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VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

Fbrord

Kunskapsprogrammet Vindval 4r ett samarbete mellan Energimyndigheten
och Naturvardsverket med uppgiften att ta fram och férmedla vetenskapligt
baserade fakta om vindkraftens effekter pA manniska, natur och miljo.

Programmets tva forsta etapper 2005-2014 resulterade i ett 30-tal
forskningsrapporter samt fyra si kallade syntesarbeten. I syntesrapporterna
sammanstaller och bedomer experter de samlade forskningsresultaten och
erfarenheterna av vindkraftens effekter nationellt samt internationellt inom
fyra omraden: Manniskors intressen, faglar och fladdermoss, marint liv och
diaggdjur pa land. Resultaten har bidragit till underlag for miljokonsekvens-
beskrivningar samt planerings- och tillstindsprocesser i samband med etable-
ring av vindkraftsanlaggningar.

I Vindvals tredje etapp, som inleddes 2014 och pagar till 2018, ingar dven
att formedla erfarenheter och ny kunskap fran parker som ar i drift. Resultat
fran programmet ska ocksa komma till anviandning i tillsyn och kontroll-
program samt myndigheters vagledning.

Liksom tidigare stiller Vindval héga krav vid vetenskaplig granskning av
forskningsansokningar och forskningsresultat, samt vid beslut om att god-
kanna rapporter och publicering av projektens resultat. Den hir rapporten har
skrivits av Jens Rydell, Richard Ottvall, Stefan Pettersson* & Martin Green
Biologiska Institutionen, Lunds Universitet. *Enviro Planning, Goteborg.

Forfattarna svarar for eventuella slutsatser och rekommendationer.

Vindval i maj 2017
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Sammanfattning

1.

Sedan den forsta syntesrapporten om vindkraftens effekter pa faglar och
fladdermoss publicerades 2011 har en hel del ny och viktig kunskap tagits
fram bade internationellt och i Sverige. Den hir rapporten ar en samman-
stallning av internationell forskning under senare ar samt av de svenska
kontroll- och uppfoljningsprogram som genomforts fram till 2015/2016.
Rapporten ar en uppdatering av den tidigare syntesrapporten.

Nya resultat befaster i stort sett slutsatserna fran den forsta syntesrapporten
2011 nar det galler faglar. Nar det galler fladdermoss visar ny kunskap

a ena sidan att vindkraften ar ett storre problem 4dn vad vi trodde for fem

4r sedan. A andra sidan har nya metoder fér att begrinsa skadorna hunnit
utvecklas och testas sa att vi nu kan hantera problemet battre.

Vindkraft ar generellt sett ett storre problem for fladderméss an for faglar.
Detta beror dels pd att fler fladdermoss dodas, men ocksa pa att dodligheten
koncentreras till ndgra fa arter som darmed riskerar att paverkas kraftigt.
Samtidigt kan vindkraft ocksé innebéra problem for, och populations-
paverkan pa, vissa typer av faglar. Gemensamt for de faglar och fladder-
moss dar det finns risk for negativ paverkan pa populationsstorlekar ar
att de har ldg reproduktionspotential, vilket innebar att de kan forvantas
fa svart att kompensera for en kraftigt okad dodlighet.

Genomsnittsvarden for antalet dodade faglar per vindkraftverk och ar
ligger dven efter nya och mer detaljerade undersokningar kvar pa mellan
fem och tio per kraftverk och ar. Vindkraftverkens ldge har ofta betydelse
for hur manga faglar som dodas. Medan vissa verk dodar mycket fa faglar,
kan andra orsaka upp till ca 60 figlars dod per ar. An sa linge finns endast
en enda svensk studie som genomforts sa pass noggrant att det gar att
berdkna den arliga dodligheten. Denna gjordes vid Nasudden pa Gotland,
ett mycket fagelrikt omrade, och visar inte helt ovantat pa en dodlighet
som ligger klart hogre dn i medelfallet. Miljon dar vindkraftverken star

ar av betydelse for hur manga faglar som dodas och allra hogst dodlig-
het har funnits i anslutning till vata miljoer, sisom vid Ndsudden. Det har
inte kommit ndgon ny faktabaserad kunskap om dodligheten vid marina
vindkraftverk, vare sig for faglar eller for fladdermoss.

Fageldodligheten 6kar med verkens storlek, ett resultat som visats inter-
nationellt och som stods av studierna pa Nasudden. Sett i forhallande till
installerad effekt och producerad miangd el minskar dock dodligheten
med 6kande verksstorlek. D4 det dessutom behovs farre nya, stora verk
jamfort med gamla, sma verk for att producera samma mingd el kan man
minska den totala dodligheten per anliggning samtidigt som elproduk-
tionen okas. Detta blev fallet vid Nasudden nar man bytte ut dldre verk
mot nya. Om effekten blir densamma nar det giller fladdermdss har inte
undersokts.
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Alla typer av flygande faglar kan dodas vid vindkraftverk, inga dar immuna.
Fageldodlighet forekommer ocksa vid alla platser dar vindkraftverk av
de typer vi anvinder idag finns. Det finns sannolikt inga platser dar dod-
lighet aldrig forekommer. De allra flesta faglar som dodas av vindkraft-
verk ar vanliga sméfaglar. Rovfaglar, masar, trutar och honsfiglar dodas
i hogre omfattning 4n forvintat i forhallande till populationsstorlekarna.
Forhallandevis fa svanar, giss och tranor forolyckas, troligen eftersom
dessa grupper uppvisar starka undvikandebeteenden. Relativt fa faglar
forolyckas under aktiv flyttningsflykt. Dodligheten ar generellt hogre for
faglar som vistas i ett omrade under langre tid sisom under hackning,
overvintring eller rastning under flyttningstid.

De siffror pa dodlighet av fladdermoss vid vindkraftverk som presenterades
2011 var for ldga. Nya undersokningar i Europa och Nordamerika har
visat att i genomsnitt dodar varje vindkraftverk 10-15 fladdermass per ar.
Vi har fortfarande inga jamforbara siffror fran Sverige, men preliminara
resultat fran en vindpark i Halland visar pa fem dodsfall per kraftverk
och ar pa den platsen.

Dodlighet av fladdermoss vid vindkraftverk dr nastan helt begransad till
arter som ror sig och jagar i fria luften 6ver tradtoppshojd. Dessa arter
kallar vi hogriskarter. Hansyn till fladdermoss vid vindkraftverk skall
fokuseras till dessa arter. Storre brunfladdermus, graskimlig fladdermus
och i norr kanske dven nordfladdermus bedémer vi vara i storst behov
av hansyn. Men dven dvirg-, syd- och trollpipistrell samt de sallsynta
arterna mindre brunfladdermus och sydfladdermus ar hogriskarter och
riskerar dirmed att paverkas negativt. De 6vriga svenska fladdermus-
arterna dodas sillan eller aldrig vid vindkraftverk.

Under senare tid har det gjorts ett antal ansatser till att analysera om
dodligheten orsakad av vindkraftverk paverkar populationsstorlekar
for faglar. I Nordamerika fann man att dagens befintliga vindkraftverk
sannolikt inte paverkar storleken pa nagot av kontinentens smafagel-
bestand. Liknande resultat hittade man specifikt for Kanada, men da
for samtliga hiackande fagelarter. I Europa har man inte gjort nagra lika
overgripande analyser, men istillet specifikt analyserat arter som bedoms
vara sarskilt utsatta. I norra Tyskland bedoms att redan i dag ar dodlig-
heten vid vindkraftverk sd hog totalt sett, med vildigt manga vindkraft-
verk i drift, att den paverkar antalet roda glador och ormvrakar negativt.
Sannolikt giller detta dven for antalet havsornar.

Det finns fortfarande inga matt pa storleken pa fladdermuspopulationer,
vare sig inom Sverige eller internationellt, och darfor kan man inte gora
nagra tillforlitliga berakningar av hur vindkraftdodligheten paverkar
bestanden. Det finns farhagor bade fran Nordamerika och fran Europa
om att kraftig negativ paverkan pa populationsstorlekarna av ett antal
fladdermusarter pa grund av vindkraftorsakad dodlighet redan kan ha
skett.
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Sentida resultat om paverkan pa livsmiljo, undvikande och storning fran
vindkraftverk pa faglar visar pd samma ménster som vi angav i den forra
syntesrapporten. Det ar stor variation mellan olika arter, olika omraden
och olika miljoer. Generella slutsatser ar svara att dra, men allmint sett
forefaller undvikande vara lagre under hickningstid 4n under 6vriga
delar av aret. Nir undvikande under hickning forekommer ror det sig

i regel om avstand pa upp till ndgra 100 m. Vadare uppvisar de storsta
undvikandeavstanden under hackningstid. Under andra delar av aret ar
det faglar som lever i flockar samt en del marina faglar som visar de allra
storsta undvikandeavstanden. Inget direkt nytt har framkommit nir det
giller om figlar vinjer sig vid vindkraftverk eller inte. Aven pa den punk-
ten varierar resultaten mellan olika studier. Nagra senare undersokningar
antyder att avstind mellan verk samt miljon mellan verk paverkar graden
av undvikande och storning. Vid marina parker ar det fortsatt sd att fler-
talet marina faglar visats undvika dessa. Ett mindre antal arter (skarvar och
masfaglar) attraheras till vindparker, sannolikt eftersom dessa erbjuder vilo-
platser och kanske dven forbattrade fodosoksmojligheter. Langtidsstudier
av paverkan pa livsmiljo, undvikande och storning fran vindkraftverk pa
faglar saknas i stort.

Paverkan pa livsmiljo, undvikandebeteende och storningar har inte
avhandlats i nagra studier av fladdermdss sa har langt och har sannolikt
betydligt mindre betydelse for denna djurgrupp an for faglar. Samtidigt
ar det sjalvklart att en rent fysisk forandring av livsmiljon paverkar aven
fladderméss pa nagot sitt. A andra sidan har man visat att fladderméss
attraheras till vindkraftverk och soker upp dem aktivt. Detta ar en stor
och viktig skillnad jamfort med faglar och gor att problemet maste han-
teras pa ett annat sitt.

Atgirder for att minska negativ paverkan pa faglar fran vindkraft hand-
lar fortfarande i forsta hand om att undvika att bygga vindkraftverk pa
sarskilt fagelrika platser, speciellt sidana som anvinds under hickning,
overvintring eller rastning under flyttningen. Det handlar ocksd om nar-
omrdden kring forekomster, hicknings- eller boplatser av arter och grupper
av faglar som visats lopa hogre risker for negativ paverkan fran vindkraft.
Exempel pa sddana ar storre rovfaglar. Sa kallade skyddsavstand, zoner
dar inga vindkraftverk bor byggas, dr ett sitt att minska riskerna i sidana
fall. Vi gar i denna rapport igenom tidigare foreslagna skyddsavstand, ger
nya forslag pa sidana, samt diskuterar pa vilket satt och med vilken fakta-
bakgrund man skulle kunna komma fram till mer vetenskapligt grundade
skyddsavstand, sarskilt for vara 6rnar. Var utgangspunkt har ar att skydds-
zoner dr ett bra sdtt att minska risker, men samtidigt ska man vara med-
veten om att det inte dr och aldrig har varit avsikten att skyddszonerna
ska eller kan ta bort riskerna helt och hallet.
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Samtidigt som vi anser att skyddsavstand ar ett verkningsfullt och praktiskt
anvandbart redskap for att minska risker for negativ paverkan pa vissa
typer av faglar, lyfter vi och ett 6kande antal forskare ocksa fragan om att
detta kanske inte ar tillrackligt for att bevara eller skapa livskraftiga bestand
av de arter vi vill ha. For att nd sidana mal menar vi att det kravs en
mycket mer storskalig planering dar man fran centralt hall pekar ut de
omraden dir en utbyggnad av exempelvis vindkraft ger si liten negativ
miljopaverkan som mojligt. Vi menar att detta skulle kunna leda till en
smidigare hantering av ansokningsdrenden for vindkraft, samtidigt som
det skulle gagna fagelskyddet, i jamforelse med dagens hantering av darende
for drende. Ett sidant forfarande innebar samtidigt att tillrackligt stora
ytor med en relativt sett riskfri miljo forblir oexploaterade, och relativt
sett riskfria for de bestand vi vill ha. For att kunna genomfora detta
kravs att samhillet gemensamt sitter upp malnivaer for olika fagel- och
fladdermusarter.

Nir verken vil star pa plats finns i dagslaget ett mer begransat antal
atgarder att ta till ndr det géller faglar. Att pa samma sitt som for fladder-
moss anpassa driften for att minska risker ar av allt att doma betydligt
svarare for faglar. Detta beror pa att det inte finns lika klara, tydliga och
generella kopplingar mellan olika omvirldsfaktorer och fageldodlighet
vid vindkraftverk, som det finns for fladdermoss. Tillfallig avstingning

i riskabla situationer har anvints pa nagra platser i varlden dven for
faglar, men ar inte direkt anvandbart i svenska forhallanden sdvitt vi kan
bedéma. Hir finns stora forhoppningar pa tekniska losningar som ska
kunna forhindra olyckor, eller i alla fall minska antalet olyckor till en
mycket lag niva. En lovande utveckling sker pa detta omrade, men savitt
vi kan bedéma finns det idag inga firdiga och fullt ut fungerande system
som visats kunna utfora det som efterstravas. Med storsta sannolikhet

ar detta dock nadgot som kommer i framtiden, fradgan ar endast nar det
kan bli praktiskt mojligt. Till sist har vi aven mojligheten att genomfora
kompensationsitgirder pa annan plats, for att se till att den totala paver-
kan blir sa 1dg som mojligt. Detta har sd hir langt knappt anvints alls

i Sverige, men dr mer vanligt internationellt.

Den viktigaste atgarden for att skydda fladdermoss vid vindkraftverk ar
att se till att kraftverkens drift anpassas till forekomst av hogriskarterna,
dar sidana forekommer. Detta sker bast genom att lata vindkraftverken
std stilla under de tider och vaderforhallanden dé aktivitet av fladdermoss
i rotorhojd ar mest frekvent. Tillfallig avstingning under forhallanden
med storst risker kan forvintas hindra 60-90% av de olyckor som annars
skulle ha intriffat.

10



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

17. For bedomning av om tillfillig avstingning ar lamplig i en specifik vind-

18.

19.

20.

park och hur den skall anpassas lokalt bor man maita aktivitet av hogrisk-
arterna i rotorhojd under lingre sammanhingande perioder, helst under
tre sasonger med kraftverken i drift. Alternativt gors eftersok av doda
fladdermoss, men detta dr dyrare och mer arbetskravande. Man kan dven
driva verken med tillfillig avstingning i risksituationer redan fran borjan,
utan att forst behova undersoka aktiviteten av fladdermoss i rotorhojd.
Detta kan vara en billigare och snabbare metod i vissa lagen, sarskilt

ddr man redan pa forhand kan sdga att avstingningsrutiner kommer

att behovas.

Hur ofta tillfallig avstingning kommer att behova anviandas pa en viss
plats beror i forsta hand pa vadret och ar darfor mycket svart att for-
utsdga. En grov och preliminidr bedomning for sodra Sverige antyder
att det kommer att behovas under ett tiotal nitter per ar i genomsnitt.
Behovet kommer antagligen att vara lagre i norr.

Hittills avrapporterade svenska kontroll- och uppfoljningsprogram har
inte bidragit med sirskilt mycket ny och anvandbar kunskap om hur
svensk vindkraft paverkar faglar och fladdermoss. Tyvarr har huvuddelen
inte utforts sa att de ens har kunnat besvara de allra enklaste fragorna
som stallts. Ett genomgaende intryck dr att det manga ganger har varit
viktigare att genomfora nagot (oavsett vad det ar), an vad man faktiskt
har genomfort. Nagra undantag finns givetvis i form av mycket vl utférda
program som genererat anvandbara resultat, for bada djurgrupperna.
Det finns stor anledning att se over hela systemet med kontroll- och upp-
foljningsprogram sa att dessa framover kan bidra med kunskap i forsta
hand kring de lokala forhdllandena pa den plats de genomfors, men ocksa
sa att resultaten tillsammans med resultat fran flera platser kan anvindas
for att analysera mer generella monster. Sarskilt for fladdermossen, men
ibland ocksa for faglar, behovs dven val genomtiankta kontrollprogram
for att anpassa drift och minimera riskerna for negativ paverkan.

Vi presenterar riktlinjer for hur inventeringar, kontroll- och uppfélj-
ningsprogram bor utféras och standardiseras for att ge basta mojliga
beslutsunderlag och samtidigt vara sd kostnadseffektiva som mojligt.
Standardisering av metodiken ar viktig om resultaten skall kunna anvin-
das i ett storre perspektiv, 4ven om detta inte dr den primara avsikten
med kontrollprogram. Det bor tas fram en nationell standard i form

av gemensamt beslutade riktlinjer for hur program och atgarder skall
genomforas med avseende pa metodik och utrustning.

11
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Summary

1.

Since the previous report on the impact from wind power on birds and
bats was published in 2011, much new and important information have
appeared both internationally and in Sweden. The present report is a
summary of the international research in this area in recent years, and
also of the Swedish post-construction surveys made until 2016. This
report is hence an update of the previous (2011) report.

With respect to birds, the results of new research largely confirm the con-
clusions from the previous report. For bats, however, new results show
that wind power is a larger problem than we realized five years ago, but,
on the other hand, new mitigation methods have recently been developed
and tested, so that the problem can now be handled more efficiently.

Wind power facilities are generally a larger problem for bats than for
birds. This is because more bats are being killed, and also because the
mortality is concentrated to a few species of bats, which therefore may
be affected seriously. At the same time, wind power facilities can also

be a problem for certain kinds of birds, some of which may be affected
negatively at the population level. Common for birds and bats that risk
being negatively affected at the population level is that they have low
reproductive potential, and therefore may have difficulties compensating
for increased mortality.

The fatality rate of birds at wind turbines remain at 5-10 birds per turbine
and year on average, even after several and more detailed surveys that
have been conducted recently. The location of the turbine is often an
important determinant of the fatality rate. While most turbines kill few
birds, others may kill up to 60 birds per year. So far there is only one study
from Sweden that has been executed in sufficient detail to allow estimation
of annual fatality rates. This study was conducted at Nasudden on the
island of Gotland, a coastal site very rich in birds, and show, as expected,
fatality rates much higher than average. Regarding fatality rates of birds
and bats at marine wind farms, no new evidence-based knowledge have
been presented since the previous report.

Bird mortality at wind turbines generally increases with the size of the
turbines. However, in relation to installed effect and produced electricity
the mortality declines with increased turbine size. As fewer new, large
plants replace old, small ones, the total mortality per wind farm can be
lowered at the same time as the electricity production increases. This was
the case at Nasudden when the old turbines were replaced by new ones.
If a similar effect also is achieved for bats has not been investigated.

All kinds of birds can be killed at wind turbines. Also, birds are probably
killed at all sites where modern wind turbines are being used. Most fatali-
ties are small songbirds. Raptors, gulls and game birds are killed at higher
rates than expected based on their population sizes. Relatively few swans,

12
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geese and cranes are killed at wind turbines, probably because these birds
show strong avoidance behaviours. Relatively few birds are killed while
in flight during migration. Generally, mortality is higher for birds that stay
in an area over longer periods such as during breeding, wintering or at
stopovers during migration.

Estimates of fatality rates for bats at wind turbines presented in 2011 were
much too low. New research from Europe and North America suggest
that on average a wind turbine kills 10-15 bats per year, in some cases up
to 100 or more. We still have no comparable estimates from Sweden, but
an ongoing study from a site in Halland suggests that the fatality rate is
about 5 bats per turbine and year at that site.

Mortality of bats at wind turbines is limited to a few species that move
and feed in the open air above the tree-canopies. We call them high-risk
species. The consideration of bats at wind turbines should focus on them.
The noctule, the parti-colored bat and in the north also the northern bat
are those that we believe are in most need of concern, but the soprano-,
common and Nathusius’ pipistrelles as well as the rarer Leisler’s bat and
serotine are also high-risk species and thus potentially affected. Remaining
species are rarely or never killed at wind turbines.

There have been some recent attempts to investigate if the mortality
caused by wind turbines has negative population effects on bird species.
In North America it was found that present wind farms probably do
not affect any continental population of songbirds. Similar results were
obtained for Canada specifically, but in this case the results applied to all
breeding birds. No such broad studies have been made in Europe, but
estimates have been made for species considered as particularly vulnerable.
In northern Germany, with particularly many wind farms in operation,
it is believed that the populations of red kites and common buzzards
are already being affected negatively and this may perhaps apply to the
white-tailed eagle as well.

We still have no estimates of population sizes for bats in Sweden or inter-
nationally and therefore we cannot estimate if and how the increased
mortality from wind turbines affects bat populations. However, there
are concerns from North America and Europe that serious negative
effects on bat populations of certain species already have occurred.

Recent results from studies on the impact of wind turbines on habitats,
avoidance and disturbance of birds confirm the pattern from the previous
report. There is large variation among different species, areas and habi-
tats and general conclusions are difficult to draw. Nevertheless, avoidance
behaviour is usually less obvious during the breeding season compared

to the rest of the year. During the breeding season avoidance is usually
obvious only within a few 100 m, the greatest distances are found among
waders. During other parts of the year, it is birds that live in flocks and
certain marine birds that show the greatest avoidance distances. Nothing
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new has appeared regarding habituation of birds to wind turbines and
there is still considerable variation between different studies. There are
some recent studies suggesting that the distance and habitat between the
turbines affect the degree of avoidance behaviour and disturbance. Marine
wind farms are avoided by most marine birds, but some species (cormo-
rants and gulls) are attracted to marine wind farns, probably because these
provide resting sites or access to food. Long-term studies of avoidance
and disturbance are still lacking.

Impact on the habitats, avoidance behaviour and disturbance has not
been investigated with respect to bats so far and may generally be less

of a problem for bats than for birds. It is nevertheless obvious that drastic
physical changes of the habitat will have effects also on bats, one way or
another. On the contrary, it is clear that bats are attracted to wind turbines
and that they search for them actively, in contrast to birds, which means
that the problem usually requires different solutions for the two groups
of animals.

Measures to minimize negative impact on birds are still mostly focused
on avoiding building wind turbines in places that are rich in birds, par-
ticularly sites with high numbers of birds during breeding, wintering

and stopovers during migration. Areas around specific occurrences and
breeding sites of birds belonging to species or groups of species that have
turned out to be particularly vulnerable to negative impact from wind
turbines should be avoided. One such example is the larger raptors. Main-
taining protective zones, areas within which wind turbines should not be
built, is a way to reduce the risks in such cases. In this report we review
the current use of protection zones for birds and provide new suggestions
for their future application. We discuss how we can achieve new and more
scientifically based protection zones, particularly for our eagles. We appre-
ciate that protection zones is a useful way to reduce the risks for some
birds, but at the same time we emphasize that that this method cannot
eliminate the risks entirely.

Although we consider protection zones as an effective and practically
useful way to reduce negative impact on particular birds, we and many
other scientists are becoming aware of that this method may not always
be sufficient for the protection and formation of viable populations of
the species in question. To achieve such goals, planning at a larger scale
may be necessary, where areas with the lowest risks of negative environ-
mental impacts are designated suitable for e.g. establishment of wind
farms. We believe that this would increase the efficiency of the planning
and handling processes during wind turbine establishment and also facil-
itate the protection of both birds and bats, in comparison with current
practices. This would also ensure that sufficiently large areas with rela-
tively low risks are maintained for long-term conservation of (bird and
bat) populations.
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Once the turbines are built the available mitigation options are few
when it comes to protection of birds. To mitigate by temporary halting
the turbines during periods of high risk, as employed for bats, is a less
useful method for birds. For birds there is no clear and general relation-
ship between prevailing conditions on one hand, and the mortality risk
on the other, which is in sharp contrast to the situation for bats. Although
there are some cases from other countries where wind turbines have been
halted to protect birds, this method do not seem to be useful in Sweden,
as far as we can see. However, there is a promising development of various
technical monitoring solutions that aim to keep bird fatalities at a very
low level. As far as we know, no such system is yet fully developed and
operational, but this is probably only a matter of time. Finally we also
have the option of using compensation measures at a different site, a
method that may help minimize the total effect on a population. It has
barely been used in Sweden so far, but is more common internationally.

The most important measure for protection of bats at wind farms is to
adjust the operation of turbines according to the occurrence of certain
high risk species. This should be done by halting the rotors during periods
when bat activity at rotor height is most frequent. Halting the rotors is

a feasible method where noctules, parti-colored bats and serotines, and,
particularly in the north, northern bats occur. This measure is expected
to inhibit 60-90% of the potential fatalities.

To evaluate if mitigation at a particular site is feasible and decide how it
should be applied locally, activity of the high risk species at rotor height
should be measured continuously over longer periods, preferably during
three seasons. Alternatively, searches for dead bats can be made, but this
is quite complicated and requires more work. In some cases it may be more
efficient to use a general mitigation scheme based on general knowledge
about potentially dangerous situations, without spending resources and
time to investigate bat activity. This option can be worth considering par-
ticularly in cases where it is clear already from the start that mitigation
will be necessary.

How often halting the rotors will be required at a site depends primarily
on the weather, and is hard to predict. A rough estimate for southern
Sweden suggests that turbines need to be stopped during about 10 nights
on average per year. Most likely mitigation will be required less frequently
in the north.

Post-construction surveys so far made in Sweden have not contributed
much new and useful data on how birds and bats are affected by wind
farming. Unfortunately, most of them have not been up to expected
standards and have not been able to answer even the most basic and
relevant questions. A common impression is that it has been more impor-
tant to do something, no matter why and how, rather than focussing on
what has actually been achieved. There are certainly exceptions. A few
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programs have been carefully planned and well executed and have con-
tributed with significant and important results that will be well used. This
applies to birds and bats alike. There is every reason to reconsider the
system of post-construction surveys as used at present in Sweden, so that
future programs can contribute with useful information about local con-
ditions and also can be used together with results from other programs to
investigate broader patterns. Particularly for bats but sometimes also for
birds, well designed programs are needed for efficient mitigation so that
the negative impact on the fauna can be minimized.

20. We present guidelines on how surveys should be made and standardized
to provide the best possible foundation for decisions and at the same time
be cost-effective. Standardization of the methodology is important if the
results are to be useful also in a broader context, although this is usually
not the primary objective of the surveys. A national standard consisting
of common guidelines for how surveys and measures should be employed
with respect to methods and equipment is needed.
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Introduktion

Vindkraftutbyggnaden har fortsatt i hog takt i Sverige sedan den forsta
syntesrapporten om Vindkraftens paverkan pd faglar och fladdermoss, NV
Rapport 6467 (Rydell m.fl. 2011), gavs ut for ungefir fem ar sedan. Idag
(oktober 2016) finns enligt Svensk Vindenergi 3384 vindkraftverk i landet, om
vi raknar in dven de som byggs just nu. Detta innebir en 6kning med 1 723
vindkraftverk, mer 4n en fordubbling, sedan vi skrev den forra syntesen. Ser vi
till den installerade effekten dr 6kningen dnnu storre. Fran 2018 MW i maj
2011 till 6029 MW i oktober 2016, eller i princip tre gdnger. Den berdknade
arsproduktionen av vindkraftsel har 6kat fran 3,5 TWh 2010 till 16,6 TWh
2016, en nastan femfaldig 6kning. Vindkraften star nu for drygt tio procent
av den totala nettoproduktionen av el i Sverige (www.energimyndigheten.se).
Den utbyggnad som skett under de senaste fem dren har nast intill helt och
hallet skett pa land, framst i skogsmiljo. Endast tva procent (74 kraftverk)
av de svenska vindkraftverken finns till havs.

Utbyggnaden av vindkraft i Sverige berdknas fortsitta framover och i ett
kort tidsperspektiv bedomer Svensk Vindenergi (hosten 2016) att det mest
troliga scenariot ar att drsproduktionen kommer att nd ca 20 TWh ar 2020.
Den politiskt uppsatta planeringsramen siktar pa 30 TWh vindkraft, men
denna ska betraktas som ett planeringsstod for kommuner, lansstyrelser och
andra myndigheter, inte som ett absolut mal (www.energimyndigheten.se).

Denna rapport dr en uppdatering av den forsta syntesrapporten om vind-
kraftens paverkan pa faglar och fladdermoss (Rydell m.fl. 2011). Syftet med
den uppdaterade rapporten ar att sammanfatta de nya resultat och den nya
kunskap som framkommit i &mnet sedan 2010 (nér litteratursokningarna
gjordes till den forsta rapporten). Detta genom att soka brett efter bade veten-
skapligt publicerad och s.k. gra litteratur. Férutom att sammanfatta det
aktuella kunskapslaget kring vindkraft, faglar och fladderméss har vi dven
specifikt sammanstallt resultat fran de svenska kontrollprogram kring vind-
kraftens paverkan pa faglar och fladdermdss som vi har kunnat hitta.

Vi anvinder begreppet kontrollproprogram i vid bemarkelse sa att det
i princip inkluderar alla typer av studier (utom rena forskningsprojekt i den
mén sddana hade funnits) av fagelférekomst fore och efter en vindpark har
tagits i bruk, samt alla studier av dodlighet av faglar och fladdermoss vid
vindkraftverk i Sverige. Detta gors utan att vi gor ndgon atskillnad mellan
program som alagts projektorerna av myndigheterna som villkor i beslut
om verksamhet enligt Miljobalken 26 kap. 19 § om foretagens egenkontroll;
s.k. uppfoljningsprogram som ocksd kan alaggas projektorer av myndig-
heterna eller program genomférda pa eget initiativ av antingen foretag,
organisationer eller privatpersoner. Sa lange det handlar om nagon form av
uppfoljning av hur faglar eller fladdermoss paverkas av vindkraft och det
inte ar resultat fran rena forskningsprojekt (finns sa hir langt i princip inte
i Sverige forutom nar det galler kungsorn Aquila chrysaetos) sa har vi inklu-
derat dessa hir. Det uttalade syftet ar att presentera resultat fran svenska
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forhdllanden och ocksa att sirskilt utvdardera de kontroll- och uppféljnings-
program som initieras av myndigheter. Genomfors dessa pa det satt som
det var tankt? Fyller de ndgon funktion? Bor verksamheten styras upp? Sist
men inte minst ar det avslutande syftet med foljande rapport att presentera
en guide over hur framtida kontroll- och uppféljningsprogram bor utformas
och genomféras for att uppfylla de syften som de kan tankas ha.

I var genomgdng av bdde litteratur och kontrollprogram har vi inkluderat
allt vi har hittat som behandlar paverkan pa faglar och fladdermoss fran
vindkraft, oavsett vilken form av paverkan det handlar om.
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1. Inledning

Det ar i stort pa tre sitt som man tanker sig att vindkraft paverkar faglar

(se Rydell m.fl. 2011 och referenser diri). Aven under senare tid har allra
mest intresse dgnats at att (1) faglar kan forolyckas genom att de slas ihjal
(eller skadas sa allvarligt att det senare leder till doden) av vindkraftverkens
roterande vingar, eller, om dn betydligt mindre frekvent, for vissa fagelgrupper
genom att de flyger rakt in i vindkraftverkens torn. Denna problematik
bendmns oftast sasom kollisioner men vi viljer att i det foljande omnamna
detta sasom ddodlighet eller dodliga olyckor. Mindre uppmarksamhet har

(2) forlust av livsmiljo (habitatforlust) fatt bade tidigare och under senare ar.
Forlusten av livsmiljo kan dels vara direkt till f6ljd av att miljon exploateras/
andras pa ett sitt sa att den blir fysiskt oattraktiv for faglar, dels indirekt
genom att faglar undviker att vistas eller hacka i narheten av vindkraftverk
med minskande lokala tatheter som foljd. I det allra senaste har ocksa ett fatal
studier dgnats at att ta reda pa om faglars beteende ar detsamma i anslutning
till vindkraftverk som utan siddana. Eftersom siadana studier oftast syftar till
att ta reda pa varfor antalet faglar som vistas i narheten av vindkraftverk
kan tinkas paverkas, ser vi detta som en del av indirekt forlust av livsmiljo.
(3) Barridreffekter slutligen kan ses som dnnu ett specialfall av forlust av livs-
milj6 dar faglar undviker att flyga i narheten av vindkraftverk och darmed

i vissa fall kan utestingas fran omrdden med vindkraft eller tvingas till att
flyga omviagar runt vindparker med hogre totala flygkostnader som foljd.

la. Kunskapslaget 2011

Vi konstaterade i den forsta syntesrapporten (Rydell m.fl. 2011) att ett
genomsnittligt vindkraftverk dodar relativt fa faglar (median 2,3 faglar per
verk och ar; medelvirde 7,3 faglar per verk och ar). Bakom dessa virden
dolde sig en stor variation och en bimodal fordelning dar huvuddelen av alla
verk dodade f4 medan en mindre andel dodade ganska manga figlar. Da
genomforda studier visade pd en variation mellan noll och drygt 60 dodade
faglar per verk och ar for olika platser. Vi fann ocksa att verkens placering

i relation till topografi och omgivande miljo hade en avgorande betydelse
for hur stor fageldodlighet som noterats. De allra hogsta olycksfrekvenserna
hade konstaterats i anslutning till vitmarker och andra bléta miljder. Aven
hojdlagen sdsom dsryggar och kron med stora hojdskillnader pa liten yta var
forknippade med storre olycksrisker, medan 6ppen slittbygd och andra milj6er
oftast innebar lag fageldodlighet vid vindkraftverk. Rovfaglar, honsfaglar,
madsar, trutar och tarnor var de grupper som forolyckades oftare 4n vad man
kunde forvinta med utgdngspunkt fran deras antal. Figlar som hickar, rastar
eller 6vervintrar, det vill siga spenderar langre tid inom ett visst omrade,
befanns [6pa storre risk att forolyckas vid vindkraftverk 4n de som enbart
passerar omradet aktivt flygande under flyttningen.
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Den direkta och omedelbara fysiska forlusten av livsmiljo (habitat) i samband
med vindkraftsetablering r i regel liten. Darfor ar det snarare den indirekta
paverkan som ar av storre intresse. Nar vi gick igenom amnet for fem ar sedan
fann vi att resultaten var langt ifrdn entydiga, vare sig nar det gillde paverkan
pa fageltatheter eller tillvinjning, det vill siga om storningseffekten av vind-
kraftverk pa faglar okar eller minskar med tiden. I bada fallen var det svart
att finna generella monster utan paverkan forefoll variera mellan olika arter
eller artgrupper och omraden. Vi fann da ungefir lika manga resultat som
visade pa undvikande av vindkraftverk och -parker som det motsatta. Noterade
undvikandeavstand under hackningstid var i regel korta, inom nagra 100 m,
men i allmanhet nagot langre och mer generella for vadare. Mer patagligt
undvikande hade konstaterats forekomma under andra arstider och da framst
for flocklevande faglar som lever pa jordbruksmark och/eller i vatten (lommar,
giss, ander och vadare). Undvikandet bland dessa strickte sig i regel flera
100 meter fran kraftverken, men for vissa arter i marin miljo (sarskilt lommar)
kunde undvikande pa upp till tva km hall konstateras.

