewart-Oaten
et al. 1986).

Opferelsen af Tjeereborgmellen
pabegyndtes i efteraret 1986, men af-
talen om neervaerende undersogelse
blev forst indgaet i foraret 1987. Det
medferte, at der ikke kunne indsam-
les data fra perioden forud for an-
leeggets opforelse.

Under de givne forhold matte
eventuelle forstyrrelseseffekter i ste-
det belyses ved at sammenligne yng-
lefuglenes habitatudnyttelse (antal,
fordeling, redeplacering) og produk-
tivitet (kleekningssucces), og raste-
fuglenes habitatudnyttelse (antal,
fordeling, aktiviteter) gennem tre
planlagte faser af anlaeggets opfo-
relse og idriftseettelse:

1. fase: vindkraftanleeggets opforel-

se (1987)

2. fase: vindmellens  idriftsaettelse
(1988)

3. fase: permanent  vindmelledrift
(1989).

I tilfeelde af at fugle opholdt sig neer
anlaegget, nar mollen blev sat igang,

og forstyrrelser kunne teenkes at op-

sta, skulle der gennemfores observa-
tioner af fuglenes adfeerd. Risikoen
for fuglekollisioner skulle belyses pd
grundlag af fuglenes trackmenster
gennem omradet og ved regelmaees-
sigt at eftersege kolliderede fugle
omkring vindkraftanleegget. Hvor-
vidt kollisionsofre blev fjernet af
praedatorer (rovdyr) skulle belyses
gennem praedatorforsegg, hvor dede
fugle blev udlagt og forsvindingsha-
stigheden registreret.

I henhold til I/S Vestkrafts tids-
plan skulle Tjeereborgmellen kore
regelmaessigt fra januar 1988, men
idriftszettelsen blev forsinket mere
end et halvt ar. Siden var driften
uregelmeessig, hvilket medferte, at
registreringer hovedsageligt gennem-
fortes, mens vindmaellen stod stille.
Undersogelsens resultater kan derfor
primeert belyse, hvorvidt en stor stil-
lestdende vindmelle indvirker pa
fugle, og artiklen bor leeses med dette
forbehold.

Darum-Tjeereborg Digelaug og Kyst-
inspektoratet takkes for at have givet
adgang til forlandet og beredskabs-
veje, og ASA Chick A/S takkes for
kyllinger til preedatorforsegene. 1/S
Vestkraft stillede velvilligt kontorfa-

ciliteter til radighed og takkes for det
gode samarbejde i forbindelse med
projektets gennemforelse. Endvidere
envarm tak til alle der fik hverdagene
ved Tjeereborgmellen til at fungere.

Joke E. Winkelman (RijKsinsti-
tuut voor Natuurbeheer, Holland)
og Johnny Karlsson (Lund Universi-

tet, Sverige) takkes for frugtbare dis-
kussioner undervejs, Thomas Aler-
stam (Lund Universitet) og Luit
Buurma (Koninklijke Luchtmacht,
Holland) bidrog med erfaringer om
anvendelse af radar. Lic. scient. Hen-
ning Noer (DMU) takkes for kom-
mentarer til manuskriptet.

Undersagelsesomradet

Undersogelsesomradet ligger i den
nordlige del af Det Danske Vadehav,
og bestar af 300 ha marskeng pa Tjee-

reborg Enge, 52 ha forland og 950 ha
tidevandsomrade (Fig.1). Tidevands-
omradet udger en del af EF-fuglebe-

Tidevandsomrdde

0 0,5 L0 LS km

Roborghus j !

Foriand
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Mollezone
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Fig. 1. Undersegelsesomradet med angivelse at vindkrattanleeggets og mollezonens placering pa
Tjeereborg Enge, samt inddeling af forlands- og tidevandsarealer i delomrader 1a-3b, hvori fugle
blev optalt i 1987-1989.

Fig. 1. Study area indicating location of the wind plant and the wind plant zone on Tjcereborg
Enge: cultivated marsh; Forland: Foreshore. Subarea la-3b: intertidal area subdivided.



skyttelsesomrade nr. 57 og er sam-
men med den sydestlige del af Tjacre-
borg Enge klassificeret som et vad-
omréde af international betydning i
henhold til Ramsarkonventionen
(Grimmett & Jones 1989).

Tjeereborg Enge

Tjeereborg Enge er et fladt, intensivt
dyrket marskomrade (Tabel 1), der
ligger umiddelbart bag vadehavsdi-
get (Fig.1). Omradet gennemskaeres
af én hovedlandevej, to kommune-
veje og flere mindre markveje. Et
hejspeendingstracé (40m/150kV) og
en mindre linieforing (18m/10kV) lo-
ber gennem engomradet parallelt
med kystlinien, ca. 300 m nordgst for
vindkraftanleegget.
Undersggelsesomradet ligger 0,5 -
3,0 m over middelvandstandslinien
(DNN), og afgreenses i grove track af

3 meter koten, dog mod Vadehavet af
en digegrav og et dige.

Tidevandsomradet

Vadehavet er et salint tidevandsom-
rade, der streekker sig fra Den Helder
i Holland til Ho Bugt i Danmark.
Kun en del af det indre Vadehav har
veeret omfattet af undersegelsen:
Forlandet fra Roborghus til Indvin-
dingsomradet syd for Sneum Sluse
og det egentlige tidevandsomrade
umiddelbart i forbindelse hermed
(Fig.1).

Forlandet er et 50-200 meter bredt,
overvejende tert greesareal, der af-
graesses af far og kreaturer i sommer-
halvaret. En del af omradet fungerer
som hgjvandsrasteplads for fugle,
nar tidevandsomradet oversvgmmes
ved hgjvande.

Den ydre greense for tidevandsom-

Tabel 1. Relativ fordeling (%) af afgrader pa det 300 ha store marskomrade pa Tjaereborg Enge i

starten af juli, 1987-1989.

Table 1. Relative distribution (%) of crops on the intensively cultivated marsh on Tjcereborg Pol-

der (300 ha), early July, 1987-1989.

Arealanvendelse 1987 1988 1989
% % %
Dyrkningsarealer 46,7 51,0 58,4
Vinterseed 3,2 3,6 7,7
Varsaed 24,4 27,2 35,2
Raps 12,6 17,2 14,6
Roer 6,5 3,0 0,9
Greesarealer 53,3 49,0 41,6
Omlaegsgrees 45,6 40,7 29,2
Afgraesning 7,7 8,3 12,4

Tabel 2. Ménedlig fordeling af Tjeereborgmellens 1.005 driftstimer i 1988-1989 (efter Friis et al.

1989).

Table 2. Monthly distribution in 1988-1989 of 1,005 hours of operation of the Tjeereborg Wind

Turbine (after Friis et al. 1989).

Ar/Maned Jan Feb Mar Apr Maj

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

1988 0 0 0 0 0
1989 0 5 267 112 248

0 0 0 26 29 87 72
66 30 61 2 0 0 0

radet er fastlagt ud fra vandstanden
ved normal daglig lavvande. Omré-
det er en karakteristisk lavvandet ti-
devandszone, bestdende af slik-/
sandflader med spredte smabevoks-
ninger af vadegrees (Spartina spp.)
og baendeltang (Zostera spp.). To
gange i dognet blotleegges omradet i
forbindelse med lavvande, og vade-
fladerne tiltreekker tusindvis af en-
der, vadefugle og mager, som kom-
mer for at fouragere (if. App. I).

Vindkraftanlaegget

Vindkraftanleegget bestar af Tjzere-
borgmollen (samlet hejde 90 m,
tarnhgjde 60 m, rotordiameter 60 m,
effekt 2 MW), to meteorologimaster
(hojde 90 m) og en servicebygning

(hgide 6 m). Anleegget ligger midt pa
Tjeereborg Enge 800 m fra vadehavs-
diget (Fig.1) oger opfort paen 1,3 ha
grusbelagt plads beliggende 60 cm
over terrzen (kote 2,6 DNN).

Vindkraftanleegget blev pébe-
gyndt opfert i efteraret 1986, og var
feerdigbygget 1 efteraret 1987, hvor
vindmellen for ferste gang var i
provedrift. Egentlig elproduktion
skulle starte i januar 1988 (Kristen-
sen 1988), men en rackke tekniske
problemer medforte, at mgllen forst
kom i drift i september 1988 (Tabel
2). Siden var driften uregelmeessig,
og vindmellen blev standset, da gea-
ret havarerede i september 1989.
Vindmellen har i 1988 og 1989 kun
produceret strom i hhv. 2,4% og
9,0% af tiden mod forventet 80%
hvert &r (Anonym 1986).

Materiale og metoder

Ynglende fugle

Tjcereborg Enge: Rugende eller terri-
toriehaevdende andefugle, vandhens
og vadefugle blev optalt én gang i
hver 10-dages periode fra midten af
marts til begyndelsen af juni i arene

1987-89. Under hver optelling blev
arealanvendelse, marktilstand og alle
typer menneskelig aktivitet registre-
ret pa oversigtskort (1:8000). Regi-
streringer foregik fra bil vha. kikkert
og teleskop (20-25 x) fra veje med
gode oversigtsforhold, hvor afstan-
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den til fuglene ikke oversteg 500 me-
ter.

Der blev anvendt to forskellige me-
toder til at opgere ynglebestandens
starrelse:

For fatalligt forekommende arter
som graand (Arnas platyrhynchos),
gronbenet rerhene (Gallinula chlo-
ropus), Dblishene (Fulica atra),
strandskade (Haematopus ostra-
legus), stor preestekrave (Charadrius
hiaticula) og dobbeltbekkasin (Galli-
nago gallinago), hvor de enkelte yng-
lepar kunne adskilles i materialet,
blev ynglebestanden beregnet som
summen af reder/territorier i hver
saeson.

Hos talrigt forekommende arter
som vibe (Vanellus vanellus) og rad-
ben (Tringa totanus), hvor ynglepar-
rene var svaere at adskille enkeltvis
mellem teellingerne, blev det storste
antal registrerede reder/territorier,
der blev fundet pa én teelling lagt til
grund for bestandens storrelse i de
enkelte ar. Metoden angiver ikke de
enkelte arters absolutte bestand, men
udtrykker hvor mange par, der mak-
simalt var til stede samtidig i omra-
det.

Ved undersogelsens begyndelse
var viben den eneste art, som ynglede
umiddelbart omkring vindkraftan-
leegget. For at undersgge om vind-
kraftanlasgget indvirkede pd artens
habitatudnyttelse, blev data om re-
deplacering, kuldstorrelse og klaek-
ningsucces indsamlet i Mollezonen -
et 45 ha stort omrade omkring an-
leegget (Fig.1).

Redeeftersogning blev foretaget
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frabil hver 3.-4. dag, og for at rederne
skulle kunne genfindes, blev de mar-
keret med en bambuspind, som blev
placeret mindst 10 m veek for ikke at
skabe unedig interesse omkring re-
derne. Kuldsterrelsen blev kontrolle-
ret senest 5 dage efter forste besgg,
og hver rede blev derefter tilset hver
3.-4. dag. Var datoen for rugningens
begyndelse kendt, blev reden tilset
hyppigere omkring det forventede
kleekningstidspunkt. Forsvandt en-
kelte eller alle aeg mellem to kontrol-
besog, blev tilstedeveerelsen af sméa
aggeskaller i redeskalens bund an-
vendt som indicium for kleekning.
Hyvis sma seggeskaller manglede, an-
sas reden for at veere preederet (Gal-
braith 1988).

Registreringer skete i videst muligt
omfang fra veje eller pa afstand for
ikke at skabe ledelinier for praedato-
rer. Galbraith (1987) fandt, at meto-
den ikke influerede pa vibens klaek-
ningssucces. Faerdsel i forbindelse
med feltarbejdet skete altid fra veje i
retning mod anlaegget, da feerdsel fra
anlaegget og ud i omrédet i sig selv
kunne forsteerke eventuelle forstyr-
relseseffekter fra anleegget.

Forland: Antallet af reder og terri-
torie-/ungevarslende fugle blev op-
talt én gang i midten af hver ynglesee-
son. Omradet blev gennemgaet til
fods ad en fastlagt rute, mens tide-
vandsomradet var deckket af hoj-
vande. Ynglebestandens sterrelse
blev for alle arters vedkommende op-
gjort som summen af reder og terri-
torier, optalt under den arlige gen-
nemgang.

Rastende fugle

Tjeereborg Enge: Andefugle, rov-
fugle, vadefugle, méger, kragefugle
og steere (Sturnus vulgaris) blev op-
talt mindst én gang i hver 10-dages
periode fra juni 1987 til december
1989. Optellingerne foregik efter
samme metode som omtalt under
ynglefugleundersagelsen og foreto-
ges hovedsageligt, mens tidevands-
omradet var daekket af hgjvande. I
perioden juli - december 1989 omfat-
tede optellingsrutinen endvidere
registrering af fuglenes aktiviteter,
dvs. om fuglene hvilede eller foura-
gerede under opholdet pa engene.

Tidevandsomrddet: Ande-, vade-
og magefugle optaltes inden for 10
provefelter (Fig.l; la-3b) fra over-
sigtspunkter pa diget, én gang i hver
10-dages periode fra juni 1987 til de-
cember 1989.

For de arter, der optradte talrigst
pa engene om efterdret, blev fore-
komsterne omregnet til fugledage.
Denne metode udtrykker fuglenes
udnyttelse af omradet og beregnes
ved at multiplicere det gennemsnit-
lige antal individer pé to pa hinanden
folgende opteellinger med antal af de
mellemliggende dage. Metoden er
naermere  beskrevet af Madsen
(1986). Da opteellinger mangler fra
forarssaesonen ‘1987, blev fugledage
kun udregnet for de tre efterarssaeso-
ner. I beregningen var kun medtaget
data indsamlet pa Tjeereborg Enge
under hgjvande og i tidevandsomra-
det under lavvande.

For at belyse eventuelle eendringer

i fuglenes habitatudnyttelse pa Tjee-
reborg Enge blev fuglenes fordeling
pa engene sammenlignet fra ar til ar.
For hvert ar blev forekomsterne
grupperet 1 100-meter-intervaller fra
vindmeollen og udefter, og materialet
blev testet for forskelle i fuglenes for-
holdsmaessige fordeling med Kolmo-
gorov-Smirnov  two-sample test.
Med denne test kan data grupperes
mere detaljeret end med andre non-
parametriske tests (f.eks. x2, hvorfor
konklusionen har sterre styrke (Sie-
gel & Castellan 1988). I testene an-
vendtes kun forekomster inden for
0-800 m fra vindkraftanleegget (af-
standen til vadehavsdiget).

Treekkende fugle

Fuglenes treekmeonster blev kortlagt
med segeradar (FURUNO FR-1500
DA sendestyrke 10 kV, frekvens 9410
MHz, scannerbredde 8 fod), som var
installeret i en bil med scanneren
monteret pd taget. Observationer
blev foretaget fra vadehavsdigets
kystside 800 m fra Tjzereborgmallen,
sa jordstgjen i omradet omkring
vindkraftanleaegget kunne minimeres
pa radarskeermen.

Med denne radartype var det ude-
lukkende muligt at kortleegge det ho-
risontale traekmenster ud til en af-
stand af 1.200-1.500 m, dvs. fugle
blev registreret op til 400-700 m pé
den anden side af vindkraftanleeg-
get. Det kunne ikke beregnes, hvor
hejt fugle blev registreret over vind-
kraftanlaegget, idet scannede luft-
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rum ikke kan afgreenses af rette linier
pakorte afstande (Richardson 1978).
Kontrolobservationer i felten viste
imidlertid, at fugle kunne registreres
mindst 300 m over anlaegget, og at
den vertikale reekkevidde i nogle til-
feelde var storre.

P& radarskeermen fremstod traek-
kende fugle som en raekke punkter
(plots), der markerede traekkets for-
lob med en nojagtighed pd + 5 m.
Under radarobservationerne blev
skeermbilledet optaget pa video til
senere bearbejdning. Samtidigt blev
tidspunkter, vejrdata og melledrift
indtalt pa bandet.

Ved at kombinere radarobservati-
oner med feltobservationer fra mel-
lepladsen i dagtimerne, var det i visse
tilfaelde muligt at fastsla fuglenes art
og antal samt skenne deres treek-
hgjde. Under disse observationer
stod radar- og feltobservater i kon-
takt med hinanden via walkie-tal-
kies, og alle oplysninger blev indtalt
pa samme videoband, som sporene
blev optaget pa.

Fra efteraret 1987 til foraret 1989
blev der foretaget radarobservationer
ialt 170 timer, hvoraf 140 var egnede
til videre analyser. Af disse udgjorde
observationer foretaget alene med ra-
dar i nat- og dagtimerne 76 timer,
mens kombinerede radar- og feltob-
servationer i dagtimerne udgjorde 64
timer. Radarobservationerne blev
optaget pa video, og alle spor fra
treekkende fugle blev manuelt over-
fort til plastfolie. Sporene blev digita-
liseret og koordinaterne for hvert plot
beregnet og lagret i en datafil.
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Ud fra retningerne mellem to ef-
terfglgende plot i et helt sporforleb
blev en treekkurs beregnet. Andrin-
ger i fuglenes treekkurs blev defineret
som enhver afvigelse i sporforlgbet
pé mere end 10°.

For alle spor blev en mindsteaf-
stand mellem spor og vindkraftan-
leegget udmalt. Mindsteafstanden
blev defineret som det plot i sporfor-
lebet, hvor afstanden til vindmellen
var mindst.

Spor af sterre fugleflokke, der op-
tradte som brede band péa skeermen,
og spor, hvor der foreld oplysninger
om art, antal og h@jde, blev analyse-
ret manuelt.

Kollisionseftersegninger
Kolliderede fugle eller rester af disse
eftersogtes naesten dagligt i traekti-
den og derudover i gennemsnit hver
3.-4. dag (Tabel 3). Et omrade med en
radius pa ca. 100 m omkring vind-
mgllen og meteorologimasterne blev
afspgt til fods ad ruter med 5-20 m
mellemrum. Alle fund blev indsam-
let, og fugle, som kunne obduceres,
blev sendt til Statens Veterinzere Se-
rumlaboratorium. Fugle i forrad-
nelse blev underspgt for knoglebrud
pé stedet inden destruktion.

Da fugle let overses i hej vegeta-
tion (Faanes 1987, Winkelman 1989),
blev eftersggningerne koncentreret
til mellepladsen, nysdede/hestede
marker og marker uden vegetation.
Marker med hej vegetation blev gen-
nemsogt grundigt for fjerpartier, s
snart afgroden var hestet. Molle-
pladsen blev gennemgaet under alle

Tabel 3. Manedlig fordeling af 307 kollisionseftersegninger omkring vindkraftanleegget,

1987-1989.

Table 3. Monthly distribution of 307 searches for carcasses around the Tjcereborg Wind Plant,

1987-1989.

Ar/maned Jan Feb Mar Apr Maj

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

1987 - - - - 3
1988 4 7 10 17 8
1989 7 6 7 14 7

11 12 17 13 5

4 2
7 7 14 15 21 8 6
2 7

10 14 22 13 7

eftersegninger, markerne omkring
vindmellen og den vestlige meteoro-
logimast blev gennemgéet under 197
eftersggninger (64%), mens hele om-
rédet blev gennemsw@gt under 83 ef-
tersggninger (27%).

Ved et nerliggende hejspaen-
dingstracé (afstand 300 m) foretoges
i perioden april-november 1987-89
16 eftersggninger af varierende
leengde (100-800 m). Herudover blev
arbejdere med daglig gang pa mel-
lepladsen, lodsejere, jordbrugere og
den lokale jagtforenings medlemmer
orienteret om undersggelsen, og alle
blev opfordret til at meddele/aflevere
fund af dede eller lemlestede fugle
med angivelse af findested.

For at belyse i hvilket omfang rov-
dyr fjernede kolliderede fugle mel-

lem de systematiske eftersggninger i
forars- og efterarstrackszesonerne,
blev der simuleret ‘fuglefald® ved at
udleegge dade fugle pa faste pladser
omkring vindkraftanleegget (Tabel
4). Fuglene udlagdes ved solnedgang
og blev kontrolleret og optalt fra den
efterfolgende morgen og op til 12
dage frem. Det udlagte antal varie-
rede fra forseg til forseg afhangigt
af, om der anvendtes smé daggamle
kyllinger og/eller relativt store, ded-
fundne fugle.

Et samlet preedationstryk, udtrykt
som den daglige relative forsvin-
dingshyppighed, blev udregnet ved
100-(T,/F,x100), hvor T er antal
tilbageveerende fugle dag n og F, er
antal fugle, der maksimalt kunne
veere til stede den n’te dag.

Tabel 4. Forseggsperioder og det an-
vendte antal fugle ved praedatortests,
1987-1989.

Table 4. Experimental periods and

Antal udlagte
Periode Kyllinger Andre fugle Total
23.11-30.11.1987 15 0 15
19.04 - 30.04.1988 18 0 18
26.08 - 29.08.1988 0 7 7
06.10 - 18.10.1988 18 0 18
24.04 - 05.05.1989 18 0 18
04.10 - 15.10.1989 7 11 18
Total 76 18 94

numbers of birds included in
scavenger removal tests, 1987-1989,

13
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Resultater

Ynglefugle

I arene 1987-89 ynglede 9 arter vand-
fugle indenfor undersegelsesomra-
det (Tabel 5). Graand, grenbenet ror-
hene, blishene og dobbeltbekkasin
ynglede kun pa Tjeereborg Enge, og
almindelig ryle (Calidris alpina) kun
pa Tjeereborg Forland. Strandskade,
stor preestekrave, vibe og redben
ynglede i begge omrader, og ud-
gjorde tilsammen 81-90% af yngle-

%
100 +

90

50 +

40 +

30 +p

20 T

10--/ / .

1987 1988 1989

parrene pa engene og 96-100% pa
forlandet.

P& Tjeereborg Enge forblev yngle-
bestanden af zender og vandheons
stort set uzendret gennem undersg-
gelsesperioden, mens ynglebestan-
den af vadefugle steg (Tabel 5).