Flyttande sjofaglar hade generellt visats undvika att flyga nara vindkraft-
verk bade pa dagen och pa natten. Pa dagen har tydliga forandringar av
flygriktningen noterats pa en till tvd km avstand (ibland fem km) fran vind-
kraftverk, men pd natten forandrades flygriktningarna forst pa 0,5-1 km
avstand. Undvikande av att flyga i narheten av vindkraftverk kan leda till
barridreffekter och siledes till en forlingning av figlarnas flygvag forbi parken.
Konstaterade forlangningar av de totala flyttningsstriackorna var i forekom-
mande fall sma och saknar formodligen praktisk betydelse. Mer betydelsefullt
och istillet positivt var att undvikandet resulterar i att olyckor med flyttande
sjofaglar vid marina vindkraftparker i gengild var fa. Undvikande av att
flyga i narheten av vindkraftverk hade ocksd konstaterats hos flertalet andra
tagelgrupper och dven i andra milj6er dn ute till havs. Inte helt ovintat var
konstaterat undvikande som minst hos just de fagelgrupper som forolyckas
oftare dn forvintat vid vindkraftverk.
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2. Metoder

Efter publiceringen av den forsta syntesrapporten ar 2011 har atskilliga
undersokningar av vindkraftens paverkan pa faglar genomforts, och i manga
fall publicerats som rapporter eller vetenskapliga artiklar. Vi anvande
denna gang samma tillvigagangssatt som i syntesrapporten fran 2011 for
att hitta relevant litteratur kring faglar och vindkraft. Detta innebar att
Web of Knowledge (BIOSIS; http://apps.isiknowledge.com/BIOSIS) och
Google Scholar (www.scholar.google.com) anvindes som sékmotorer for
att finna vetenskapliga artiklar. Sokningarna begriansades till att omfatta
publikationer fran ar 2010 och framat. For fri sokning pa Internet anvindes
Dogpile meta-search (www.dogpile.com).

Foljande soktermer anvindes for att hitta litteratur om faglar och vindkraft:
e bird* AND wind turbine*
e bird* AND windfarm*
e bird* AND wind park*
¢ bird* AND wind AND turbine*
e bird* AND wind AND farm*
e bird* AND wind AND park*
e bird* AND wind AND installation™
e raptor® AND wind*
e wader* AND wind*
e duck* AND wind*
e swan® AND wind*
e geese AND wind*
e goose AND wind*

Vid s6kning efter svenska rapporter anvindes i Google svenska soktermer
som ”faglar AND vindkraft”. Soktermerna ”bird AND wind turbine”, ”bird
AND wind AND turbine” och “bird AND wind AND farm” genererade i
BIOSIS ca 160 traffar vardera. I Google Scholar resulterade samma soktermer
i upp mot 20 000 traffar och darfor granskade vi endast de 50 forsta traffarna
per sOkterm i de fallen. I nagra fa fall hittades relevant litteratur i en referens-
lista fran en granskad publikation. Drygt 100 vetenskapliga artiklar eller
rapporter, i huvudsak arbeten genomforda utanfor Sverige, samlades i en
Excel-fil. Av dessa gick ca 75 att fa tag pd i fulltext och ytterligare drygt

25 sorterades bort. D3 aterstod 50 artiklar eller rapporter varav 15 kan
betraktas som kontrollprogram.

Ganska sent i processen blev vi dven uppmarksammade pa att det inom
International Energy Agency (https://www.iea.org) sedan flera ar samlats
material, rapporter och vetenskapligt artiklar om vindkraft inom samarbetet
WREN (Working Together to Resolve Environmental Effects of Wind Energy).
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Dirmed finns numera en allmint tillgianglig databas, TETHYS, (https:/tethys.
pnnl.gov/knowledge-base-wind-energy). Vi kompletterade den litteratur vi
redan funnit med sddant vi hittade i TETHYS 2016-10-12. Nagra rapporter om
marina vindkraftparker fick vi av Carolina Enhus, Aquabiota Water Research,
fran ett Vindvalsprojekt om kontrollprogram till havs (Enhus m.fl. 2017).

Nir det giller svenska kontroll- och uppféljningsprogram fér bade faglar
och fladderméss, hade Lansstyrelsen i Jonkopings 1an sammanstallt en forteck-
ning 6ver genomforda program. Det visade sig dock att den sammanstallningen
varken var komplett eller uppdaterad, sa i praktiken fick vi sjdlva gora en ny
lista genom att kontakta alla relevanta vindkraftforetag, myndigheter och
konsulter och be att fa ta del av materialet. Detta fungerade i de flesta (men
inte alla) fall utan problem. Var listning av 27 kontrollprogram gjordes under
sommaren 2016. Darefter har ytterligare ett antal pigdende men ej avslutade
kontrollprogram gjorts tillgangliga for oss och dessa namns i forekommande
fall i kunskapsuppdateringen, men har 6verlag inte inforlivats i sjalva listningen
av genomforda program.
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3. Uppdatering av kunskapslaget

I foljande kapitel ges forst en generell genomgéang av ny kunskap kring paver-
kan pa faglar fran vindkraft. Den allmidnna genomgéangen ar uppdelad pa
huvudfragorna dodlighet, forlust av livsmiljo (dar vi dven tar upp beteenden)
och barriareffekter. Kunskap kring marin vindkraft och faglar far sedan ett
eget stycke. Darefter lyfter vi fram ny kunskap om nagra enskilda arter eller
grupper av faglar som tidigare utkristalliserats sasom viktiga eller sarskilt
intressanta och omdebatterade i vindkraftsammanhang. Detta f6ljs av ett stycke
som behandlar de relativt fa analyser som gjorts av populationspaverkan sa
har langt. Kapitel tre avslutas med ett antal avsnitt om dtgarder for att mot-
verka negativ paverkan fran vindkraft pa faglar. Dar ingdr dven en genom-
gang och uppdatering av forslag pa skyddsavstand som kan anvindas vid
sarskilda fagelforekomster.

3a. Daddlighet vid vindkraftverk och
dess variation

Vi har i det nedanstdende valt att behdlla enheten ”antal doda faglar per
vindkraftverk och ar”. Anledningen ir att detta matt dr intuitivt lattbegripligt
for samtliga lasare, och eftersom flertalet tidigare angivelser av figelmortalitet
i samband med vindkraft har angetts just pa detta vis. Samtidigt dr vi med-
vetna om att enheten dr missvisande pd sa sitt att man da antyder att alla
vindkraftverk ar lika eller utgor samma risk for faglar, vilket de inte nodvan-
digtvis gor (se vidare nedan). Mer rattvisande vore istallet att ange mortaliteten
per installerad effekt (antal doda faglar/MW), vilket ocksa gors i en hel del
vetenskapliga resultat som presenteras idag. Den enheten kopplar ocksa battre
till de planeringsramar och prognoser som finns om framtida mangd vind-
kraft i Sverige (se inledningen). Sddana bygger inte alls pa antal kraftverk
utan pd mangden producerad el. Vi kommer darfor med allra storsta sanno-
likhet att ga 6ver till den mer rittvisande enheten ”antal doda faglar/MW?”
framover, men for stunden behaller vi det dldre sattet att uttrycka detta, val
medvetna om de brister som finns i denna forenklade bild.

De generella virden pa antalet dodade faglar per vindkraftverk och ar
som vi angav i Rydell m.fl. (2011) star sig val enligt de storre sammanstall-
ningar som publicerats de senaste fem aren. Antalet férolyckade faglar vid
vindkraftverk i USA baserat pa 53 studier visade pa ett medelvarde av 5,2
dodade faglar per verk och ar 6ver hela landet, varierande mellan 2,9 och
7,9 dodade faglar per ar och kraftverk for olika regioner (Loss m.fl. 2013).
En genomgang av 43 studier i Kanada gav ett medelvirde av 8,2 doda faglar
per verk och ar (Zimmerling m.fl. 2013). Nagra nya sammanfattande siffror
fran Europa har inte publicerats unders senare ar. Intervallet mellan noll och
60 dodade faglar per vindkraftverk och ar (Rydell m.fl. 2011) kvarstar, och
vi har inte funnit ndgra hégre dodstal vid enskilda verk i senare studier. Aven
om olika uppskattningar av fagelmortalitet vid vindkraftverk baseras pa
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nagot olika analysmetoder och inte bygger pa helt jamforbara dataunderlag
tycks det finnas ett gott stod for att ett genomsnittligt vindkraftverk dodar
nagonstans mellan fem och tio faglar per ar.

Endast ett fital svenska studier har genomforts pa ett sd pass noggrant
satt att den genomsnittliga dodligheten pa arsbasis har kunnat beriaknas
med nagon tillforlitlighet. P4 tva av dessa platser, Frosorun i Jamtland samt
Ripplinge pa Oland, var den funna dodligheten ldg med ndgra enstaka doda
faglar per kraftverk och ar (Falkdalen m.fl. 2013, Ekelund 2015f). Den tredje
studien dr den av generationsskiftet fran dldre och mindre verk till nyare och
storre sidana pa Nasudden (Hjernquist 2014, se vidare nedan). Den vindkraft-
relaterade dodligheten vid Ndsudden var klart hogre, upp till 37 dodade faglar
per verk och ar, 4n pd de 6vriga platserna och de medelvarden vi anger ovan,
vilket dr att forvanta med tanke pa de hoga fagelantal som ror sig i omradet.
Antalet vindkraftdodade faglar pd Nasudden faller ocksa val in i det intervall
som konstaterats pa andra platser i varlden. Det gar med andra ord i nulaget
inte att ange ndgon generell niva pa antalet dodade faglar per kraftverk och
ar for Sverige som helhet. Vi ser dock inga anledningar till att den generella
dodligheten vid svenska vindkraftverk skulle skilja sig fran de varden som
anges ovan.

Vi har inte hittat ndgra nya uppgifter som skiljer sig frin de som aterges
i Rydell m.fl. (2011) nar det géller dodlighet i olika miljéer. Darmed star fort-
farande vatmarker och andra bléta miljoer ut som de dar olycksriskerna ar
som storst. Ndasudden ar ett konkret exempel pa sddana platser. Forhojda
risker finns ocksa i hojdlagen och sarskilt da vid sluttningar och branter som
viander mot den forhirskande vindriktningen. Generellt liagre olycksrisker har
pavisats i oppet odlingslandskap och andra 6ppna miljoer. De fa studier som
gjorts i produktionsskog antyder att dodligheten dven dar ar forhdllandevis
lag. Ndgra nya konkreta uppgifter om dodligheten till havs har inte dykt upp,
men modellbaserade berdkningar fran Belgien och Nederlinderna pratar om
medelvirden fran kring tva dodade faglar per verk och ar for parker i ren
utsjomiljé och hogre dodlighet i mer kustnara forhallanden (Brabant m.fl.
2015, Poot m.fl. 2011).

Loss m.fl. (2013) kom fram till att hogre vindkraftverk med storre rotor-
svepyta orsakade fler faglars dod an mindre verk. I det underlag som Loss m.fl.
analyserade ingick verk med navhojder fran 36 m upp till 80 m. I det inter-
vallet 6kade den genomsnittliga dodligheten fran 0,64 till 6,20 faglar per verk
och ar (Loss m.fl. 2013). Notera att de verkshojder som ingick i den analysen
ar klart lagre 4n huvuddelen av de nya verk som byggs i Sverige idag. Verk
med en navhojd pa ca 80 m motsvarar totalhojder, upp till rotorbladets spets
i hogsta laget, pa omkring 120 m. Manga av de verk som byggs i skogsmiljo
i Sverige idag har totalhojder som 6verstiger 150 m. De allra storsta verken
som projekteras idag har totalhojder uppat, eller 6verstigande, 200 m.

Erickson m.fl. (2014) noterade inget direkt linjart samband mellan dods-
tal for smafaglar och verkshojd vid en genomgéang av 116 studier i USA och
Kanada. Forfattarna till den analysen menade att skillnader mellan geografiska
platser och alder pa turbiner kan ha dolt sidana monster dven om sadana
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fanns. Smallwood (2013) analyserade ocksa betydelsen av verkens hojd nir
det giller dodliga olyckor med faglar. I den analysen fanns en minskning av
dodlighet i forhallande till storlek pa verk matt som installerad effekt. Detta
for rovfaglar i hela USA och for alla faglar av samtliga arter i den kianda
vindparken Altamont i Kalifornien.

En svensk studie vid den gotlindska vindkraftparken pa Nasudden fast-
stillde i samband med ett generationsskifte av verk, hogre dodstal vid de
nya hogre verken (navhojd 80 m, totalh6jd 125 m) som ersatte de mindre
(navhojd 40 m, totalhojd ej angiven, gissningsvis 50-60 m) dldre verken
(Hjernquist 2014). De nya, storre verken dodade i genomsnitt 37,4 faglar
per ar, medan de dldre, mindre verken dodade 21,3 faglar per ar. Noterbart
for Ndsudden var att dven om de 28 nya verken dodade fler faglar per verk,
sa minskade den totala fageldodligheten i parken eftersom det tidigare fanns
58 aldre verk pa platsen fore generationsskiftet. Sett i forhdllande till instal-
lerad effekt minskade dodligheten fran 57,0 doda faglar per MW till 12,5
faglar per MW, eller med nira 80 %, fran de gamla, mindre verken till de
nya, storre verken (Hjernquist 2014).

Tittar vi narmare pa vilka arter det 4r som forolyckas vid vindkraftverk
sd har de 6vergripande monstren inte forandrats fran de som rapporteras
i Rydell m.fl. (2011). Forst som sist sd bor vi komma ihag att alla flygande
faglar kan forolyckas vid vindkraftverk. Det finns inga arter eller grupper
som dr “immuna” mot att drabbas av olyckor vid vindkraftverk, eller som
har s pass starka undvikandebeteenden att olyckor i princip aldrig sker. Det
finns heller inga miljoer dir inga olyckor sker. Daremot dr det sa att vissa
typer av faglar drabbas oftare dn forvantat i forhallande till i vilka antal de
forekommer.

Huvuddelen av alla faglar som doédas vid vindkraftverk ar sannolikt sma-
faglar. Ericksson m.fl. (2014) beraknade att smafaglar utgor 62,5 % av de faglar
som dodas vid vindkraftverk i USA, men anger samtidigt att denna andel med
storsta sannolikhet dr en underskattning av den verkliga andelen. Andra siffror
fran Nordamerika gor géllande att upp till 75 % av dodsoffren vid vindkraft-
verk dr smafiglar (Kuvlesky m.fl. 2007). Bland spontant inrapporterade doda
faglar i Europa utgor smafaglar enbart en knapp tredjedel, 28,6 % (Durr 2016),
vilket rimligen ar en grav underskattning av den egentliga andelen. Den mest
genomgaende studien av vindkraftrelaterad dodlighet som genomforts i Sverige,
fann att tittingar utgjorde 25,9 % av funna dodsoffer vid Nasudden. I gruppen
tattingar ingick i sistnimnda fall aven krakfaglar och forfattaren anger att
just andelen smafaglar sannolikt underskattats kraftigt (Hjernquist 2014).

I 6vriga svenska studier med eftersok var ca 60 % av doda faglar tattingar.
Sma faglar ar enligt de flesta studier svarare att hitta dn storre faglar och det
finns uppgifter som anger att endast 20-25 % av de doda smafaglar som
finns pa en given plats faktiskt hittas vid systematiska eftersok (Graff m.fl.
2016). Nar det handlar om spontanrapportering utan systematiska efter-
sok dr andelen sannolikt dnnu lagre. Vi kan trots osikerheterna ovan kring
de exakta andelarna vara ganska sikra pa att huvuddelen av de faglar som
forolyckas vid vindkraftverk ar smafiglar.
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Inom gruppen smafiglar har en del ny intressant information framkommit
under de senaste aren. Nattflyttande tittingar forekommer i olycksstatistiken,
men snarast i mindre omfattning dn forvantat (Erickson m.fl. 2014, Grunkorn
m.fl. 2016). Bide i Europa och i Nordamerika har lirkor (Erickson m.fl. 2014,
Diirr 2016, Bastos m.fl. 2016, Griinkorn m.fl. 2016), utkristalliserats som
den grupp av smafaglar som star for de allra flesta dodsfallen. Detta ar till
viss del en f6ljd av att man har valt att bygga vindkraftverk i miljoer dar
larkor forekommer, d.v.s. huvudsakligen i 6ppna landskap, men det finns
med storsta sannolikhet dven beteendemissiga anledningar till varfor just
larkor forekommer flitigt i olycksstatistiken. Man har funnit att en stor

del av de larkor som forolyckas vid vindkraftverk ar hanar och man antar
att detta ar kopplat till att hanarna utsitts for storre risker i samband med
sangflykt (Bastos m.fl. 2016).

For svalor, som det tidigare har uttryckts farhdgor om att de kunde vara
en grupp av faglar som likt fladdermoss skulle kunna attraheras till insekts-
ansamlingar vid vindkraftverk, dr det forhallandevis fa som dykt upp i
olycksstatistiken sa har langt (Erickson m.fl. 2014, Diirr 2016). Daremot
har forhallandevis fler seglare hittats doda och dar finns kanske just den
ovan ndmnda parallellen till fladdermdssen, men detta 4r dn sd linge enbart
spekulationer och skulle behova ytterligare studier.

Nar det galler 6vriga grupper pekar dven sentida resultat relativt entydigt
pa att sarskilt rovfaglar, masar och trutar ar grupper som forolyckas betyd-
ligt oftare 4n vad man skulle forvinta sig utifran férekomst (Erickson m.fl.
2014, Hjernquist 2014, Diirr 2016, Langgemach & Durr 2016). Hjernquist
(2014) fann ocksa att vadare dodades oftare an forvantat vid vindkraftverk
pa Nisudden, Gotland, men vi har inte funnit stod for att detta skulle vara
fallet pa nagon mer generell nivd. Andra grupper med relativt hoga funna
dodsantal 4ar honsfaglar (Erickson m.fl. 2014) och ander (Erickson m.fl. 2014,
Diirr 2016, Graff m.fl. 2016). I fallet med dnder ar den funna dodligheten vid
vindkraftverk dock inte hogre dn forvintat utifran forekomst (se exempelvis
Hjernquist 2014).

Grupper som ménga ganger dyker upp i diskussionerna och dar farhagor
dryftats men dir funnen dodlighet dr forhallandevis lag dr svanar, giss och
tranor. I mangt och mycket ar avsaknaden av hoga dodstal for dessa grupper
beteendestyrt. Dessa faglar visar i regel starka undvikandebeteenden under
aktiv flygning och dirmed minskas ocksa olycksriskerna (Griinkorn m.fl.
2016).

Tarnor dr en grupp som vi tidigare pekade ut som en sidan med hogre
konstaterad dodlighet an forviantat (Rydell m.fl. 2011). En stor del av de
resultaten kom fran nagra fa platser i Belgien diar man valt att bygga vind-
kraft pa platser mitt i hackande tirnors transportled mellan kolonier och
fiskevatten. Tecknen pd att tarnor skulle vara en sarskilt utsatt grupp har
mattats sedan den forsta syntesrapporten. Sannolikt eftersom man aktivt valt
att inte bygga pa platser dar risk for hog dodlighet av tarnor finns.
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For ugglor och nattskirror har det tyvirr inte framkommit sarskilt mycket
ny information unders senare ar nar det giller dodlighet. Bada grupperna ar
sadana dir farhidgor om hog dodlighet hors allt oftare. An si linge har fa
nattskarror hittats doda, endast tva i Europa sa har langt (av tva arter, Diirr
2016). Vindkraftdodade ugglor av dtta olika arter har sa har langt hittats i
Europa, men antalet funna individer ar forhallandevis lagt (Diirr 2016). Det
ar oklart pa vilket satt valet av platser for vindkraftverk har styrt detta.

3b. Forlust av livsmiljé — undvikande och
andra beteenden

De senaste fem aren har det gjorts en hel del nya studier av hur faglar anviander
sig av omrdaden dar man byggt vindkraft. De resultat som kommit fram ligger i
stort i linje med de som vi presenterade i Rydell m.fl. (2011). Om faglar und-
viker att anvinda sig av omraden med vindkraft eller inte forefaller variera
mellan olika omraden, miljoer och artgrupper och generella resultat som helt
sakert visar enbart det ena eller det andra saknas. Sammanfattningsvis tyder
de flesta studier pa ett relativt begransat undvikande under hickningstid

for flertalet artgrupper. Nar undvikande har konstaterats handlar det i regel
om begransande avstind pa nagot eller nagra 100 m (Langgemach & Diirr
2016). For vissa typer av faglar finns tecken pa att undvikandet var mindre
om miljon i 6vrigt, mellan verken, fick vara sd intakt som mojligt (Shaffer

& Buhl 2015). Virt att notera ar sarskilt att grupper med hogre dodlighet
an forviantat, sdsom rovfaglar, uppvisar forhallandevis svagt undvikande av
vindkraftverk (Griinkorn m.fl. 2016, Langgemach & Diirr 2016). Vadare
framstar fortfarande som den fagelgrupp som uppvisar storst och tydligast
undvikande under hackningstid (Langgemach & Diirr 2016, Sansom m.fl.
2016). Storre, eller mer generellt, undvikande har noterats under andra

tider av aret, sarskilt for flocklevande faglar som tranor, giss och vadare
(Langgemach & Diirr 2016). Generellt géller att undvikandeproblematiken
och fageltatheter 4nnu inte har studerats i ndgon vidare omfattning i storre
yttackande parker. Huvuddelen av de resultat som finns idag giller darfor
endast for enstaka verk, eller sma anlaggningar.

Ett fatal sentida studier har ocksa tittat lite nirmare pa beteenden och/
eller hackningsframgdng i forhdllande till vindkraftverk. En nordamerikansk
studie av berglarka Eremopbhila alpestris och en slakting till var europeiska
lappsparv Rhynchophanes mccownii fann ingen skillnad i kullstorlek eller
antal flygga ungar mellan vindparker och referensomraden utan vindkraft.
Diremot minskade booverlevnaden med antal vindkraftverk pa landskaps-
nivd, inom 1-5 km fran boplatser (Mahoney & Chalfoun 2016). Det framgar
inte i detalj hur antalet vindkraftverk pa landskapsniva skulle kunna paverka
booverlevnaden, men mojligen innebar fler vindkraftverk ett mer fragmenterat
landskap med fler potentiella bopredatorer.
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Inte heller for ljungpipare Pluvialis apricaria hittades ndgon paverkan pa
hiackningsresultat av vindkraftverk trots att det fanns ett ganska stort matt av
undvikande av kraftverk som sa (Sansom m.fl. 2016). Hos nordamerikanska
prariehons Tympanuchus cupido hittades ingen paverkan pd antalet honor som
besokte spelplatser, eller pa spelbeteende eller interaktioner mellan hanar bero-
ende pa vindkraft. Daremot spenderade hanar mindre tid pa icke hicknings-
beteenden (fjadervard, fodosok etc.) i narheten av vindkraftverk an utan
vindkraftverk i narheten Smith m.fl (2016).

I en helt ny studie fran Storbritannien har man studerat hur ljud fran
vindkraftverk paverkar rodhakars Erithacus rubecula revirforsvar (Zwart
m.fl. 2016). Man spelade upp ljud fran vindkraftverk for rodhakar ute i det
fria pa platser dar inga vindkraftverk fanns for att enbart kunna analysera
paverkan fran just ljudet. Rodhakarna reagerade med att sluta anvinda
sig av lagfrekventa ljud i singen. Vindkraftljud ar i sig lagfrekvent och man
tolkade rodhakarnas beteende som att de helt enkelt undvek att anvinda
sig av frekvenser som stordes ut av vindkraftljuden. Forfattarna har tidigare
visat att just lagfrekventa inslag i singen ar en signal pa dominans, kanske
genom att det finns en koppling till kroppsstorlek. De argumenterar darfor
for att avsaknad av lagfrekventa inslag i rodhakesang kan leda till fler rent
fysiska dispyter i samband med revirforsvar, med storre risker for skador for
de inblandade kombattanterna (Zwart m.fl. 2016).

Vi tar upp mer detaljer kring en del specifika arter i avsnitten 3e-31 lite
langre fram i rapporten.

3c. Barriareffekter

Inte heller nir det giller barridreffekter har nagra nya resultat som omkull-
kastar tidigare tankegdnger framkommit under senare ar. Diaremot har det
aven har kommit betydligt mer kunskap om sddant som redan visats forut.
Generellt kan sdgas att grupper med relativt laga olycksfrekvenser ocksa upp-
visar ganska starka barriareffekter. Detta giller exempelvis lommar (till havs),
havssulor, alkor, svanar, giss och tranor (Krijgsveld m.fl. 2011, Plonczkier &
Simms 2012, Griinkorn m.fl. 2016, Langgemach & Diirr 2016). Undvikande
konstaterades dven for nattflyttande smafaglar vid en havsbaserad park utanfor
Nederldndernas kust (Krijgsveld m.fl. 2011). Lagre grad av undvikande kon-
staterades vid samma park for hidgrar, tirnor, vadare och tittingar pa dagtid
aven om sistnamnda grupp klart och tydligt undvek enskilda turbiner dven
om de inte undvek parken som helhet (Krijgsveld m.fl. 2011). Skarvar, masar
och trutar uppvisade inget undvikande av den aktuella parken (Krijgsveld
m.fl. 2011).

For flyttande rovfaglar har tre nya studier gett delvis olika resultat. En
studie i Klippiga Bergen observerade en kursiandring hos flyttande kungsérnar
efter en vindkraftsetablering si att olycksrisken vid vindkraftverken var lagre
an vad som verkade vara fallet vid studier fore vindkraften kommit pa plats
(Johnston m.fl. 2014). I Mexico lings den stora flyttleden av rovfaglar pa vig
fran nordamerikanska hackningsomraden till sydamerikanska overvintrings-
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dito konstaterades ett storskaligt undvikande av landbaserade vindkraftparker
(Cabrera-Cruz & Villegas-Patraca 2016), vilket stimmer vil med tidigare
resultat fran exempelvis sodra Spanien (Marques m.fl. 2014). I anslutning till
tva havsbaserade vindparker i sodra Danmark konstaterades istillet att rov-
faglar under aktiv flyttning 6ver 6ppet hav attraherades till vindparkerna,
sarskilt i samband med motvindar. Forfattarna spekulerar kring att rovfaglarna
kanske uppfattar vindparkerna som ”land” och darfor soker upp dem for
att undersoka mojligheten att finna uppvindar (som endast bildas 6ver land)
ddr. Om sa ir fallet skulle havsbaserade vindparker i anslutning till flyttnings-
korridorer for rovfaglar kunna utgora en okad fara for de rovfaglar som
anvander dessa korridorer (Skov m.fl. 2016).

3d. Marina parker

Undersokningar av vindkraftens paverkan pa faglar till havs ar vasentligt
farre an pa land, men i takt med storskalig utbyggnad av vindkraft i frimst
Nordsjon s okar kunskapsunderlaget kontinuerligt. Totalt sett har dock den
marina utbyggnaden av vindkraft inte varit lika omfattande som pa land sa
har langt. Dessutom ar det forenat med stora logistiska utmaningar och kost-
nader att genomfora studier till havs. Eftersok av vindkraftsdodade faglar
later sig knappast goras och bedomningar av olycksrisker har enbart gjorts
utifran observationer av flygande figlar och omvandling av observationsdata
till uppskattningar av vindkraftsdodlighet med hjalp av teoretisk modellering.
Faglars uppehallsplatser i vindkraftsomraden har studerats genom riakningar
fran bat eller flyg och undersokningar av flyttande faglar har gjorts med
visuella matmetoder eller med radar. Inte alltid, men i flera fall, har studier
genomforts fore och efter byggnation av vindkraftverk.

I Sverige har fagelstudier genomférts i tre marina vindkraftparker. Den mest
omfattande undersokningen har gjorts i Oresund vid landets storsta marina
park Lillgrund med 48 vindkraftverk. Hir studerades bade flyttande och
overvintrande faglar i vattnen i och kring parken. Vid de tva andra parkerna,
Utgrunden i Kalmarsund och Kirehamn utanfér Olands 6stra kust, har det
framst varit fokus pa studier av flyttande faglar. Tillsammans med undersok-
ningar gjorda vid knappa 20-talet vindkraftparker i 6vriga Nordvisteuropa
finns ett kunskapsunderlag fran anlaggningsperioden och de allra forsta
aren med parkerna i drift. Daremot saknas till stor del studier av vindkraft-
parkernas langtidseffekter pa faglar.

Den aktuella kunskapen kring marina vindkraftparkers paverkan pa
faglar sammanfattades nyligen av Dierschke m.fl. (2016). De ganska klara
och tydliga monster som framgar foljer i stort den kunskap som fanns redan
nar den forra syntesrapporten (Rydell m.fl. 2011) skrevs. Ett kraftigt och i
det narmaste totalt undvikande av vindkraftparker till havs har noterats for
lommar och havssulor Sula bassana. Liknande resultat kan ocksa ses for skagg-
dopping Podiceps cristatus och stormfagel Fulmarus glacialis. Det finns en
hel grupp av arter dar undvikande har konstaterats i mer varierande omfatt-
ning, inte lika konsekvent och ej totalt pa samma sitt som for de tidigare

30



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

niamnda arterna. Har aterfinns sjoorre Melanitta nigra, altagel Clangula
hyemalis, mindre lira Puffinus puffinus, tordmule Alca torda, sillgrissla Uria
aalge, dviargmas Larus minutus och kentsk tiarna Thalasseus sandvicensis.
Undvikandet har konstaterats vara starkare nir verken ar i drift, jaimfort
med om de star stilla. Ett antal arter klassas av Dierschke m.fl. (2016) som
”knappt paverkade alls av marin vindkraft, eller dar antalet studier som visar
pa undvikande och attraktion 4r ungefir desamma”. I den gruppen aterfinns
ejder Somateria mollissima, tretdig mas Rissa tridactyla, fisktirna Sterna
hirundo och silvertirna Sterna paradisaea. Viss attraktion till marina vind-
parker har hittats for smaskrake Mergus serrator och flertalet trutar och masar.
Stark attraktion har konstaterats for storskarv Phalacrocorax carbo och topp-
skarv Phalacrocorax aristotelis. 1 fallet med skarvarna bedoms en stor del av
attraktionen bero pa att kraftverkens fundament erbjuder sittplatser. Detta kan
ocksa vara en anledning till den attraktion som setts for flertalet masfaglar.
Forbattrad fodotillgang, pga. artificiella reveffekter och att kommersiellt fiske
oftast inte sker inom vindparker, tros ocksa kunna vara av betydelse for varfor
framst fiskdatande faglar attraheras till marina vindparker (Dierschke m.fl. 2016).

De kortsiktiga effekterna av vindkraftsutbyggnad till havs pa grunda
utsjobankar ar timligen klara da det resulterar i att manga av faglarna triangs
undan. De undantriangda faglarna tycks soka upp nya omraden i narheten,
och det blir i regel alltsd inte farre faglar totalt i ett omrade kring vindkraft-
parkerna. I vilken man detta leder till att faglarnas 6verlevnad paverkas och
ddrmed kan fa mer langtgaende konsekvenser ar mer oklart och dnnu inte
studerat. Konsekvenserna av undantriangningen beror ocksa pd i vilken man
som det finns andra ”lediga” och limpliga miljoer att forflytta sig till. For
exempelvis arter knutna till grundomraden med vissa vattendjup ar det givet-
vis viktigt att se till att inte alla sidana omraden exploateras. For att aktuella
arter ska kunna bibehalla gynnsam bevarandestatus kravs att det finns till-
rackligt mycket lamplig yta for detta. Det ar inte heller val undersokt ifall
undantriangningseffekten klingar av med tiden och att faglarna i nagon grad
vanjer sig vid vindkraftverken.

Olycksrisken for flertalet av de fagelarter som passerar i narheten av marina
vindkraftparker dr svirbedomd eftersom harda data kring antalet dodsfall
av helt naturliga skal i stort saknas och maste uppskattas med visuella obser-
vationer, radarstudier och teoretiska kollisionsriskmodeller. De arter och
grupper som uppvisar starka undvikandebeteenden (se avsnitt 3¢ ovan)
bor rimligen ocksa ha ganska laga olycksfrekvenser vid marina vindparker.
Samtidigt kan man tidnka sig att arter och grupper som inte uppvisar sa
starka undvikandebeteenden (se avsnitt 3c) kan forolyckas i hogre antal.