Pa Tjeereborg Forland registrere-
des veesentlig feerre ynglefugle i 1988
endi 1987 og 1989 (Tabel 5), men for-
skellen skyldes formentlig alene, at
opteellingen gennemfortes mere end

Mgllezone

[0 Referencezone

Fig. 2. Relativ fordeling af ynglebestanden af vadefugle i Mollezonen og den ovrige del af Tjzre-
borg Enge (referenceomradet) i marts-juni, 1987-1989.

Fig. 2. Relative distribution of breeding waders between the wind plant zone (Mellezonen) and the
rest of the marsh (referenceomrddet) during March-June, 1987-1989.
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en maned tidligere i 1988 end i de dyrkede gennem hele undersogelses-

gvrige ar. perioden. Kun stor praestekrave ind-
vandrede til Mgllezonen, hvor et par
Udvikling indenfor Mellezonen etablerede rede 450 m fra vindmellen

P4 Tjeereborg Enge som helhed naes- 1 1989.
ten tredobledes den samlede bestand
af vadefugle i arene 1987-1989 (Tabel Vibens habitatudnyttelse
5). Samtidigt reduceredes den andel, Afstanden fra vindmellen til vibe-
som ynglede i Mollezonen fra 31% i reder i Mgllezonen forggedes signi-
1987 til kun 5% i 1989 (Fig. 2). fikant fra 1987 til 1988 (Kolmogo-
For viben, som udgjorde hoved- rov-Smirnov two-sample test;
parten af den samlede ynglebestand, D, ,=0,464, P<0,05). Fra 1988 til
var andelen i Mollezonen signifikant 1989 skete ingen signifikante een-
forskellig gennem de tre seesoner; dringer (Dm,n=0,170, P >0,05), men
bade under bestandens kulmination afstanden til neermeste rede blev
forst 1 seesonen (x*= 15,03; df= 2; yderligere foroget, sd viber i 1989
P <0,001) og sidst i saesonen (x’= ikke leengere ynglede inden for 0-200
6,98; df= 2; P<0,05). Et par dob- m omkring vindmellen (Fig. 3A). En
beltbekkasiner forsvandt fra Molle- lignende udvikling fandtes i afstan-
zonen, og dermed fra hele engomra- denmellemreder ogmeteorologimas-
deti 1988, mens radben forsvandt fra ter (1987-88: D.n =0,445, P <0,05;
Mollezonen i 1989 (Tabel 5). Begge 1988-89: Dm’n=0,089, P >0,05), og
arter ynglede i fugtige, graesbevok- viber ynglede ikke inden for 0-150 m
sede lavninger (hhv. 60 m og 180 m omkring meteorologimasterne i 1989
fra vindmellen), som forblev uop- (Fig. 3B).

Tabel 6. Yngleresultater for vibe i Mollezonen, 1987-1989.

Table 6. Breeding success of Lapwings in the wind plant zone, 1987-1989, given as the number of
breeding attempts with fully hatched clutches (A), partly hatched clutches (B), eggs predated (C),
eggs destroyed by acricultural activities (D), incubation abandoned due to the height of rape (E)
and incubation abandoned presumeably due to disturbance (F).

Antal kuld pr. szson Hele perioden
Resultat 1987 1988 1989 N %
n % n % n %
A. Hele kuldet udruget 6 32 13 41 4 29 23 35
B. Del af kuldet udruget 0 - 2 6 3 21 5 8
C. KAg preederet 2 10 7 22 6 43 15 23
D. Ag odelagt af landbrugsmaskiner 8 42 3 9 1 7 12 19
E. Opgivet pga. afgradehajde 0 - 6 19 0 - 6 9
F. Opgivet formentlig pga. forstyrrelse 3 16 1 3 0 - 4 6
Total 19 100 32 100 14 100 65 100
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Fig. 3. Vibens habitatudnytielse i Mollezonen i 1987-1989, udirykt som den relative kumulerede
fordeling af reder i forhold til A: afstanden til vindmellen; B: afstanden til meteorologimasterne.
Fig. 3. Spatial distribution of Lapwing nests in the wind plant zone 1987-1989, based on the rela-
tive cumulated distribution in relation to A: distance to the wind turbine and B: distance fo the me-
teorological masts. Both distributions differed significantly between 1987 and 1988 (Kolmogorov-
Smirnov two-sample test; P< 0.05) but not between 1988 and 1989 (P> 0.05).
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De registrerede vibekuld (N=65)
bestod af tre og fire seg (hhv. 21% og
79%); den gennemsnitlige kuldster-
relse var i 1987, 1988 og 1989 hhv.
3,91, 3,75 og 3,78 =xg/kuld. Klaek-
ningssuccesen var i gennemsnit hhv.
2,40, 1,72 og 2,18 zg/kuld. Stik-
prover viste, at inkubationstiden va-
rierede mellem 25-28 (n=4). Arsagen
til det forholdsvist store @egtab var
forskellig fra ar til ar (Tabel 6). 1 1987
odelagdes neesten halvdelen af re-
derne af landbrugsmaskiner i starten
af ynglesaesonen. I 1988 blev 22% af
kuldene praederet af bl.a. leckat (Mu-
stela erminea). En tilsvarende andel,
der var etableret pa rapsmarker i slut-
ningen af saesonen, blev opgivet da
afgredehgjden naede 80-100 cm. I
1989 blev naesten alle kuld klaekket i
forste halvdel af seesonen, mens stort
set alle kuld blev preederet i sidste
halvdel af seesonen.

I fire reder blev rugningen opgivet
uden, at rsagen kunne fastslaes (Ta-
bel 6); de tre 14 neermest byggeplad-

sen (75-80 m) og vindmellen (90-150
m).

I rugetiden kan forstyrrelser fore
til egtab eller preedation hos vibe
(Jackson & Jackson 1980, Iversen
1986), men der fandtes ikke signifi-
kant forskel pa medianafstanden fra
vindmegllen til de reder i Mollezonen,
hvor rugning enten blev opgivet, eller
kun en del af kuldet blev udruget el-
ler azggene blev praederet, og fra
vindmellen til reder hvor hele kuldet
blev udruget (Mann-Whitney U-test;
P >0,05 alle arene).

Rastefugle

Pa Tjeereborg Enge optaltes under
192 teellinger i alt 62.961 vandfugle,
200 rovfugle og 68.381 spurvefugle,
hvoraf hjejle, vibe, haetteméage (La-
rus ridibundus), stormmage (Larus
canus) og steer var de talrigeste arter

(App.I + App.Isuppl).
I tidevandsomradet optaltes under

Tabel 7. Fordeling pa artsgrupper af optalte vandfugle pa Tjeereborg Enge (192 optellinger) ogi det
nzrmeste tidevandsomrade (86 optzellinger), samt den gennemsnitlige forekomst pr. opteaelling.

Table 7. Total numbers, relative distribution and mean numbers per count of waterfowl, waders
and gulls on Tjeereborg polder (192 counts) and the adjacent intertidal area (86 counts) during the

years 1987-1989.

Tjeereborg Enge Tidevandsomradet
Artsgruppe Total % X Total % X
Skarver Phalacrocoracidae 0 - - 334 0,1 3,9
Hejrer Ardeidae 73 0,1 0,4 109 0,0 1,3
Andefugle Anatidae 247 0,4 1,3 73.610 17,9 855,9
Vadefugle Charadriidae 26.846 42,6 139,8 187.045 45,2 2.174,9
Magefugle Laridae 35.795 56,9 186,4 152.290 36,8 1.770,8
Total 62.961 100,0 327.9 413.388 100,0  4.806,8
18

86 teellinger i alt 413.388 vandfugle
med gravand (Tadorna tadorna), gra-
and, hjejle, vibe, almindelig ryle og
heettemage som de almindeligst fore-
kommende arter (App.I).

1 tidevandsomrédet blev der gen-
nemsnitligt optalt 15 gange flere
vandfugle pr. teelling end pa Tjeere-
borg Enge (Tabel 7), hvilket beted, at
teetheden pr. arealenhed i tidevands-
omradet var fem gange storre end pa
engene.

Vadefugle og mager udgjorde ho-
vedparten af de optalte vandfugle pa
savel Tjeereborg Enge som i tide-
vandsomréadet (Tabel 7). Ander, som
primeert er tilknyttet vandfladerne,
opholdt sig derimod i tidevandsom-
radet uanset vandstand og manglede
stort set pa engene. Hjejle, vibe, heet-

temage og stormmage forekom tal-
rigt i begge omrader (App.l), og
vekslede mellem at fouragere i tide-
vandsomradet under lavvande, og at
traekke ind pa engene under hgj-
vande for at hvile eller fouragere. Pa
engene optaltes der i gennemsnit 2-3
gange flere fugle under hgjvande end
under et forudgdende eller efterfol-
gende lavvande.

Udviklingen i antallet af rastende
hjejler, viber, haettemager, stormma-
ger og steere, som var de talrigst fore-
kommende arter pa engene om efter-
aret, viste en uensartet tendens (Tabel
8). Da vindmaellen var faerdigbygget
ogiuregelmeessig drift i 1988, var de
fleste arter gaet tilbage pa Tjeereborg
Enge, mens tilbagegangen var min-
dre markant i tidevandsomradet.

Tabel 8. Bestandsudvikling for de talrigst forekommende arter pa Tjeereborg Enge 1987-1989 med
reference til tidevandsomradet; udtrykt som antal fugledage i august-december. I parentes er an-
givet indexveerdier for de beregnede fugledage med antal fugledage i 1987 = index 100.

Table 8. Population trends of the most numerous species on Tjereborg polder 1987-1989 with
reference to the tidal flat area, expressed as the number of bird days during August-December. In
brackets index values are given with 1987-numbers = index 100.

Tjeereborg Enge

Art 1987 1988 1989

Hijejle Pluvialis apricaria 28.830(100) 7.819 27) 14.949 (51)
Vibe Vanellus vanellus 15.962(100) 12.334 (77) 7.837 (49)
Haettemage Larus ridibundus 11.162(100) 22.888(205) 9.911 (89)
Stormmage Larus canus 9.645(100) 7.263 (75) 11.389(118)
Steer Sturnus vulgaris 82.017(100) 39.506 (48) 21.312 (26)

Tidevandsomradet

Art 1987 1988 1989

Hjejle Pluvialis apricaria 152.888(100) 116.089 (75) 128.973 (84)
Vibe Vanellus vanellus 52.843(100) 44.426 (84) 50.475 (96)
Hettemage Larus ridibundus 275.793(100) 236.922 (86) 171.660 (62)
Stormmage Larus canus 4.539(100) 34.451(759) 13.001(286)

Steer Sturnus vulgaris
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Fig. 4. Fordeling af rastende A: Andefugle (n=247), B: rovfugle (n=200), C: vadefugle
(n=26.846), D: magefugle (n=35.795), E: spurvefugle (n=68.381) pa Tjxreborg Enge, 1987-1989.
Vindkraftanleeggets placering er vist pa delkort A. Fordelingerne afspejler ikke sendringer igen-

nem de tre ar.

Fig. 4. Spatial distribution of A: Waterfowl, B: Birds of prey, C: Waders, D: Gulls and E: Passeri-

nes, on Tjeereborg polder during 1987-1989.

Igennem hele perioden 1987-1989
blev bestanden af hjejle, vibe og steer
reduceret markant, mens bestanden
af mager svingede i begge omrider
uden entydig udviklingstendens (Ta-
bel 8).

Udvikling i relation til vindmellen

1 arene 1987-89 opholdt fa fugle sig
omkring vindkraftanleegget (Fig.4),
og for perioden som helhed forege-
des afstanden fra anlaegget til vade-,
mage- og spurvefugle, mens der ikke

21



skete sendringer i rovfuglenes forde-
ling i omradet (Tabel 9).

Generelt manglede fugle helt in-
den for 0-100 m omkring vindmel-
len, og med tiden blev opholdsaf-
standen stadig sterre (App. II). De
storste eendringer skete hos talrigt
foreckommende arter som vibe og
steer, som gik forholdsmazessigt me-
get tilbage inden for 0-400 m, og
hjejle, hvor tilbagegangen skete in-
den for 0-800 m, svarende til 200 ha
(% af det samlede engareal).

I tidevandsomradet var der ikke i
perioden 1987-89 signifikant forskel
i fordelingen af hjejle, vibe, heette-

méage og stormmage i de tre hoved-
omréder (x*-test, P>0,05), men den
samlede relative forekomst af hjejler
og viber gik tilbage i prevefelterne
2a-3a (App.Ill), som 14 neermest
vindmellen (Fig.l). Tendensen var
ikke entydig i de enkelte felter. Hos
arter, som kun forekom i tidevand-
somradet og ikke pa Tjeereborg
Enge, skete der ingen tilbagegang i
provefelterne neermest vindmellen
(App.IID).

Aktivitet
Fugle opholdt sig generelt laengere
fra vindkraftanleegget, nar de hvi-

Tabel 9. Udvikling i fuglenes opholdsafstand til vindmellen 1987-1989, baseret pa forekomster in-
den for 0-800 m fra vindmellen. Uzendret: ikke-signifikant forskel; *: P <0,05; **: P <0,001, an-
giver de fundne signifikansniveauer (Kolmogorov-Smirnov two-sample test).

Table 9. Changes in spatial distribution of flocks and individuals within 0-800 m from the wind
turbine. *Ucendret’: no significant changes; * P<0.05 and **: P<0.001 (Kolmogorov-Smirnov

two-sample test).

1987-88 1988-89 Hele perioden
Rovfugle Accipitridae
Flokke Uzendret Usendret Ueendret
Individer Ueendret Uszendret Uzendret
Vadefugle Charadriidae
Flokke Uendret Ueendret Afstand sget*

Individer

Magefugle Laridae
Flokke
Individer

Kragefugle Corvidae
Flokke
Individer

Steer Sturnus vulgaris
Flokke
Individer

Afstand gget**

Ueendret
Afstand oget*

Ueendret
Afstand gget**

Usendret
Afstand gget**

Afstand oget**

Afstand pget**
Afstand gget**

Ueendret
Afstand gget**

Ueendret
Afstand gget**

Afstand gget**

Afstand eget**
Afstand pget**

Afstand oget**
Uaendret

Uzendret
Afstand pget**
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lede pa Tjeereborg Enge, end nar de
fouragerede (App. IV: Alle arter;
flokke: Dm’n=0,204, P <0,05; indi-
vider D, ,=0,171, P<0,001). Blandt
artsgrupperne viste kun vadefuglene
signifikant forskel mellem individer-
nes forholdsmeessige fordeling, nar
de hhv. fouragerede og hvilede D, o
=0,559, P <0,001), men ikke i forde-
lingen af flokke (Dm,n =(,200,
P>0,05). For de avrige artsgrupper
fandtes ingen signifikante forskelle. I
disse tilfeelde opholdt fuglene sig
2-300 m teettere pa anleegget, nar de
fouragerede, end nar de hvilede
(App.IV).

I dagtimerne kom fuglene kun teet
pé vindmellen for kortvarigt at ud-
nytte federessourcer, som pludselig
blev tilgeengelige i forbindelse med
gronthestning af graesmarker (App.
V: Case 1). Sddanne »fouragerings-
togter« foretoges ogsd umiddelbart
efter plejning og gyllespredning etc.
Fuglene fouragerede ved at flakse i
lav hgjde og foretage dyk efter fo-
den. Kun sjzeldent stod de pa jorden,

som det ellers var almindeligt, nar de
fouragerede andre steder i omradet.
Nar vindmellen var under opstart,
blev fuglene med f4 minutters mel-
lemrum skreemt op og flgj kortvarigt
rundt, inden de genoptog fourage-
ringen (App. V: Case 2).

Tilfeeldige, men hyppige iagttagel-
ser af viber, som om efteraret natte-
fouragerede umiddelbart omkring
vindkraftanleegget viste, at arten, i
forbindelse med sasonbetingede
e&ndringer i fourageringsstrategien
(Milsom 1983), kan kompensere for
tab af fourageringsomrade om dagen
ved at fouragere i omradet om nat-
ten.

Treekfugle

Med radar blev der i de 76 timer regi-
streret 6.338 spor af traeekkende fugle
i luftrummet over Tjeereborg Enge.
Dette svarer til en gennemsnitlig
traekintensitet pa 83 spor/time, med
storst treekaktivitet om efteraret

Fig. 5. Geografisk fordeling (i 50x 50 m felter) af 6.338 radarspor af trackkende fugle. Figuren er
delt efter en linie parallelt med kystlinien. Radarens placering er vist.
Fig. 5. Spatial distribution of 6,338 radar traces of migrating birds in 50X 50 m squares around the

Tjeereborg Wind Turbine.
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Fig. 6. Relativ fordeling af trackkende fugle i relation til mindsteafstand til vindmellen; A: for og
efter anlacggets faerdigbyzgelse i 1987; B: med og uden melledrift om dagen og C: med og uden mel-
ledrift om natten i 1988-1989.

Fig. 6. Relative distribution of migrating birds in relation to their minimum distance to the wind
turbine; A: before and after final construction in 1987; B: in relation to diurnal and C: nocturnal
migration with and without turbine operation during 1988-1989.
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(maksimalt 270 spor/time). Den
stogrste sportaethed blev registreret
vest for vindkraftanleegget, hvor
traekket forleb i nordestlig-sydvest-
lig retning, mens tatheden var lavest
umiddelbart omkring anleegget (Fig.
5).

Under de 64 timers kombinerede
radar-/feltobservationer blev der re-
gistreret 532 spor af 12.968 artsbe-
stemte treekfugle i det neermeste luft-
rum omkring vindkraftanlaegget.

Udvikling i relation til vindmelien

Efter vindkraftanleegget var feerdig-
bygget i efteraret 1987, trak 8% feerre
fugleiluftrummet inden for 0-100 fra

%
45+ —

404
35+
7z
30 -—/
25
20+

15+

. a=

anleegget (Fig. 6A). Nar vindmellen
var i drift om dagen, passerede fug-
lene anlaegget i storre afstand, end
nar vindmellen stod stille (Fig.6B).
Om natten var der ikke stgrre forskel
pé fordelingen i de to situationer,
men ogsa i de merke timer undveg
fuglene luftrummet umiddelbart
omkring vindmellen (Fig.6C).
Generelt foretog de traekkende
fugle kun mindre kurseendringer
(0-30°) ved passage af vindmellean-
leegget (Fig.7). Inden for 0-300 m fra
anleegget var 5% af kurseendrin-
gerne mere end 30° mod 2% pa
storre afstande. Winkelman (1989)
fandt i sine underspgelser ved hol-

0-300 m,
n=2481

1> 300 m,
n=1930

10 20 30 40 50

e 773 rra
60 -70 80 90 >90

Maksimal kursendring (°)

Fig. 7. Passerende fugles maksimale kursaendring (i grader) i relation til afstand fer passage af

vindmegllen, 1988-1989.

Fig. 7. Maximum route deviation (in degrees) of migrating birds in relation to distance before pas-

sing the wind turbine, 1988-1989.
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landske melleanleeg, at signifikant
flere fugle aendrede kurs mindre end
300 m fra et anleeg end lengere vaek.

Nar fuglene &ndrede kurs inden
for 0-300 m fra vindmellen, blev den
oprindelige treekrute genoptaget i
34% af tilfeeldene efter at vindmel-
len var passeret. Var kursaendring
foretaget mere end 300 m fra vind-
mollen, blev den oprindelige treek-
rute genoptaget i 47% af tilfzeldene.

Der blev registreret 32 flokke, som
delte sig i to eller flere mindre flokke,
der passerede pa hver sin side af an-
leegget. I 17 tilfzelde fortsatte flok-
kene parallelt eller samledes igen, ef-
ter at anleegget var passeret; i 15 til-
feelde forlod delflokkene underse-
gelsesomradet i forskellige retninger.

Traekkets hejde
Nar vindmellen var i drift om dagen,
trak ingen af de fugle som passerede
inden for 0-100 m afstand under 100
m hgjde (Fig.8A). Inden for 100-300
m fra mellen passerede ¥ af fuglene
i hejder under 100 m. Stod vindmel-
len stille var flyvehajden omkring
vindmellen generelt lavere (Fig.8B).
De lavesttraekkende fugle var vibe,
steer og tamdue (Columba livia),
hvoraf hhv. 70%, 64% og 62% passe-
rede i hejder under 100 m.
Sammenlagt si feltobservateren
kun 63% af de fugle, som radaren
registrerede inden for 0-300 m fra
vindmellen. Séledes var kun en del af
trackket synligt for feltobservatoren,
og den del af treekket, som har passe-
ret i sterre hgjder har sandsynligvis
udgjort en forholdsvis sterre del af
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hele treekket. Buurma et al. (1986)
rapporterede, at kun omkring halv-
delen af det treek, der foregar i 0-200
m hgjde, er synligt ved feltobservati-
oner.

I enkelte tilfzelde ggedes flyvehgj-
den markant, inden fuglene passe-
rede vindmellen. Eksempelvis regi-
streredes en flok pa 300-400 hjejler
(21. september 1988), som trak med
retning mod anlaegget i 100-200 m
hgjde. Inden anleegget blev passeret,
floj flokken frem og tilbage flere
gange og ggede hgjden til ca. 300 m
inden selve passagen.

Kollisioner

Ved 307 kollisionseftersggninger
omkring vindkraftanlegget blev der
fundet i alt 15 dode eller lemleestede
fugle (Tabel 10). Af disse var 7 med
sikkerhed kollideret, idet obduktion
paviste leesioner i hoved- og halsregi-
oner. De 4 fund blev gjort under
vindmellen; de 3 under meteorologi-
masterne (Tabel 10).

Af deresterende 8 fund var de 3 le-
vende fugle, der havde brackket en
vinge eller et larben. Fuglene formo-
des, efter at vaere kollideret med de
nerliggende hejspeendingslednin-
ger, at have bevaeget sig rundt i omra-
det. En fugl var ded af parathionfor-
giftning, én preederet, to syge og én
skudt, og ingen af dem havde knog-
lebrud eller andre leesioner som
kunne indikere kollision.

Under nerliggende hgjspeen-
dingsledninger 300 m fra anlegget
fandtes i samme periode 19 fugle pa
kun 16 eftersegninger. Resultatet an-
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Fig. 8. Fuglenes treekhajde ved passage af vindkraftanleegget nar A: vindmollen var 1 drifi (n=87
spor/2.200 individer) og B: stod stille (n=445 spor/10.768 individer), 1988-1989.