3e. Lommar

Det svenska Projekt Lom (http://birdlife.se/sveriges-ornitologiska-forening/
fagelskydd/artprojekt/projekt-lom) har under senare ar borjat samla in data
kring hackningsresultat och férekomst av storlom Gavia arctica och smalom
Gavia stellata i samband med vindkraft. Datamangden dr 4n si linge liten
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och inga klara resultat kan utldsas. Samtidigt som de insamlade resultaten
inte entydigt tyder pa vare sig det ena eller det andra sa kan heller inte viss
paverkan pa hickningsresultat uteslutas (Eriksson 2016). For storlom finns
hickningsresultat fran atta hiackningssjoar med mellan ett och 21 vindkraft-
verk inom 0,6-6,0 km avstand. Sammanfattningsvis var hiackningsresultaten
oforandrade i fyra sjoar, och simre i fyra sjoar mellan fore och efter att vind-
kraften tillkom i anslutning till dessa. Det fanns inga tecken pa att hacknings-
resultaten skulle ha forsamrats specifikt for par inom en km fran vindkraftverk.
Daremot var antalet stora ungar per hackande par nagot lagre (0,33 ungar/
par) efter det att vindkraftverken kommit pa plats jamfort med situationen
fore byggnation (0,54 ungar/par). Skillnaden ar inte statistiskt sakerstalld.
Andelen kullar med tva stora ungar var 14 % utan vindkraft och 20 % med
vindkraft, vilket tolkas som att ingen paverkan fran vindkraften pa ungover-
levnad kan ses (Eriksson 2016). Noteras bor att datamangden ar ojamnt
fordelad med 47 observationer (”par-ar”) utan vindkraft, jamfort med 21
observationer med vindkraft, vilket mojligen kan ha paverkat resultaten.
Lommar ar langlivade och hiackningsutfallet varierar stort mellan olika ar,
nollresultat for enskilda par forekommer regelbundet under vissa ar, och
darmed behovs i regel langa tidsperioder for att fa fram tillforlitliga varden
pa hackningsframgang. Darmed dr det egentligen inte forran antalet ”par-ar”
med vindkraft pa plats kommer i nirheten av antalet ”par-ar” utan vindkraft
som jamforelsen blir rattvis.

For smalom finns endast uppgifter fran tva platser nar det handlar om
bade fore och efter det att vindkraft har byggts pa platsen. Inga mer detaljerade
jamforelser gors utifran detta lilla material men det noteras att andelen ung-
kullar med tva ungar var 43 % utan och 10 % med vindkraft pa dessa platser.
Det finns data for smdlom fran nio platser med vindkraft inom 0,25-2,5 km,
men utan jamforande data fran tiden utan vindkraft. Pa dessa platser produ-
cerades i genomsnitt 0,33 stora ungar per par vilket ar lagre 4n konstaterade
genomsnitt for olika delar av den svenska populationen (0,53-0,84 ungar per
par beroende pa var i landet vi talar om, Eriksson 2014). Ur det begrdnsade
underlag som finns kan man inte se ndgra samband mellan hickningsresultat
och avstand till narmaste vindkraftverk eller antal verk pa platsen i fraga
(Eriksson 2016).

Det finns exempel bade pa att smalommar har fortsatt att hacka inom
narhall fran vindkraftverk, och pa att smalommar har 6vergivit hacknings-
platser efter att vindkraft har byggts i niromradet. Vi har i dagsldget funnit
tva resultat av vardera sorten for smalom fran Norden. P4 norska Smela
upphorde hackningarna (3 par) efter det att en vindpark med 68 turbiner
byggdes (Bevanger m fl. 2010). Samma resultat konstaterades vid jamtlandska
Storrun (Falkdalen m.fl. 2013). Vid Korpfjillet i Dalarna samt vid Sidensjo i
Angermanland fortsatte diremot smalommarna att anvinda sig av hicknings-
lokaler i narheten (250 m vid Korpfjillet) av vindkraftparkerna, i alla fall i
det korttidsperspektiv pa ett till ndgra fa ar som hittills studerats (Pettersson
2013, 2016, Enetjarn 2015a). Vi har inte hittat ndgra motsvarande uppgifter
for storlom.
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Fran ovan nimnda Korpfjillet finns dven detaljerade matningar av flygrutter
till och fran hackningstjarnen. Sjilva tjarnen ligger pa ca 250 m avstand fran
tva turbiner (ca 500 m mellan verk) och lommarna flog i 24 av 26 bokforda
fall (92 %) mellan dessa tva verk for att na till fiskevatten som ar belagna
langre bort (Pettersson 2016).

3f. Svanar, gass och tranor

Vi har redan namnt dessa artgrupper ovan i avsnitten 3a—3c nar det galler
dodlighet, och undvikande av omraden i narhet av vindkraftverk bade nir
det galler fodosokande faglar pd marken och flygande faglar. Eftersom dessa
faglar dyker upp sa ofta i debatten tar vi trots detta upp dem i ett eget speci-
fikt kort avsnitt har.

Det finns forhallandevis fa konstaterade dodsfall av dessa fagelgrupper
vid vindkraftverk (Griinkorn m.fl. 2016, Diirr 2016). Detta galler bade i
omraden dar de hdckar, rastar, 6vervintrar och flyger forbi under aktiv flytt-
ning (Langgemach & Diirr 2016). Tranor har konstaterats hiacka nira vind-
kraftverk, men samtidigt omnamns att titheterna i regel ar 40 % ldagre och
hickningsresultaten 30 % lagre i anslutning till vindparker. Bakom dessa
motsigelsefulla uppgifter ligger att undvikande har konstaterats pa vissa
platser men inte pa andra (Langgemach & Diurr 2016).

Alla tre grupperna uppvisar klara och tydliga undvikandebeteenden under
fodosok i flockar pa jordbruksmark. Undvikandet har visats vara storre for
stora flockar dn for mindre flockar. Det finns en stor uppsjo av studier och
matvarden fran tyska jordbruksomraden diar undvikandet har varierat fran
100 m och upp till 6ver en km for riktigt stora flockar. Viss tillvanjning och
minskande undvikandeavstind omniamns fran ett fatal platser, men dn sa
linge far det anses som osikert i vilken omfattning detta ar ett mer generellt
beteende (Langgemach & Diirr 2016).

Alla grupperna uppvisar starka undvikandebeteenden under flygning,
inklusive aktiv flyttning, vilket rimligen 4r den framsta orsaken bakom de
relativt laga olycksfrekvenserna (Grinkorn m.fl. 2016). Olyckor sker dock
ibland och det finns exempel pa dar individer i bakre dnden av storre forma-
tioner av giss har forolyckats vid vindkraftverk, samtidigt som den absoluta
majoriteten av flockmedlemmarna har undvikit kraftverken. Mojligen kan detta
bero pa att faglar i flock har mer uppsikt 6ver de andra flockmedlemmarna 4n
over omgivningarna (Langgemach & Diirr 2016).

Den oss veterligen hittills enda svenska studien som pa nagot vis behand-
lar svanar, giss, tranor och vindkraft 4r en strackstudie fran Hornefors. Dar
undvek flyttande faglar av de har tre grupperna i stor utstrackning att flyga
i ndrheten av vindkraftverken (Umed Energi 2012).
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3g. Havsorn

Enligt den europeiska fyndstatistiken har betydligt fler havsornar Haliaeetus
albicilla an kungsornar Aquila chrysaetos patriffats doda vid vindkraftverk.
Diirr (2016) anger 209 havsornar jamfort med 16 kungsornar. Det finns ingen
exakt statistik 6ver hur manga havsornar som har patraffats dodade av vind-
kraftverk i Sverige, men det dr helt sakert att det ar betydligt fler 4n antalet
kungsornar dven hos oss. De senaste uppgifterna gor gallande att det handlar
om totalt minst 60 funna vindkraftsdodade havsornar i Sverige fram till vintern
2016/2017 (Peter Hellstrom pers. com.). Anledningarna bakom varfor det

ar fler havsornar an kungsornar som dodats, eller i alla fall hittats doda, vid
vindkraftverk dr sannolikt flera. Dels finns det betydligt fler havsérnar dn
kungsornar i var del av viarlden och dels dr det sannolikt sa att omraden dar
havsornar vistas sa har langt har 6verlappat mer med omraden diar man valt
att bygga vindkraft. Mojligen kan dven rent beteendemassiga skillnader vara
inblandade.

Fran Tyskland rapporteras om att vindkraftdodligheten utgor en 6kande
andel av den dédlighet for havsornar som orsakas av manniskor (Langgemach
& Diirr 2016). Nistan halften av alla olyckor sker under hackningstiden
(mars-maj) och drygt 40 % av olyckorna sker under den tid d4 hickningen
avslutats och bade unga och gamla figlar borjar rora sig 6ver storre omraden
(augusti-september). Endast en mindre del av funna olycksoffer i Tyskland
utgors av arsungar (14 %), medan den 6vervigande majoriteten utgors av
faglar som ar minst tre ar gamla. Inget direkt undvikande av vindkraftverk
har kunnat ses i Tyskland, men sannolikt forekommer storningar och ett visst
undvikande i samband med byggnation och annan mansklig nirvaro i vind-
parker (Langgemach & Diurr 2016).

P4 6n Smela i Norge har man gjort detaljerade studier av en vindparks
paverkan pd en i huvudsak markhickande, lokal population av havsorn
(Dahl 2014). Efter en etablering av 68 vindkraftverk mitt i ett omrade med
en hog tathet av hickande havsornar konstaterades en forhojd dodlighet
hos havsornar som hickade inom fem km fran vindkraftparken. Doédligheten
var hogst for havsornar med boplatser inom en kilometer fran parken och
klingade sedan av med liangre avstand.

Hickningsframgang mitt som andel lyckade hiackningsforsok var lagre
inom 500 m fran parken dn p4 lingre avstand fran denna (Dahl m.fl. 2011).
I en senare analys med ett storre material var antalet flygga ungar/revirhallande
par ligre inom en km fran parken dn utanfor detta avstind (Dahl 2014).

I Dahl m.fl. (2011) forklaras den samre hackningsframgangen framst av att
flera revir Overgavs. Antalet hickande par av havsorn minskade kraftigt i
det omrade dir parken byggdes. Detta kan bero pa storningar i uppbyggnads-
fasen som fick 6rnarna att [imna reviren, eller pa att 6rnar forolyckades vid
verk och att revir dirmed blev vakanta. Dessutom blev omradet mer till-
gangligt for manniskor efter etablering av parken med alla vagar. Minskliga
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storningar i omradet 6kade darfor i och med parkens tillkomst, vilket kan
ha paverkat framgéngen for de 6rnpar som trots allt valt att forsoka hiacka
i och i anslutning till parken.

Mellan oktober 2005 och fram t.o.m. augusti 2015 har ca 60 doda havs-
ornar patraffats i vindkraftparken, vilket ger ett genomsnitt av minst sex
doda havsornar arligen (May m.fl. 2010, 2013, Dahl m.fl 2015). Inte heller
pa Smola har ndgot direkt undvikande av att flyga i vindparken eller i nar-
heten av turbinerna noterats hos havsornarna (Dahl m.fl. 2013). Ett annat
sdtt att presentera dodligheten dr att ca 0,1 havsornar dott per verk och ar
eller motsvarande tio havsornar per 100 verk och ar. Ungefar halften av dessa
dodsfall utgjordes av individer fran den hickande lokala populationen och
den andra hilften av icke-hidckande havsérnar som vistades mera tillfalligt i
omradet. Av dessa har 54 % varit vuxna, d.v.s. vaxna och yngre faglar dor
med ungefir samma sannolikhet. Den arliga 6verlevnaden hos vuxna havs-
ornar pa Smela har minskat fran 96 till 94 %, men bestandsstorleken har
legat stabilt kring 45-50 par da havsérnarna som hickar mer an fem km fran
vindkraftparken lyckas sa pass bra att deras foryngring ersitter faglar som
omkommit vid vindkraftverken (Dahl m.fl. 2014). Populationen pa Smela dr
alltsd fortsatt livskraftig trots den forhojda dodligheten orsakad av vindkraft-
parken. Den producerar fortfarande ett verskott av individer som antingen
flyttar till andra omraden eller fyller pa ett bestind med ”floaters” (dldre
individer utan eget bofast revir) pd Smela (Dahl m.fl. 2014).

I en finsk studie som omfattade 104 havsornsrevir utspridda lings kusten
och p4 Aland kring 27 platser med upp till sex vindkraftverk kunde ingen
hogre dodlighet pavisas hos ringmarkta havsornsungar fran boplatser nira
vindkraftverk efter att de limnat boet (Balotari-Chiebao m.fl. 2015). Dodlig-
heten hos vuxna havsornar undersoktes inte i den finska studien men hicknings-
framgangen var ligre med kortare avstind mellan boplatser och niarmaste
vindkraftverk. Skillnaden i hackningsframgang vid olika avstand till vind-
kraftverk var emellertid relativt liten. Antalet ungar/hackningsforsok var
oberoende av avstand till vindkraftverk, men sannolikheten for att hickning-
arna skulle lyckas var ca 10 % lagre i revir med boplatser mindre 4n tva km
fran verk jamfort med boplatser i revir ca fem km fran verk. Detta beroende
pa en liagre andel lyckade hiackningar (fler misslyckade hackningsforsok) pa
kortare avstand fran vindkraftverken. Varfor en nagot storre andel av hack-
ningsforsoken misslyckades pa kortare avstind mellan boplatser och vind-
kraftverk undersoktes inte i den finska studien, men forfattarna antog att
detta kunde bero pa att vuxna, hickande faglar 16pte storre risk att forolyckas
narmare verk (Balotari-Chiebao m.fl. 2015). Studien visade att sannolikheten
for att lyckade hackningar skulle genomforas sjonk till under 60 % vid ca
fyra km avstand fran vindkraftverk (Balotari-Chiebao m.fl. 2015). Just 60 %
lyckade hackningar bedoms vara ett troskelvarde for att havsornspopulationer
ska halla sig stabila (Helander m.fl. 2013). En framgangsprocent pa mellan
60 och 80 dr ocksa vad som har noterats i havsornspopulationer som ater-
hamtat sig fran tidigare svackor (Helander m.fl. 2013).
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3h. Kungsérn

Vad som férmodligen dr varldens mest kianda vindkraftpark nar det galler
dodlighet bland kungsérnar ar Altamont Pass i Kalifornien. Dar berdknas

i genomsnitt 67 kungsornar forolyckas per ar (Smallwood & Thelander
2008). En ny analys av funna doda 6rnar i omradet, dir man anvint bade
DNA-teknik och analyser av stabila isotoper i fjadrarna pa faglar, konstate-
rar att mer 4n en fjardedel av de 6rnar som dodas vid Altamont var nyligen
inkomna till omradet med ursprung fran mer dn 100 km bort. I de flesta
fall hade dessa faglar ett ursprung fran inom 400 km fran Altamont, men

i ndgra fall handlade det om faglar fran annu lingre avstind. Genom popu-
lationsmodellering fann man sedan att den lokala vindkraftdodligheten var
pa en niva som ger begransat utrymme for annan dodlighet om den lokala
populationsstorleken ska kunna halla sig pa en stabil niva. Genom att ocksa
annan dodlighet faktiskt forekommer blev slutsatsen att den lokala popula-
tionens stabilitet ir beroende av invandring pa kontinental skala (Katzner
m.fl. 2016). Resultat som dessa visar att man maste ta hansyn till kumulativ
dodlighet pa relativt stor geografisk skala nir man bedémer paverkan fran
en enskild anlaggning.

I Europa finns forhallandevis fa kanda dodsolyckor av kungsorn (16 st.)
vid vindkraftverk (Diirr 2016). Antalet svenska dodsfall 4r minst sju individer,
samtliga pa Gotland. Det mesta tyder pa att olyckor med tdg, elledningar och
transformatorer dn si linge orsakar fler dodsfall av kungsorn i Sverige dan
vad vindkraften gor.

I Nordamerika har inget undvikande av vindkraftomraden nar de fodosoker
redovisats, diremot finns resultat frdn Skottland som talar om undvikande
(Langgemach & Diirr 2016).

Kungsornar ar rorliga och under hiackningstid utnyttjar ett kungsérnspar
ett omrade som vanligtvis varierar mellan 20 och 6ver 200 km? (Watson
2010). Inom en Vindvalsstudie Betydelsen av kungsornars hemomrdden, bio-
topval och rorelser for vindkraftsetablering har totalt 70 6rnar markts med
GPS-sidndare under dren 2010-2014. Av dessa var drygt 30 vuxna hickande
individer medan resterande i huvudsak var arsungar samt nagra fa halvgamla
faglar. Med hjilp av sindarna har man kunnat f6lja en del av dessa individers
rorelser pa ett mycket detaljerat vis, i flera fall over flera ar (Hipkiss m.fl.
2013, Singh m.fl. 2016, 2017). Storleken pa omradet som anvindes som
jaktmarker av vuxna faglar under hiackningstid var i genomsnitt drygt
200 km?, med stor variation mellan olika individer och revir. Kirnomradet
dér ca 50 % av GPS-positioner var lokaliserade varierade mellan 5 och
30 km?. Berdknade kdrnomraden var i regel uppdelade i flera mindre kidrnor
(delomraden) med omraden som anvindes i mindre utstrackning emellan.
Hemomradet som omfattar merparten av registrerade uppehallsplatser
under hiackningsperioden uppskattades till mellan 30 och 70 km?, dven om
betydligt langre forflyttningar 6ver ett annu storre omrade konstaterades.
Hemomradena var generellt mer ssmmanhingande ytor som da innehall
bade kirnomradena samt omraden som mest anviandes for transport mellan
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dessa. Storleken pd dessa rorelseomraden dr likartade de som presenterades

i Atgdardsprogrammet for kungsérn (Hjernquist 2011) och i Watson (2010).
Kungsornarnas utnyttjande av olika miljoer analyserades dven och generellt
sa foredrogs kalhyggen, sannolikt for jakt, samt mogen skog med slutet kron-
skikt dar boplatserna i regel finns. Ungskogar, myrar och vatmarker anvindes
mindre dn forvantat. Branta partier dar uppvindar ofta bildas anvandes flitigt
(Hipkiss m.fl. 2013, Singh m.fl. 2016, 2017). Med sentida sindartyper som
ger mojlighet till battre noggrannhet i positionernas hojdangivelser har det
ocksa varit mojligt att analysera skillnader mellan flyghojder inom och utan-
for vindparker for ett fatal individer med boplatser i anslutning till sidana.
Ornarnas flyghdjder var i genomsnitt hogre i och i anslutning till vindparker
an utanfor sadana (Singh m.fl 2017).

3i.  Ovriga rovfaglar

Rod glada Milvus milvus ar en av de rovfaglar som oftast hittats doda under
europeiska vindkraftverk (Diirr 2016). Detta beror givetvis dels pa var man
har valt att bygga vindkraft och dels pa gladornas beteenden. Inga undvikande-
beteenden har konstaterats for réda glador i Tyskland (Langgemach & Diirr
2016). Vindkraftverk ar idag den storsta manniskoorsakade dodlighetsfaktorn
for roda glador i Tyskland och dodligheten sker framst i tvd toppar under
aret. En under hiackningstid pa varen och sedan ytterligare en under hosten.
En stor majoritet av de faglar som hittats doda ar vuxna, hickande faglar
(83 %) och dven under hosten utgors en majoritet av fynden (63 %) av dldre
faglar. De ungfaglar som forolyckas vid vindkraftverk gor det sillan i direkt
anslutning till boplatser, det finns faktiskt inga sidana fynd inom 500 m
fran boplats (Langgemach & Diirr 2016). Brun glada Milvus migrans ar pa
manga sitt en direkt parallell till den roda gladan, med den enda skillnaden
att farre fynd av vindkraftdodade faglar har gjorts. En ganska naturlig foljd
av ldagre populationsstorlekar i Nordeuropa varifran vi har bast kunskap.

Monstren for ormvrak Buteo buteo ar dven de vildigt lika de som kon-
staterats for den roda gladan. Arten ar den rovfiagel som det hittats allra flest
vindkraftdodade individer av i norra Europa (Durr 2016). Inget eller vildigt
lite undvikande av vindkraftparker har konstaterats i Tyskland, arten valjer
t.o.m. ibland att bygga bo inne i vindparker. I Skottland daremot har lagre
tatheter (41 % lagre) noterats inom 250-500 m fran vindparker. Mer dn
halften av dodsolyckorna sker under hickningstid och dven for ormvraken
ar det fler vuxna dn yngre faglar som forolyckas (Langgemach & Diirr 2016).

An s3 linge har mycket fa vindkraftdodade fjillvrakar Buteo lagopus
hittats (Durr 2016), men enstaka fynd har gjorts dven i Sverige (Falkdalen
2015). Vid studier av forbiflyttande faglar vid en vindkraftpark i Hornefors
noterades att fjdllvrakar mera regelbundet flog genom vindkraftparken jam-
fort med andra forbiflyttande faglar (Umed Energi 2012).

For fiskgjusar Pandion haliaetus har inget uppenbart undvikande av vind-
kraftverk kunnat konstateras (Langgemach & Diirr 2016). Relativt fa vind-
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kraftdodade fiskgjusar har sa har langt hittats i Europa (31st.; Diirr 2016).
I narheten av fyra vindkraftverk med tornhojd 108 m vid Em, Monsteras
rapporterade Bjorkman (2013) att ett fiskgjuspar valde att bygga bo inom
800 m fran narmaste verk och samma ar boet uppticktes limnade tre flygga
ungar detsamma.

Det kortaste avstind som konstaterats mellan bo av bivrak Pernis apivorus
och vindkraftverk i Tyskland ar 750 m (Langgemach & Diirr 2016). Detta ska
inte tolkas som att bivrakar nodviandigtvis undviker vindkraftverk utan ska mer
ses som att kunskapen kring bivrakar och vindkraft 4r mycket begransad. Fa
bivrakar har hittats doda under europeiska vindkraftverk (21 st.; Durr 2016).

Karrhokar visar heller inga starkare tecken pa att undvika vindkraftverk,
oavsett art. Angshokar Circus pygargus har konstaterats hicka si nira som
100 m fran vindkraftverk. Ett ndgot storre undvikande har konstaterats
for blaa karrhokar Circus cyaneus i Storbritannien, medan inget klart und-
vikande omnamns for bruna karrhokar Circus aeruginosus (Langgemach
& Diirr 2016). Dodsolyckor sker men har hittills inte konstaterats i nigon
storre omfattning (Diirr 2016).

Bade sparvhok Accipiter nisus och duvhok Accipiter gentilis har hittats
doda under vindkraftverk, men inte heller de arterna har sa har langt hittats
i ndgra storre antal (Diirr 2016).

Tornfalk Falco tinnunculus hamnar hogt upp i statistiken 6ver funna
doda rovfaglar under vindkraftverk. Efter ormvrak, rod glada och havsorn
ar det den rovfagelart som hittats forolyckad i hogst antal vid vindkraftverk
i Nordeuropa (Diirr 2016). Populationsstorlekarna av ovriga falkar ar mindre
och dessa har inte helt ovintat endast funnits forolyckade i laga antal. Den
enda falkart dir det specifikt omnamns att den inte undviker vindkraftverk
ar larkfalk Falco subbuteo, som ocksa funnits hiacka inne i vindkraftparker
(Langgemach & Diirr 2016). Med tanke pa olycksstatistiken kan knappast
tornfalken heller uppvisa nagra mer storskaliga undvikandebeteenden.

3j. Honsfaglar

Mer information om att honsfaglar ar bland de grupper som forolyckas oftare
an forvantat i forhallande till forekomst vid vindkraftverk har kommit fram
under senare ar (Diirr 2016). Bade vid Smela i Norge samt vid Frosorun i
Jamtland 4r dalripor Lagopus lagopus den fagelart som det hittats allra flest
dodsoffer av under vindkraftverk (Bevanger m.fl. 2010, Falkdalen m.fl. 2013).
Hovick m.fl. (2014) presenterade en analys av effekter av antropogena
strukturer (olja, gas, byggnader, vagar, kraftledningar och vindkraftverk) pa
honsfaglars overlevnad och undvikande. Analysen omfattade 24 vetenskap-
liga studier men effekter av vindkraftverk kunde inte analyseras pga. alltfér
fa studier. Forfattarna fann tydliga effekter av de ovriga antropogena struk-
turerna pa honsfiglars 6verlevnad respektive undvikande och darpa foljande
undantriangning och forlust av livsmiljéer. Analysen dominerades av studier
utforda pa 6ppen mark i vastra USA. I dessa miljoer har studier pa pririe-
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hons visat pa relativt begransade effekter av vindkraftverk pa arten (Winder
m.fl. 2014a, 2014b, 2015). Vilken barighet dessa resultat har for exempelvis
honsfaglar i nordisk skogsmiljo aterstar att se, men mojligen kan de vara
mer representativa for honsfaglar i vara oppna miljoer sdsom jordbruks-
och fjallandskap?

Zwart m.fl. (2015) kunde inte pavisa effekter pa antal orrar Lyrurus tetrix
efter vindkraftetableringar i Skottland, men vil ett visst undvikande dir spelen
flyttades bort fran platserna for verken efter att dessa kommit pa plats. Samman-
stallningen baserades pa sju vindkraftomraden och uppfoljningar gjordes upp
till 15 ar efter etablering. Antalet spelande orrtuppar i nairomradet forblev
oforandrat aven med vindkraftverk. Daremot fanns en tydlig tendens till att
spel som fanns inom 500 m fran narmaste verk upphérde och att nya spel-
platser istillet etablerades i genomsnitt ca 500 meter bort fran den gamla
platsen. De skotska kulturhedarna ar férvisso en helt annan miljo dn det
svenska skogslandskapet dar spelplatser for orrar oftast finns pa myrmarker,
hyggen, indgo-mosaiker eller skogsvigar, men de skotska resultaten stimmer
anda relativt vdl med de dn sa linge fa svenska resultat som finns. Vid exempel-
vis Korpfjillet i Dalarna noterades en viss minskning av antalet spelande orrar
i och kring vindkraftparken i samband med anliggningsfasen, men sedan en
aterhamtning nar parken val togs i drift. Spelplatser fanns som narmast pa
250 m fran kraftverk (Pettersson 2013). Vid Stor-Rotliden i Viasterbottens lan
forblev tre spelplatser av orre intakta efter byggandet av en vindkraftpark med
40 turbiner. En av dessa fanns mindre 4n 100 m fran nirmaste vindkraftverk
(EKOM AB 2013).

Den enda nya vetenskapligt publicerade studien vi hittat som ror tjader
Tetrao urogallus och vindkraft har utforts i Spanien (Gonzalez m.fl. 2016).
Dar fann man betydligt farre spar av tjdder i omraden ddr man byggt vind-
kraft under fyra ar efter att verken byggdes jamfor med ett ars datainsamling
fore byggnation (Gonzalez m.fl. 2016). Resultaten visar med andra ord pa ett
ordentligt undvikande av vindkraftomraden for den lovskogslevande under-
art av tjader som finns i Spanien. Om resultaten direkt kan overforas till vara
nordiska barrskogar ar oklart. Resultat fran just nordiska skogar ar dn sd lange
fa och relativt odetaljerade. En studie med yttickande linjetaxeringar visade
inte pa nagon skillnad i antalet tjidrar med och utan vindkraftverk (EKOM AB
2013). Inte heller mer detaljerade kontroller av spelplatser har gett nagra
tecken pa undantringande, men detta giller da endast ett fatal undersokta
platser. Som narmast har spelplatser hittats pa ca 350 m avstand fran kraft-
verk (Pettersson 2013). Vid jamtlandska Storrun noterades en generell nedgang
i tjadertatheterna efter det att vindparken byggdes, men eftersom de aktuella
omradena lag langt fran kraftverken var det osikert om nedgangen var en
foljd av paverkan fran vindkraft eller hade andra anledningar (Falkdalen
m.fl. 2013). Ett nytt internationellt forskningsprogram kring vindkraftens
paverkan pa tjider pagar, delvis inom ramen for Vindval (se www.auerhuhn-
windenergie.de och http://www.naturvardsverket.se/vindval), och férhopp-
ningsvis kan detta sprida mer ljus 6ver hur tjadern paverkas av vindkraft
inom de nirmast kommande aren.
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Vi har inte hittat ndgon ny information om hur ripor anvinder sig av omraden
med vindkraft. Som vi skrev om redan i den forra syntesrapporten fann man
inga skillnader i titheter av dalripor mellan vindkraftparken och referens-
omraden pa norska Smela (Bevanger m.fl. 2010). Falkdalen m.fl. (2013)
rapporterade forvisso om en minskning av antalet dalripor i de absoluta
naromradena kring vindkraftverken vid Storrun, men ingen skillnad alls
mellan fore och efter att kraftverken tillkom i ett lite storre geografiskt
perspektiv runt parken.

3k. Vadare

Vadare har som grupp visat vissa tecken pa att undvika nirheten av vind-
kraftverk (Rydell m.fl. 2011). Storningsavstanden under hackningstid har
overlag varit langre dan for manga andra fagelgrupper men 4nda relativt korta
med som mest ca 850 m for tofsvipa och ljungpipare och ett medelvirde

av ca 200 m i 32 studier (Hotker m.fl. 2006 i Rydell m.fl. 2011).

Pearce-Higgins m.fl. (2012) foljde utvecklingen i 18 brittiska vindkraft-
parker for effekter pa nagra arter hickande vadare dir antalet storspovar
Numenius arquata och enkelbeckasiner Gallinago gallinago, men inte ljung-
pipare, minskade i etableringsfasen. Efter att vindkraftverken tagits i drift
skedde ingen dterhamtning hos vadarna. Minskningen hos storspov och
enkelbeckasin 4gde rum inom 600 m fran vindkraftverken.

I en vindkraftpark med 35 kraftverk i norra Skottland studerades hiackande
ljungpipare under perioden 2009-2013 i en fore-efter studie (tva ar fore, ett
ar under byggnad, tva ar efter; Sansom m.fl. 2016). Antalet par ljungpipare
i omradet dir vindkraftparken etablerades minskade fran 12 par fore bygg-
start till 2-3 par med parken i drift (75-83 % minskning). Med kraftverken
pa plats saknades ljungpipare i princip helt och hallet upp till 400 m fran
vindkraftverken. Storningsavstandet var har alltsd likartat de avstind som
uppmiitts for vadare i tidigare studier. Forfattarna menar att det handlar om
regelrdtt undvikande av turbinerna snarare an effekt av storningar beroende
pa okad mansklig narvaro i omradet.

I sin omfattande sammanstallning av tillganglig kunskap om vindkraftens
paverkan pa faglar visar Langgemach & Dirr (2016) pa dnnu fler resultat i
samma riktning som anges ovan. Undvikande 6verviger, men det finns dven
studier som inte visar ndgot sidant. Nar undvikande under hiackningstid sker
handlar det i regel om avstand pa upp till nagra 100 meter. En undersokning
av spelflygande morkullor Scolopax rusticola visade pa en kraftig minskning
(88 %) av tdtheterna i en vindpark under byggnation nar kraftverken stod
pa plats men stod stilla. Forfattarna antar att morkullorna upplever de
stillastidende kraftverken som en barridr och undvikandet anges till 300 m.
Ingen information ges om studierna har fortsatt med kraftverken i drift
(Langgemach & Durr 2016).

Griinkorn m.fl. (2016) pekar pd att vadararter som rastar och 6vervintrar
i storre tatheter i odlingslandskapet, sasom tofsvipa Vanellus vanellus och
ljungpipare, forolyckas ganska ofta vid vindkraftverk. Trots detta visar en
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majoritet av alla studier som gjorts under icke-hackningstid pa att bada
arterna undviker naromradet till vindkraftverk under de tiderna av aret.
Undvikandet ar likartat for bada arterna och medelvarden pa undvikande-
avstand varierar mellan 175 och 340 m for ljungpipare och 260-500 m for
tofsvipor. For bdda arterna finns vissa tecken pa tillvinjning efterhand som
kraftverken funnits pa plats en tid, men studier som visar motsatsen finns
aven. Det forefaller ocksa finnas en skillnad beroende pa flockstorlek pa sa
vis att storre flockar (> 500 individer) undviker vindkraftverk i storre omfatt-
ning dn mindre flockar (< 200 individer). Sistnimnda har i vissa fall dven
konstaterats fodosoka inne i vindkraftparker, vilket till viss del kan forklara
att relativt manga vindkraftdodade vadare av dessa arter hittats.

3l. Nattskarra

Det har lyfts fram farhdgor om att vindkraft kan paverka nattskarror i huvud-
sak pa tva olika satt: 1) flygande nattskarror kan forolyckas da de blir traffade
av vindkraftverkens rotorblad, och 2) stérningar fran vindkraftverk och till-
horande mansklig aktivitet kan leda till att nattskarror undviker dessa platser,
vilket kan paverka lokala titheter av nattskarror.

I olycksstatistik 6ver vindkraftdodade faglar finns uppgift om en foro-
lyckad nattskirra Caprimulgus europaeus i Spanien (Langgemach & Diirr
2016). Fran samma land finns ocksa rapporterat att en rodhalsad nattskirra
(Caprimulgus ruficollis, den andra europeiska arten av nattskiarra som fore-
kommer i vastra Medelhavsomradet) hittats dod under ett vindkraftverk.
Dessa enda rapporterade dodsfall skulle kunna tyda pa att nattskarror sillan
dodas av vindkraftverk. A andra sidan ar kamouflagefirgade nattskirror
ytterst svara att hitta i terrangen och det dr svart att bedoma i vilken utstrack-
ning eftersok har gjorts vid vindkraftverk dar arterna forekommer. Darfor ar
nog olycksstatistiken vid vindkraftverk inte sarskilt relevant for just nattskirra.

Det finns ocksa en oro for att nattskarror likt fladdermoss kan attraheras
till insekter som under vissa vaderforhallanden ansamlas runt vindkraftverkens
torn (Rydell m.fl. 2011 och denna rapports fladdermusdel). Vi kdnner inte till
nagra dokumenterade fall dar nattskirror attraherats till tornen, men begrian-
sade studier och anekdotiska iakttagelser av nattskirrors flyghojder utesluter
inte att de vid fodosok ibland flyger pa hojder dar de riskerar att triaffas av
vindkraftverkets rotorblad.