Fig. 8. Altitude of migrating birds during passage of the wind plant, 1988-1989. A: Turbine operat-
ing (87 traces of 2,200 birds). B: Turbine not operating (445 traces of 10,768 birds).
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Tabel 10. Dato, art og dedsarsag for 15 fugle fundet ved vindkraftan]aegget i 1987-1989. Fuglenes
alder (juv.= ung, ad=gammel) er angivet, hvor den kunne bestemmes. Fugle, som er kollideret med

vindkraftanlaegget, er meaerket med *
€r angivet.

, 0g det formodede kollisionssted og afstanden til findestedet

Table 10. Number and species of birds Jound dead around the Tjcereborg Wind Plant during
1987-1989. Birds collided with wind plant are indicated with * Distance Jrom the place of finding

to the presumed Place of collision is given.

Findedato  Art Dadsérsag Kollisionssted (afstand)
06.08.1987 Heettemage Larus ridibundus; juy. Forgiftet

19.10.1987 * Vindrossel Turdus iliacus; juy.,
20.10.1987 = Bogfinke Fringiliq coelebs
17.02.1988 * Stormméage Larus canus; juv.
03.08.1988 Hattemage Larus ridibundus; juv.
08.10.1988  Vindrossel Turdus iliacus

08.10.1988 Husradstjert Phoenicurus ochruros

10.10.1988 * Tornirisk Acanthis cannabing
12.10.1988 Knopsvane Cygnus olor; juy.
17.10.1988 Sjagger Turdus pilaris
17.10.1988 * Radhals Erithacus rubecula
05.12.1988 * Graand Anas platyrhynchos; ad.

Kollideret Vindmelle (19 m)
Kollideret Vindmelle (26 m)
Koilideret Vindmelie (65 m)
Kollideret (H@jsp&ndingstréde)
Infektion

Preederet

Kollideret Vindmelle (34 m)
Kollideret (H@jspaendingstréde)
Skudt

Kollideret Meteorologimast (48 m)
Kollideret Meteorologimast (30m)

28.03.1989 Strandskade Haematopus ostralegus; ad. Kollideret (Hrajspaendingstréde)

30.10.1989  Stzer Sturnus vulgaris; Juv.

Infektion

04.12.1989 * Grenbenet rorhene Gallinula chloropus; ad. Kollideret Meteorologimast (4 m)

tyder dels, at der foregar nattraek i
lav hejde (<45 m) omkring vind-
mollen dels, at et stort antal fugle sy-
nes at kollidere der. Alerstam &
Karlsson (1977), Buurma & van Ga-
steren (1989) og Winkelman (1990)
Déviste p3 grundlag af undersogelser
i Sverige og Holland, at hojspaen-
dingstrade udger en betydelig storre
risiko for treekkende fugle end vind-
moller.

Kollisioner med vindkraftanlaeg—
get skete hyppigst under fuglenes ef-
terarstraek (Tabel 10), og det drejede
sig hovedsageligt om nattreekkende
arter. Alerstam & Karlsson 1977,
Karlsson (1988) og Buurma & van
Gasteren (1 989) angiver nattetimerne
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som den del af degnet, hvor risikoen
for fuglekollisioner ved vindmeller
er storst. En enkelt kollision skete i
dagtimerne; en velneeret hun graand
paflej 5. december 1988 toppen afen
meteorologimast i hard vestlig vind
(18 m/sek.). Byrne (1983) har som
den hidtil eneste beskrevet en kolli-
sion med en vindmelle i dagtimerne.

Praedatorforsag viste, at ingen
fugle forsvandt den ferste nat efter
udleegning og, at fuglene kun lang-
somit blev fjernet af preedatorer i da-
gene derefter (Tabel 11). Resultatet
indikerer, at preedatortrykket var
lille. S& med den hyppighed kolli-
sionseftersegninger foretoges (Tabel
3), synes kun et ubetydeligt antal

Tabel . 33 P y s - . : 3).
g ’ (J
bel 11. Bere net samlet reedationstr k ved T arebor meollen 1987-1989 f metode s: 1
Table 11. Calculalea total rate Of{?l edation at the wind plant site based on scavenger removal ex-

periments.

Dag

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Antal udlagte fugle (F,) 94

Antal tilbagevaerende fugle (T) ‘
Daglig Relativ Forsvindingshyppighed (%)

94 94 94 87 87 87 87 T2 T2 T2
94 90 85 71 69 66 63 44 43 4]
0 4 10 18 21 24 28 35 40 43

fugle at kunne veere blevet fjernet af
preedatorer i dagene mellem to efter-
sggninger.

Efter at hegnet omkring molle-
pladsen blev fjernet i 1988, fik of-
fentligheden adgang til arealet. Det
medforte, at hunde regelmaessigt lob
frit omkring i omradet, uden at det
dog synes at have pavirket efterseg-

Diskussion

Forstyrrelseseffekter

Mens den samlede ynglebestand af
vadefugle forpgedes pa Tjeereborg
enge, blev fuglenes udnyttelse af
Mollezonen veesentligt reduceret
(Fig. 2). For vibens vedkommende
kunne dette yderligere dokumenteres
ved, at parrene etablerede rederne i
stadig sterre afstand af anlegget
(Fig. 3). Den tidsmessige overens-
stemmelse imellem vindkraftanleg-
gets opferelse og idriftsecttelse og
fuglenes reducerede habitatudnyt-
telse-md fortolkes sddan, at forstyr-
relser fra vindkraftanleegget har haft
en tethedsbegreensende effekt pa
ynglende vadefugle.

ningsresultaterne. I gennemsnit for-
svandt 5,7 - 7,8% af de udlagte fugle
pr. dag for hegnet blev fjernet, mens
kun 2,8 - 3,3% forsvandt efter. Den-
ne udvikling kan skyldes, at en lee-
kat, der holdt til i de bygninger, som
var opfert midlertidigt pa pla@sen,
forsvandt samtidig med at bygninger
og hegn blev fjernet.

Manglen pa data forud for anla;g-
gets opferelse gjorde det vanskeligt
at fastsl3, hvorvidt en vadefugl som
strandskade, der ynglede pa Tjeere-
borg Enge, men manglede i Mgllezo-
nen, var afskaret fra at yngle dér pa
grund af anleeggets tilstedevaerelse.

Andre undersogelser har pavist, at
bygningsanlaeg, menneskelige aktivi-
teter etc. kan begreense teetheden af
ynglende vadefugle (Jackson & Jack-
son 1980, van der Zande et al. 1980,
Ross 1981, Musters et al. 1986). Dette
aspekt undersogte Karlsson (1988)
ved to store vindmelleri Sverige, men
kunne ikke pavise nogen effekt. Lin-
dell (1987) har siden kritiseret denne

konklusion, idet undersogelserne
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primeert omfattede smafugle. Endvi-

dere pépeger Lindell, at den ene

vindmglle var opfert pa en strand-
eng, hvorfra ederfugl (Somaterig
mollissima) og dobbeltbekkasin for-
Svandt.

Den gennemsnitlige kuldstorrelse

hos vibeparrene i Mpgllezonen var ;
Overensstemmelse med, hvad der her
ilandet anses for normalt (Ettrup &
Bak 1985). Ifelge Seether et al. (1986)
reducerer vadefugle ikke kuldstprrel-
sen, nar der sker forandringer i habi-
taten. De faktorer, som primeert var
begraensende for kleekningssucces-

en, var preedation og landbrugsdrift.

Sidstnaevnte pPapeger Matter (1982)

og Galbraith (1988) som et generelt
problem for vibens ringe ynglesucces
pa dyrkede arealer.

Undersagelser foretaget af Iversen
(1986) viste, at rugende viber flyver
af reden, nar mennesker er inden for
70-80 meters afstand. Menneskelig
feerdsel forekom dagligt pa molle-
pladsen gennem fuglenes ynglesze-
son, hvorfor forstyrrelser herfra Sy~
nes at veere den mest sandsynlige for-
klaring p3a, at rugning blev opgivet i
de tre reder, som i 1987 og 1988 13
neermest anlaegget.

Forstyrrelser fra vindkraftanlaeg—
get har primezert haft en teethedsbe-
graensende effekt pa ynglefuglene.
Ved at etablere rederne pé storre af-
stand af anleegget kunne parrene
gennemfore rugningen med normal
kuldsterrelse 0g succes.

Uden for yngletiden udgjorde
bade Tjeereborg Enge og det tilhg-
rende tidevandsomrade et vigtigt
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raste- og fourageringsomréde for
vandfugle i forhold ti det samlede
antal fugle, som raster 1 Det Danske
Vadehav (App.1II).
Allerede ved starten af anleggets

opforelse i 1986 syntes fuglene at
veere blevet begraenset i deres udnyt-
telse af Tjaereborg Enge, idet kun f3
fugle opholdt sigi omradet umiddel-
bart omkring vindkraftanlaegget fra
underspgelsens begyndelse (Fig. 4).

Mens anleegget var under opforelse

1987, til det var bygget feerdigt og
vindmellen sat | uregelmeessig drift

1988-89, rykkede fuglene endnu laen-

gere vaek fra anleegget, og blev der-
ved forhindret i at udnytte et stadigt
storre omride (Tabel 9; App.II).

Andringer i den forholdsmaessige

fordeling af individer var generelt
mere markant end eendringer i forde-
lingen af flokke (Tabel 9; AppID).
Dette tolkes sddan, at flokke der op-
holdt sig nzer anleegget med tiden be-
stod af feerre individer, mens storre
flokke efterhanden opholdt sig pa
leengere afstand (App.ID, hvor fug-
lene forekom mere sammenklumpet
(f. Fig. 4 C-E).

For talrigt forekommende arter
som hjejle, vibe 0g steer blev udnyt-
telsen af omradet omkring vind-
kraftanlegget begraenset seerligt me-
geti1987-1989 (Tabel 9; App.II). Det
kom til udtryk ved, at antallet af
disse tre arter faldt med 50-60% (Ta-
bel 8). Det tyder P4, at fuglene ikke
andre steder pa Tjaereborg Enge
kunne finde erstatning for det tabte
raste—/fourageringsomréde, og der-
for matte treekke til andre omrader.

For steerens vedkommende kan en
anden arsag veere, at arten i stadig
mindre grad benyttede en overnat-
ningsplads, som 14 600 m nordves:.t
for vindmellen. I morgen- og aftenti-
merne trak store flokke mellem over-
natningspladsen og fourageringsqm-
réderne, som 1a i sydestlig retning
uden for undersegelsesomradet. Pa
vindkraftanleegget var placeret midt
i denne traekkorridor, kan fuglene
meget vel have forlagt overr{at-
ningspladsen til et angiejt omrgde
pga. de potentielle kollisionsobjek-
ter.