Om nattskarror stors av vindkraftverk ar det framst de ljudstorningar
som uppstar av vindkraftverk i drift som sa har langt lyfts fram som en trolig
anledning till att nattskarror kanske skulle undvika att hiacka och halla revir
i anslutning till vindkraftverk. Enligt uppgift i Langgemach & Diirr (2016)
pastar Garniel m.fl. (2007) att nattskarror stors av buller som 6verstiger
47 db(A). Forfattarna spekulerar om att detta skulle kunna vara en mojlig
forklaring till observationer av nattskiarrornas undvikande av vindkraftparker
i Brandenburg (se lingre fram). Vi har inte kunnat hitta ndgon ytterligare
information som styrker denna spekulation.
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En intressant fragestillning 4r om nattskirror anviander omraden dér vind-
kraftverk byggts i samma utstrackning som tidigare innan verken fanns pa
plats. I Brandenburg, Tyskland har resultat fran fem studier sammanstallts
(Langgemach & Diirr 2016). Den mest detaljerade studien ar fran ett sjuarigt
kontrollprogram i vindkraftsparken Heidenhof. Dar fanns 2006, fore eta-
blering av en vindkraftpark pa 31 verk, totalt 23 revir inom en km fran den
tankta parken. Av dessa noterades tio inne i den tiankta parken, och fem revir
pa 150-350 m avstand fran parken samt atta revir mellan 350 och 1 000 m
fran parken. Aren 2007-2012, efter etablering av vindkraften, noterades
totalt 28-24-28-22-30-18 revir men med en pataglig minskning av antal revir
i parken (0—4 revir under 6 ar) och en 6kning av antalet revir pa avstandet
350-1 000 m fran parken. Forfattarna tolkar resultatet som att nattskarrorna
flyttar undan fran vindkraftparken, men finns kvar i naromradet (150-1 000 m
fran parken). P4 den lokala skalan i omradet observerades totalt sett ingen
forandring av bestandet.

P4 annan plats dar man hittade fem revir innan vindparken byggdes,
fanns inga nattskarror i vindparken ett ar efter att den byggts. Daremot fanns
tre revir pa 200-250 m avstand fran parken. Tva ar efter byggnation fanns inga
nattskirror i parken och narmaste revir fanns pa 400 m avstand fran parken.

P4 en tredje plats 6vergavs ocksa vindparken efter att kraftverken kommit
pa plats men dven dir fanns revir intill parken nir denna tagits i drift.

P4 en fjarde plats fanns under tva olika ar (2002 och 2005) innan parken
(18 verk) byggdes, 19 revir i ”parken” samt ytterligare elva inom en km fran
”parken” (2002), och fyra revir inom ”parken” samt ytterligare 20 revir
inom en km fran ”parken” (20085). Vid aterbesok ar 2013 (parkens fjarde
verksamhetsdr) hittade man i delar som 2002 holl sju revir och 2005 tolv
revir, endast tva revir. Inga av dessa var i den nu opererande parken. Reviren
fanns pa 830 och 1050 m avstand fran narmaste vindkraftverk. Fler revir
fanns sedan pa > 2 km avstand fran verken. Denna studie antyder alltsa ett
storre undvikande dn ovanstdende, dven om detaljer kring exempelvis for-
delning av lamplig miljo saknas.

Den femte studien avser ett omrdde dir det innan byggnation fanns tre
revir i det som senare blev sjidlva vindparken, tre revir pA 150-500 m avstand
fran kommande verk och tva revir inom 500-1 250 m fran kommande verk.
An s4 linge finns endast resultat fran det forsta aret med parken i drift, men
da fanns inga revir i vindparken, 1 revir pd 150-500 m avstand och 2 revir
pa 500-1 250 m avstand.

Slutsatserna fran de tyska studierna i Brandenburg ar att nattskidrrorna
till stor del undviker att hiavda revir i vindkraftsparkerna. En klar och tydlig
nedgang i antalen syns i parkerna (60-100 % minskning) och denna nedgang
har i flera fall inneburit att nattskarrorna har forsvunnit fran just det omrade
dar vindkraftverken star idag. Samtidigt finns inget klart och tydligt mons-
ter i de omraden som ligger intill vindparkerna. Ett visst undvikande pa upp
till en km avstdnd antyds i ndgon studie, kortare undvikandeavstind i andra.
Samtidigt anger den forsta och mest genomgdende studien en okning (fortat-
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ning) av revir i omradet 350-1 000 m utanfor vindkraftparken vilket innebar att
i lite storre skala i ett omrade utanfor parken sa har ingen forandring agt rum.

Det finns endast tre for oss kdnda svenska studier med inventeringar av
spelande nattskirror fore och efter etablering av vindkraft. Den ena studien
ar gjord pa tre platser med totalt 14 vindkraftverk i Munkedals kommun
(Enetjarn Natur AB 2014a, 2015b, 2016). Vid en inventering 2009, fore vind-
kraftverken kom pa plats, noterades sex spelande nattskarror. Efter vindkraft-
etableringen genomfordes uppfoljningar 2014, 2015 och 2016 inom ett
kontrollprogram med 8-10, 4-5 respektive sju bokférda nattskarror. Spelande
nattskarra noterades pa korta avstdnd fran kraftverken och nagot uppenbart
undvikande har sa har langt inte noterats. Kontrollprogrammet ar tinkt att
paga till 2018.

Den andra studien har genomforts pa privat initiativ av ornitologen
K E Axelsson i Lemnhults vindkraftpark med 35 verk i Vetlanda kommun.
Vid omfattande inventeringar noterades 26 spelande hanar 2012, samma ar
som infrastrukturen vid vindkraftparken var pa plats men byggnation av verk
annu inte hade paborjats. Under de fyra forsta driftaren 2013-2016 efter eta-
blering noterades 22, 21,19 och 18 hanar (Axelsson 2012, Axelsson 2013,
Axelsson 2014, K E Axelsson muntligen). I genomsnitt bokfordes darmed
ca 20 % farre nattskdrror efter byggnation av verken. Enligt K E Axelsson ar
ljudstorningar fran rotorbladen ett problem som forsvarar inventeringarna
av nattskirra, och minskningen av antalet registrerade nattskarror kan enligt
Axelsson bero pa att inte samtliga spelande faglar kan horas vid inventering.
Stod for denna tanke finns fran ett inventeringstillfalle da samtliga verk stod
stilla. Atminstone 2013 har verken besokts nattetid i juli-augusti fér att mer i
detalj forsoka studera beteenden vid verken. Inga nattskarror har observerats
fodosoka vid verken men flera nattskarror har bade horts och setts spela ca
100 m fran ett verk.

I Vistra Derome vindkraftpark i Varbergs kommun konstaterades att
nattskdrrornas spelplatser 1ag narmare platserna for vindkraftverken efter att
verken kommit pa plats jamfort med fore etableringen och antalet noterade
individer var ungefar detsamma (Naturcentrum AB 2015b). Eftersom det
gick fem ar mellan inventeringarna hade skogslandskapet dndrats med till-
komst av nya kalhyggen medan andra hyggen hade vuxit upp med alltfor
hog vegetation. Dessa forandringar av livsmiljon paverkade kanske natt-
skdrrornas val av spelplatser mer dn vindkraftverkens lokalisering.

Den kunskap som trots allt finns om vindkraftens paverkan pa nattskarror
tyder pa att nattskarror i vissa vindkraftparker i Tyskland trangs undan, och
att den effekten observeras upp till 150-200 m, ibland p4 lingre avstand,
fran parken. Nar nattskidrrorna har trangts undan har de vid nagot tillfalle
istallet haft revir i hogre tithet i vindkraftparkens nirhet med of6randrat
antal nattskarror i omradet. De svenska studierna diaremot har hittills inte
kunnat pavisa undantrangningseffekter. Vi ser tva faktorer som skulle kunna
forklara denna skillnad. For det forsta tror vi att de tyska vindkraftparkerna
atminstone delvis har placerats i ett for nattskarrorna mer fragmenterat
landskap med farre valmojligheter nar det kommer till lampliga livsmiljoer
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for hiackningen. Det ar troligtvis ocksa mindre vindkraftverk, med relativt
korta avstind mellan verk, som byggts i Tyskland medan de nyare svenska
parkerna omfattar storre kraftverk som placerats glesare och med langre
inbordes avstind. Med mer limplig livsmiljo mellan verk blir kanske inte
undvikandet lika stort kring svenska vindkraftverk?

3m. Populationspaverkan (Kumulativ paverkan)

Kunskapen om kumulativa effekter av vindkraftutbyggnad pa fagelpopulationer
ar fortfarande begriansad. For att rada bot pa detta behovs fler undersokningar
och analyser av paverkan pa fagelpopulationer vid vindkraftutbyggnad som
stracker sig 6ver langre tid och involverar flera vindkraftparker samtidigt.
Till detta bor fler modelleringar av paverkan pa populationsstorlekar goras
for att vi verkligen ska kunna analysera och forstd de kumulativa effekterna.
Trots att det dnnu sd ldnge inte finns ndgot fullstindigt kunskapsunderlag kring
vindkraftens paverkan pa fagelpopulationer, och trots att manga samman-
stallningar dven i sen tid uttrycker att just detta ar en av de kvarstdende stora
kunskapsluckorna (Rees 2012, Marques m.fl. 2014, Schuster m.fl. 2015), sa
har det trots allt gjorts en del forsok att titta nirmare pa detta amne under
de senaste fem aren.

Faglar generellt

Erickson m.fl. (2014) analyserade om vindkraftdodlighet hos smafiglar i Nord-
amerika kan paverka populationsstorlekarna av de arter som hittats doda
under vindkraftverk. De berdknade hur stor andel av de totala bestinden som
dodas av vindkraft per ar for att kunna bedoma om det ar sannolikt att den
vindkraft som finns i Nordamerika idag paverkar kontinentens populationer
av smafaglar. De fann att vindkraft totalt sett dodar mellan 0,0001 och 0,043 %
av de olika smafagelarternas bestand per ar. For 20 % av arterna beriaknades
dodligheten vara hogre an 0,001 %. For de 20 arter med den hogsta andelen
av totalbestandet som dodas av vindkraft lag denna i intervallet 0,008-0,043 %
av totalpopulationen. Forfattarna drar slutsatsen att inte ndgon av de aktuella
arternas nordamerikanska population riskerar att paverkas (egentligen
minska i antal) pga. vindkraft. Man drar ocksa slutsatsen att i jamforelse
med annan manniskoorsakad dodlighet sd utgor vindkraft en vildigt liten
andel for nordamerikanska smafaglar. Insatser for att fa ner dodlighet inom
andra omraden bor gynna smafiglar mer dn insatser for att fa ner vindkraft-
dodligheten. Samtidigt efterlyser de ett storre fokus pa hotade arter (Erickson
m.fl. 2014).

Motsvarande 6vning har ocksa gjorts for enbart Kanada, men da for samt-
liga faglar och i det fallet har man dven forsokt att ta hansyn till vad den even-
tuella forlusten av livsmiljo betyder. Det man riknat pd i det fallet ar den
rent faktiska forlusten av livsmiljo som sker pga. att man tar bort vegetation
och hardgor ytor i anslutning till kraftverken och vid vagar och liknande
(Zimmerling m.fl. 2013). De gor detta genom att behandla habitatforlust
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som en form av mortalitet (= faglarna forsvinner om deras milj6 forsvinner).
Resultatet av den delanalysen blir att habitatforlust, i alla fall i Kanada med
ca 3 000 vindkraftverk, ar av mindre betydelse dn vad direkt mortalitet ar.

I 6vrigt visar resultaten att pa artniva ar det i dagslaget som mest 0,2 % av
ndgon population som i Kanada dr paverkad av vindkraft (dd bade i form
av direkt dodlighet och av livsmiljoforlust). For de tio arter som konstaterats
vara de som oftast forolyckas vid vindkraftverk motsvarar den dodligheten
0,001-0,12 % av de kanadensiska totalpopulationerna. Forfattarna tolkar
resultaten som att populationspaverkan ej ar trolig om man undviker kans-
liga miljéer och arter, sirskilt dd omraden med koncentrationer av kinsliga
arter (Zimmerling m.fl. 2013).

Brabant m.fl. (2015) modellerade betydelsen av berdknad vindkraftdodlig-
het for ett antal masfaglar och havssula ifall man skulle bygga ut vindkraften i
Nordsjon till totalt 10 000 turbiner, vilket bedoms som ett realistiskt framtids-
scenario givet de malsittningar som finns pd EU-nivd. Ovningen gav som utfall
att den extra dodligheten som detta skulle kunna innebira skulle kunna paverka
populationsstorlekarna av havstrut Larus marinus och silltrut Larus fuscus
i Nordsjon negativt.

Rovfaglar

En detaljerad analys av vindkraftdodlighet och modellering av populations-
utveckling for roda glador i den tyska delstaten Brandenburg visade att de
drygt 3000 vindkraftverken i delstaten ar 2012 dodade drygt 300 roda glador
per ar vilket motsvarar 3,1 % av sensommarbestandet nir arets ungar blivit
flygga. Modelleringsovningen visade att den aktuella populationen kan klara
av en total dodlighet pa 4,0 % utan att minska i storlek. Med andra ord, den
konstaterade vindkraftdodligheten ar valdigt nara det troskelvarde dar antalet
glador forvantas minska i antal och darmed finns risk for negativ populations-
paverkan i Brandenburg inom kort nir antalet vindkraftverk med storsta
sannolikhet har okat ytterligare (Bellebaum m.fl. 2013).

I en stor analys av fageldodlighet vid vindkraftverk och modellering av
paverkan pa bestandsstorlekar i hela norra Tyskland fann Grinkorn m.fl.
(2016) att bade ormvrakar och roda glador idag dodas i en sidan omfattning
vid nordtyska vindkraftverk att det finns en 6verhdngande risk for negativ
paverkan i form av minskande antal av de aktuella arterna i norra Tyskland.
Resultaten for havsorn var liknande men alltfor osdkra for att nidgra mer
langtgdende slutsatser ska dras for den arten.

3n. Skyddsatgarder — generellt

Nar det galler skyddsatgarder, eller atgarder for att minska och helst mini-
mera negativ paverkan pa faglar fran vindkraft, har det publicerats ett antal
storre genomgangar av amnet under de senaste aren. Marques m.fl. (2014)
och May m.fl. (2015) gor noggranna genomgangar av alla olika skydds-
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atgdrder som har provats nir det géller sitt att minska dodligheten vid vind-
kraftverk. Bida sammanstillningarna visar pa tre mojligheter som har visats
fungera for att antingen undvika hog dodlighet, i regel innan man byggt pa
en plats, eller for att minska dodligheten pa en plats nar verken redan ar
uppforda.

1) Val av platser for byggnation av nya parker
Genom att gora ordentliga forundersokningar och planera ordentligt kan
man undvika hog fageldodlighet pa den enskilda platsen genom att vilja
att bygga vindkraft pa platser med laga fagelvarden och dar fa faglar vistas.
Detta lyfte vi fram som det allra viktigaste sittet for att generellt undvika
negativ paverkan pa faglar redan i den forsta syntesrapporten (Rydell m.fl.
2011) och detta star sig fortfarande som den mest praktiskt rimliga och
kostnadseffektiva atgiarden (Marques m.fl. 2014, May m.fl. 2015).

2) Byta ut gamla vindkraftverk mot nya
Genom att generationsskifta gamla, sma och tamligen ineffektiva vind-
kraftverk mot nya, storre och mycket mer effektiva sidana kan man i regel
producera betydligt mer el med betydligt farre vindkraftverk pa en given
plats. Aven om nya, storre verk har visats doda fler faglar per enskilt verk
(se avsnitt 3a), innebar generationsskiftet i regel att det blir sd pass mycket
farre vindkraftverk pa en plats att den totala fageldodligheten anda sanks
(Marques m.fl. 2014, May m.fl. 2015). Generationsskiftet av verk pa
Nisudden, Gotland ar ett svenskt exempel pa just detta (Hjernquist 2014).

3) Tillfallig avstangning i lagen med hoga risker
Detta har sa har langt framst anvints och visats fungera pa ett fatal
platser med hog dodlighet av storre rovfaglar sisom gamar vid speciella
omstandigheter. I de fallen har man i regel anvant sig av manuell bevak-
ning dir observatorer har slagit larm vid tillfallen dd manga rovfaglar,
framst gamar, ror sig i anslutning till vindkraftverk (Marques m.fl. 2014,
May m.fl. 2015). System med utveckling av ”smarta vindkraftverk” med
automatisk identifiering av olika typer av faglar bygger pd samma tanke-
gangar, men har dnnu inte kommit sa langt att de kan sigas vara i opera-
tiv drift annu (se vidare i avsnitt 30 nedan).

Marques m.fl. (2014) och May m.fl. (2015) tar sedan upp ett antal atgarder
som de klassar som att ha "hog potential” eller att vara ”mojliga”, nar det
galler att minska dodligheten pa platser dir man redan har byggt vindkraft.
Vir bedomning ar att forfattarna i dessa fall ar alltfor positiva i forhallande
till vad olika studier hittills har visat nar det géller de aktuella dtgarderna.
Har aterfinns tillfallig avstangning av verk baserat pd modellering av nir
olycksriskerna ar som storst. All modellering av olycksrisker som gjorts sa
har langt har tyvarr visat pa mycket ldg 6verensstimmelse med faktisk dod-
lighet i de fall dar detta kontrollerats pa ndgot narmare satt (Griinkorn m.fl.
2016). Givetvis kan var forstaelse av varfor och i vilka omstindigheter som
olyckor sker forbattras och dirmed kan modellerna ocksa bli battre fram-
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Over, men vi dr inte pa nagot vis nira en sadan situation idag. Dirmed fram-
star inte detta som ett praktiskt anvandbart sitt att minska olycksriskerna.
Forsok med olika monster och farger pa vindkraftverkens vingar och olika
varianter pa att skramma bort faglar fran vindkraftverkens nirhet har provats
i olika situationer och pa olika platser, men med mycket begriansad framgang
sa har langt vilket ocksad nimns av Marques m.fl. (2014). Skotsel av vind-
kraftverkens niromraden pa ett siatt som gor dem mindre attraktiva for faglar
har foreslagits i flera omraden, men dr manga ganger svart att genomfora i
praktiken och riskerar att medfora andra negativa foljder. Det enda fall som
omnamns dar detta fungerat dr aktiv borttransport av kadaver av storre djur
i vindkraftparker i Spanien for att minska olycksriskerna for gamar (Marques
m.fl. 2014).

Arnett & May (2016) redogor for hur man kan tianka kring att begriansa
vindkraftens negativa paverkan pa djur i allmidnhet. De argumenterar for att
man bor anvinda sig av en hierarkisk tankegéang i tre steg:

1) Undvik platser med hoga risker
2) Anpassa drift sd att s3 sma skador som mojligt uppstar

3) Kompensationsatgirder pa annan plats

Aterigen konstaterar vi att ordentlig planering och dirmed undvikande av
omraden dar riskerna for negativ paverkan dr som storst ar det som forordas
som det forsta och viktigaste steget, precis som vi ocksa redogjort for redan

i Rydell m.fl. (2011). Anpassad drift har visats fungera utmarkt nar det galler
fladdermoss (se del C av denna rapport) och kan delvis tinkas fungera dven for
faglar eller i alla fall for vissa typer av faglar i vissa ligen och pa vissa platser,
men fungerar knappast som en generell strategi for att minska paverkan pa
faglar. Forfattarna tar dven upp placering av enskilda verk inom en park samt
generationsvaxling av gamla kraftverk mot nya som sitt att begransa negativ
paverkan. Kompensation bor enligt Arnett & May (2016) endast anvindas
ndr man redan anvint sig av steg 1) och 2) ovan men dnda behover ytterligare
insatser for att undvika populationspaverkan.

30. Automatisk tillfallig avstangning eller
Smarta vindkraftverk

Efterhand som vindkraftutbyggnaden i Sverige och pa andra hall i viarlden
nar omraden med kinsliga fagelforekomster finns det ofta en énskan om att
kunna kombinera vindkraftutbyggnad med atgarder for att reducera olycks-
risker for faglar pa den enskilda platsen. Med alltmer vindkraft narmar vi oss
aven granserna for nar negativ populationspaverkan, kanske sarskilt for vissa
rovfaglar, pga. vindkraftdodlighet faktiskt blir ett verkligt problem (se avsnitt
3m). Framst av dessa anledningar har utvecklingen av automatiska system
for att uppticka faglar och i forlangningen, om det behovs, stoppa vindkraft-
verken i risksituationer inletts.
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Det finns idag flera sidana tekniska system med ”smarta” vindkraftverk

som ar under utveckling. De system som hittills kommit allra lingst bygger pa
kamerateknik kopplat till avancerade digitala igenkanningsrutiner for faglar.
Systemen bygger pa att flygande faglar upptiacks med en kamerafunktion och
sedan automatiskt bestams till art eller grupp av en programvara. Om faglar
av arter/grupper som man vill skydda kommer alltfor nara vindkraftverket
skickas forst en ljudsignal ut for att skramma faglarna och for att fa dem att
andra flygkurs. Om faglarna dnda fortsatter mot verket skickas ytterligare en
ljudsignal ut innan verket slutligen bromsas in (stoppas) for att undvika en
olycka.

Systemen har testats pa flera platser runt om i varlden, inkl. i Sverige, och
tekniken dr sd langt kommen att sjdlva identifieringssystemen idag fungerar
relativt tillfredsstallande (Litsgard m.fl. 2016). Daremot aterstar annu att
bevisa hur vil varningssignaler fungerar och dn mer i vilken omfattning som
det fungerar att snabbstoppa verken i de fall da sa behovs. I Sverige ar det
ofta forekomst av 6rnar som foranleder intresse for att anvinda sddana hir
system. Darfor ar det av intresse att konstatera att det ar oklart om ljudsignaler
skrammer bort 6rnar fran vindkraftverk da studier pa Smela indikerar svaga
undvikandebeteenden hos havsorn till foljd av utsdnda ljudsignaler (May m.fl.
2012). Avstangningsfunktionen for rotorbladen kommer istillet troligen att
vara avgorande for om man med sddana har tekniska l6sningar kan begransa
olycksriskerna. Savitt vi har sett har dnnu inga resultat publicerats som har
kunnat visa att denna kommer att fungera tillfredsstillande for att reducera
riskerna for exempelvis 6rnar. Enligt tillverkarnas egna uppgifter kan antalet
dodsfall av faglar generellt reduceras till < 0,005 individer per verk och ar
med sddana system i full drift (se exempelvis http://www.dtbird.com), men
detta aterstar att visa i konkreta undersokningar. Egna berikningar som vi
har gjort utifrdn de virden pa uppticktsavstind m.m. som kan berdknas uti-
fran Litsgard m.fl. (2016) visar att det kravs att verken kan stoppas mycket
snabbt for olyckor ska kunna undvikas. For rovfaglar fran vrakstorlek och
uppat i direkt rorelse mot ett vindkraftverk kravs stopptider (fran upptickt
och identifikation av fageln, till dess att verkets vingar star stilla eller ror sig
sa pass langsamt att risken for olyckor ar liten) pA max 10-15 sekunder bero-
ende pa fagelstorlek och flyghastighet. Vi har inte hittat ndgra uppgifter som
visar att befintlig teknik klarar detta.

Med en fortsatt teknikutveckling dar kamerafunktionen far en lingre
rackvidd jamfort med vad som presenterats hittills, och kan styra flera vind-
kraftverk samtidigt, ar det dock sannolikt mojligt att automatiska 6vervak-
ningssystem i framtiden kan anvindas for att reducera olycksrisken for t.ex.
ornar vid vindkraftverk. Teknik som gor liknande system anviandbara dven
nattetid dr ocksd under utveckling men har savitt vi kdnner till inte kommit
lika langt som ovanstiende. Darmed ar de l6sningar som ligger narmast till
hands for kommersiellt bruk endast aktuella for dagaktiva arter. Vi gor i
nuldget bedomningen att det annu aterstar en hel del innan ”smarta vind-
kraftverk” med automatisk igenkdnning av faglar och darpa foljande varning
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och/eller avstingning av verk dr en fardigutvecklad teknik som pa nagot
avgorande sitt kan anvindas i storre skala for att reducera olycksriskerna.
Enligt Zimmerling m.fl. (2013) anvinds radar for ett liknande syfte i
anldggningar i USA. Négra nirmare uppgifter om detta framgar inte men
sannolikt handlar det da snarare om upptickt av situationer (dagar eller nitter)
med manga faglar flygande i vindkraftomradet f6ljt av mer langvarig ned-
stingning (hel dag/hel natt) av verk, snarare an tillfallig avstingning av verk
i akuta situationer nar en enskild fagel 4r pa vag rakt mot ett enskilt verk.

3p. Skyddsavstand till kansliga
fagelforekomster — generellt

Skyddsavstand, eller buffertzoner, kring kansliga fagelforekomster foreslogs
for vissa arter och artgrupper den forsta syntesrapporten (Rydell m.fl. 2011),
och har sedan dess anvints for att minska risker for negativ paverkan fran
vindkraft. De skyddsavstand som vi foreslog i (Rydell m.fl. 2011) togs i sin
ursprungsform fram som rekommendationer fran Sveriges Ornitologiska
Forening — BirdLife Sverige (SOF-BirdLife). Nagra av de forslagna avstinden
forandrades fran forslagen fran SOF-BirdLife till den forsta syntesrapporten.
Exempelvis foreslog SOF-BirdLife tre km skyddsavstind for 6rnbon, medan
syntesrapporten foreslog 2-3 km (Rydell m.fl. 2011). Tva ar senare (hosten
2013 reviderades foreningens vindkraftspolicy (http:/birdlife.se/sveriges-
ornitologiska-forening/fagelskydd/vindkraft/sof-birdlifes-vindkraftspolicy/)
och i samband med detta gjordes vissa tillagg.

Det finns diarmed vissa avvikelser mellan de skyddsavstiand som foreslogs
i Rydell m.fl. (2011) och de som idag foreslds av SOF-BirdLife. I de fall dar
skyddsavstand bakats in i juridiska beslut har det sa hir langt i stort endast
handlat om boplatser for 6rnar eller andra storre rovfaglar. En vedertagen
praxis har blivit att vindkraftverk inte far byggas inom tva km fran kianda
ornbon. Enstaka undantag finns dock fran denna praxis under senare &r.

I det foljande gar vi igenom tidigare foreslagna skyddsavstand (bade de
aktuella fran SOF-BirdLife och de fran forra syntesrapporten), tittar pa vilken
ny kunskap som har tillkommit sedan 2011 och ger vara forslag pa justerade
skyddsavstand. Vi redogor ocksa for vilken kunskap som finns och som saknas
for att man ska kunna ta beslut om mera vetenskapligt grundade skydds-
avstand, samt vilka andra 6verviaganden som man kan gora istillet for att
anvinda skyddsavstand i enskilda tillstindsdrenden. I den hir rapporten har
vi inte nodvandigtvis foljt SOF-BirdLifes rekommendationer i vara bedom-
ningar av nar och i vilka situationer skyddsavstand kan vara lampligt, och
nar avvikelser forekommer framgar detta nedan.

Vi dr ocksd vidl medvetna om att anviandandet av skyddsavstand inte dr
ett perfekt redskap som erbjuder fullstindigt skydd for de faglar de anvands
for. Daremot ar det ett praktiskt mojligt och ménga ganger rimligt sitt att
forhdlla sig till Artskyddsforordningen i enskilda tillstindsiarenden. Genom
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att anvdnda skyddsavstand foljer hanteringen helt enkelt de lagar och forord-
ningar som galler i nuldget. Samtidigt vill vi sitta fingret pa att enbart folja
nu gillande lagar och forordningar inte pa nagot vis behover vara en garanti
for att tagna beslut (om skyddsavstand eller annat) garanterar livskraftiga
populationer av de arter dir skyddsavstiand kan komma ifrdga eller anvands.
Vi menar att mélsattningen bor och maste vara att uppritthalla gynnsam
bevarandestatus och livskraftiga bestind av i landet naturligt forekommande
(hir: fagel)arter, samtidigt som en demokratiskt beslutad samhallsutveckling
kan fortgd. Vi diskuterar darfor alternativa angreppssitt till artskyddsfragor
samtidigt som vi givetvis inser att det ibland krivs dndringar av lagar och
forordningar, eller i alla fall nya tolkningar av dessa, innan man kan anvinda
sig rent praktiskt av en del av de tankar som vi redogor for har.

Innan vi gar in pa en mer detaljerad diskussion kring foreslagna skydds-
zoner for olika arter och grupper av arter ar det forst viktigt att klargora
ndgot kring bakgrunden till de skyddsavstidnd som redan foreslagits och
anvints och/eller som foreslas nedan. Kring dessa finns tyvirr flera mycket
vanliga och vil spridda oklarheter och i vissa fall rena felaktigheter.

Skyddszoner ar ett satt att minska risker for nagot (har for faglar i for-
héllande till vindkraft), ingenting annat. Logiken bakom det hela ar helt enkelt
att ”ju langre bort, desto mindre risk”. De idag anvidnda och nedan foreslagna
skyddszonerna ar inte avsedda att plocka bort alla risker. Det ar helt enkelt
inte praktiskt mojligt. Detta innebidr exempelvis att det aldrig har varit tanken
eller syftet att skyddszoner for exempelvis 6rnar ska ticka in hela de omraden
som ett enskilt érnpar ror sig inom, vare sig under enbart hiackningssisongen
eller under hela arscykeln.

Det finns valdigt sillan ndgon strikt vetenskaplig grund bakom storleken
pa de skyddszoner som anviands och foreslas. Att det har blivit exakt de avstand
det har blivit 4r en kompromiss mellan de 6nskemal som funnits fran de som
vill skydda faglarna och de som vill bygga nagot som innebar en potentiell
paverkan (hir vindkraft). Skyddsavstand kan absolut vila pa vetenskaplig
grund, men da maste man ocksa vara klar 6ver exakt vad dr det man vill
ha en vetenskaplig grund for. Ofta uttrycks detta enbart i den nagot oklara
termen ”paverkan”, vilken man vill undvika, minska eller minimera. Men
vilken typ och grad av paverkan ar det rimligt att man kan ta hansyn till
genom ett skyddsavstand? Detta ar inte alls enkelt att ge ett klart och tydligt
svar pa. Vi tar nedan upp nagra exempel pa vad som skulle kunna anvindas
som vetenskaplig grund for skyddsavstand i samband med de bidda 6rnarna.
Med detta menar vi inget annat 4n att just ge exempel pd hur man skulle
kunna anvinda sig av vetenskapliga resultat for att komma fram till hur
stora skyddszoner ska vara. Hur man sen i praktiken véljer att gora dr en
annan sak.

Det finns ofta onskemal om att skyddszoner ska anpassas till den faktiska
verkligheten i form av observationer eller matningar av hur de i det aktuella
fallet intressanta fagelindividerna har rort sig i ett omrade, istallet for att
anvianda sig av generella cirkelformade zoner (som vi har gjort hittills). Vi
menar att detta i grunden givetvis ar en god tankegang, men att den tanken i
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regel inte ger faglarna ett battre skydd, helt enkelt for att det 4r ytterst ovan-
ligt att vi kan forutsiaga hur rorelserna kommer att se ut i framtiden. Naturen
ar nast intill aldrig statisk och stabil, annat 4n 6ver relativt korta perioder.
Fodotillgdng och andra férhallanden varierar mellan 4r och dirmed kommer
ocksa faglars rorelsemonster att variera och forandras mellan aren. I sadana
lagen ger sannolikt generella och schablonartade (oftast cirkelformade) skydds-
zoner ett battre genomsnittligt skydd, med mindre risker, jamfort med zoner
som anpassats efter hur forhallandena sig ut for ett eller flera ar sedan.

I allmanhet rekommenderar vi att skyddszoner, niar sidana anvands,
bor vara generella, och da oftast cirkulira, dven fortsattningsvis och att mat-
ningar och observationer av rorelsemonster forvisso kan ge intressant infor-
mation men i stort ar onoddiga nar det giller utformning av skyddszoner.

Sedan kommer vi allt oftare, i takt med att vi fatt och far alltmer vindkraft
och annan paverkan pa var natur, att hamna i lagen dar skyddszoner inte ar
det enda svaret pa hur man bist tar hiansyn till skyddsvirda fagelforekomster.
Mer om det i det avslutande i genomgangen i kommande avsnitt.

3g. Lommar — skyddsavstand

Inga skyddsavstand foreslogs for lommar i Rydell m.fl. 2011. SOF-BirdLife
och Projekt Lom rekommenderar en skyddszon pa en km fran sjoar och
tjdrnar dar lommar regelbundet hickar. Till detta rekommenderas ocksa att
fria flygvagar (utan vindkraftverk) mellan hackningsvatten och fiskedito.
Dessa rekommendationer baseras i mangt och mycket pa generella bedom-
ningar om upptradande och beteende och bygger fran borjan pa riktlinjer
som tagits fram for skotska forhdllanden (Bright m.fl. 2006).

Som vi redogor for i avsnitt 3e har Projekt Lom under senare ar borjat
samla in data kring hackningsresultat och forekomst av lommar i samband
med vindkraft. Datamingden ar 4n sa lange liten och de insamlade resultaten
ger inga entydiga resultat som direkt kan anvindas for att foresla reviderade
skyddsavstand i nuldget.

Baserat pa det dn sa lange skrala kunskapslaget, och pa det faktum att
Sverige hyser stora andelar av de europeiska hiackande bestinden utanfor
Ryssland av bade sméalom (knappt 20 %) och storlom (drygt 30 %), finner
vi att det fortsatt finns anledning att vara forsiktiga och bibehaélla ovanstaende
rekommendationer tills battre kunskap finns att tillga.

Vi foreslar darfor fortsatt en km skyddszon fran vatten dar lommar
hackar, samt att man ocksa ser till att hdlla sa fria flygviagar som mojligt
mellan hicknings- och fiskevatten. Skyddsavstanden bor raknas fran kanten
av hdackningsgol for smalom, eller fran stranden av hiackningssjo for storlom,
inte fran den exakta boplatsen. Vid hiackningsforekomster av storlom i storre
sjoar eller i skdargardsmiljo rekommenderar vi att skyddsavstanden riaknas
fran stranden av den del av sjon/viken/skargardsavsnittet som ligger i direkt
anslutning till hickningsplatsen. Vi rekommenderar ocksa att man om mojligt
héller minst en km breda fria flygkorridorer mellan hacknings- och fiskevatten
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for lommar. Med vatten dar lommar hiackar menar vi platser dar hackning
har skett vid nagot tillfalle under de senaste tio aren. Sirskilt smalommar
byter ofta hiackningsgolar mellan dren och for den artens bevarande kan
det kravas skydd for betydligt fler potentiella hackningsvatten dn vad som
anvinds under ett givet enskilt ar.