Registreringer af rastende fugles
aktivitet pad Tjeereborg Enge v1st<?
(App. IV), at fuglene kun kom taet pa
vindkraftanleegget for at udnytte fo-
deressourcer, der var ophobet gen-
nem en leengere periode, og som
pludselig blev tilgeengelige. ijt‘er at
have fourageret i hgjst nogle fa timer,
vendte fuglene tilbage til de marker,
de oprindeligt kom fra, og vendt?
ikke siden tilbage. P4 marker, der 13
leengere fra anlaegget, men hvor‘ for-
holdene i gvrigt var sammenligne-
lige, hvilede og fouragerede fuglene
pé de samme marker gennem flere

dage. .

Denne fourageringsstrategi kan
tolkes sddan, at fuglene kun opholdt
sig i omradet omkring vindkraftan-
leegget, nar der fandtes et fodeud-
bud, som de kunne udnyite med
sterre fordel i forhold til, hvad der
samtidigt var tilgengeligt pa den
gvrige del af Tjeereborg Enge. .,

Hollandske undersagelser har pa-
vist begreensninger i vandfugles ud-

nyttelse af et marskomrade, efter.at
en vindmellepark var opfert (Win-
kelman 1989). Tidligere undersogel-
ser ved danske vindmelleparker an-
tyder lignende reduktioner i ande- og
vadefugles udnyttelse af arealerne
omkring parkerne (Petersen & Nghr
1989, Villesen 1989).

Det har ikke veeret muligt at analy-
sere, hvordan enkeltdele af vind-
kraftanleegget pad Tjeereborg Enge
har virket som forstyrrelseskilder
med effekt pa fuglenes antal, forde-
ling og aktivitet. Vindkraft?nlaeg—
gets fysiske tilstedeveerelse ma anses
for at udgere én forstyrrelseskilde,
og vindmellens drift (bevaegels',e,
stoj, lysreflektion) en anden (jf.
App. V; Case 2). Dertil kom;ner t‘ra-
fik og menneskelig feerdsel i fqrb1n~
delse med anlaegget. Det er pavist, at
sidstnaevnte aktiviteter alene har en
forstyrrende effekt pa rastende vand-
fugle (van der Zande et al. 1980, Bur-
ger 1986, Musters et al. 1986)..

Da hver enkelt af de mulige for-
styrrelseskilder kan taenkgs at for-
steerke eller neutralisere hmanden:s
effekt, ma vindkraftanlaegget. pa
Tjzereborg Enge opfattes som et inte-
greret forstyrrelseselement, hvor fgg-
lene reagerer pa summen af samtlige
forstyrrelser.

Kollisionsrisiko

Traekkende fugle var generelt i stand
til at opdage og undvige vindlgaftan-
leegget, hvorfor der kun SJaelder}t
skete kollisioner. De ekstra energi-
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sste;;gfrele‘og uden betydning for be-

Per blev fundet 7 fugle, som var
kollideret med vindkraftanl&g et
(Tabel 10). Selvom der er tale omget
lille materiaje viste det, at lige mange
fugle var kollideret meq hhv. vinfi-
mollen og med meteorologima-
Sterne. Praedatorforsagene viste, at
1giet var usandsynligt, at kolh'der’ede
ugle skulle vaere blevet fjernet iet
betydeligt antal af praedatorer mel-
lem eftersegningerne. Dette skal ses
lyset af et ringe og/eller faldende
praedatortryk, idet Scott (1972) og

Danmark Tjaereborg 90 m

Bevanger & Thingstad (1988) paviste
aF kun nar kollisioner sker regelmze, ,
sigt, forpges antallet af praedator:;
og c}ermed praedationstrykket i
omride, “
Forskeﬂige undersggelser antyd

at k9111sioner med vindmeller yk o
sker i beskedent omfang, uafthaen lu rtl
af anlaeggenes hgjde og placergi .
(Tabe{ 12). Der er ikke noget, der tn %
der pa, at kollisionsrisikoen, ved ey
enkeltste‘iende, stor vindmglle en
Stgrre epd ved sm4 vindmeiller der er
samlet i parker j kystnaere on;réde ]
Ek§empelvxs fandtes der gennem efr .
terdret 1987 kun én fugl ved den sve )
ske Maglarpmelle, der er en af verrl—_
dens starste vindmeller (Karlsson
.1 988). Mgﬂen €ropfert ved Falsterbo
i Sydsvemge, hvor fugletraekket om

Mble 12. Blla Olisions With na tur blﬂeS reported rom this and o Ize/ Studies.
4 w D f !
g
Laud AHI& }{ﬂ de E“th Feuode Flacex 1n, ];Ulld K1lde
g

2000 kw 1987-89 kystnzert 7

denne undersogelse

Sverige Maglarp 150
Suenee & mo 3000 kW 1987
e 2 gﬁil::)den }fg m 3000 kw 1981-82 li{;’sstt::rrtt 5(; II<< oo 1258
m 2000 kw 1982-83 indland 7 Barlsson e
I§md~/me/lemstore vindmgller o
anmark Nibe 65

Danmark B m 630 kW 1983 kystn
panark ; :rlse!iy : :;) rr: 265kW 1983 k)}r]sm:rrtt g I\J\;IIZIIIJ:: ic II:OUISGH toge
Vesttyeong parker - <300kW 1988 kystneert 2 P N oot
Bk par m 22-650 kw 1989-90 kystnaert 16 etersén&N@hr 0
g G :ig m  <300kw 1983 indland 0 {’{V?rtmg s
o Maasviakie p m <300kW 1986 indland 3 Be"llcll(ldman 195
Holns . o m 450 kW 1987 indland 0 va rS clm 1980,
Hond park 3 m 300 kw 1986-89 kystneert 14 W? kv;lelm o
on e p m 300 kw 1987-89 kystnzert 13 W'nkel man 1559
Usa v 0 m 100 kw 1975-77 indland 5 Rom setal 100

? ? (34r)  indlang 121 Anizr;rstlzgé; 7
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efteraret foregar mere intensivt end
noget andet sted i Nordeuropa (Ulf-
strand et al. 1974, Alerstam et al.
1975). Samme efterar kolliderede to
fugle ved Tjeereborg-mellen (Tabel
10), mens ¢én fugl kolliderede i en
vindmellepark i Nordholland (Win-
kelman 1990).

I de undersogelser, som hidtil er
gennemfert, er der ikke registreret
mere end 1-2 kollisioner pr. nat. Ene-
ste undtagelse var et storre »fugle-
fald« pa Gotland i 1982, hvor 43
fugle pd én enkelt nat kolliderede
med en 150 m hej vindmelle. Arsa-
gen til det store fald forklares ud fra
et sammenfald af flere ugunstige

Konklusion

Denne undersggelse har haft til for-
mal at belyse fugles reaktioner pa op-
forelsen og idriftseettelsen af Tjeere-
borgmalien i Det Danske Vadehav.
Igennem undersogelsesperioden var
vindmellen ramt af mange teknisk
problemer, hvilket beted, at den stod

stille det meste af tiden. Under disse
forhold har det kun veeret muligt at
vurdere, hvilken indflydelse et stort,
stillestdende vindkraftanleeg har pa

fugle.

til folgende konklusioner:

1) Forstyrrelser fra vindkraftanleeg-
get havde pa Tjeereborg Enge en
teethedsbegreensende effekt pa
ynglede vadefugle, som opgav at

Undersogelsen har givet anledning

vejrforhold (Karlsson 1988). Vejrsi-
tuationer med pludselige omslag og
dérlige sigtforhold som tage og regn
har i flere andre tilfzelde kunnet pavi-
ses at veaere gaet forud for kollisio-
nerne (Alerstam & Karlsson 1977,
Winkelman 1990).

I Nordamerikanske vindmollepar-
ker har hyppige kollisioner af rov-
fugle veeret genstand for diskussio-
ner om vindmellers effekt pa sarbare
artsbestande (Anonym 1986, David-
son 1988a, Davidson 1988b). De kol-
liderede fugle, som fandtes under
Tjeereborgmellen, har derimod alle
tilhert almindelige arter.

yngle inden for 0-200 m omkring
anleegget. Andelen af den samlede
bestand, som ynglede omkring an-
leegget, blev reduceret fra 31% til
5%. Forstyrrelser fra anlegget
kan endvidere have medvirket til
en forringet kleekningssucces hos
de vibepar, som ynglede nsermest
anlaegget, hvilket dog ma sesilyset
af, at effekten af eksisterende for-
styrrelser fra iseer landbrugsdrif-
ten var stor.

2) Uden for yngleszesonen havde for-
styrrelser fra vindkraftanleegget
en teethedsbegraensende effekt pa
rastende fugle, som manglede helt
inden for 0-100 m omkring vind-
kraftanleegget. Effekten var seer-
lig udtalt for hjejle, vibe og steer,
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idet deres forekomst blev reduce-
ret pa afstande op til 800 m fra an-
leegget. Det medferte, at rastebe-
standene af disse arter blev halve-
ret pa to ar.

3) Treekfugleundersagelsen og kolli-
sionseftersegningerne viste, at
traekkende fugle var i stand til
undvige vindkraftanleegget, hvor-
for kollisioner kun skete i et beske-
dent omfang.

Sammenfattende har forstyrrelser
fra vindkraftanlegget en »vind-

English Summary

melle-vacuum-effekt«, hvorved fug-

lene forhindres i at udnytte arealerne’

omkring anleegget. Effekten har bi-
draget til, at Tjeereborg Enges betyd-
ning som yngle-, hvile- og fourage-
ringsomrade er blevet vaesentligt for-
ringet efter anlaeggets opforelse.
Forst nar vindmellen har veeret i
regelmeessig drift over en lzengere pe-
riode, vil det vaere muligt at belyse
den fulde effekt af Tjaereborgmel-
len, og dermed vurdere konsekven-
sen af opferelsen af en stor vind-
molle ved Det Danske Vadehav.

Avian responses to the implementation of the Tjeereborg Wind Turbine at

the Danish Wadden Sea

During the last 15-20 years a considerable
development and expansion in the use of
wind power in Denmark has resulted in
some 3,000 small wind turbines being
erected in the open countryside either
singly or in parks. The commissioning of
small wind turbines has been initiated
both by public authorities and private in-
vestors,

In 1977 a joint venture (EEV) between
Danish companies involved in electricity
generation and the Ministry of Energy
was launched, leading to the develop-
ment and construction of large mega-
watt turbines. The joint venture aims to
evaluate the possibility of extending elec-
tricity generation by large wind turbines.

The furthest-reaching technological
result of the EEV-joint venture so far was
the erection of a 2MW wind turbine on
Tjeereborg polder in 1986-1987 in the
Danish Wadden Sea region (Fig. 1). The
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wind plant consists of a single wind tur-
bine (tower height 60 m, rotor diameter
60 m, effect 2MW), two metheorological
masts (height 90 m) and a service build-
ing (height 6 m).

The Danish Wadden Sea is of interna-
tionalimportance as a staging and moult-
ing area for numerous populations of wa-
terfowl, waders and gulls and is designat-
ed as a wetland of International Impor-
tance according to the Ramsar Conven-
tion. Hence, interest groups and conser-
vation bodies opposed the implemen-
tation of a large wind turbine, resulting in
the requirement that 1/S Vestkraft con-
ducted a detailed assessment of the pos-
sible impacts on the avian fauna. In 1987
the National Environmental Research In-
stitute (NERI) was contracted to execute
this task, financed by /S Vestkraft.