3r. Andfaglar — skyddsavstand

Vi rekommenderade ett skyddsavstand pa 500 m fran rastningslokaler som
regelbundet hyser manga andfaglar i Rydell m.fl. (2011). Med rastningslokaler
avsdg vi da fagelsjoar, strandangar och kustlokaler men inte dkermarker.
SOF-BirdLife anger foljande i sin vindkraftpolicy: ”Vatmarker och strand-
angar ar viktiga omraden for manga arter utover gass och ska alltid undantas
fran vindkraft”.

Vi kan inte se att det framkommit ndgon ny kunskap som féranleder nagon
andring av var rekommendation om 500 m skyddsavstand fran rastnings-
lokaler med manga andfaglar i sjoar, vatmarker och kustomraden. Niar man
ska definiera vad som dr “manga andfaglar” foreslar vi helt enkelt att omraden
som regelbundet hyser minst 1 % av den svenska hickande populationen av
nagon andfagelart, eller regelbundet minst 1 000 andfagelindivider (av alla
arter sammantaget) ska raknas som sddana. Populationsstorlekar for samtliga
i Sverige hickande faglar dterfinns i Ottosson m.fl. (2012). Kriteriet 1 % av
total populationsstorlek 4r det som anvands inom den internationella konven-
tionen for skydd av viardefulla vitmarker (den sk. Ramsarkonventionen,
http://www.ramsar.org; http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/
EU-och-internationellt/Internationellt-miljoarbete/miljokonventioner/
Vatmarkskonventionen) Avstandet bor gilla fran kant av omradet ifraga,
dadr detta 6vergar i annan miljo, inte fran den exakta plats inom omradet
som faglarna har observerats pa.

SOF-BirdLife rekommenderar ocksa ett skyddsavstind pa en km fran
hickningsplatser av sidgas Anser fabalis och fjillgas Anser erythropus. Har
finns ingen specifik kunskap om de tvd arterna under hickningstid och vind-
kraft, men enbart det faktum att sidgasen bedoms som nira hotad och fjill-
gasen som akut hotad enligt den Svenska Rodlistan (Artdatabanken 2015),
samt att Sverige hyser de enda hickande fjillgassen inom EU, ir skil nog att
bibehdlla den ovan nimnda rekommendationen. Avstinden bor galla fran
kant av hiackningsmyr for sidgas, medan det for fjallgas knappast dr aktuellt
med vindkraft i de fjallomraden som hickande fjillgiss ror sig i.

3s. Kungsoérn — skyddsavstand

I Rydell m.fl. (2011) rekommenderade vi ett skyddsavstiand pa 2-3 km till
ornars (bada arterna) boplatser. Fa detaljer kring detta forslag gavs i Rydell m.1fl.
(2011), men direfter har diverse fortydliganden gjorts i olika sammanhang
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vilket innebir att rekommendationen idag dven inkluderar s.k. alternativbon i
de fall sidana ar kdnda. Baserat pa flera domar har ett avstiand av tva km till
ornbon blivit ett slags riktmarke som vindkraftsindustri och myndigheter har
kunnat anvinda sig av vid planering av vindkraft sedan dess. Skyddsavstand
pa tva km till ndrmaste vindkraftverk fran befintligt kungsornsbo ar emeller-
tid inte ett avstind som ar hugget i sten. Det finns exempel pa domar dar ett
lingre skyddsavstand ansetts vara nodvandigt (t.ex. Mal i Mark- och milj6-
domstolen nr M 1394-14 i Ostersunds tingsritt).

Andras rekommendationer och syn pa skyddsavstand for kungsorn
SOF-BirdLife skriver i sin aktuella vindkraftpolicy att ”skyddsavstand till
boplats ska normalt inte understiga tre km. I vissa fall kan zonen behova
goras storre beroende pa hur 6rnarna ror sig i omradet”. Kungsorn Sverige,
den ideella foreningen som samlar huvuddelen av landets kungsoérnsinvente-
rare inkl. de lokala och regionala kungsornsgrupperna, anser att kungsornarna
behover en fem km skyddszon kring boplatser dir inga vindkraftverk placeras.
Precis som SOF-BirdLife skriver de ocksa i version 1 av sin vigledning for
inventering, hansynstagande och kontrollprogram av kungsorn i samband
med vindkraftsexploatering (http://www.kungsorn.se/inventeringsvagledning_
vindkraft.pdf; version 1. 30 september 2014) att ”denna zon kan vid behov
utokas, t.ex. genom dokumentation av flygvagar och lokalisering av jakt-
marker”.

Lansstyrelserna i Viasterbottens (Alatalo & Bernhold 2010) och Jamtlands
lin (Lansstyrelsen Jamtlands lin 2016) har arbetat fram strategier for kungs-
orn och vindkraftsetablering i respektive lin. Genom att rangordna befintliga
kungsornsrevir utifran vissa kriterier, fraimst ungproduktion 6ver tid men
dven annan historik m.m., foreslas olika typer av skyddszoner i bada lanen.
De mest vardefulla reviren foreslas fa skyddsavstand kring boplatser pa minst
tio km, eller som man uttrycker det i Visterbottensrapporten ”sa vl tilltaget
att ingen risk for negativ paverkan ska finnas”. I praktiken ar det dirfor inte
skyddszoner i sig som foreslds, utan omraden som ar fria fran vindkraft, aven
om man uttrycker det i termen av just skyddszoner. Detta forfaringssatt ligger
mycket ndra tankarna om att man for att se till att gynnsam bevarandestatus
kan uppratthdllas for den svenska kungsornspopulationen, bor avsitta sa
pass stora ytor utan hoga risker for kungsornar (oavsett vad som orsakar
riskerna) som kravs for denna malsittning (se vidare nedan).

De nist hogst varderade reviren foreslas fa skyddszoner runt boplatser som
”anpassas efter rddande kunskap”. Rapportforfattarna foreslar att zonerna
”anpassas efter terrdngen och 6rnarnas aktivitet sa att lag risk for negativ
paverkan pa érnarna kan pavisas”. De foreslar dven att: ”I omraden i direkt
anslutning till kdnda boplatser, i kdnda strak mellan boplats och fodosoks-
omraden, samt i kinda termikflygningsomraden med kraftiga uppatstigande
vindar bor vindkraftverk undvikas”. Avstand till boplatsen foreslas vara
minst tvd km, men kan ocksa vara langre.
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For de lagst rankade reviren foreslas generella (cirkelformade) skyddszoner
pa minst tva km runt boplatser. For mer virdefulla revir inom denna rank-
ningsgrupp foreslas dock zoner pa 3—4 km fran boplatser.

Nyupptickta revir i Jamtlands ldn vill man ska undersékas noga under
tre drs tid och under den tiden ha en skyddszon pa minst tio km tills man vet
mer om dessa (Lansstyrelsen Jamtlands lan 2016). Fran Visterbotten anges
att skyddszoner pa 1-2 km kan anvindas vid "hickningar av mycket liten
betydelse” (Alatalo & Bernhold 2010). Det ar for oss oklart vad sistnamnda
egentligen innebar.

Singh m.fl. (2017) har i en helt nyutkommen rapport om nordsvenska
kungsornars rorelser sammanstallt en lista pa av dem foreslagna skydds-
atgarder for arten i forhéllande till vindkraft. Man inleder med att konsta-
tera att 2-3 km stora, cirkelformade skyddszoner ir ett ”grovt och enkelt
skyddsinstrument som kan vara alltfor schablonmaissigt och otillrackligt™.
Man fortsatter sedan med att rekommendera att skyddszonernas utform-
ning bor anpassas efter hur 6rnarna anviander sina hemomraden. Med andra
ord att det krivs detaljstudier av varje enskilt 6rnrevir for att avgora hur
just det revirets skyddszon ska se ut. Vidare forordar man att vindparker
bor designas s att miljoer som kungsornar foredrar (hyggen for jakt och
sluten, mogen skog dir boplatserna finns) utgor en sa liten andel som mojligt.
Parker i tit ungskog rekommenderas, och dar ska helst tid till avverkning
overstiga vindkraftverkens livslangd. Man foreslar ocksa att vindkraftparker
bor placeras pa behorigt avstand fran branta bergsryggar, klippbranter och
liknande, medan vindkraft pa hoglianta platder med tat ungskog bor fung-
era val sd lange de brantare partierna undviks. Som mojliga atgarder for att
minska riskerna for ornar i befintliga och planerade parker foreslas ocksa att
man bor se till att det finns goda jaktmarker i form av hyggen pa behorigt
avstand fran vindparker och att 6verenskommelser bor slutas med jaktlag
sa att inga slaktrester (som lockar till sig 6rnar) fran jakt ska finnas i och i
anslutning till vindparker. Singh m.fl. (2017) foreslar ocksa en mer langsiktig
landskapsplanering och att man, precis som i strategierna fran Visterbottens
och Jamtlands ldan, bor ta hansyn till 6rnrevirens produktivitet och historik
i beslut om vilka former av skydd som man ger dessa.

Baserat pa i princip samma dataset som ingar i rapporten ovan beskriver
Singh m.fl. (2016) att det frimst 4r mogen, lavrik barrskog som foredras av
kungsérnarna. Man anger dir dven att denna typ av skog inte bara hyser de
flesta boplatserna utan ocksa kan vara attraktiv som jaktmark.

Var syn pa skyddsavstand for kungsérn samt pa ny kunskap fran norra Sverige
Ett skyddsavstand till 6rnbon, inom vilket vindkraftverk inte far byggas, ger
inte ett totalt skydd mot vindkraftsrelaterade olyckor for hickande och/eller
unga Ornar oavsett hur stort det 4r. Skyddsavstandet innebar en riskminskning
utifran logiken att ju lingre bort vindkraftverk lokaliseras fran 6rnarnas
boplatser desto mindre flygaktivitet bor det bli i verkens narhet, och dairmed
lagre risk for olyckor med vindkraftverk. Vi visste redan tidigare att hack-
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ande kungsornar i norra Sverige i regel ror sig 6ver betydligt storre omraden
an de skyddszoner som foreslagits i forhdllande till vindkraft. Syftet med
sistnamnda har darmed aldrig varit, och kan vildigt sallan vara, att ticka in
hela det omrade som ett 6rnpar ror sig dver. Vare sig under hickningstiden
eller annu mindre under hela drscykeln. Istillet handlar det om att vilja ett
skyddsavstand som utgor en rimlig kompromiss mellan risknivan fér 6rnarna
och vindkraftsintressen nar sidana finns.

Den detaljerade information som framkommit genom foljningarna av
vuxna kungsornar i norra Sverige (Hipkiss m.fl. 2013, Singh m.fl. 2016,
2017) kan man anvinda sig av for att skapa mer vetenskapligt grundade
skyddsavstand for kungsornar i forhallande till vindkraft. Men dven om man
gor det kommer det and3 att finnas flera olika varianter pa hur man viljer
att gora och hur stora skyddsavstand man kommer att forespraka. Om man
utgar fran vad som i Singh m.fl. (2016, 2017) definieras som kiarnomraden
for de foljda kungsornarna (= omréadet inom vilket 50 % av aktiviteten har
konstaterats) och om man bestimmer sig for att det dr just s stora omraden
man vill skydda sa motsvarar detta en skyddszon med en radie pa mellan
1,3 och 3,1 km fran boplatsen. I de allra senaste och mest detaljerade ana-
lyserna av sindarforsedda kungsornarnas nyttjande av landskapet kring
boplatser i norra Sverige ar de av Singh m.fl. (2017) berdknade karnomradena
uppsplittrade i mindre omraden dir 50 % av positionerna samlats, med ytor
med mindre nyttjande emellan. Detta innebar att ett kirnomrade i verklig-
heten inte motsvarar en sammanhingande yta, eller all yta inom en cirkel
med radie mellan 1,3-3,1 km. Istillet ar kirnomradet utspritt Over ett storre
omrade dn sa. Utifran de presenterade resultaten i Singh m.fl. (2017) gar
det dock inte att utldsa hur mycket storre ett sidant skyddsomrade skulle
behova vara for att ticka in hela kirnomradet, och med allra storsta sanno-
likhet varierar detta mycket mellan olika revir. Anvinder man istillet det
definierade hemomridet, dir huvuddelen (95 %) av all aktivitet under hiack-
ningstiden skett bor skyddszonerna ha en radie pa 3,1-5,6 km fran boplats.
Detta omrade ir enklare att tolka da det ar fragan om ett sammanhingande
omrade som grovt sett motsvarar en cirkel med nimnda radie. Tar vi istéllet
medelvirden for 6ver hur stora omraden som bade hanar och honor av
kungsorn ror sig totalt sett 6ver hela hackningssiasongen landar vi pa zoner
med en radie av upp till 9,4 km fran bon. Skulle man slutligen anvianda sig
av den omradesstorlek som den enskilda individ som rort sig 6ver allra storst
omrade under hiackningstiden uppvisat, motsvarar det en skyddszon med en
radie pa 20,3 km fran bo.

Vi namner dessa olika varianter har for att visa att beroende pa vilka
bedomningar och prioriteringar man gor sa kan man hamna pa skyddszoner
av valdigt olika storlek. Vilket eller vilka av dessa avstind man viljer som
grund for beslut om skyddsavstand beror pa hur starkt skydd man anser ar
rimligt i forhallande till 6vriga avvagningar som behover goras.
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Vara rekommendationer om skyddsavstand for kungsérn i norra

Sveriges skogslandskap

Den av oss tidigare foreslagna skyddszonen pa 2-3 km, motsvarar relativt
vil den totala ytan av funna kdrnomraden i norra Sverige (Norrland samt
Dalarna) och ar darfoér grunden i var fortsatta rekommendation. Var bedom-
ning 4r att om man kombinerar generella skyddszoner av denna storlek med
att man later bli att bygga vindkraft i vissa specifika miljoer dar kungsérnar
spenderar mer tid inom ett storre omrade runt den inre zonen, sa bor man
nd en rimlig kompromiss i de allra flesta fall. Det storre omradet bor da mot-
svara hemomrddet, d.v.s. vara omrddet inom en radie pa 6 km fran kinda
bon. Inom det storre omradet kan man da tillta att vindkraft byggs i miljoer
som inte foredras av kungsornar.

Miljoer ddr kungsornar spenderar mer tid och diar man bor undvika att
bygga vindkraft 4r sirskilt branta bergsryggar, branter och sluttningar dar
uppvindar ofta bildas. Sddana som ir riktade mot vaderstreck mellan soder
och nordvist ar i storre delen av Sverige de som 4r vanda mot den oftast for-
harskande vindriktningen, och darmed sddana dar uppvindar oftast bildas.

I direkt anslutning till sddana bor inga vindkraftverk byggas inom den storre
zonen kring kdnda kungs6rnsbon.

Aven bestand av skog med hogre generella naturvirden (naturvirdesklass
1, 2 eller 3, SS 199000:2014) samt dldre uppvuxen, lavrik skog, dr exempel
pa miljoer av storre virde for kungsornar. Sammanhingande dldre uppvuxna
skogsbestand med stort inslag av lavrik mark inom 6 km fran kianda 6rnbon
ar ocksd sddana ddr man inte bor bygga vindkraft, om man vill minska
riskerna for kungsornar.

Daremot ser vi ingen storre anledning till att 1ata bli att bygga vindkraft
i delar av den storre zonen som ar hygge i samband med ansokan och plane-
ring av vindkraftsetablering, aven om hyggen ar foredragna som jaktmarker
av kungsorn. Omraden som idag, eller nir ansékan om att fa bygga vindkraft
limnas in, ar hyggen kommer relativt snart att vara ungskog, en milj6 som
inte foredras av kungsornar.

Om man vill inbegripa hyggen i hiansyn till kungsoérnar sa dr det forekom-
sten av framtida hyggen som man bor fokusera pd, d.v.s. bestind som under
projektering och ansokan ar sd nara avverkningsmogen skog som mojligt.
Genom att ta hansyn till uppvuxna skogsbestand enligt ovan ndr man en
bit pa den vagen. Fullstindig hansyn till framtida hyggen skulle vara mojlig
inom ramen for en mer landskapsorienterad, storskalig planering dar skogs-
bruk, vindkraft och annan eventuell paverkan vigs samman. Vi konstaterar
att vi nuldget inte ar i ett lage dar detta ar realistiskt fullt ut.

Vi behdller och utgdr darfor fran den rekommendation vi gjort tidigare,
men forser den med tilliggen enligt ovan. I praktiken innebar detta i vi
rekommenderar en inre, mindre zon med 2-3 km radie fran boplatser inkl.
kdnda alternativbon, dar ingen vindkraft bor byggas 6éver huvud taget. Till
detta lagger vi en storre yttre zon, inom 6 km radie fran boplats, dir vind-
kraft ej bor byggas i direkt anslutning till branta bergsryggar, sluttningar
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och branter dir uppvindar ofta bildas. Inte heller inom bestand av skog med
hogre generella naturvarden (naturvardesklass 1, 2 eller 3, SS 199000:2014),
eller i sammanhingande dldre uppvuxna skogsomraden med stort inslag av
lavrik mark dar skogen har en sidan karaktar att den ar viktig for kungsornars
jakt och hackning, bor ndgra vindkraftverk byggas inom 6 km avstand fran
kdnda bon av kungsorn.

Inom den storre zonen, fran 2-3 km avstand fran bo till 6 km avstind
fran bo, kan da samtidigt vindkraft byggas i miljoer som inte anvinds, eller
inte kommer att anvindas nir kraftverken val byggs, i ndgon storre omfatt-
ning av kungsornar. Detta framst i omraden som idag ar, eller vid byggstart
kommer att vara, ungskog eller annan tit skog som under storre delen av
vindkraftverkens livslingd kommer att vara en relativt sett oattraktiv miljo
for kungsornar.

Vara rekommendationer om skyddsavstand for kungsorn i sddra Sverige

I s6dra Sverige (Gotaland och Svealand exkl. Dalarna) behaller vi var tidigare
rekommendation om 2-3 km skyddsavstand fran bo, inkl. kdnda alternativ-
bon, av kungsorn utan ovanstdende tilligg. Detta framst eftersom vi saknar
lika detaljerad kunskap om revirstorlekar och om vilka miljéer som foredras
av kungsornar i sodra Sverige. I den man att lokal kunskap finns om stabila
jaktmiljoer som anvinds regelbundet av hickande kungsornar kan sidan
kunskap vigas in i den lokala planeringen. Stabila jaktmiljoer kan i sodra
Sverige exempelvis vara bytesrika grasmarker.

Slutord om skyddsavstand for kungsorn

Vi dr som vi redan redogjort for ovan skeptiska till att anpassa skyddszoners
utformning utifran hur 6rnar setts anvanda omradet, om vi bortser fran miljoer
som foredras av 6rnar enligt ovan. Var bedomning ar att zoner som anpassas
exakt efter funna lokala ornrorelser sannolikt inte leder till ett battre skydd
av ornarna, eftersom variationen mellan ar i var de bista jaktmarkerna finns,
och dirmed var ornarna ror sig i detalj, troligen ar alltfor stor. Sarskilt i de
skogsdominerade norra delarna av landet. Detta innebdr ocksa att vi inte
rekommenderar detaljerade studier av varje enskilt 6rnspars rorelser i omraden
ddr man ir intresserad av att bygga vindkraft. Vi bedomer att generella skydds-
zoner samt undvikande av ovan nimnda miljoer ger minst lika goda mojlig-
heter till skydd for 6rnarna.

Sett till populationsbevarande, bade regionalt och i nationellt perspektiv,
kan det sakerligen i vissa fall vara mer gynnsamt att se till att planera in vind-
kraft i omraden dar sa fa 6rnar som mojligt paverkas eller dar hacknings-
framgang och revirstabilitet har varit lag. I sidana fall kan man ocksa tanka
sig att i sidana omraden gora undantag fran generella skyddsavstand for ett
mindre antal par/revir. Ett utpekande av omraden med de minsta riskerna for
ornar dar man bygger vindkraft, innebar i praktiken ocksa samtidigt att man
undantar stora, andra omraden fran vindkraftutbyggnad. Detta da i delar
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som hyser flertalet 6rnrevir eller som hyser de mest produktiva och stabila
reviren. Ett sddant forfarande kan vara rimligt att anvianda bade i sodra och
i norra delarna av landet.

3t. Havsoérn — skyddsavstand

For havsorn foreslog vi i Rydell m.fl. (2011) att skyddsavstand pa 2-3 km
fran boplatser bor anvindas. Precis som for kungsornen har ett avstind pa
tva km darefter blivit ndgot av en allmin praxis, 4ven om kortare avstand
oss veterligen har fastslagits i en dom. Mark- och miljodomstolen i Umea
tingsratt (Mal nr M 1132-14) bedomde att en km skyddsavstand fran ett
havsornsbo var tillrackligt da flygvagar fran och till boet ansags vara val
dokumenterade. SOF-BirdLife foreslar skyddszoner pa minst tre km fran
boplats dven for havsorn.

Som vi redogor for i avsnitt 3g ovan, har studier pd 6n Smela i Norge
(Dahl m.fl. 2011, Dahl 2014) och en analys av hickande havsorn lings den
finska kusten (Balotari-Chiebao m.fl. 2015) bidragit till att kunskapen om
vindkraftens effekter pa hiackande havsornar har 6kat. Anvander vi uppgifterna
fran de analyserna kan vi konstatera att pa Smeola noterades forhojd dodlig-
het for havsornar som hiackade inom fem km fran vindparken, samtidigt
som dodligheten var allra hogst for faglar med bon inom en km fran parken.
Paverkan pa hickningsframgang noterades dir ocksd inom en km fran vind-
parken. Samtidigt fann man i Finland ett troskelvarde pa fyra km avstand
fran kraftverk dar sannolikheten for lyckad hackning sjonk under 60 %,
en niva man vill halla sig 6ver for att bevara havsornsbestandet pa en stabil
niva. Beroende pa vad man prioriterar skulle man baserat pa denna informa-
tion kunna foresla skyddsavstind pa en km (paverkan pa norsk hiacknings-
framgang/den hogsta norska dodligheten), fyra km (finskt troskelvarde for
tillrackligt stor andel lyckade hiackningar) eller fem km (férhojd norsk dod-
lighet). Sett i skenet av allt detta menar vi att tidigare foreslagna skyddszoner
pa 2-3 km forefaller rimliga dven framover, 4ven om den exakta storleken
pa skyddszonerna givetvis kan diskuteras.

For havsorn dr det rimligt med viss anpassning av utformningen av skydds-
zoner utifran omgivande geografi. Havsornar jagar framst i blota miljéer och
darfor kan man i vissa fall tinka sig att minska storleken pa skyddszonerna
at hall fran bon dar inga blota miljoer finns inom rimligt avstand.

3u. Ovriga medelstora och stora rovfaglar
— skyddsavstand

Utan att definiera narmare vilka arter vi syftade pa rekommenderade vi i
Rydell m.fl. (2011) skyddsavstand pa en km fran boplatser f6r denna grupp.
Har forsoker vi vara mer precisa och tar upp de arter vi bedomer som rele-
vanta for svenska forhallanden.

58



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

Rod glada

SOF-BirdLife rekommenderar skyddszoner pa minst en km fran ”platser med
storre antal bon och omraden dir koncentrationer av glador regelbundet
forekommer”. En mycket stor del av Sveriges glador finns 4n sa lange i Skane
dven om en langsam spridning pagar norrut framst i Gotaland. Den utveck-
ling vi ser idag 4r i mangt och mycket en aterhimtning efter att arten varit
hart tillbakatrangd av forfoljelse och miljogifter fram till 1970-talet (Ottosson
m.fl. 2012). Generella skyddsavstand fran boplatser ser vi inte som ett rimligt
redskap inom storre delen av det svenska huvudutbredningsomradet. Mojligen
kan skyddszoner pa en km fran boplatser anvindas i delar av landet dir man
vill att arten ska expandera och dar arten dnnu inte ar sarskilt vanlig. Vi fore-
slar istdllet att man bor anvianda mer storskalig planering dar man ser till att
det finns tillrackligt stora omrdden utan vindkraft for att livskraftiga regionala
bestand av rod glada ska kunna finnas.

Brun glada

Den bruna gladan 4r en fataligt hackande fagel i Sverige och tas inte upp

i SOF-BirdLifes vindkraftpolicy. Vi foreslar att boplatser for brun glada ska
omfattas av skyddszoner med en km radie.

Bivrak

SOF-BirdLife foreslar skyddszoner pa en km runt boplats eller omrade som
ingdr i revirets kdarna. Boplatser for bivrdk dr notoriskt svira att finna och
dirmed 4ar ovan nimnda rekommendation svar att folja i praktiken. I den
man att man faktiskt hittat boplatser eller kan identifiera kirnomraden i revir
instimmer vi i SOF-BirdLifes rekommendation. Precis som for rod glada
foreslar vi annars att man for bivraken bor anvinda sig av en mer storskalig
planering dir man helt enkelt ser till att det finns tillrackligt stora ytor av
lamplig miljo for bivrakar pa regional niva for att gynnsam bevarandestatus
ska kunna uppratthéllas.

Fiskgjuse

SOF-BirdLife foreslar skyddszon pa en km fran boplatser samt fri passage
fran bo till aktuella fiskevatten. Vi instimmer i denna rekommendation.
Flygkorridorer utan vindkraftverk mellan boplats och fiskevatten inom fem
km fran bon bor vara en km breda.

Fjallvrak, bla karrhok Circus cyaneus och jorduggla Asio flammeus
SOF-BirdLife foreslar skyddszon pa en km fran platser dar dessa arter hiackar
regelbundet. Ett praktiskt problem hir dr att alla tre arterna dr beroende

av smagnagare och att de dirmed inte hackar varje ar. ”Regelbundet” blir
darfor ett nagot svartolkat begrepp. Vi ar i dagslaget osikra pa om det finns
ndgra platser i Sverige dar bla karrhok hackar regelbundet och bedomer dess-
utom arten som mindre kinslig for negativ paverkan fran vindkraftverk an
fjallvraken. Vi foreslar darfor att skyddszoner endast anvinds for fjallvrak,
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och att man for denna art bor forse boplatser dar arten hiackat under den
senaste gnagartoppen med skyddszoner med en radie av en km.

Precis som for en del andra rovfagelarter foreslar vi aven att man for fjall-
vrak och bla karrhok bor anvinda sig av en mer storskalig planering diar man
helt enkelt ser till att det finns tillrackligt stora ytor av lamplig miljo for dem
pa regional niva for att gynnsam bevarandestatus ska kunna uppratthallas.

SOF-BirdLife tar tillsammans med fjallvrak och bla karrhok dven upp
jordugglan i detta sammanhang, sannolikt eftersom det ocksa 4r en gnagar-
specialist med vissa ekologiska likheter med de tvd andra arterna. SOF-BirdLife
foreslar skyddszoner pa en km fran platser dar jorduggla hickar regelbundet”.
Vir bedomning ar att det forvisso finns mer storskaliga omraden dar jordugglan
dyker upp och hiackar med nagon slags regelbundenhet under goda gnagarar,
men i valdigt varierande omfattning och sillan med nagon regelbundenhet
alls nar det géller sjalva boplatserna. Vi ser darfor ingen egentlig praktiskt
genomforbar mojlighet att anvanda skyddszoner for denna art.

Angshok

Aven for dngshok foreslar SOF-BirdLife skyddszoner pa en km, men som i
detta fall ska omfatta ”omraden dar faglarna regelbundet vistas eller hackar”.
Eftersom dangshoken ar en fataligt hickande fagel i Sverige, klassad som
starkt hotad i den Svenska rodlistan (Artdatabanken 2015) bedomer vi det
som rimligt att hackningsplatser forses med en km stora skyddszoner i for-
hallande till vindkraft. Detta bor sarskilt galla hackningsplatser i naturliga
miljoer, dngshoken hickar understundom aven i vixande groda pa dkermark.
Vi foreslar dven att man for dngshoken anviander sig av storskalig planering
i okad omfattning. Vi foresprakar att man avsatter tillrackligt stora ytor med
lamplig miljo, dar exploatering som innebar risk for negativ paverkan pa
angshokar, undviks i lampliga delar av landet for att det svenska bestandet
av angshok ska kunna fortleva. Extra viktigt finner vi att detta ar i artens
svenska kiarnomrade pa Oland.

3v. Jaktfalk — skyddsavstand

Rydell m.fl. (2011) och SOF-BirdLife har foreslagit ett skyddsavstand pa
minst tre km runt boplatser av jaktfalk Falco rusticolus. Ingen information
som foranleder nigon dndring av denna rekommendation har framkommit.

3w. Pilgrimsfalk — skyddsavstand

Precis som for jaktfalk dr vi helt 6verens med SOF-BirdLife om att de foreslagna
skyddszonerna pa minst tva km runt boplatser ska gilla dven fortsattningsvis
for pilgrimsfalk Falco peregrinus.
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3x. Tjader och orre — skyddsavstand

I Rydell m.fl. (2011) och i SOF-BirdLifes vindkraftpolicy rekommenderas
skyddszoner pa en km fran spelplatser med mer fem tjadertuppar eller fler
an tio (Rydell m.fl. 2011) eller fem (SOF-BirdLife) orrtuppar. Vi gor idag
bedomningen att skyddszoner for enbart spelplatser, och enbart i forhallande
till vindkraft, knappast dr ndgot som gagnar tjaderns eller orrens bevarande-
status. Istdllet foreslar vi 6kat fokus pa de hir arternas livsmiljoer, dir spel-
platser ingdr, dven i vindkraftsammanhang.

Med livsmiljéer menar vi da bade spelplatser, miljoer dar honorna foder
upp ungar, samt miljoer dar vuxna skogshons spenderar ovriga delar av
aret. Sidana miljoer bor i och i anslutning till vindkraftparker i skogsmiljo
skotas pa ett siatt som gynnar skogshons. Villkor om sadan skogsskotsel
skulle kunna kopplas till tillstdindsgivning pa samma sitt som exempelvis
skyddsavstand kopplas till tillstindsgivande idag. Detaljerade instruktioner
om lamplig skogsskotsel for livsmiljoer bade for tjader och orre dterfinns i
Skogsstyrelsens Vigledningar for hinsyn till faglar som aterfinns pa: https://
www.skogsstyrelsen.se/lag-och-tillsyn/artskydd/. Vi rekommenderar att dessa
vagledningar fran Skogsstyrelsen anvinds dven i vindkraftsammanhang.

Vi vill samtidigt uppmarksamma att det finns 4n skarpare forslag pa mot-
svarande vigledningar som har skrivits av SOF-BirdLife, och dessa finns till-
sammans med kommentarer kring Skogsstyrelsens vagledningar att tillgd pa:
http://birdlife.se/sveriges-ornitologiska-forening/fagelskydd/skogen/artskyddet-
i-skogen/artvisa-vagledningar

Intressanta insatser for att identifiera viktiga livsmiljoer for tjader har
gjorts i dtminstone tre ldn under senare ar; Jonkoping, Vistra Gotaland och
Ostergotland (Linsstyrelsen i Jonkopings lin 2014). Genom habitatmodellering
baserad pa satellitdata har man i delar av dessa ldn identifierat omraden som
har de kvaliteter som kravs for att vara viktiga livsmiljoer for tjader. Sedan
har man i manga fall gjort faltbesok for att bekrafta detta. Just sddana insatser
ar ett mycket anvandbart redskap i mer storskaliga planeringsprocesser dven
for fler arter. S4 lange man har god information om en arts miljokrav och till-
gang till satellitdata av god kvalitet 4ar detta en mojlighet som bor anviandas.

3y. Vadare — skyddsavstand

Rydell m.fl. (2011) foreslog skyddszoner pa 500 m kring vardefulla hacknings-
och rastningslokaler for vadare. Vi avsdg dar hackningslokaler pa strand-
angar, myrar och fagelskiar som hyser rodlistade arter eller mer speciella arter
som dr upptagna i Fageldirektivets bilaga 1 (alla upptagna vadare utom ljung-
pipare och gronbena) eller lokaler med hoga titheter av vadare utom sadana
pa akermark. Med rastningslokaler avsdg vi kust- och strandangslokaler som
regelbundet hyser manga rastande vadare, men inte rastningsplatser pa aker-
mark. Vi definierade inte specifikt vad vi avsdg med "manga”.
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SOF-BirdLife foreslar skyddszoner pa en km runt hacknings- och spelplatser
for ett urval hotade eller ndra hotade vadararter. Dessa ar brushane Philomachus
pugnax, dubbelbeckasin Gallinago media, sydlig kiarrsnappa Calidris alpina
schinzii samt rodspov Limosa limosa.

Vi foreslar att de tvd rekommendationerna bakas ihop och bor galla till-
sammans framover. For de sarskilt namngivna rodlistade arterna ovan (brus-
hane, dubbelbeckasin, sydlig karrsnippa och rodspov) rekommenderar vi
diarmed ett skyddsavstand pa en km fran hacknings- och spelplatser. I 6vriga
fall rekommenderar vi en 500 m skyddszon. Vi sitter ocksa upp antalskriterier
for vad vi menar med “manga rastande vadare” och foreslar att omraden
som regelbundet hyser minst 1 % av den svenska hickande populationen
av nagon vadarart, eller regelbundet minst 500 vadarindivider (av alla arter
sammantaget) ska raknas som sadana. Populationsstorlekar for samtliga i
Sverige hickande faglar aterfinns i Ottosson m.fl. (2012). Skyddsavstandet
bor galla fran kant av omradet ifraga, dar detta 6vergdr i annan miljo, inte
fran den exakta plats inom omradet som faglarna har observerats pa eller
fran dar de exakta bo- eller spelplatserna finns.

3z. Masar, trutar och tarnor — skyddsavstand

Var rekommendation om skyddsavstind pa en km fran kolonier med minst
tio hackande par av arter inom dessa grupper (Rydell m.fl. 2011) kvarstar
oforandrat. Avstandet bor riknas fran kolonins yttre kant.

SOEF-BirdLife tar inte specifikt upp masar, trutar och tarnor i sina rekom-
mendationer, men listar bl.a. miljon fdgelskdr som en sidan som inte bor
bebyggas med vindkraftverk, och skriver att en km skyddszon bor anvindas
”dar vindkraftverk kan antas paverka fagelvarden inom aktuella omraden”,
vilket i praktiken innebar precis samma sak som i ovan nimnda rekommen-
dation.

3a. Berguv - skyddsavstand

Ingen ny kunskap kring paverkan pa berguv har framkommit vad vi
vet och diarmed kvarstar var (Rydell m.fl. 2011) och SOF-BirdLife tidigare
rekommendation om skyddszoner pa minst tva km fran boplatser for berguv.

3a. Nattskarra — skyddsavstand

Aven om vindkraftens piverkan pa nattskirra inte ir sikert klarlagd gor

vi bedomningen att genomforda svenska inventeringar tyder pa marginell
storningspaverkan fran vindkraft pa arten. Samtidigt ar det val kant att natt-
skdrror regelbundet flyger langa strackor (atskilliga kilometer) for fodosok.
Skyddszoner fran platser diar hanar horts spela forefaller darfor ha begransad
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nytta nir det géller att minska riskerna for dodliga olyckor. Darfor anser vi
att skyddsavstand inte ar nodvandigt vid etablering i omraden med forekomst
av nattskarra, men att uppfoljning inom kontrollprogram rekommenderas.

SOF-BirdLife rekommenderar att tita bestind av forsiktighetsskal bor
undantas fran vindkraftsutbyggnad och dven om vi inte rekommenderar
direkta skyddsavstand sa haller vi till viss del med. Vi rekommenderar att
tiata bestand av nattskdrra (> tva revir/km?) i naturliga miljoer, sisom hall-
markstallskog eller gles tallskog pa mossar och motsvarande, bor undantas
fran vindkraftutbyggnad. Daremot ser vi ingen storre nytta med att undanta
tata forekomster pa hyggen eller i ungskogar. De forekomsterna kommer
anda att flytta pa sig sd snart skogen vuxit sig dldre och titare.

36. Bortom platsspecifika beddémningar
och atgarder

Allt fler forskare borjar framfora idéer om att vi kanske inte kan klara att
undvika negativ paverkan pa biodiversitet och utbyggnad av fornyelsebar
energi och annan “nodvindig exploatering”, med enbart exempelvis skydds-
avstand och direkta atgirder pa enskilda platser dar vi valt att gora olika
former av utbyggnader. Alltmer kritik hors ocksd mot den platsspecifika
bedomning av drende for drende som gors inte bara i Sverige utan dven i
manga andra linder. Nya och mer heltickande angreppssitt och hantering
av drenden dr vad som efterfrigas.

Kiesecker m.fl. (2010, 2011a) menar att mer strategisk, storskalig plane-
ring bor anvindas for att identifiera omraden dar paverkan blir sa liten som
mojligt och dar man sen kan tillita utbyggnad. P4 samma gang innebir en
sadan hantering att man avsitter tillrackligt stora ytor utan utbyggnad for
den biologiska mangfalden. Genom att sedan kombinera den strategiska,
storskaliga planeringen med den dtgardshierarki vi omnamner i avsnitt 3n
bedomer forfattarna att det absolut basta resultatet for bade biologisk mang-
fald och utbyggnad av fornyelsebar energi kan uppnas.

Griinkorn m.fl. (2016) dr inne pa liknande tankegdangar. Detta som en
foljd av resultaten att dagens vindkraft i norra Tyskland sannolikt paverkar
populationsstorlekarna av nagra rovfagelarter negativt. Darfor foreslar for-
fattarna dels att omraden med hoga tatheter och goda hiackningsresultat for
aktuella arter utan vindkraftverk maste avsittas och ges formellt och besta-
ende skydd. Samtidigt foreslas program for att forbattra miljokvaliteten for
att i viss man kompensera den dodlighet som vindkraften orsakar. Detta
skulle kunna vara bade i form av forbattrad fodotillgang, okat skydd for
boplatser samt reducering av annan manniskoorsakad dodlighet. Allt detta
skulle med fordel kunna goras inom regional storskalig planering. I detta
koncept bor dven generationsvaxling av gamla vindkraftverk mot nya sidana
ske sa att antalet existerande verk i omraden med vildigt manga vindkraftverk
kan minskas samtidigt som produktionen av vindkraftsel kan oka.
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I USA har man tittat pa hur mycket vindkraft som skulle kunna byggas i
omraden som redan ar exploaterade och/eller storda av mansklig aktivitet.
Man skulle kunna ha stodsystem som gor det billigare att projektera i redan
storda omrdden samtidigt som det blir dyrare att ta ostorda/oexploaterade
omraden/omraden med hoga naturvirden i ansprak for vindkraft (Kiesecker
m.fl. 2011b). Liknande tankegdngar har oss veterligen inte anvints i Europa
(annu), men skulle kunna vara ytterligare ett sitt att bygga ut vindkraften
med sa lite paverkan pa biologisk mangfald som mojligt.

Koppel m.fl. (2014) argumenterar for att man bor anvinda mycket mer av
sa kallad adaptiv planering for att begriansa negativ paverkan pa biodiversitet.
Detta innebdr i klartext att man alltid i samband med utbyggnad av vindkraft
(eller ndgot annat) bor ha noggrann 6vervakning av vilka konsekvenserna
blir. P4 sa vis kan man om man uppticker negativ paverkan infora atgarder
for att begriansa denna. Fortsatt 6vervakning ger sedan mojligheten till att
prova sig fram till de lampligaste losningarna for just den aktuella platsen
och de specifika problemen som uppstatt dar. Koppel m.fl (2014) menar att
pa sa vis kan man ge tillstand till att bygga pa fler platser an om man bara
utgar fran initiala risknivaer.
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4. Genomgang och utvardering
av svenska kontroll- och
uppféljningsprogram

4a. Genomfdrda och pagaende program

Vi har funnit 27 svenska kontroll- och uppféljningsprogram for faglar som
genomforts i Sverige for perioden 2001-2016 (Figur A 4.1, Tabell A 4.1 och
A 4.2). De flesta men inte alla ar kontrollprogram som alagts projektorerna
av beslutande myndigheter. Merparten av dessa har genomforts i sodra delen
av landet medan sex program kommer fran norra Sverige. Skogsmark domi-
nerar med 17 program foljt av fyra program pa jordbruksmark, tre marina
vindkraftparker, tva i lagfjall samt ett kontrollprogram pa kustnara strand-
dngar. Atta av programmen har utforts under ett enda &r (i fyra program som
en uppfoljning av en tidigare studie), fem av dem under tva ar, sex under tre
ar, tva under fyra ar samt sex program under minst fem ar. Nagra av program-
men pagar fortfarande, t.ex. i Sidensjo vindkraftpark dar kontrollprogrammet
ska pdgd i minst tio ar.

I 15 av kontroll- och uppféljningsprogrammen har det gjorts eftersok av
doda faglar under vindkraftverken. Drygt hilften av programmen har genom-
forts som fore-efter-studier dar eventuella forandringar av fagelforekomst
efter att vindkraftverken byggts har kunnat analyseras i flera fall. Ett kontroll-
program pa Nasudden, Gotland gjordes som en fore-efter-studie vid ett gene-
rationsskifte av vindkraftverk i en befintlig park. Flertalet av kontroll- och
uppfoljningsprogrammen med eftersok har av naturliga skal enbart gjorts
som studier efter etablering av vindkraftverk, men i tva fall har bade studier
av hiackande faglar och eftersok genomférts pa samma plats. Ett program
av fageltitheter gjordes enbart som en efterstudie med tillhorande referens-
omrade. Sex av programmen har gjort ansprak pa att ha foljt upp eventuell
paverkan pa flyttande faglar. I elva av kontroll- och uppféljningsprogrammen
har det funnits vissa fagelarter eller grupper som statt i fokus. Oftast har
det funnits sarskilt intresse av att folja upp paverkan pa o6rnar, men ocksa
smalom, jaktfalk, nattskirra, vatmarksfaglar som vadare och dnder har
varit utpekade malarter.

Alla kontrollprogram i var sammanstillning med undantag av tva ar
genomforda av vindbolaget eller av vindbolagets konsulter. Ett av kontroll-
programmen (nr 10) dr genomfort pa privat initiativ av lokala ornitologer
(framst K E Axelsson), vilka inventerat nattskarra i en stor vindkraftpark
och ett annat (nr 23) har gjorts pa eget initiativ av Seppo Ekelund. Det
senare omfattar eftersok och ir ett av endast fyra svenska eftersoksprogram
dar fagelkadaver lagts ut i filt for att studera hur snabbt de forsvinner

(tabell A 4.3).
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Figur A 4.1. Lokalisering av de 27 kontrollprogram for faglar som sammanfattas i rapporten.

—y
T %
H\_“
(== " N
) N
. >
P w
/ '3
/ 7
fd ¢
\
) \
/ ]
/ {
P \'k\\ t\\\;‘\n -I\'\
'n X e
,' \’\t\:}: ‘k‘
| N Py
F <
/ 1@ \\\/ﬂxh“ “—\j
B _)J
VAR :
\ l

] i
J - J
\ T N se P
) \ X g
| d / 7
( r — i
A\ ‘-I\-f"
\ Y - L
M S
N v
/ 2 f /
\ N e %
— | avl
B Rl 5
) AN
f
. M L
\ o5 \ i
\ \ r b
\ \ ¢ LA
) \ AL \9‘5
j \t‘-\ .‘T‘“’ & 7
o \W}I\\\( )H\L/s\‘ J7%
!.> 3 I‘[ <\L : \é\/ / c,;
bl ) ASTRe
[L\—\ ‘P' WV 7 f =y L oy 2 4
g Lo} ~ 1 i
I’| U (r’ U N; S\ I:ﬁu >
S v’y‘ﬂrr \»—:;_5'
@ L7 TL T
= jir =
29 °g | 3
¥y T gf‘” "% =
4 ) I'L-/ Q v ? s
i [ / I
U S S e
;_ I / H } f\ &‘
S r / ) e
12 L’H“Lt;’ P 10/7 ’/
o | ! 27
N ‘tj Yy :}2 r": 26
\ E} ; 23%9 724
1} e [ 20@/
N S
i v
o, g

66



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar

och fladderméss — Syntesrapport

"Jauniemiolg yoo usployxiolg ‘uspeudejuodQ ‘euledoypog ‘ussewels

X X Jaye-2104 99 £1-600¢ JleBugpuessisny usppnseN  /Z
X uigsney Ja1ye-2104 91 21-1102 upep uweyasey  9g
X P13 L 80-900¢ utiep uspunidin  Gg
X P13 ¥ GI-€102 ynigplor agullddey  ¥¢
X P13 g GI-€102 30%S Agauxooy  gg
X 1913 T €1-1102 30%S diojusddes gz
X RN 6 €1-1102 N Hnypl 12
X Y3 g G102 ynigpJor esglowsser  0Og
X P13 4 G102 ynigplor dlogauue] 61
X |o8e40lS X Ja1ye-ai04 81 11-1002 ulep punig|im 81
woQ X P13 €1 91-%102 ynigplor Aqenisep-2180y /1
X X 1913 61 21-1102 N Hnydey-ynyxo 91
woQ X 1oy3 4 GI-¥102 3043 Agedoqs g1
X Ja1ye-2104 6 102 30%S paieppn 1
X J1o1ye-2104 4! 7102 NN olsiiin g1
eligysieN X 1a}4e-8104 9 G102 N swolaq ensep 21
eligysyeN X J8148-0104 z¢€ G1-210¢ N Hnyuwe 1T
X RN 1 €1-2102 VN w3 0T
X Joy3 01 G102 3o%s EIEEI IS 6
eligysien X J191y8-2104 71 91-%102 NN usoys-a|18uld 8
X 1ol3 8 G102 NN NIASIBA L
X uigsneH X X J1a1y8-0104 11 1102 N SI0J8UIQH 9
Je|Seysylewien ‘wojews X J181y8-0104 81 G1-210¢ VN olsuapig g
uigs3uny X J191y8-2104 9z 91-2102 30%S ~uasewels ¥
X uigs3uny “y|ejer X X Jaye-2104 Al 11-€00¢ llef}3e7 uniols €
uigsgunyy X 191y9-2104 ov 21-6002 usp1|30Y-103S 4
X 191)9-2104 06 G1-0102 usy1e|quols 1
Suiuyoey e
SulunA|4 Ja1pnis apepuuIMy  [|eyin Yoo jayeljased %0sia13 diL  aA |ejuy 1l ol yedpuin  IN

S

*[leyauul Yoo YIpojaw sesdp ‘9T 0Z-100Z 2S1aAS | Jayiedpuln pia spgjwouas wos JejSej apuaasae weiSoid|jonuoy "1 Y [12qeL

67



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar

och fladderméss — Syntesrapport

"Jauniemiolg yoo usployxielg ‘uspeudejuod(Q ‘euledoypog ‘ussewels .

¥10¢ sinbuialH W gy 148n1s puejjon pue(jon usppnseN /2

¥10¢ PuIne8e dr gy uweyaJiey puiA NO'3 wjoysiog Jew ey uweyssey  9¢

1102 uossianed av NO"3/Puipm uoiul e3uelAqioiN Jew ey uspunidin Gz

4STOZ Puniey3 Aljeljiul 3985/gy PUIA snjo3 wijoysiog Jew ey sgulddey  vg

9GT10Z puniav3 gy puIA snjo3 lew|ey Jew ey Agauyooy €z

de10z asly av ssuy SeIRISUO Jewiey| diojusddeys gz

g ‘e€10zZ ‘110¢ oshy ay asiy SeJR)SUQI Jew ey Hnypl 12
PGTOZ Punia3 gv puIA snjo3 lew|ey Jew ey esplowssey  0Z

9GT0Z punjex3 gy puIA snjo3 810qsan|0S agunalg diogauuol 61

1T0Z UsaI9 8 UOSS|IN gy HeMpuIA |[ejuspe ouwiep suexs punid|im 81
49710z njeN uieflou3 gy pUIA Jepiep 3ioq3uis|aH aueys fgensep-a180y /1

2102 UossonQ gy 9|gemauay euals wijoye puejjey Hnydey-ynuyxo 91

GT0Z I1eABO ‘GTOZ "aV ashy ay asiy wjoye puejjeH Agesoys g1
G102 WnJiusainleN qYy 9|gemausy eusls wijoyen pue|leH paieppn V1

2GT0Z WwnJiiusainieN qYy 9|gemausy euals wjoyeT pue|leH ols1lug €1

4G T0g wnJjuadinieN gy 134eu3 3i9q.ep 3iaquep pue|leH awoJaqg 21

%102 ‘€102 ‘210¢ Uoss|axy AlJeljul 1939/gY 9|gemauay eusls epuejian Suidoyuor ynyuwe 1T
€10¢g uewniolg gy 98lans Heivlels SeJR)SUQ Jew ey w3 o1

aGg10zZ Puniei3 gy PulA snjo3 olH pue|eo A 31a03|eiS 6

4GT0Z 4njeN uiefipul gy Hely apaysjeqqey lepaxuniy pue(en A uagoxs-a|3ulqg 8
BGT0Z Puniay3 av Yinsiep/gy 184u3 usw|oH aljepoN puejddn NIASIeA L

2102 1840u3 eBWN 1310u7 eown SJI0JoUJIQH ua]30qJa)SeA SJI0JOUJQH 9

BGT0Z JNjeN uiefloul gy HeHpulA %sipIoN NIASPIOASUIQ PUB|LIOUIBISEA olsuapis g

GTOZ uslepyied ‘qy10Z 4njeN uleliouy gV PUIA YOS Helels 2919 |0S/PUNSWQIS puejuouIsIseA/pUBILIES »Ussewels 1
€102 "I¥'W udjepy|e gy HespulA uniuoig Wwoxouy puejjwer un.o}s €

€102 "9V INOX3 gy HeMpuIA |[ejuspe dasy ua310qa)SeA uapl|304-10}S 4

‘GT10g uewsualn qy puip usyle|g 9]9SJ0S/UBWNIOLS u9130qJalSeA usy1e|qJols 1

19sualajay Sejog unwwoy ue yedpuip IN

“13}oddes Yoo Jepjijie ejueA3jad |[1} 19SUIDI Jwes ‘9T0Z-1002 SHojwouasd wos weidoid|joiyuoy ap 19} aseaids3eipddn/aiede yoo Suniasiieyo] gy v l199eL

68



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

4b. Eftersok av doda faglar

Av 15 kontroll- och uppfoljningsprogram med eftersoksstudier hittades minst
en vindkraftsdodad fagel i nio program och pa sex platser hittades inga doda
faglar.

Det har varit en stor variation i antal patriffade faglar, vilket kan forkla-
ras av flera orsaker. Antal eftersok spelar givetvis in, liksom antalet besokta
verk inom respektive undersokning, men ocksa i vilken miljo vindkraftverken
har varit lokaliserade. P4 de fagelrika stranddngarna pa Nasudden, Gotland
hittades 281 fagelkadaver vid 27 undersokta vindkraftverk under fem ars
studier (Hjernquist 2014). Detta motsvarar drygt tva funna faglar per verk
och ar. Med hjalp av utliggning av doda faglar kunde hastigheten for for-
svinnandet av figlarna samt inventerarnas upptackarformaga uppskattas.
Berdkningar med hiansyn till dessa parametrar uppskattade fageldodligheten
per vindkraftverk pa Nasudden till ca 21-37 faglar per ar beroende pa om
det var ett dldre, lagre eller nytt, hogre verk som studerades. Vindkraftparken
i Rogle-Vistraby i Skdne togs i drift i januari 2016 och en eftersoksstudie
inleddes vid den tidpunkten. Fram till januari 2017 hade dtminstone tio doda
rovfagelindivider av fem arter (havsorn, ormvrak, rod glada, tornfalk och
pilgrimsfalk) patraffats. Flertalet av dessa hittades inte inom eftersoksstudien
utan vid spontana eftersok av flera personer (Svahn & Dahlén 2017). Inom
studien pagar dven experiment med utliggning av doda faglar for att kunna
korrigera for pa sokeffektivitet och hur snabbt kadaver forsvinner. Nagra
berdkningar av den verkliga dodligheten har dnnu inte gjorts, men antalet
funna doda rovfaglar antyder att den egentliga dodligheten, i alla fall for
rovfaglar, ar hog i just den parken.

Vindkraftparker som ar lokaliserade i skogsmiljoer och jordbruksmark
har overlag fa funna doda faglar med Stamdsen som ett undantag i skogs-
miljo, och mojligen med Rogle-Vistraby som ett undantag i jordbruksmiljo.
Vid Stamasen anvindes en tranad hund for att leta efter faglar. Hund anvin-
des ocksa i Storruns vindkraftanliaggning, i Hornefors och delvis i Idhult. En
hund letar inte bara snabbare dn en manniska, den ar ocksa betydligt effektivare
och hittar en betydligt storre andel av de doda faglar som finns pa platsen
(Paula m.fl. 2011). En tranad och erfaren hund hittar s gott som alla fagel-
rester, ocksd enstaka fjadrar.

Forutom studien vid Nisudden ar det kontrollprogrammen i Storrun och
vid Rogle-Vistraby samt uppfoljningen i Rapplinge som varit tillrackligt
omfattande med utldggning av faglar for vetenskapligt grundade berakningar
av antal dodsfall. I Storrun uppskattades t.ex. att dtminstone ca 0,5 dalripor
forolyckades per vindkraftverk och ar.

Vid vindkraftverken i ett 6ppet jordbrukslandskap i Rapplinge forsvann
atta utlagda smafaglar av traststorlek helt inom 3,5 och 8 dygn. P4 Nisudden
aterstod efter en vecka rester av 27,5 % av utlagda faglar medan 50 % av
faglarna i Storrun fanns kvar efter 10 dagar. I vindkraftparken Rogle-Vistraby
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fanns ca 60 % av utlagda faglar kvar efter en vecka. Av de faglar som fanns
kvar och dirmed var mojliga att uppticka patriaffades 58 % av inventerarna.
P4 Nisudden hittade inventeraren 32,5 % av de utlagda figlar som fanns kvar.

Eftersoksstudierna pa respektive lokal har varierat i antal besokstillfallen,
mellan 8 och 560, men ocksa nar det giller storleken pa genomsokt omrade.
I fyra program anvindes 40 m radie kring vindkraftverket, i tvd 50 m radie,
i fem program anviandes 100 m radie, i tva en kvadrat med 100 m sidor, och
slutligen i tva studier ett omrade av 120 x 126 m.

Eftersoken resulterade i 365 funna fagelkadaver av 61 identifierade fagel-
arter. Vid en jamforelse med Tabell 5.4 i Rydell m.fl. (2011) kan vi nu ligga
till 27 arter vilka dd dnnu inte hade dokumenterats forolyckade vid svenska
vindkraftverk. Det innebir att dtminstone 80 fagelarter har dokumenterats
vid nagot tillfille som dodade av vindkraftverk i Sverige. Vissa fagelarter eller
grupper har hittats i hogre antal dn andra. I fyndlistan i tabell A 4.3 4r det
framst dalripa i Storruns vindkraftpark som sticker ut. Fyra ars eftersoks-
studier pa gotlindska Nisudden resulterade i bl.a. 32 funna skrattmasar,

27 knélsvanar, 21 sanglirkor, 20 tofsvipor och 17 grisiander. Aven om antalet
funna rovfagelsindivider var fa var de Overrepresenterade i fyndstatistiken

i forhallande till forekomst pa Nasudden. Detta gillde ocksa vadarfaglar
under hosten samt masfiglar under var och host.

4c. Lokala fageltatheter

I atminstone elva kontroll- och uppfoljningsprogram har utvecklingen av

den bofasta lokala fagelfaunan foljts upp efter en vindkraftsetablering. Upp-
foljningen har pa de sydliga platserna endast omfattat nattskarra eller ett
fatal arter, oftast rovfaglar. Kontrollprogrammet har i flera fall enbart varit
en aterinventering under ett ar av en tidigare gjord forstudie, ocksd den oftast
pa ett ar. De tre nordliga kontrollprogrammen har haft en mer omfattande
uppfoljning dar dven inventeringarna fore etableringen har ingdtt i kontroll-
programmet. Sarskilt kontrollprogrammet i Storruns vindkraftpark tacker
manga fagelgrupper med en vil utarbetad och genomtinkt metodik som
omfattar mycket inventeringstid.
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Det gotlindska kontrollprogrammet for generationsskiftet av vindkraftparken
pa Nisudden inkluderade inventeringar av fraimst den hickande, men ocksa
den tillfalligt rastande, fagelfaunan. Har noterades en minskning med 20 %
av antalet fagelpar over perioden mellan 2009 och 2013, men denna minsk-
ning kunde sannolikt inte forklaras av generationsskiftet. Inom lansstyrelsens
inventeringar av strandangarna pa Nasudden har inga patagliga minskningar
av fagelfaunan observerats i vindkraftparkens omrade for perioden 1996-2012
(egna analyser med data fran Lansstyrelsen Gotland). Det fanns inga indika-
tioner pa att figelforekomsten under vinter, var och host paverkades av
generationsskiftet.

Antalet spelande nattskarror tycks ha minskat med 20 % i Lemnhults
vindkraftpark 2012-2016 (Axelsson 2012, 2013, 2014, Axelsson muntligen)
medan antalen var oférandrade i tvda andra uppfoljningar i Dingle-Skogen
samt i Derome (se avsnitt 31). Vid jamforelser i sodra Sverige mellan inven-
teringarna fore och efter vindkraftsetablering har antalet rovfigelrevir varit
oférindrat eller nigot 6kande. Okningar kan delvis forklaras av att rod
glada har expanderat norrut fran Skane och etablerat revir ocksa i omraden
med vindkraft i t.ex. Hallands och Vistra Gotalands lan.

I de tre nordliga kontrollprogrammen Storrun, Storblaiken och Stor-
Rotliden observerades visserligen minskningar hos nagra arter under studie-
perioden, men 6verlag inte nagra forandringar i figelfaunan som kunde
relateras till vindkraftsetableringen. I Storruns vindkraftanliggning genom-
fordes revirkarteringar dir registrerade faglar kunde relateras till avstand till
vindkraftverk. Denna inventering visade pa minskningar for flera smafagel-
arter inom 50 m fran vindkraftverk, men inga patagliga forandringar pa storre
avstand 4n sa. Det kan noteras att tre spelplatser av orre forblev intakta efter
byggandet av vindkraft i Stor-Rotliden dar en spelplats fanns < 100 m fran
ett vindkraftverk.

I de kontroll- och uppféljningsprogram vi har sammanstallt har begriansad
eller ingen paverkan kunnat pavisas pa fagelféorekomst. Uppfoljningarna som
har gjorts efter en vindkraftsetablering har emellertid hittills varit kortvariga
och det kan inte uteslutas att pagdende studier 6ver langre tids-perioder kan
faststilla forandringar i fagelfaunan.

4d. Aktivt flyttande faglar

Tre marina vindkraftparker (en i Oresund, en i Kalmarsund och en nagra kilo-
meter oster om Olands kust) har haft stort fokus pa undersokningar av aktivt
flyttande faglar till havs. Resultaten fran dessa undersokningar har varit att
flyttande sjofaglar dndrade flygkurs och flyghojd, oftast pd 1-2 km avstand
fran vindkraftparken, for att undvika att flyga niara verken. Radarstudier
har visat att faglar dven nattetid i regel undviker att flyga i verkens absoluta
narhet. Bedomningen fran dessa undersokningar ar att olycksrisken med
vindkraftverk for flertalet faglar som flyttar 6ver havet ar lag.
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Redan i Rydell m.fl. (2011) lyftes studier fram som indikerade att dven aktivt
flyttande rovfaglar i viss utstrackning undvek att flyga nira vindkraftverk.

Ett kontrollprogram vid Hornefors vindkraftpark visade att en klar majoritet
(97,5 %) av samtliga flyttande faglar undvek att flyga genom parken pa elva
verk. Istillet flog de 6ver eller runt parken. Detta gillde dven stora faglar som
svanar, giss och tranor. Fjillvrakar och mastaglar flog dock mera regelbundet
genom vindkraftparken och det var ca 40 % av fjallvrakarna som undvek
eller vdjde for vindkraftverken.
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5. Forslag till nya riktlinjer

5a. Utvardering av metodik som anvants
2001-2016

Eftersok

Av 15 genomforda eftersoksstudier har antalet besok varierat mellan dtta per
sasong och veckovisa eller t.om. nist intill dagliga besok 6ver nastan hela aret.
Storleken pd omradet som har eftersokts kring vindkraftverken har varierat
mellan 40 m cirkelradie och drygt 100 m radie eller kvadratsida. I tre studier
har for andamalet tranad hund anvints vid eftersok. Utlaggning av fagel-
kadaver for skattningar av sokeffektivitet och forsvinnandetid har genom-
forts i tva undersokningar, och uppskattning av forsvinnandetid har gjorts

i ytterligare en studie.

Flertalet av eftersoksstudierna av faglar har varit timligen intetsigande
och har i de fall doda faglar patraffats mest bidragit till den allmdnna fynd-
statistiken. Det dr vl i och for sig troligt att om man inte hittar nagot fagel-
kadaver efter atta vil genomforda eftersok indikerar detta att risken for
vindkraftsrelaterade olyckor med faglar ar timligen lag pa just denna plats,
men antalet eftersokskontroller har varit alltfor fataliga vid flera undersok-
ningar. Eftersom fagelkadaver kan forsvinna snabbt och inventerarens efter-
sokseffektivitet ofta ar begransad kan det verkliga antalet dodsfall av faglar
underskattas ganska rejalt. Figlar som triffats av vindkraftverkens rotorblad
och avlidit utanfor det omrade som ticks in vid eftersok kan vi forstds aldrig
inkludera i berdkningar av fagelmortalitet vid vindkraftverk, men atta besok
under en sdsong ar alltfor lite for en meningsfull bedomning av antalet vind-
kraftsdodade faglar.

Fagelinventeringar

Det ar egentligen endast tva kontrollprogram som hittills haft vil genomforda
inventeringar av hiackande faglar; Storrun och Nasudden. Sarskilt programmet
i Storrun har tickt in flera fagelgrupper och arter med genomtinkta invente-
ringar. Ovriga kontrollprogram har i huvudsak gjort en timligen begrinsad
och grov uppfoljning under ett eller nagra ar och jamfort resultatet med ett ars
inventering som gjordes fore vindkraftparken byggdes. Det ska dock sigas att
inom ndgra pagdende program som beror t.ex. smalom, kungsorn och natt-
skdrra gors inventeringar och uppfoljning med standardiserad och gedigen
metodik. Annu ir det for tidigt med definitiva utlitanden om dessa program.

5b. Kontrollprogram: funktion och utformning

Ett problem med utvardering av paverkan pa den lokala fagelfaunan ar att
det inte riktigt gar att fa ett tillrackligt stort stickprov for en anviandbar
statistisk analys pa lokalniva. Men om flera inventeringar fran olika platser
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slas ihop kan det ga att gora overgripande analyser med mer allmangiltiga
resultat. Darfor ar det vardefullt med fler undersokningar av fagelférekomst
fore och efter en vindkraftsetablering. Det 4r 6nskvirt att inventeringarna
standardiseras och genomfors pa ett likartat satt.

For att kunskapen om pdverkan av vindkraft pa t.ex. rovfaglar, orre, tjader,
nattskdrra och faglar i olika livsmiljoer ska oka ar det darfor nodvandigt
att kontrollprogram utformas som ett bidrag till 6vergripande analyser. Nar
liknande data finns fran ett flertal kontrollprogram 6kar mojligheterna till
vetenskapligt grundade slutsatser.

I ndgra av uppfoljningsprogrammen har ett eller flera referensomrdden
anvints som jamforelse med utvecklingen av fagelfaunan i vindkraftparken.
Forutom att det dr svart att dra vetenskapliga slutsatser med enbart ett omrade
som paverkas (vindkraftparken) ar det inte alltid sa enkelt att hitta referens-
omraden som dr jamférbara med avseende pa habitat och fagelforekomst.

Vi bedomer darfor att vid val av referensomrade i samband med en vind-
kraftsetablering bor man istillet att anvianda data fran den nationella milj6-
overvakningen inom Svensk Fageltaxering (www.fageltaxering.lu.se) som
ett jaimforelsematerial ifall det ar generella data om den allminna fagel-
forekomsten som man vill kunna jamfora.

5c. Kontrollprogrammens utférande

Eftersok

Vi saknar 4n sa lange generell kunskap om hur ménga faglar som dodas vid
svenska vindkraftverk. Darfor ar det av generellt intresse att sidana uppgifter
samlas in sd att vi battre kan bedoma hur dodligheten ser ut i olika miljoer,
for olika arter och fagelgrupper. For vissa arter dr det mer angeldget att fa
fram battre data pa mortalitetsnivder vid svenska vindkraftverk. I forsta
hand tinker vi pa langlivade arter som rovfaglar och nagra omdiskuterade
arter som tjader och nattskarra. Det kan ocksd finnas intresse av att gora
lokala uppfoljningar av faglar med eftersok for att fa svar pa specifika frage-
stallningar. P4 platser med forekomst av ornar eller andra rovfaglar har det
ibland forekommit krav pa att studera rovfaglarnas flygrorelser, dels for att
anpassa vindkraftverkens placering och dels som fore-efter studier vid en eta-
blering av vindkraft. Om det finns funderingar kring vindkraftens paverkan
pa rovfaglar i ett omrade 4r det enligt var bedomning ofta battre att ligga
fokus pa eftersok vid verken dn att gora observationer av flygande rovfaglar.
For att det ska vara meningsfullt att gora eftersoksstudier ar det viktigt
att dessa gors ordentligt. Helst bor eftersok goras minst en gang per vecka,
atminstone under viktiga perioder pa aret, och i omraden dar man vet eller
misstanker att fagelkadaver forsvinner snabbt da de plockas upp av asitare.
Utldggning av fagelkadaver for uppskattning av hur snabbt dessa forsvinner
och for att bedoma sokeffektiviteten hos inventerarna eller hund ar nodvandigt
for att kunna berdkna den verkliga dodligheten. Notera att utliggning av
andra fageltyper dn de som ar malarter vid en eftersoksstudie, kanske inte ger
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rattvisande resultat vid berakningar av antalet dodsfall (Urquhart m.fl. 2015).
For att effektivisera eftersok ar hund ofta att foredra. I ett omrade med en
cirkelradie av 100 m kan en hund soka av detta pa 10-30 minuter medan det
ofta tar 1-2 timmar for en manniska att gd igenom samma omradesstorlek.

Det ar lampligt att eftersoksomradet har minst 100 m radie kring vind-
kraftverket, men det kan i besvarlig terrang vara svart att genomfora utan
hund inte minst i skogsmark. Det dr svart for en manniska att leta efter fagel-
kadaver i hog vegetation, men i stort sett oproblematiskt for en tranad hund.
Nir terrangen dr ojamn och kuperad kan man behoéva soka med hunden
langs tatare linjer da fagelkadaver kan ligga i la for vinden och da vara mer
svarupptickta for hunden.

Ju storre vindkraftverken blir, med allt langre rotorblad, desto storre
behover sokytorna vara for att ticka hela det omrade dir sannolikheten dr
storst for att doda och/eller skadade faglar ska hamna. Detta innebar att
sOkytan bor anpassas efter vindkraftverkens och rotorbladens storlek. Ett
alternativ till totalt eftersok inom hela den aktuella ytan ar att istdllet under-
soka delar av ytan vil (exempelvis de delar dir det ar allra lattast att hitta
eventuella dodsoffer) och att utifrdn det man hittar i dessa delar teoretiskt
kompensera for de delar som man inte undersoker.

Fagelinventeringar

En forutsattning for att kontrollprogram ska bidra till att forbattra kunskaps-
laget om vindkraft och faglar ar att figelinventeringar gors med tillracklig
arbetsinsats med erfarna inventerare och helst med standardiserad metodik.
For att underlatta framtida fagelinventeringar har en allra forsta metodkatalog
for fagelstudier i samband med vindkraft publicerats i Vattenfalls regi (Haas
m.fl. 2015). Katalogen ar fritt tillganglig pa https://corporate.vattenfall.se/
globalassets/sverige/hallbarhet/rapporter/metodkatalog_for_fagelinventering
_2015_10_06.pdf.

Denna katalog dr dels tankt att vara ett levande dokument som utvecklas
i takt med att inventeringsmetoder utvecklas, och dels att vara niagot av ett
uppslagsverk for myndigheter, foretag och andra intresserade. I katalogen
foreslas ett antal olika typer av fagelinventeringar som kan utforas beroende pa
var i landet och i vilken biotop man befinner sig. Metoder som kan anvindas
bade i samband med studier infér ansokan och MKB sd vil som i samband
med kontroll- och uppféljningsprogram gas igenom. Vi rekommenderar att
de metoder som ingar i metodkatalogen anvinds inom kommande kontroll-
och uppfoljningsprogram som ror faglar och vindkraft framover.