Studies were performed in the years
1987-1990 with two major objectives:

1) to identify possible disturbance effects
on breeding, staging and migrating
birds

2) to evaluate collision risk

The occurrence and spatial distribution
of birds was not investigated prior to the
erection of the wind turbine why a ‘‘be-
fore-and-after’” impact study was not
possible.

Studies on the impact of disturbance
due to different phases of implementa-
tion was divided into three subperiods:
1) construction (1987),
2)end of construction, pre-operation

(1988),

3) permanent operation (1989).

In the breeding season numbers of
nests/territories of waterfowl and waders
were counted and their distribution
mapped. The use of habitat by Lapwing
was studied in relation to nest location,
clutch size and hatching success in a wind
plant zone - approximately 45 ha arable
land around the wind turbine.

The number of non-breeding birds oc-
curring in the study area was regularly
counted and their distribution mapped.
During June-December 1989 the activity
of the birds present in the marsh area was
recorded.

Bird migration was studied by search
radar (FURUNO FR-1500DA, transmit-
ting power 10kV, frequency 9410 MHz,
scanner width 8 feet). The altitude of
migrating birds passing the wind turbine
was estimated by a combination of field
and radar observations.

The number of birds colliding with the
wind turbine was determined by search-
ing the fields in the vicinity of the wind
turbine. To study possible removal of col-
lision. casualties by predators, scavenger
removal tests were performed most inten-
sively during spring and autumn migra-

tion (Table 4). Dead one day old chicks
and dead wild birds were placed indepen-
dently around the wind turbine and con-
trolled daily for removal.

Waders, especially Lapwing, were the
most numerously breeding birds on
Tjeereborg polder (Table 5). Even though
the total number of breeding pairs in-
creased during the study period, the
number breeding in the wind plant zone
was reduced from 30% in 1987 to 5% in
1989 (Figs. 2 & 3). In the years 1987-1989
the hatching success of Lapwing was
32-50% (Table 6). The relatively high
egg-loss was partly due to predation
(10-43%) partly to farming activities
(7-42%), but the results suggest a 6% loss
of unhatched eggs due to the impact of
disturbance from the wind turbine.

Right from the beginning of the study
there were few staging birds in the im-
mediate vicinity of the wind turbine (Fig.
4). Spatial distribution of waders, gulls,
crows and Starlings differed between
study years as the birds moved further
from the wind turbine. Golden Plover,
Lapwing and Starling showed the most
significant decrease in numbers occur-
ring with increasing proximity to the
wind turbine (800 m in App. II); resulting
in a loss of two-thirds of the study area
for the Golden Plover. To a smaller
degree, similar was found in the distribu-
tion of Black-headed and Common Gull
(Table 9, App. II & IV).

Foraging birds generally occurred
200-300 m closer to the wind turbine than
staging birds (App. IV). Only during
short feeding periods, e.g. during harvest
or soil preparation, did the birds ap-
proach the wind turbine (App. V).

Whether or not the wind turbine was in
operation, birds changed directions by
0-30° when passing the turbine (Fig. 6A).
Within a distance of 0-300 m from the
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wind turbine, 5% of these changes were
more than 30 degrees, whilst at distances
of more than 300 m, this figure was 2%.
The migration pattern indicated that
both diurnal and nocturnal migration oc-
curred in low altitudes (Figs. 5 & 6 B-C).
Out of 15 birds found dead 7 had col-
lided with the wind turbine or meteoro-
logical masts (Table 10). Searches for
dead birds - performed almost on a daily
basis when casualties could be expected
to be high ~ demonstrated that scavenger
removal from predators was virtually
non-existent (Table 11). Search results
and radar observations combined
showed that the birds in general were able
to detect and avoid the wind turbine.
During the study period 1987-1989 the
wind turbine was in operation only part
of the time and irregularly (Table 2);
therefore the results presented in this
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report only describe the impact on avian
activitiesofalarge, non-operational wind
turbine located on an open, near-shore
habitat with large numbers of birds.
Summarizing, it can be concluded that
the wind turbine has caused a “‘vacuum
effect”, preventing birds from exploiting
the areas close to the wind turbine, The
impact of this disturbance on birds is
evaluated to be a considerable addition to
already existing- disturbances from e.g.
farming, and has caused further deterio-
rations of the Tjeereborg polder for
breeding, staging and foraging birds.
Once the wind turbine has been operating
permanently for alonger period it will be
possible to evaluate the total impact on
birds and thus evaluate effets of im-
plementation of a large wind turbine on
theavian faunain the Wadden Sea region.
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Appendices

APP.L Tidsmaessig fordeling af de hyppigst rastende vandfuglearter pa Tjzereborg Enge (overste talraekke) og tidevandsomradet (nederste
talreekke), angivet som maksimal manedlig forekomst i opteellingsperioden 1987-1989. (Samlet forekomst, jv. Table 7). I parentes er angivet
optaellingstal fra yngletiden, som ikke er medregnet under total (N). Det optalte tidevandsomrade udgjorde ca. 3% af det samlede
vadehavsareal.

App.1. Temporal distribution of waterfowl, waders and gulls at Tjereborg Polder (upper line) and the tidal area (lower line), given as max.
numbers per month through 1987-1989 (overall occurring, cf. Table 7). Numbers in brackets, indicating breeding birds, are excluded from
totals (N). The tidal area constitutes 3% of the total Danish Wadden Sea.

Optzllinger

Art/maned Jan  Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec med arten N
Branta b. bernicla 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 38 ] 0 79 0 0 363* 535 73 6 0 16 1,666
Tadorna tadorna 0 5 0 2 18 15 0 0 21 24 66 6 15 195
425 278 364 358  314* 305 141 183 972* 2.000* 2.391* 2.604*/* 84 32.749
Anas crecca 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9
0 0 220 188* 1 71 31 634 83 16 5 7 26 2.275
Anas plaryrhynchos 0 0 0 0 0 0 12 7 0 0 2 0 3 21
1.056* 750 561 271 9 89*  55% 455% 421 535 900 1.059 68 20.803
Pluvialis apricaria 0 0 8 227 310 1 253 690 1.457 1.639 766 0 72 15.374
0 0 205 1.986* 869 0 299 2.052* 2.349* 3.235* 2.574* 166 53 43,850
Piuvialis squatarola 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 8 0 2 12
0 [4] 0 3 43 2 3 88* s 11 i1 0 29 406
Vanellus vanellus 0 1 (204) (230) (200) (is5) 148 514 550 701 298 0 97 10.456
1 26 173 86 42 436%  921* 1.553* 748* 588* 544* 0 64 19.868
Calidris alpina 0 0 0 0 0 0 1 0 5 0 11 3 5 22
1.450* 550 6.827* 7.197 6.769 38 77 2.480* 4.840 3.976 4.927 1.046 70 103.414
Tringa totanus 0 0 0 26) (26) (U9 4 0 0 0 0 0 5 12
0 0 27 141 331*  226* 244* 130 193* 3 ] 0 44 3.190
Tringa nebularia 0 0 0 0 10 0 38 3 3 0 0 0 12 68
0 0 0 59 29 0 269* 323* 125 2 0 0 28 1.704
Larus ridibundus 253 145 148 405 120 320 1.021 590 2.759 1.180 175 550 104 24.343
862* 1.894* 989* 315 374* 1.369* 9.436* 7.223* 4.620* 1.739* 1.276% 1.639* 86 111.180
Larus canus 327 85 113 30 20 %0 175 518 662 837 159 430 100 11.146
23 8 18 82 10 7 298 273 840* 75 1.637% T71* 54 5.996
Larus argentatus 2 0 0 1 9 20 6 10 25 4 60 6 30 220
100 45 230 51 56 67 2| 94 44 93 187 191 76 2.870
Larus marinus 4 0 0 0 0 0 35 0 16 13 0 0 6 85
118*  151* 7= 61* 24*  118* 241* 280 238+ 237* 171*  188* 86 7.303

* FOREKOMSTER AF SZRLIG BETYDNING | VADEHAVSSAMMENHENG.
Vurdering foretaget pa baggrund af Danmarks Miljeundersegelsers flytzellinger i Det Danske Vadehav (Laursen & Frikke in prep.). Hvis
artsforekomsten pa Tjereborg Enge eller i tidevandsomradet udgjorde mere end 5% af artens samlede vadehavsbestand, er forekomsten
vurderet som szerlig betydelig i Vadehavssammenhaeng. (Laursen in litt.).
OCCURRENCE OF PARTICULAR SIGNIFICANCE IN THE DANISH WADDEN SEA.
Evaluated in the light of aerial surveys in The Danish Wadden Sea conducted by NERI (Laursen & Frikke, in prep.). When using this criterion
the occurence in the study area must have equaled at least 5 % of the Wadden Sea population in respective months (Laursen, in litt.). When
the occurrence in the study area exceeded 5% of the Wadden Sea population the study area was considered to be particularly important to
the species.

** FOREKOMST AF INTERNATIONAL BETYDNING.
En lokalitet skal rumme en bestand svarende til mindst 1% af artens samlede population for at henregnes til denne kategori (Grimmett &
Jones 1989).
OCCURRENCE OF INTERNATIONAL SIGNIFICANCE.
This category includes haunts holding at least 1% of the total population (Grimmett & Jones 1989).
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App.I-suppl. Tidsmeessig fordeling af de hyppigst forekommende rastende rovfugle og spurvefugle
pé Tjeereborg Enge, angivet som maksimal méanedlig forekomst og samlet forekomst (N) i opteel-
lingsperioden 1987-1989.

Appd-suppl. Temporal distribution of raptors and passerines on Tjoereborg polder, given as max.
numbers counted per month and total (N) during 1987-1989.

Antal

Art/méned Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec tellinger N
Circus aeruginosus 0 0 0 1 1 1 2 3 1 0 0 o 11 14
Circus cyaneus 2 1 1 0 0 0 o0 0 0 0 1 1 10 11
Circus pygargus o 0 0 o0 o 1 2 0 0 0 0 0 3 4
Accipiter gentilis 0 0 1 0 0 0 O 0 0 0 0 0 1 1
Accipiter nisus r 0 0 1 0 0 O 0 1 0 0 0 5 5
Buteo buteo 3 2 2 2 0 0 2 1 2 4 3 3 54 78
Buteo lagopus 0 1 1 1 0 0 O 1 0 0o 1 2 12 14
Falco tinnunculus 1 2 1 0 0 1 2 2 3 1 1 3 53 70
Falco columbarius 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 3 3
Pica pica 14 1 1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 6 20
Corvus monedula o 0 0 0 0 0 o0 0 3 0 1 0 2 4
Corvus corone 149 92 191 1 0 3 4 3 3 4 95 79 71 1,452
Sturnus vulgaris 155 45 897 89 32 293 951 8.180 2.847 2.000 805 125 15

2 66.905
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App.11. Fordeling af flokke (til venstre for skrastreg) og individer (til hojre for skrastreg) af hyppigt
forekommende arter pa Tjeereborg Enge i forhold til afstand fra vindmellen, angivet som kumule-
ret relativ fordeling i 100 meter intervaller. Intervallernes kumulerede relative andel (%) af under-
spgelsesomrades samlede areal er angivet. Under N er totalantallet af hhv. flokke og individer pree-
senteret.