Eftersom det sdllan gar att gora en statistiskt siakerstilld analys av vind-
kraftens paverkan pa en viss plats ar det viktigt att tinka pd att insamlad
data ska kunna inga i ett storre material for 6vergripande analyser. Det dr
darfor inte av tvdng att fagelinventeringar for uppfoljning i vindkraftparker
gors som pakostade forskningsprojekt (aven om mer forskning behovs).
Viktigast ar att de foljer en standardiserad metod som ger rittvisande resultat
fore och efter en vindkraftsetablering. Det dr onskvart med fler dn ett ars
inventering innan vindkraftverken ar i drift.
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Det finns hittills alltfér fa uppfoljningar av fagellivet som striackt sig 6ver en
langre tidsperiod. For att rdda bot pad detta dr det i forsta hand onskvart med
kontrollprogram som foljer upp med fagelinventeringar dven fem och tio

ar efter en vindkraftsetablering. Eftersom det, siarskilt for en del langlivade
arter, mojligen kan ta dnnu liangre tid innan paverkan fran en exploatering
blir synlig kan det nar sddana arter dr aktuella, vara rimligt med dnnu lingre
uppfoljning. Sidan uppfoljning behover inte nodvandigtvis vara arlig utan
kan med fordel utforas som aterkommande inventeringar, forslagsvis.
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6. Tack

Tack till vindkraftbolag, konsulter och ornitologer som bidragit med material.
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1. Inledning

Vindkraftverk gor skada pa fladdermoss i forsta hand genom att djuren triffas
av kraftverkens roterande vingar nir de ror sig pa den hojden. Detta sker
ibland i ganska stor omfattning och problemet har 6kat under senare ar efter-
som fler vindkraftverk har byggts 6ver en allt storre del av varlden. Vi har
ocksa fatt battre kunskaper om skadeverkningarnas magnitud sarskilt i ett
internationellt perspektiv. Daremot har det inte hant mycket i sen tid nar det
giller kunskapen om andra effekter som vindkraftsutbyggnad kan tinkas ha
pa fladdermoss, som exempelvis den fragmentering av deras jaktmarker som
uppstar genom vagdragning och liknande. Undersokningar och foreslagna
atgarder fokuseras fortfarande helt pa problematiken med att fladdermoss
riskerar att dodas nir de vistas ndra vindkraftverkens rotorer. De siffror pa
hur méanga fladdermoss som dodas per vindkraftverk som vi publicerade
tidigare (Rydell m.fl. 2011) var alldeles for 1dga. Det finns farhdagor att vissa
fladdermuspopulationer, sarskilt i Kanada och USA, har tagit kraftig skada
genom vindkraftens utbyggnad.

Sedan véra tidigare rapporter om vindkraft och fladdermoss (Rydell m.fl.
2010 a,b, 2011) har det gjorts flera nya internationella sammanstillningar,
exempelvis av Smallwood (2013) som gor en intressant jamforelse mellan
fladdermoss och faglar, Ellison (2012), Rodriguez m.fl. (2014), Arnett m.fl.
(2015), Peste m.fl. (2015) och Barclay m.fl. (2016). Det har dven gjorts nagra
teoretiska analyser dar man men hjilp av matematiska modeller forsokt forsta
och forutsdga hur vindkraftsetableringar kan forvintas paverka fladdermoss
(exempelvis Roscioni m.fl. 2013, 2014, Santos m.fl. 2013, Ferreira m.fl. 2015).
Vi hinvisar till dessa arbeten for den som vill ha lite mer utforlig och detaljerad
information 4n den vi ger har.
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2. Metodik

Litteratursoken for detta projekt gjordes under 2015 och 2016. Det material
vi fick fram anvindes forutom till denna sammanstillning dven till tva veten-
skapliga arbeten som en av oss skrev i samarbete med internationell expertis
pa vindkraft och fladdermoss. Det ena (Barclay m.fl. 2016) 4ar en samman-
stallning 6ver vad vi vet om hur och varfor fladdermoss omkommer vid vind-
kraftverk, i den andra (Arnett m.fl. 2015) behandlar vi hela problematiken
om fladdermdéss och vindkraftverk i ett globalt perspektiv. Materialet for den
har rapportens uppdatering av kunskapslaget ar dirmed framtaget och gran-
skat i samarbete med ledande internationell expertis.

Nir det giller de svenska kontroll- och uppfoljningsprogrammen for
fladdermoss, fick vi fram underlagen genom att kontakta alla relevanta vind-
kraftforetag, beslutsfattare och konsulter och be att fa ta del av materialet.
Detta fungerade i de flesta (men inte alla) fall utan problem.

Vi har sjdlva varit ansvariga for nagra av de program som behandlas i den
har rapporten. En del av materialet frin dem har sammanstallts till vetenskap-
liga uppsatser, varav en har publicerats (Rydell m.fl. 2016) och en annan
héller pa att bli klar. Den senare har hittills presenterats i form av foredrag
(Pettersson m.fl. 2016). I de vetenskapliga publikationerna presenteras
arbetet lite mer pa djupet d4n vad som far plats i den har rapporten.
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3. Uppdatering av kunskapslaget

3a. Dddlighet vid vindkraftverk och dess
variation

De siffror om antalet fladdermoss som dodas vid vindkraftverk som presen-
terades i den forsta syntesrapporten (Rydell m.fl. 2011) har visat sig vara
alldeles for laga. Det beror bland annat pa att ndgra av undersékningarna
som anvindes i sammanstillningen inte var kompletta nir det galler meto-
diken och att de var begriansade till en kortare del av sdasongen. I en del fall
hade man inte tagit tillracklig hdansyn till att mdnga kadaver inte hittas, bland
annat eftersom de transporterats bort eller atits upp av rovdjur eller asitare
och inte heller for att de som dodas ibland hamnar utanfor den avsokta ytan
och darfor inte aterfinns. Det dr ocksa troligt att fladdermoss som skadas vid
vindkraftverk i en del fall drabbas av skador som inte dodar direkt men som
gor att de dor senare pa ndgon annan plats. Sddana dodsfall kan kallas for
gomda dodsfall, och eftersom de inte hittas ar deras antal okant och kommer
aldrig med i statistiken. Vi har inte hittat ndgon uppskattning av hur vanliga
de gomda dodsfallen ar.

Nyare sammanstallningar 6ver olycksstatistiken fran olika lander talar
ungefir samma sprak, dodstalen ar ofta storre dn vi tidigare trott (men ibland
kraftigt minskande; se avsnittet Paverkan pa populationer nedan). I Tyskland
dodas i genomsnitt 10-12 fladdermoss per vindkraftverk och ar plus ett okant
antal gomda dodsfall (Voigt m.fl. 2012). Vissa platser ar mycket farligare an
andra, sa variationen mellan platserna ar stor. Siffor fran sodra Europa tyder
pé liknande eller annu hogre tal (Dubourg-Savage m.fl. 2011, Camina 2012,
Georgiakakis m.fl. 2012). Aven dir ir variationen stor. Pa vissa sirskilt farliga
platser i Sydeuropa dor i genomsnitt upp till 100 fladderméss per kraftverk
och ar.

En ny sammanstillning 6ver undersokningar vid 62 vindparker i Kanada,
ddr man korrigerat for borttransport av kadaver, sokeffektivitet och storleken
pa den undersokta ytan, visar ungefar samma sak. I genomsnitt dédas 15,5
fladdermoss per vindkraftverk och ar, men med stor variation mellan vind-
parkerna (0-103). Detta betyder att vindkraftverk i Kanada for narvarande
dodar 47 000 fladdermoss per ar, eller om utbyggnaden sker enligt planerna,
166 000 om 15 ar forutsatt att man inte kopplar utbyggnaden till aktiva
skyddsatgarder som kan minska dodligheten. Av dessa utgors 73 % av tre
flyttande arter (Zimmerling & Francis 2016). En liknande sammanstallning
fran USA ger samma bild (Hayes 2013).

Att fladdermoss dodas vid vindkraftverk dr inte lingre en angeldgenhet
for endast Europa och Nordamerika, dir problemet forst uppmarksammades,
utan det har blivit globalt i takt med att vindkraften byggs ut dven i andra
delar av virlden. Lander dir problemet nyligen uppmarksammats ar exempel-
vis Indien (Kumar m.fl. 2013), Taiwan (Chou m.fl. opubl.), Australien
(Hull & Cowthen 2013), Sydafrika (Aronson m.fl. 2013, Doty & Martin
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2013, McEwan 2016), Mexiko (Villegas-Patraca m.fl. 2012), Chile (Escobar
m.fl. 2015), Brasilien (Barros m.fl. 2016) och Puerto Rico (Rodriguez-Duran
& Feliciano-Robles 2015). Daremot hittar vi inga publikationer fran Kina,
vilket dr det land i varlden som har i sarklass flest vindkraftverk.

Fladdermoss som dodas vid vindkraftverk tillhor inte bara flyttande arter,
vilket man tidigare antagit (Kunz m.fl. 2007, Arnett m.fl. 2008), utan det ar
ofta lokala eller i varje fall icke-flyttande populationer som drabbas (Barclay
m.fl. 2016). Detta giller inte minst i tropikerna och dven i Sydeuropa. I
exempelvis Spanien saknas de flyttande populationerna under sommaren,
den tid pa aret da flest olyckor sker, da dessa befinner sig lange norrut (Ibafiez
m.fl. 2009). Det ar istdllet de olika fladdermusarternas sitt att jaga och for-
flytta sig som ar avgorande for om de riskerar att dodas vid vindkraftverk.
De som dr anpassade for jakt pa mer eller mindre hog hojd i fria luften ovan
tradtopparna utgor den stora majoriten av dodsfallen 6verallt i virlden (Barclay
m.fl. 2016). I norra Europa och Nordamerika dr manga siddana arter ocksa
langdistansflyttare, vilket har att gbra med just att de ar utrustade fér snabb
och effektiv flykt i 6ppen terrang.

Vi har dnnu inga undersokningar fran Sverige som skulle kunna jamforas
med den berdknade mortaliteten i andra linder. Hur manga fladdermoss som
dodas vid svenska vindkraftverk dr darmed fortfarande okant. Det forefaller
troligt att dodligheten ar lagre i Sverige an langre soderut, eftersom det verkar
finnas en trend med hogre dodlighet i varmare klimat, men samtidigt vill vi
varna for att lita alltefor mycket pa detta antagande. De kadaver som hittats
i Sverige ar visserligen relativt fa jamfort med exempelvis Tyskland och Syd-
europa, men vara undersokningar dr inte gjorda med samma intensitet och
noggrannhet, sa vi vill vara forsiktiga med att gora nagra langtgdende jim-
forelser. Detsamma galler dodligheten vid vindkraftverk till havs. Vi kanner
sd har langt inte till ndgon undersokning till havs dar siffror 6ver dodlighet
av fladdermoss har presenterats.

3b. Varfor fladdermdss dddas vid vindkraftverk

Fladdermoss som omkommit vid vindkraftverk har antingen traffats av
kraftverkets roterande vingar eller hamnat i turbulensen bakom en vinge och
utsatts for ett kraftigt tryckfall som lett till att blodkarl, lungor, trumhinnor
eller andra vitala organ skadats allvarligt, si kallad barotrauma (Baerwald
m.fl. 2008, Rollins m.fl. 2012, Brownlee & Whidden 2011, Grodsky m.fl.
2011). Spetsen pa ett vindkraftverks vinge ror sig med hog hastighet, langt
over vad som fladdermoss ar skapta for att hantera och det finns strangt taget
ingen mojlighet for en fladdermus att hinna undan en vinge som narmar sig
dven om den uppticks. Detta betyder ocksa att det inte finns ndagon mojlighet
for en fladdermus att lidra sig att undvika vindkraftverkens vingar.

Det har foreslagits att fladdermdss ibland kolliderar med vindkraftverkens
vingar mer eller mindre slumpmassigt, helt enkelt darfor att de rakar befinna
sig vid fel plats pa fel tid eller att de inte inser faran eller inte parerar for den
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i tid. Detta verkar fortfarande vara den giangse uppfattningen hos en del fors-
kare (Barclay m.fl. 2016). Den 6kade dodligheten under sensommaren antas
ha samband med hostflyttningen, dd manga fladdermoss passerar genom ett
omrade under kort tid (Cryan & Barclay 2009), men den kan lika vil bero
pa att fladdermoss i allmanhet ror sig 6ver storre ytor och ofta pa hogre
hojd mot slutet av sommaren (Staton & Poulton 2012, se aven B 4.3 nedan).
Sddana rorelser verkar vara beroende av hur insekterna ror sig i atmosfaren
(Rydell m.fl. 2010b) och, i motsats till vad vi trodde tidigare, mer eller mindre
oberoende av strukturer pa marken, exempelvis hackar och vigar. Landskaps-
strukturer har daremot stor betydelse for hur fladdermass forflyttar sig pa

lag hojd mellan boplatser och fodorevir i jordbrukslandskapet (Verboom &
Huitema 1997, Kelm m.fl. 2014).

Det finns undersokningar som visat att fladdermoss ibland attraheras till
vindkraftverk (Cryan m.fl. 2014, Roeleke m.fl. 2016), men varfor detta sker
ar fortfarande omdiskuterat. Den forklaring som vi menar har bast stod dr
att vindkraftverk av ndgon anledning attraherar insekter som i sin tur attra-
herar fladdermoss. Fladdermossen antas uppsoka kraftverken aktivt eftersom
det kan finnas mat att himta (Kunz m.fl. 2007a). En anledning till att det kan
finnas insekter runt toppen av kraftverkstorn ar just att vissa insekter samlas
vid den hogsta punkten i ett omrade, exempelvis en bergstopp, ett hogt trad
eller en hog byggnad. Beteendet vil kint sedan lang tid och ar vanligt fore-
kommande bland médnga insekter under svirmning och flyttning (Rydell m.fl.
2010b).

Kraftverkstorn absorberar och lagrar dessutom viarme, eftersom de bestar
av metall. De drar till sig flugor och andra dagaktiva insekter som 4r varme-
beroende. Insekterna blir ibland kvar pa tornet 6ver natten, d de antagligen
fangas av fladderméss (Dudek m.fl. 2015, Rydell m.fl. 2016). Man har nyli-
gen visat att fladdermdoss verkligen attraheras till vindkraftverk och da beter
sig exakt s som man skulle vinta sig om de plockar insekter pa eller nira
ytan (Horn m.fl. 2008, Hale m.fl. 2013, Cryan m.fl. 2014, Rydell m.fl. 2016).
Undersokningar av maginnehallet pa fladdermoss som hittats doda vid bland
annat nagra svenska vindkraftverk har visat att de insekter som brukar sitta
pa tornens yta ocksa ats av fladdermoss, men ocksa att manga andra insekter
fangas (Reimer m.fl. 2010, Valdez and Cryan 2013, Rydell m.fl. 2016). Insekts-
hypotesen ar fortfarande till viss del spekulativ, men dnda den som har mest stod.

Det finns dven nagra andra hypoteser som kan forklara varfor fladder-
moss attraheras till vindkraftverk, men dessa har inte samma stod som
insektshypotesen. Det har exempelvis foreslagits att ultraljud, som bildas
i navhuset eller nir rotorn sveper genom luften, skulle ha en attraherande
effekt, men det finns inget som tyder pa att detta skulle vara fallet (Barclay
m.fl. 2016). Man har dven misstdnkt att varningsljusen pa tornen skulle
kunna attrahera fladdermdoss, men inte heller detta verkar vara aktuellt
(Bennett & Hale 2014).
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En annan idé 4r att tornen fungerar som boplats eller parningsstation. Deras
attraktion skulle bero pd att de dr de hogsta strukturerna i landskapet och
antas likna stora trad (Cryan 2008). Det finns ett visst stod for denna hypotes
nar det giller den tradlevande Lasiurus cinereus i Nordamerika (Cryan m.fl.
2012, Solick m.fl. 2012), men det kan knappast vara en allman forklaring till
varfor fladdermoss av olika arter dodas vid vindkraftverk 6ver hela virlden
(Barclay m.fl. 2016).

Vi vill hdr passa pa att papeka att vindkraftverk inte bor forses med
fasadbelysning eller liknande, eftersom ljus attraherar insekter och darmed
aven fladdermoss. Detta galler sarskilt om ljuset ar hogfrekvent (UV och
violett). Fast belysning pa vindkraftverk skulle antagligen leda till ett okat
problem med att fladdermoss attraheras till kraftverket och dodas.

3c. Sma och stora vindkraftverk

Nar det galler fladderm6ss och vindkraft har nastan all uppmarksamhet
dgnats at de stora kraftverken, med vilket idag menas en tornh6jd av minst
130-150 meter. Nastan inget har sagts om de mindre gardsverken, det vill
saga kraftverk som har en totalhojd pa 20-50 meter och/eller en rotordiameter
som Overstiger tre meter (www.vindlov.se/sv/steg-for-steg/gardsverk). Aven
de sma kraftverken verkar dock ha en viss paverkan pa fladdermoss, men
dd i forsta hand genom att fladdermossen undviker omradet narmast dem.
Men de dodas andad av sddana kraftverk ibland, antagligen eftersom verken
ofta ar placerade pd lag hojd och nira fladderméssens boplatser i byggnader
(Minderman m.fl. 2012, 2015). Det mesta tyder anda pa att sma vindkraft-
verk, typ gardsverk, inte har nadgon storre paverkan pa fladdermoss, men
underlaget for detta pastdende ar ganska magert.

Man har tidigare visat att kraftverkens hojd har betydelse for antalet
fladdermoss som dodas, ju hogre verk desto fler dodade fladdermass (Barclay
m.fl. 2007), men i den undersokningen ingick naturligtvis inte de hogsta av
de verk som dr i drift idag. Om Barclays (2007) slutsats fortfarande giller,
namligen att dodligheten av fladdermoss 6kar med 6kande hojd pa kraft-
verken, har s vitt vi vet inte undersokts med avseende pa moderna verk,
vilka i manga fall har en totalh6jd pa 200 meter eller mer.

3d. Paverkan pa populationer

Dessvirre saknas fortfarande uppgifter om bestandsstorlekar for fladdermoss,
vilket gor det omojligt att berdkna hur den okade dodligheten vid vindkraft-
verk paverkar populationer. Detta problem ar inte begransat till Sverige eller
EU, utan giller globalt och for si gott som alla arter. Eventuell paverkan pa
fladdermuspopulationer dr darfor mycket svar att uppskatta. Det finns med
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nuvarande kunskap inget sitt att avgéra om paverkan fran exempelvis en
vindpark har nagon reell effekt pa fladdermuspopulationer, vare sig pa lokal
eller nationell niva.

Genom att analysera proportionerna av stabila isotoper av kol och vite
i palsen pa fladdermoss som dodas under hostflyttningen kan man avgora
ungefir var de hade uppehillit sig tidigare under sommaren, da den nya pilsen
bildades. Atomer har namligen nagot olika isotopsammansittning i olika geo-
grafiska omraden. Man har kunnat faststilla att manga av de fladdermoss som
dodas vid vindkraftverk inte tillhor lokala populationer utan att de kommer
fran vidstrackta omrdden inklusive sidana som ar beldgna lingre norrut.
Detta dr ungefdar vad man kan vinta sig eftersom det till stor del handlar om
flyttande arter. Fladdermdoss som dodas vid vindkraftverk i Tyskland (mest
langflyttande arter) kommer alltsd inte bara fran lokala populationer utan
manga hirstammar fran Baltikum och Ryssland och till viss del dven fran
Skandinavien (Voigt m.fl. 2012, Lehnert m.fl. 2015). P4 samma satt harstam-
mar manga fladdermoss som dodas under hostflyttningen vid vindkraftverk
i sodra Kanada och USA frin omraden lingre norrut i Kanada (Baerwald m.fl.
2014, Pylant m.fl. 2016), dit de flyttar for att fortplanta sig. Effekten av vind-
kraften pa de flyttande fladdermossen stracker sig alltsa 6ver nationsgranserna
och bor darfor vara ett internationellt ansvar (Voigt m.fl. 2012).

Det har sedan lange uttryckts farhagor for att vissa populationer av
fladdermoss inte kommer att kunna kompensera for den 6kade dodligheten
vid vindkraftverk och dirmed kommer de knappast att 6verleva i lingden
(Kunz m.fl. 2007a). Tidigare har detta inte haft ndgot konkret stod, eftersom
de nodvindiga siffrorna pa bestandens storlekar och reproduktionsframgang
saknats. Det finns numera dnda resultat som indikerar att dodligheten for
vissa arter ar sa hog att det helt enkelt maste paverka populationernas storlek.
Ett sadant exempel géller flyttande arter dr Tyskland, dar stor brunfladdermus
utsatts for hog dodlighet nar de skall passera de ca 35 000 vindkraftverken
i landet tva ganger varje ar (Lehnert m.fl. 2014, Voigt m.fl. 2015, 2016). Vid
Klippiga Bergen i Alberta i Kanada har en kraftig nedging i antalet vindkrafts-
dodade individer av en fladdermusart under den period dd vindkraften byggts
ut i omradet 2005-2011 (figur B 3.1) tolkats som att detta beror pa ett
minskande bestand av arten i fridga (Barclay m.fl. 2016). Om sa skulle vara
fallet 4r populationsminskningen allvarlig. Resonemanget 4dr dock spekulativt,
och det gar varken att faststilla sikert att populationen verkligen har minskat
eller att det ar vindkraften som ar orsaken.
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Figur B 3.1. Minskande olycksfrekvens vid sju vindparker i Alberta, Kanada, 2005-2011.
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Figuren visar minskande olycksfrekvens vid sju vindparker i Alberta, Kanada, 2005-2011. Frekvensen
som anges ar antal déda fladdermdss per vindkraftverk och ar inklusive de som INTE hittats under
eftersoken. Varje vindpark har besokts flera ganger och olycksfrekvensen har beradknats pa samma

satt varje gang. Tack till Prof. Robert Barclay, Calgary University, for att vi far anvanda hans data och
figur. Symbolerna anger de olika vindparkerna.

3e. Skyddsatgarder

Den forsta atgiarden for att forhindra att fladderméss dédas vid vindkraftverk
ar att se till att kraftverken inte byggs pa fel plats, det vill saga dar fladder-
moss av vissa hogriskarter lever och ror sig i stor skala. Detta dr gemensamt
for fladdermoss och faglar generellt sett. Vi har behandlat detta tidigare (Rydell
m.fl. 2011) och tar inte upp det igen. Nar det géller barbastellen Barbastella
barbastellus, en ovanlig och hotad (rédlistad) art, som genom sin forekomst

i sodra Sveriges skogstrakter har stoppat flera vindkraftprojekt, ar laget lite
speciellt. Forskning i Vindvals regi pagar for att ta reda pa hur den reagerar
pa vindkraftverk. Resultaten kommer med all sakerhet att leda till nya rikt-
linjer om hur vi boér hantera denna art i vindkraftsammanhang.

Nir ett vindkraftverk vl dr pa plats 4r det basta sittet att skydda fladder-
moss att se till sa att kraftverken halls avstingda med vingarna stillastiende
under de tider da riskerna for att fladdermoss ror sig i narheten ar som storst.
Detta ar den viktigaste atgarden for att skydda fladdermoss vid vindkraftverk
och har nu hunnit bli en vil beprovad och ordentligt testad metod (Baerwald
m.fl. 2009, Arnett m.fl. 2011, 2013a, Brinkmann m.fl. 2011). Den ger inget
hundraprocentigt skydd mot att fladdermoss dodas, men ritt anviand kan den
minska dodsfallen med 60-90%. Svarigheten med metoden ar att det galler att
bestimma sig for vilka granser som skall gilla for avstingning. Avstingning
brukar rekommenderas under vindstyrkor pa 4-6 m/s (i rotorh6jd), mellan sol-
nedgdng och soluppgang och ibland inskriankas till en period pa sensommaren.
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Vi kommer med ett forslag anpassat for svenska férhallanden mot slutet
av rapporten. Forslaget bygger pa erfarenheter fran de hir sammanstillda
kontrollprogrammen.

Man har dven provat andra metoder for att avskricka fladdermoss fran
att vistas vid vindkraftverk, men de bygger pa att man introducerar nya
potentiella miljoproblem, namligen UV-ljus (Gorresen m.fl. 2015), ultraljud
(Arnett m.fl. 2013b) eller radiovagor (radar, Nicholls & Racey 2009) av
mer eller mindre hog intensitet. Vi menar att tillfallig avstingning helt klart
ar att foredra, eftersom det till skillnad fran de andra metoderna ir passivt
och inte introducerar ndgra nya potentiella problem.
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4. Genomgang och utvardering
av svenska kontroll- och
uppféljningsprogram

da. Genomfdrda program

Den hiar sammanstillningen handlar om kontroll- och uppfoljningsprogram i
dess olika betydelser. Sddana program gors efter utbyggnad och igangsittning
av vindkraftverken for att

a. kontrollera eller folja upp de miljomassiga konsekvenserna av projektet

b. avgora om befintlig reglering fungerar som det var tinkt och om
eventuella villkor som stillts upp i tillstinden uppfylls, samt att

c. bedéma om atgdrder, som exempelvis stoppreglering i syfte att skydda
fladdermoss, behovs i den aktuella vindparken och i sa fall hur de skall
utformas. Det senare forutsatter normalt att ett sidant villkor finns
med i tillstindet fran borjan.

Kontroll- och uppféljningsprogram brukar besta av en uppskattning av dod-
ligheten orsakad av de aktuella vindkraftverken eller, eftersom detta har visat
sig komplicerat och dyrbart, mitning av ndgot som kan antas ha ett niara
samband med dodligheten, exempelvis aktiviteten av fladderméss intill kraft-
verkens rotorer. Detta gors med ultraljudsdetektorer som placeras nara marken
intill tornen, eller hellre, i rotorh6jd med mikrofonen monterad pa navhuset.

Vi har funnit 22 program for fladdermoss som genomforts i Sverige fram
till 2015. De sammanfattas i tabellerna B 4.1 och B 4.2. De flesta men inte alla
ar kontroll- eller uppfoljningsprogram som alagts projektorerna av beslutande
myndigheter. Nagra (ex. nr. 1, 5, 13, 14 och 21) har gjorts pa initiativ av pro-
jektorerna och utan att de varit dlagda av myndigheterna. Ett av programmen
(nr. 11) ar genomfort pa privat initiativ. Det 4r medtaget har eftersom det ar
det grundligaste eftersoksprogrammet som gjorts i Sverige hittills med 560
sokningar under tre ar och 10 kadaver funna (tabell B 4.3).

I programmen har man gjort eftersok och/eller matt aktivitet av fladder-
moss och i nagra fall dven undersokt forekomst av insekter pa tornets yta.

I flera av programmen har man begrinsat sig till att gora eftersok. Sex program
har gjorts som fore-efter studier, det vill siga man har matt aktiviteten av
fladderméss pa samma plats och tid och med samma metod bade fore och
efter uppforandet av kraftverken.

De flesta program har gjorts i omraden med mer eller mindre intensivt
skogsbruk (produktionsskog) sa det ar en kraftig Gverrepresentation av denna
miljo. Endast tva marina vindparker finns representerade, bada ligger inom
nagra fa kilometer fran land i Ostersjon (Gotland resp. Oland). Det ir en kraf-
tig overvikt for vindparker i Gotaland, vilket givetvis beror pa att utbyggnaden
dar har pagatt langre tid 4n i norr och darmed har flera program hunnit bli
klara i soder. Endast ett program har genomforts i norra Sverige (figur B 4.1).
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Figur B 4.1. Lokalisering av de 22 kontrollprogram fér fladdermdss som sammanfattas i rapporten.
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4b. Eftersok

Kontroll- och uppfoljningsprogram med eftersok gors i syfte att uppskatta
dodligheten av fladdermoss i den aktuella vindparken. Detta gors for att kunna
bedoma om tillfallig avstangning (stoppreglering) behovs och sedan i basta fall
for att kunna avgora hur stor paverkan ar eller kan bli pa lokala eller flyttande
bestand. En ndgorlunda siker uppskattning av dodligheten kraver att man
soker ofta och regelbundet sa att man hittar tillrackligt manga kadaver for
att man skall kunna gora en statistisk analys. Det har visat sig att dodligheten
varierar kraftigt under sisongen med flest dodsfall (ca 90 %) under augusti
och september. Detta monster ar generellt for hela Europa och Nordamerika
(Arnett m.fl. 2015, Barclay m.fl. 2016), men dodsfallen dr mer utspridda i
tiden pa lagre breddgrader. Man bor gora eftersok under tillrackligt stor del
av sdsongen, sd att man ser variationen.

Det antal doda djur som man hittar 4r ett minimital och siger egentligen
inte sd mycket om den verkliga dodligheten forran man dven berdknat hur
manga kadaver som inte hittats.

Att kadaver inte hittas beror pa
a. Att rovdjur eller asitare har avlagsnat kadavret innan eftersoket

b. Att den som gor eftersoket inte ser kadavret trots att det ligger kvar.
Detta kan exempelvis bero pa att det hamnat i tit vegetation

c. Att kadavret har hamnat utanfor det omrade som avsoks, antingen
bortom den rekommenderade radien av 50 meter fran kraftverkstornet
eller i ndgot nirmare avsnitt som av ndgon anledning inte undersokts.

De forsta tva (a och b) maste bestimmas experimentellt for varje plats och
for varje person som gor eftersok, forslagsvis enligt EUROBATS beskrivning
(Rodriguez m.fl. 2014). Liknande beskrivningar om hur det skall ga till viaga
finns fran USA (Kunz m.fl. 2007b) och Tyskland (Brinkmann m.fl. 2013).
Man maste dven kompensera for att vissa omraden runt ett vindkraftverk ar
ldtta att avsoka, exempelvis grusplanen och intilliggande viagar, medan andra
ar svara eller ndstan omojliga, som exempelvis dker med viaxande groda eller
annan tat vegetation (Huso & Dalthorp 2013). Det finns flera olika modeller
for berdkning av dodlighet utifrdn eftersoksdata (ex. Jain m.fl. 2007, Huso
2010, Bernardino m.fl. 2013, Korner-Nievergelt m.fl. 2013) och det finns
aven en ndtbaserad handledning som man kan anvinda sig av (http://www.
wildlifefatalityestimator.com/).

Det hinder ocksa att fladderméss inte dor omedelbart vid en kollision
utan lyckas ta sig bort fran undersokningsomradet for att senare d6 pa nagon
annan plats pa grund av blodningar, skador pa trumhinnan och liknande.
Antalet sadana gomda dodsfall ar vanligen omojligt att berdkna (Klug &
Baerwald 2010). Man far noja sig med att kompensera for a—c ovan, och sam-
tidigt vara medveten om att det ocksa finns ett gomt dodstal av okind storlek.
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Totalt har 16 program med eftersok av fladdermoss genomforts i Sverige.

De sammanfattas i tabellerna B 4.2 och B 4.3. De flesta av dessa har gjorts
pa enklast mojliga satt och med alldeles for fa avsokningar, vilket resulterat
i fa (0-10) hittade kadaver per program. Man har inte i ndgot av programmen
gjort de experiment som behovs for att kompensera for a och b ovan och
oftast inte heller justerat for c. Detta betyder att vi trots 16 program med
eftersokning av fladdermoss inte har 16pt linan ut i ndgot fall. Vi har darfor
fortfarande inte ndgon anvandbar berakning av dodligheten av fladdermoss
vid nagon svensk vindkraftpark. Vi kan sdledes inte jimfora dodstalen i Sverige
med exempelvis Tyskland (Voigt m.fl. 2012), Sydeuropa (Camina 2012),
USA (Hayes 2013) eller Kanada (Zimmerling & Francis 2016) pa ett till-
forlitligt satt.

Vi har tidigare kallat vissa arter for hogriskarter, nirmare bestamt storre
brunfladdermus Nyctalus noctula, graskimlig fladdermus Vespertilio murinus,
nordfladdermus Eptesicus nilssonii, dvarg- och trollpipistrell Pipistrellus pyg-
maeus och P. nathusii (och potentiellt ocksa de sillsyntare arterna mindre
brunfladdermus Nyctalus leisleri, sydfladdermus Eptesicus serotinus och
sydpipistrell Pipistrellus pipistrellus) (Rydell m.fl. 2011). Detta betyder dock
inte nodvandigtvis att de ar sillsynta eller hotade, bara att de utsitts for hog
risk att dodas vid vindkraftverk. Fladdermoss har fatt nya svenska namn
sedan syntesrapporten publicerades 2011, vilket ibland 4r ganska forvirrande.
Darfor listar vi bade nya och gamla namn pa de aktuella arterna i tabell B 4.4.

Resultatet av eftersoken har visat att fladderméss av hogriskarterna dodas
vid svenska vindkraftverk framst i augusti och borjan av september. Detta
ar dock ingen ny kunskap utan stimmer vil med vad vi visste sedan tidigare
(Rydell m.fl. 2011, Arnett m.fl. 2016). Antalet aterfunna kadaver ar overras-
kande fa (1-10 per program), vilket antingen betyder att dodligheten verkligen
ar 1ag eller att sokinsatsen eller effektiviteten dr lag och darfor leder till en
grov underskattning av antalet dodade fladdermdss. For att kunna avgora
vilket som ar fallet och komma fram till en anvandbar uppskattning av dod-
ligheten maste man som sagt berdkna a, b och ¢ enligt ovan. Antalet eftersok
ar antagligen tillrackligt omfattande vid ndgra av de mest besokta parkerna
och siffrorna skulle kunna anvindas for att uppskatta dodligheten, forutsatt
att man gor de experiment som behovs. En pagaende undersokning av dod-
ligheten vid ndgra vindparker nira kusterna i sodra Sverige antyder att den
atminstone i grova drag och pa vissa platser dr jimférbar med den dodlig-
het som uppmatts i Tyskland (i genomsnitt 10 dodsfall per kraftverk och &r;
Voigt m.fl. 2012). Gissningsvis minskar dodligheten mot inlandet och norrut.
Men vi betonar att detta endast ar en gissning annu sa linge.