AppII Spatial distribution of flocks (beforeslash) and individuals (after slash) of the most nume-
rously occurring species on Tjeereborg polder, given as relative cumulated ditribution in 100 m in-
tervals from the wind turbine. The percentage of the study area covered by the intervals is likewise
cumulated from the wind turbine and outwards. Total numbers of flocks and individuals are indi-
cated (N).

Radius (m) 100 200 300 400 500 600 700 800 <1900 N
Areal (%) 1 4 9 16 26 38 51 67 100 300 ha
Hjejle Pluvialis apricaria
1987 0 0 0 22/23 37/30 44/31 54/50 61/60 100 46/ 6.860
1988 0 0 0 4/1 1073 22/4 30/12 40/16 100 51/ 4.269
1989 0 0 0 0 0 0 23/11 39/22 100 26/ 4.245
Vibe Vanellus vanelius
1987 0 0 3/1 1379  21/13 29/28 46/30 56/36 100 137/ 5.509
1988 0 0 5/2 7/3  23/10 37/17 50/23 53/25 100 93/ 2.782
1989 0 0 0 0 8/2 15/7 31/11 41/33 100 61/ 2.165
Lille regnspove Numenius phaeopus
1987 0 0 0 0 0 0 50/36 63/45 100 8/ 74
1988 0 8/1 12/4 12/4 15/5 19/5 23/6 23/6 100 26/ 225
1989 0 0 0 0 0 0 0 0 100 4/ 5
Stor regnspove Numenius arquata
1987 0 0 0 0 6/2 13/12 38/20 50/23 100 16/ 133
1988 0 0 3/2 6/3 13/8 16/12 34/24 38/27 100 32/ 107
1989 0 0 0 0 0 0 11/16 11/16 100 9/ 37
Heettemage Larus ridibundus
1987 0 0 0 3/50 16/69 34/69 41/71 50/73 100 32/ 3.577
1988 0 1/1 11/9 17/11 34/32 44/46 57/52 65/64 100 138/14.723
1989 0 1/1 3/1 4/2  17/10 31/30 52/46 60/54 100 102/ 6.043
Stormmage Larus canus
1987 0 0 0 7/3  26/25 28/25 36/25 41/25 100 39/ 3.404
1988 0 2/t 7/3 15/5 27/17 40/29 54/45 62/60 100 100/ 4.602
1989 0 1/1 2/1 3/1 1272 26/11 40/23 47/41 100 89/ 3.140
Krage Corvus corone
1987 0 0 0 8/5 22/8 35/19 43721 51/48 100 37/ 278
1988 0 0 0 8/5 20/13 32/18 39/38 55/66 100 66/ 804
1989 0 0 0 3/1 11/1  19/14 38/27 49/42 100 37/ 370
Steer Sturnus vulgaris
1987 0 2/5 3/5 9715 19/26 25/28 41/62 63/79 100 137/36.778
1988 0 1/1 2/1 7/2  19/10 32/17 48/28 67/55 100 183/21.852
1989 0 0 0 3/5  19/13 26/18 37/39 59/64 100 117/ 8.275
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App.I1L. Relativ fordeling af udvalgte vandfuglearter i 10 delomrader (if. Fig. 1) i tidevandsomra-
det, 1987-1989. Den samlede forekomst i delomraderne 2a-3a angives separat, da omraderne ligger

neermest Tjaereborg Mollen.

App Il Relative spatial distribution of selected species in 10 sub-areas of the tidal area (cf, Fig.
1) within the tidal area. The total occurrence in the sub-areas 2a-3a is given separately as they are

adjacent to the wind plant.

Felt la 1b 1c 1d 2a 2b 2c 2d 3a 3b 2a-3a sum N
Areal i % 7 13 5 12 4 14 9 4 4 38 35 100,0 934ha
Gravand Tadorna tadorna

1987 45 10,5 00 0,1 0,7 1,3 26 23 1,8 76,2 8,7 100,0 6.619
1988 7,1 18,1 6,8 52 3.4 16,1 22 28 6,9 31,3 31,4 100,0 9.346
1989 49 162 65 3,1 06 13,6 23 1,6 5,8 455 23,9 100,0 16.784
Graand Anas platyrhynchos

1987 1,7 59 1,2 7,1 0,1 13,4 253 0,9 1,8 32,6 41,5 100,0 2.797
1988 3,0 7,5 28 1,9 22 16,0 14,9 13,0 13,3 25,3 59,4 100,0 6.994
1989 26 52 09 06 1,8 22,7 72 12,9 13,2 33,0 57,8 100,0 16.895
Hjejle Pluvialis apricaria

1987 08 01 05 01 209 21,7 58 10,8 11,3 27,9 70,5 100,0 15.051
1988 L9 1,4 1,3 1,1 58 346 11,2 23 12,9 27,5 66,8 100,0 11.904
1989 50 93 47 47 74 23,5 88 2,1 6,6 27,9 48,4 100,0 16.895
Vibe Vanellus vanelius

1987 173 1,8 04 0,5 13,6 1,0 0,0 1,9 32,0 31,5 48,5 100,0 5.643
1988 95 30 3,7 1,1 28 88 37 21 22,4 43,0 39,8 100,0 5.827
1989 25 1,1 00 02 1,9 23 3,7 3,3 24,6 41,4 35,8 100,0 8.398
Almindelig ryle Calidris alpina

1987 33 85 38 00 23 99 11,9 3,1 7,3 49,8 34,5 100,0 15.394
1988 53 58 26 07 39 18,0 102 3,3 6,6 43,7 42,0 100,0 28.563
1989 48 56 45 07 2,6 90 8,7 21 2,4 59,7 24,8 100,0 59.457
Heettemage Larus ridibundus

1987 - 16,1 17,0 11,8 57 4,1 14,1 6,5 1,1 3,0 20,6 28,8 100,0 34.437
1988 26,7 147 11,5 2,6 3,1 7,4 32 1,3 2,8 26,8 17,8 100,0 34.108
1989 22,6 142 12,8 2,0 4,7 96 4,3 1,8 4,3 23,8 35,8 100,0 39.635
Stormmége Larus canus

1987 37,9 18,4 9,4 51 10,9 4,1 4,1 04 0,8 9,0 20,3 100,0 512
1988 14,1 59 06 00 05 2,0 22 0,0 4,4 70,2 9,1 100,0 3.375
1989 17,1 30,7 13,6 2,0 1,0 24 1,5 0,6 6,6 24,7 11,6 100,0 2.109
Svartbag Larus marinus

1987 12,6 83 20,0 46 92 229 89 24 52 5,9 48,6 100,0 1.700
1988 21,9 14,5 93 2,9 48 12,9 7,1 272 8,0 16,4 350 100,0 2.588
1989 22,3 10,4 10,4 33 1,8 11,5 7,2 3,4 6,5 23,1 30,4 100,0 3,015
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App.IV. Fuglenes aktivitet i relation til afstanden fra vindmellen, angivet som kumuleret relativ
fordeling af flokke/individer i 100 meter intervaller.

AppIV. Bird activity (fouraging/roosting) in relation to the distance from the wind turbine,
shown as relative cumulated distribution of flocks/individuals in 100 m intervals.

Radiusimeter 100 200 300 400 500 600 700 800 < 1900m N
Areali % 1 4 9 16 26 38 51 67 100 300 ha

Alle arter Total
Fouragerende 0 2/1 3/1 4/1 15/5 28/21 44/35 53/53 100 257/ 9.775

Rastende 0 0 0 3/4  11/8  16/9 27/21 44/41 100 228/11.645
Rovfugle Accipitridae

Fouragende 0 4/4 9/9 22/22 26/26 30/30 44/44 48/48 100 23/ 23
Rastende 0 0 0 9/9  13/13 24/24 31/31 38/38 100 45/ 45
Vadefugle Charadrii

Fouragende 0 0 0 0 6/4  12/6 18/6  30/9 100 49/ 862
Rastende 0 0 0 0 /<1 772 19/4  32/22 100 62/ 5.100
Mager Laridae

Fouragende 0 3/t 572 5/2 18/5 38/33 58/46 67/68 100 103/ 4.115

Rastende 0 0 0 0 10/6  13/6 25/13 33/18 100 63/ 3.450

Steer Sturnus vulgaris
Fouragende - 0 0 0 0 17/6  29/14 41/30 50/49 100 58/ 4.487
Rastende 0 "0 5/2 7/3 23/10 37/17 50/23 53725 100 93/ 2.782
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AppV. Melledrifts og menneskelige forstyrrelsers indvirkning pa fourageringsstrategi hos vibe,
mager og steer. .
App.V. Influence of wind turbine operation and human disturbance on Jeeding strategy of Lap-
wing, Gulls and Starling.

Tid

0 min.

40 min.
90 min.
96 min.

101 min.
105 min.
131 min.
147 min.
156 min.
165 min.

Observation

Case 1: 26. september 1988; Tidevandsomradet oversvemmet dagen igennem pga.
hard vind (VSV styrke 7); Observationer startet k1. 13.50.

Vindmellen szettes i drift. 2.620 viber, mager og steere fouragerer 3-400 m fra vindmel-
len.

Alle fugle forlader omradet og flyver 1-2 km mod sydest.

Skérleegning af grees pabegyndes pa marker ca 200 m fra vindmgllen.,

De forste mager (heettemége, stormmage) kommer til omradet fra sydest og begynder
at fouragere.

200 fouragerende mager optzlles.

600 fouragerende méager optaelles.

600 mager og 200 steere fouragerer.

220 fouragerende méger opteelles (380 mager trukket mod sydgst).

150 fouragerende mager opteelles (450 mager trukket mod sydest).

Tilbagevaerende mager traekker pa afstand ograster 3-400 m fra vindmellen, observa-
tioner slutter.

Case 2:27. september 1988; Lavvande og svag vind (S styrke 3); Graes pa marken skar-
lagt dagen for (jf. case 1) indsamles af fire landbrugsmaskiner; Grees skarleegges pa
mark ca 300 m fra vindmellen. Observationer startes kl. 13.48, hvor vindmellen alle-
rede er i drift.

Observationer pabegyndes, vindmelle i drift.

Vindmellen stoppes.

35 méger (hzette-/stormmaége), som har rastet ca 800 m nordest for vindmellen letter
og straks ved ankomsten til marken der hestes, begynder de at fouragere.

Flere fugle er kommet til, og 200 fouragerende méger opteelles. Fuglene er urolige og
star sjeeldent pa jorden. Nogle forsvinder mod sydest, andre kommer til fra forskellige
retninger.

Vindmellens sikkerhedscylinder aktiveres, alle mager flyver op.

Kabinen krgjer, alle mager flyver op.

Kabinen krgjer, alle mager flyver op.

Et menneske gar udenfor mellepladsen, alle mager flyver op.

Sikkerhedscylindren aktiveres, alle mager flyver op.

Kabinen krgjer, alle mager flyver op.

Vingerne begynder at rotere, alle mager flyver op.

Kabinen krgjer, alle mager flyver op.

Kabinen krgjer, alle mager flyver op.

Sikkerhedscylindren aktiveres, alle mager flyver op.

Feerdsel pd mellepladsen, alle mager flyver op.

Observationer afsluttes.
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