104



v g 11998} | suulale |[11 Jelaialel euleSulULION Q) WOS Le UdX|IA "UdyJed | %JaA 19|_luUE B|e10] 1op
91U1 ‘1owwieiSo4d ejjane 19p WO SPHQSIopUN WOS [elue 18P J9SAR  MJoA [BIUY,, "GTOZ |13 Wkl sHolS wos JoyiedpulA BYSUSAS | SSQUIISPPE]) BPQP AR Y0SI918 JesIA us||agel

VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar

och fladderméss — Syntesrapport

g x des ‘gz x3ne ‘T x unl JNWA T ‘Nu3 G ‘O0uN €1 ‘8Add /1 2€ 10|
Z x das ‘3ne 8hdd ¢ c 9¢ v 6 des—3ne G102
gne 8Add 1 1 9¢ v 6 das—3ne 102 snyayeiq 2
0 GT GT T Sne-|nl €102 diojuaddeys (04
3ne InwA 1 1 0z1 GT 8 Sne-inl €102 Hnyp| 61
0 91 8 Z des-few G102 diogauug 81
0 %9 91 v das-few G102
0 29 91 ¥ das—few 7102 Aqesoxg L1
0 99 11 9 po-unl  g102 awoJaQ ei1seA 71
3ne nu3 1 1 011 21 01 po-unl G102 awoysy €1
Z x 8ne ‘un[ 3Add € € 09¢ 06 ¥ po-lew G102
Z x dos 8Add T "o0UN T Z 002 09 7% po-few  $102
g x das ‘g x 3ne [lu3 Z '8Add g 'o0uN T g 00¢ 05 v plo-lew €102 a8ulddey 11
3ne J0UN T 1 Ge g g des-un[ G102
g x 3ne 8Add € ‘O0uUN € 9 G2 [« [« das-unl 102
Z x 8ne J0UN Z Z Gz g g des-unl €102 Agauxooy 01
0 09 21 g po-gay G102 BSQ|OWISSEA 6
dos 8Add T 'OOUN g 21 4 9 des %102 el|IAy 8
8Add 1 1 174 € 8 des-8ne G102 BSEsuals L
das ‘8ne 8Add T ‘O0UN T z 81 IS 9 das—|nl G102
0 81 € 9 des—inl  $102
0 GI € g des-In[ €102 Hnyuwsn 9
¢ x 8ne U3 z ‘8Add 1 € 08 8 01 gne-few  Gg10C IEIEN=MIS v
0 Zv 71 € po-8ne 102
0 GT g € po-Inf  Z102 apJedapuog €
0 81 9 8 das—few G102 AIASIeA 4
1aAepey b VT E] )0saq PIET
peuewpuky Ry euuny |ejuy lejuy lejuy lejuy P Iy Yiedpuip IN

*GT0Z I11} wesy spolS wos Jayiedpula BYSUIAS | SSQUIBPPE]) BPOP AR ¥0sIalT "S'v g 1199eL

105



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

Att bestimma dodligheten av fladdermoss med hjilp av eftersok dr arbets-
kravande och komplicerat och dirmed kostsamt, i varje fall om det skall
goras riktigt. Eftersom metoden inte tillimpats fullt ut i Sverige har den i
dagslaget ingen eller en hogst begriansad anviandning som verktyg infor beslut
om stoppreglering vid vindkraftverk. Till detta behovs snabbare och mindre
arbetskriavande metoder. Mitning av aktiviteten av fladdermoss med hjalp

av ultraljudsdetektorer ir en sidan metod som har visat sig fungera vil. Det
finns namligen ett starkt samband mellan fladdermossens aktivitet i narheten
av rotorn och risken att de omkommer (Kunz m.fl. 2007a, Baerwald & Barclay
2009, Amorim m.fl. 2012, Korner-Nievergeld m.fl. 2013).

Tabell B 4.4. Fladdermusarter (hdgriskarter) som relativt ofta omkommer vid vindkraftverk
i Sverige och dvriga Nordeuropa.

Latinskt namn Tidigare svenskt namn Nytt svenskt namn Foérkortning
Nyctalus noctula*® Stor fladdermus Storre brunfladdermus Nnoc
Nyctalus leisleri Leislers fladdermus Mindre brunfladdermus Nlei
Pipistrellus pygmaeus* Dvérgfladdermus Dvérgpipistrell Ppyg
Pipistrellus pipistrellus Dvérgfladdermus Sydpipistrell Ppip
Pipistrellus nathusii Trollfladdermus Trollpipistrell Pnat
Vespertilio murinus* Graskimlig fladdermus Graskimlig fladdermus Vmur
Eptesicus nilssonii* Nordisk fladdermus Nordfladdermus Enil
Eptesicus serotinus Sydfladdermus Sydfladdermus Eser
Plecotus auritus* Langorad fladdermus Brunlangora Paur

Tabellen visar fladdermusarter (hégriskarter) som relativt ofta omkommer vid vindkraftverk i Sverige
och 6vriga Nordeuropa. Asterisk visar arter som har hittats déda under vindkraftverk i Sverige. De
Ovriga ar ovanliga i Sverige, men hittas ofta déda under vindkraftverk i andra lander. En art i tabellen
(brunlangéra Plecotus auritus) raknas inte som hogriskart, men den ar funnen déd under vindkraft-
verk i Sverige. Forkortningarna anvands aven i andra tabeller i detta dokument.

4c. Matning av aktivitet med ultraljudsdetektor

Mitning av fladdermusaktivitet med hjalp av ultraljudsdetektorer dr en for-
héllandevis enkel och billig metod for att avgora vilka arter som forekommer
i ett omrdde och hur och nir de utnyttjar olika delar av terrangen. Syftet med
att mata fladdermusaktiviteten i en vindkraftpark kan vara att ta reda pa om
ndagra av hogriskarterna forekommer i eller nara parken och hur detta varierar
under siasongen. Undersokningar som gors innan uppforandet och som en del
av MKB, har som den kanske viktigaste uppgiften att bestimma just detta.
Man skall dock komma ihag att forutsittningarna for fladderméss kan
andras ganska radikalt i och med att man uppfor vindkraftverk. Det finns
oftast inte ndgot tydligt samband mellan férekomst och aktivitet av fladder-
moss i ett omrade innan utbyggnad och dodligheten sasom den visar sig bli
efterat (Hein m.fl. 2013, Lintott m.fl. 2016). Att anvinda inspelningar gjorda
innan exploatering for att bedoma framtida dodlighet ar saledes inte sarskilt
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meningsfullt, och darfoér maste vi nog istillet rikna med att kontroll- eller
uppfoljningsprogram kan komma att behovas i vissa lagen for att klargora
detta. Behovet av forstudier dr inte lika uppenbart langre, eftersom vi nu har
en mycket battre kunskap om de olika arternas forekomst 4n vad vi hade
for bara nagra ar sedan. Om kontrollprogram efter byggnation gors istallet
for en forstudie, maste detta klargoras och villkoras vid tillstindsgivningen,
eftersom det sedan kan bli svart att komma med nya krav nir tillstand val
ar givet. Har koncentrerar vi oss pa kontroll- och uppféljningsprogram, och
behandlar inte i detalj inventeringar som gjorts innan utbyggnad.

I det hir avsnittet behandlar vi sju program vid svenska landbaserade vind-
parker dir aktivitetsmitningar med ultraljudsdetektorer har anvints. De tva
marina program som genomforts i Sverige behandlas for sig i nista avsnitt.

Metodik

Kontinuerlig mitning av fladdermusaktivitet med ultraljudsdetektor innebar
att man anvander speciell apparatur som dr avsedd for just detta, som kan
limnas att samla in data automatiskt 6ver en langre tid. Informationen lagras
pa minneskort, vilka behover bytas da och da. Detektorerna placeras vanligen i
kraftverkstornet och forbinds genom en kabel till en ultraljudskinslig mikro-
fon monterad nira tornets bas och/eller utanpa navhuset. Detektorerna drivs
normalt med den interna stromkalla som finns i kraftverket.

Inspelningarna bestams till art eller slikte eller i varje fall slaktgrupp.

Det har visat sig att det ibland ar svart att skilja pa ljud fran vissa arter eller
ibland vissa slakten, sarskilt storre och mindre brunfladdermus, graskimlig
fladdermus och sydfladdermus, sa darfor har vi genomgdende hanterat dessa
fyra arter tillsammans. Detsamma giller de tre arterna i slaktet Pipistrellus,
dvirg-, troll- och sydpipistrell, vilka behandlas tillsammans som pipistreller.
De fladdermoss som har registrerats i rotorhojd under de aktuella kontroll-
programmen behandlas alltsa hddanefter som a) brun-/graskimlig fladder-
mus, b) nordfladdermus, c) pipistreller och d) brunldngora. Den senare har
registrerats i rotorh6jd vid minst ett tillfille och har dven hittats d6d under
ett kraftverk.

Inspelningarna fran detektorerna har korrelerats med vind- och temperatur-
data for varje 10-minutersperiod. Dessa uppgifter har erhallits fran vind-
bolagen. Darmed har fladderméssens aktivitet berdknats i forhallande till
vadersituationen for varje 10-minutersperiod, i basta fall over hela sisongen.
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Figur B 4.2. Ultraljudsmikrofon monterad pa ett stag pa navhuset och férbunden med en
ultraljudsdetektor inne i tornet via en kabel.

Tabell B 4.5. Sammanstallning 6ver kontrollprogram dar aktivitetsmatningar i rotorhdjd
har genomforts.

o

Nr Vindpark Ar Antal undersokta Period Antal natter
verk per verk

2 Varsvik 2015 2 17 jun — 29 sep 104

5 Bockstigen* 2013 1 14 aug - 20 okt 50

6 Lemnhult 2014 1 13 aug — 14 sep 33
2015 1 10 aug — 15 okt 65

7 Stensasa 2014 1 20 jul - 17 sep 32
2015 1 20 jul — 28 sep 42

8 Kvilla 2014 1 29 jul — 15 okt 76
2015 3 13 mar — 14 okt 215

12 Karehamn* 2014 2 12 maj — 31 okt 172

13 Askome 2014 2 25 jun — 6 okt 103
2015 2 25 jun — 8 okt 105

14 Vastra Derome 2014 1 26 jun — 28 aug 62
2015 1 24 jun — 30 okt 98

Tabellen visar en sammanstallning éver kontrollprogram dar man har gjort aktivitetsmséatningar i
rotorhdjd. Undantaget &r Havsnas (1) dar de aktuella uppgifterna saknas. De marina parkerna (*)
Bockstigen (5) och Karehamn (12) behandlas separat.
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Figur B 4.3.a och b. Aktivitet av fladdermdss vid Kvilla vindkraftpark.
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Figurerna visar aktivitet av fladdermoss vid Kvilla vindkraftpark (nr 8) under en sasong (2015), méatt med
ultraljudsdetektorer vid tornets bas (nedtill) och vid navhuset (upptill). Fargerna representerar de olika
slaktena eller arterna av fladdermdéss (bla = stérre brun-/graskimlig fladdermus; gul = nordfladdermus,
gron = pipistreller). Artgrupper som inte raknas som hogriskarter (slaktet Myotis, brunlangéra och
barbastell) ar inte medtagna i figuren.

109



VINDVAL

RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladdermoéss — Syntesrapport

Figur B 4.4. Aktivitet av fladdermdss i toppen av vindkraftverk.

A
o5 | “_‘] * _\
‘. _

o 20 ? oy K ¥ * x £

o~ ..

& * . * oL
5 15— el J
1 4
0 =
_,../—

5 L i L "

0 2 4 6 8 10

wind [m/s]

=i na [\~]
w o w

temp [?C]

_
[=]

wind [m/s]

E
25+ ]
—
o 20 \/\/L/\
o R * ..
e 5 - 9 R
g5 * _ &
10 j ]
5 I I n T
0 2 4 6 8 10
wind [m/s]

B
25— K
ES **-| W . ) -* O
g21) B ot s
O Wi
s P T UER°
—
5 L L T T
0 2 4 6 8 10
wind [m/s]

D
25 /L
Q20 ?LJ =
[ - e % E
a . . * .
g 15+ I o
10} ﬁ\
5 L L i L
0 2 4 6 8 10
wind [m/s]
F
25 JS
=
§20 FrE "
a LEE
g 15 1
= =
10l =
5 L I i L
0 2 4 6 8 10
wind [m/s]

Figuren visar aktivitet av fladdermdss i toppen av vindkraftverk i sex svenska vindparker pa land 2014
och 2015. Parkerna ar féljande: Overst — Derome (14) och Askome (13), mitten — Kvilla (8) och
Stensasa (7), nedtill — Lemnhult (6) och Varsvik (2). De vagrata och lodrata linjerna markerar den
temperatur och vindstyrka som innefattar 90 % av observationerna (”90-percentiler”). Symbolerna

anger olika arter: bla punkter = storre brun-/graskimlig fladdermus, stjérnor = nordfladdermus, réda
ringar = pipistreller (3 arter).
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Figur B 4.5. Sammanfattning av aktivitetsmatning i toppen av vindkraftverk.
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Figuren visar en sammanfattning av aktivitetsméatning i toppen av vindkraftverk i sex svenska parker
pa land 2014 och 2015. Observationer fran alla ar och parker i figur B 4.4 4ar sammanslagna. Den
svarta linjen visar 90-percentilen for vindstyrka.

Resultat

Totalt har 2030 inspelningar i rotorhojd gjorts vid de sex landbaserade vind-
parkerna som redovisas i figur B 4.3, 4.4 och 4.5. De flesta (80 %) inspelningar
gjordes under sensommaren (15 juli — 15 september), vilket stimmer vil 6ver-
ens med observationer i andra lander (Arnett m.fl. 2015, Barclay m.fl. 2016).
Detta monster syns tydligast i figur B 4.3, dir aktivitetsmonstret av fladder-
moss under en hel sdsong vid Kvilla (nr 8) visas. Kvilla dr den enda park i
Sverige dar inspelningar i rotorhojd har pagatt utan avbrott fran var till host.
Aktiviteten i rotorhojd speglar i viss man aktiviteten i markhojd men ar mycket
lagre. Nar manga fladdermoss ror sig i omradet, blir alltsa aktiviteten hog dven
i rotorhojd, sarskilt av storre brun-/graskimlig fladdermus.

Aktiviteten i rotorh6jd och vid marken ar mycket ojamnt fordelad mellan
olika omraden och vindparker. Variationen ar ocksa stor fran natt till natt
aven under den tid pd dret da aktiviteten ar som hogst. Aktiviteten visar
markanta toppar under specifika nitter, vilka dessutom adr ganska fa (ca 10)
varje sasong. Vid Kvilla orsakas topparna i forsta hand av att storre brun-/
graskimlig fladdermus ar aktiva i rotorh6jd. Om monstret ar likadant i andra
parker beror det pa forekomst av dessa arter. Av de andra undersokta parkerna
ar monstret inte lika uppenbart som vid Kvilla, men dar ar observationerna
farre och inte gjorda med samma kontinuitet och under lika lang tid.
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I figur B 4.3 visas aktiviteten av artgrupperna var for sig. Det framgar att
aktiviteten i rotorh6jd domineras av storre brun-/graskimlig fladdermus. Detta
monster framgdar ocksa av figur B 4.4. Majoriteten av inspelningarna i rotor-
hojd var fran denna grupp (n=1669), men dven nordfladdermus (234) och
pipistreller (n=125) var vanligt forekommande. Vi fick dven en inspelning fran
brunldngora fran toppen av ett kraftverk, vilket visar, kanske lite ovintat, att
dven denna art ibland ror sig pd hog hojd. Mojligen flyger den langs kraftverk-
stornen och plockar insekter som sitter pa dess yta (Rydell m.fl. 2016).

Man skall dock vara forsiktig nar man jamfor de olika arterna i diagram-
men ovan. De anvinder sig namligen av ljud av olika amplitud (ljudstyrka)
och frekvens (tonldge) och eftersom ljud av hog amplitud eller lag frekvens
fardas lingre dn ljud med lag amplitud eller hog frekvens, registreras de olika
arterna Over olika langa avstand. De storre arterna, exempelvis storre brun-
fladdermus, som anvinder lag frekvens (ca 20 kHz) och hog amplitud, registre-
ras over langre avstand och blir diarfor overrepresenterade i diagrammen. Pa
motsvarande satt blir de mindre arterna, exempelvis dvargpipistrellen (ca
55 kHz), underrepresenterade eftersom de anvander hogre frekvens och
lagre amplitud.

Aktiviteten av fladdermoss i rotorhojd ar koncentrerad till sensommarnatter
med relativt 1ag vindstyrka och hog temperatur (matt i navhojd, ca 100 m 6ver
marken). Nittio procent av observationerna i navhojd gjordes vid vindstyrka
< 5,8 m/s och 90 % gjordes i temperatur >14,6 °C (figur B 4.4., allt samman-
fattas i figur B 4.5.).

Som framgar av figur B 4.4. och 4.5 varierar aktiviteten i rotorhojd kraf-
tigt mellan de olika vindparkerna. I Askome och sirskilt Kvilla var aktiviteten
hog (100-tals inspelningar per dr, mest av storre brun-/graskimlig fladdermus)
medan de vid de ovriga var mycket liagre (5—46 inspelningar per ar). Aktiviteten
och dirmed risken att de dodas, varierar alltsa kraftigt fran plats till plats pa
ett satt som vi inte riktigt hade raknat med. Darmed kommer behovet av
undersokningar och atgiarder ocksa att variera kraftigt mellan de olika vind-
parkerna. Askome och Kvilla ligger i relativt laglint terrdng i biologiskt lite
rikare miljoer jamfort med ovriga parker, och darmed ar antagligen tatheten
och aktiviteten av de aktuella arterna hogre an i de relativt hoglanta barrskogs-
omradena som dominerar i de 6vriga vindparkerna. En viktig och pataglig
skillnad mellan Askome och Kyvilla 4r att brun-/graskimlig fladdermus endast
ar talrik i den senare, vilket gor att behovet av skyddsatgarder dr storre pa
den senare platsen.

Resultaten fran de svenska kontrollprogrammen stimmer vil med obser-
vationer fran andra lander (ex. Amorim m.fl. 2012, Arnett m.fl. 2015, Barclay
m.fl. 2016), dven om vara matningar ir noggrannare an vad som gjorts nagon-
stans tidigare sd vitt vi vet. Det dr denna precision som gor att vi bland annat
ser klarare samband mellan fladdermusaktivitet i rotorhojd och temperatur och
vindstyrka. Vara resultat kommer att vara anvindbara som underlag vid beslut
om hur stoppreglering fortsittningsvis skall tillimpas i Sverige (se nedan).
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4d. Marina vindparker

Endast tva kontrollprogram vid marina vindparker har genomforts i Sverige,
i bada fallen ligger de relativt ndra land (inom 8 km). Det finns dock beldgg
for att fladdermoss forekommer pa platser 4ven mycket langre ute till havs,
inte minst under flyttning (Ahlén m.fl. 2009, Rydell m.fl. 2014). De tvd marina
programmen visar att fladderméss av hogriskarterna forekommer i h6jd med
vindkraftverkens rotorer dven flera kilometer fran land. De flyttande dvarg-
och trollpipistrellerna och dven vatten- Myotis daubentonii och dammfladder-
mus M. dasycneme forekommer ocksa langt fran land, men hittills verkar de
tva sistnamnda arterna bara ha registrerats nara havsytan (Ahlén m.fl. 2009,
Ecocom 2015). Det finns inget som tyder pa att de arterna riskerar att dodas
av vindkraftverk till havs och darmed anser vi inte att de 4r i behov av nagra
sarskilda hansyn fran vindkraftens sida.

Sammanfattningsvis har vi inte hittat nigot som talar for att man kan igno-
rera fladdermdss vid projektering av vindkraftparker ute till havs. Nuvarande
kunskap pekar snarare pd att man behover ta samma hiansyn till fladdermoss
till havs som pa land. Det ar alltsd viktigt att man undersoker aktiviteten av
hogriskarterna i rotorhojd till havs, och om sddana forekommer dar, att drif-
ten anpassas till detta.

4de. Norra Sverige

Fladdermusinventeringar som nyligen gjorts i delar av norra Sverige infor
vindkraftsetableringar har visat att fladdermusfaunan ar mycket art- och
individrikare dn vi anade bara for nagra ar sedan. Hogriskarterna kan mycket
vil dyka upp i vindparker langt norrut. Detta galler sarskilt nordfladdermus,
som finns overallt utom allra langst i norr och pa fjallheden, men dven andra
hogriskarter, exempelvis de flyttande arterna trollpipistrell, graskimlig fladder-
mus och storre brunfladdermus, forekommer ganska langt norrut sarskilt
lings kusten.

Ett program (Havsnis, nr. 1), for ovrigt det enda som har genomforts
i Norrland, visade pa forekomst av nordfladdermus vid marken men inte
nagon aktivitet i rotorhdjd (Gunnarsson m.fl. 2013). Om detta ar represen-
tativt for hela norra Sverige dterstar att se. For narvarande vet vi inte riktigt
hur vi skall hantera fragan med fladderméss och vindkraft i norr beroende
pa brist pa kunskap. Detta dr ganska allvarligt, eftersom det ar i norr som
den mesta utbyggnaden sker for nirvarande och antagligen dven ett bra tag
framover. Ett forskningsprojekt i Vindvals regi pagar emellertid for att skapa
underlag for hur nordfladdermusen i norr bor behandlas i samband med
vindkraftutbyggnad.
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5. Forslag till nya riktlinjer

5a. Behovet av férundersékningar

Den information som en forstudie kan ge kan anviandas for att avgora vilka
arter som forekommer pa platsen, vilket i sin tur ligger till grund for beslut om
a) omradet dr lampligt for utbyggnad och b) om hogriskarterna forekommer,
vilket i sa fall kommer att krdva en grundligare undersokning efter att kraft-
verken dr byggda. Om det redan fran borjan dr kint att exempelvis storre
brunfladdermus forekommer behovs inte nodvandigtvis ndgon forundersok-
ning. D4 kan det vara battre att antingen infora stoppreglering direkt eller
gora en noggrann undersokning efter byggnationen i syfte att avgora om
stoppreglering verkligen behovs. Vi anser nu att man bor forhalla sig likadant
till forundersokningar, kontrollprogram och stoppreglering i norra som i
sodra Sverige, men att det med 6kande kunskap framover kanske kommer
att finnas mindre behov av undersokningar och regleringar i norr.

Det har visat sig att undersokningar som gors under nagra fa nitter
ibland missar forekomster av vissa arter som ror sig 6ver stora omraden
och dyker upp pa vissa platser bara da och da, men kanske i storre antal
vid varje tillfalle. Detta giller exempelvis program nr 8 och 21 ovan, dar
inventeringarna innan utbyggnaden varade nagra fa dagar och darfor antag-
ligen missade viktiga forekomster av storre brunfladdermus. Den uppticktes
forst i ett senare skede, under programmet som gjordes efter utbyggnaden.
Forundersokningarna gjordes pa ett riktigt sitt och enligt rekommendationerna,
sa det 4r rekommendationerna som behover dndras. Forstudier eller inven-
teringar, i den man de behovs, bor alltsd pdga under mer 4n nagra fa dagar,
helst under ett par manader (se nedan) alltsa mycket langre dn vad som har
varit praxis hittills. Detta anser vi skall gilla bade i norr och i séder dtminstone
tills vidare.

Det har ibland foreslagits att man kan mita fladdermusaktivitet i navhojd
innan kraftverken ar byggda, genom att utnyttja radiomaster och liknande. Vi
menar dock att detta har tveksamt virde eftersom det inte ar givet att insekter
och fladdermoss attraheras till en mast pa samma sitt som till ett kraftverk,
vilket ju har storre massa och darfor lagrar mer virme. Det ar troligt att det ar
varmen i sig som attraherar atminstone visa insekter till vindkraftverk.

Med utgdngspunkt fran erfarenheter fran de hir sammanstillda program-
men, exempelvis frin Mortorp (nr 21), anser vi att férstudier mest behovs for
att avgora om platsen 6verhuvudtaget ar lamplig for exploatering i fall detta
inte gar att avgora dnda. Om forstudier trots allt anses behovas bor de goras
med betoning pa perioden 15 juli — 15 september och helst padga under hela
den tiden. Da far man reda pa vilka arter som ror sig i inventeringsomradet
under den kritiska perioden och dven nir detta sker i forhéllande till vider
och andra omstiandigheter. Detta blir en betydligt storre insats 4n vad som
rekommenderats tidigare. A andra sidan kan insatserna koncentreras till de
relativt fa platser dir denna information verkligen behovs, exempelvis i vissa
speciellt artrika omraden eller pa avldgsna platser dir inga tidigare undersok-
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ningar gjorts. Kunskaperna om fladdermossens forekomst och rorelsemonster
i Sverige har ju forbattrats kraftigt under senare ar i och med alla inventeringar
som gjorts inte minst infor vindkraftutbyggnad. Korta insatser ger inte nigon
ny information i manga fall.

5b. Utvéardering av metodik

Eftersok

Vid 16 av parkerna har eftersok genomforts. Eftersoksinsatsen har varierat
mellan 2 och 90 besok per park och ar och dr anpassade till de olika lans-
styrelenas eller kommunernas krav. Inga av programmen har dock genom-
forts pa ett satt som gor det mojligt att uppskatta den totala mortaliteten i
vindparken, vilket borde ha varit syftet fran borjan. Om vindparkens paverkan
pa fladdermusfaunan baseras endast pa kontrollprogram med eftersok sa kravs
det mer omfattande undersokningar. Kontrollprogram baserade pa ett fatal
besok under augusti och september, utan kontroll av sokeffektivitet och pre-
dation, ger inga mojligheter att dra ndgra slutsatser om den totala mortalite-
ten i vindparken, vilket ar i strid mot vad vi tidigare trodde (Rydell m.fl. 2011).
Ratt utfort och med ritt insats ger antagligen eftersoksmetoden bast forut-
sattningar for att uppskatta den totala mortaliteten i en vindpark. Metoden
ar dock arbetskravande och dyrbar och experimenten som krivs innebar att
fler personer maste involveras i programmet.

Matning av aktivitet i markniva

Mitning av aktivitet i markniva med hjilp av ultraljudsdetektor kan ge informa-
tion om vilka arter som ror sig i omradet och hur talrika de ar. For att sddan
information skall vara anvandbar kravs dock kontinuerlig 6vervakning under
en stor del av sdsongen, minst fran mitten av juli till mitten av september.
Metoden ger givetvis ingen information om hur de olika arterna ror sig i
rotorh6jd, men ger god information om hur vanliga de olika hogriskarterna
ar i omradet och hur ofta de forekommer dar. Storre brun- och graskimlig
fladdermus ar de tva mest utsatta arterna vid vindkraftverk i Sverige. Samtidigt
ar nordfladdermus och dvirg-/trollpipistrell de vanligaste av hogriskarterna
och utgor de flesta dodsfallen dar stor brun- och graskimlig fladdermus ar
ovanliga.

Aktivitetsmatning fran marken kan fungera som underlag for beslut om
stoppreglering eller andra atgarder om den gors kontinuerligt under en lingre
period, men om inspelningarna av hogriskarter 4r manga bor den komplette-
ras med andra metoder, framst eftersok eller aktivitetsmatning i rotorhojd.

Matning av aktivitet i rotorhdjd

Mitning av aktivitet i rotorh6jd maste goras kontinuerligt under en lingre
period, minst fran juni till september. Detta 4r mycket viktigt eftersom akti-
viteten pa hog hojd ar koncentrerad till ett fatal varma och lugna nitter,
vilka latt missas om man mater endast under korta perioder eller enstaka
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natter. Aktiviteten i rotorhojd dr nara kopplad till mortaliteten sa till vida att
hogre aktivitet i rotorhojd leder till hogre dodlighet. Detta framgar bade av
resultatet av kontrollprogrammen (nr. 2, 3, 6, 8, 13, 14) och av internationella
undersokningar (Kunz m.fl. 2007a, Baerwald & Barclay 2009, Amorim m.fl.
2012). Det ar dock fortfarande oklart hur vi kan koppla aktiviteten till mor-
taliteten pa ett kvantitativt satt. Den uppmitta aktiviteten beror i hog grad pa
vilken utrustning man anvant, dess instillningar, hur mikrofonen riktats m.m.
(Korner-Nievergeld m.fl. 2013). Men eftersom skillnaden i aktivitet mellan
olika vindparker ar sa stor (se figur B 4.4), kan man kanske gora en grov
indelning i lag resp. hog aktivitet 4ven om detektorer och instillningar inte
ar exakt samma.

Kontinuerlig mitning av aktiviteten med hjalp av ultraljudsdetektor ar
en mycket billigare och effektivare sitt att uppskatta riskerna for att fladder
moss kommer att dodas, men metoden kan tyvirr inte ge nagot direkt matt

pa dodligheten i nuldget. Genom att registrera aktiviteten samtidigt i mark-
nivd och i rotorh6jd far man dock en god inblick i hur fladderméss av olika
arter som ror sig i vindparken utnyttjar de olika nivderna och diarmed ocksa
hur riskerna varierar.

5c. Stoppreglering

Utifrdn resultaten fran de kontrollprogram vi har sammanstillt har foreslar
vi att man i sodra Sverige (Gotaland och Svealand) generellt anvinder stopp-
reglering for att skydda fladdermoss under perioden 15 juli till 15 september,
fran solnedgéng till soluppgédng och forutsatt att vindstyrkan (i rotorhojd) ar
< 6 m/s (medelvind under en tio-minuters period) och att temperaturen sam-
tidigt ar > 14 °C. Stoppreglering behovs inte vid kraftigt regn eller dimma,
da fladdermoss inte kan forviantas vara aktiva, i varje fall inte i rotorhojd.

I norra Sverige bor stoppreglering anvindas pa samma sitt for att skydda
nordfladdermusen dir den forekommer, men dar kommer behovet och kost-
naderna antagligen att vara betydligt mindre eftersom sommarnitterna dr bade
kortare och kallare. Stoppreglering ar alltsd i forsta hand till for att skydda
storre brunfladdermus och graskimlig fladdermus, i andra hand nordisk
fladdermus sarskilt i norr, och i tredje hand de 6vriga hogriskarterna.

Behovet av stoppreglering dr begrinsat till en period pa sensommaren
(15 juli till 15 september) men eftersom det ocksa beror pa viadret, kommer
omfattningen att variera kraftigt fran ar till ar. En grov uppskattning for sodra
Sverige baserad pa de tva senaste arens viader antyder att stoppreglering behovs
under ca 10 ndtter per dr i genomsnitt.

Sammanfattningsvis kan undantag fran kravet pa stoppreglering ges om
man kan visa att de har arterna (i forsta hand storre brun- och graskimlig
fladdermus och i norr dven nordfladdermus) inte forekommer regelbundet i
eller nara vindparken under sensommaren. For att visa detta maste man gora
sa kontinuerliga aktivitetsmatningar som mojligt under perioden 15 juli till
15 september. Ansvaret for detta bor ligga pa exploatoren.
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5d. Kontroll- och uppféljningsprogrammens
funktion och utformning

Funktion

Kontroll- och uppféljningsprogram skall anvindas for att undersoka vilka
effekter som exploateringen fick och om eventuella dligganden har genom-
forts som det var tankt. Kontrollprogram behovs ocksa for att ta fram den
information som behovs for att besluta om hur kraftverken pa den enskilda
platsen skall drivas med hansyn till fladdermoss, exempelvis om det finns
behov av stoppreglering och i sd fall hur den skall utformas. Men detta maste
i sa fall ha stallts som villkor redan vid tillstindsgivningen. Det dr svart att
infora nya restriktioner efterat, i varje fall mot exploatorens vilja.

Det ar samtidigt bra om kontrollprogram genomfoérs med en standar-
diserad metodik, s3 att de i ett senare skede dven kan anvindas i ett storre
sammanhang, exempelvis vid jamforelse mellan olika vindparker och vid
beridkning av kumulativa effekter pa faunan. Det ar alltsa viktigt att kontroll-
programmen genomfors pa ett konsekvent och jamforbart stt.

Om forundersokningarna har visat att brunfladdermus, graskimlig fladder-
mus eller sydfladdermus forekommer i eller nara vindparken, ar det lampligt
att antingen anvanda stoppreglering utan vidare undersokningar (enl. 4b
ovan), eller, om bolaget foredrar detta, genomfora ett kontrollprogram efter
utbyggnad i syfte att testa om det verkligen foreligger behov av stoppreglering.
Om sa inte dr fallet kan ju restriktionen tas bort eller minskas. Ett sidant
program kan bestd av aktivitetsmatning i mark- och rotorhojd eller eftersok
under minst tre sdsonger.

Viktigast ar att sa fort som mojligt genomfora fler och utforligare kontroll-
program for fladdermoss i vindparker i norra Sverige samt till havs i den man
utbyggnad sker dar. Innan detta ar gjort gar det inte att ta fram riktlinjer for
hur skyddet av fladdermoss skall utformas i dessa omraden.

5e. Programmens genomfdrande

Eftersok

For att vara meningsfulla maste eftersoken goras pa ett riktigt sitt, och inklu-
dera experimentell berdkning av predation pa kadaver, sokeffektivitet och
med hdnsyn tagen till den genomsokta platsens storlek och beskaffenhet.

Hur detta ska ga till i detalj dr beskrivet av Rodriguez m.fl. (2014). Det finns
aven flera olika berdkningsmodeller som kan anvindas (se ovan). Vad detta
innebir kostnadsmissigt och hur mycket arbete som krivs dr svart att sdga

i nulaget, eftersom det inte har provats i Sverige.

Matning av aktivitet med ultraljudsdetektor

Aktivitetsmatning kan ske i markniva eller i rotorhojd, eller helst bada paral-
lellt, vilket ger en bra 6verblick 6ver fladdermdossens forekomst och beteende
vid kraftverket. Om syftet ar enbart att ta reda pa om vissa arter forekommer i
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omradet ricker det med registrering i markniva, men om man tinker anvinda
uppgifterna for att avgora behovet av stoppreglering behovs vanligen regist-
rering dven i rotorhojd. I det forsta fallet racker det att man undersoker fore-
komsten under en siasong, men i det andra fallet behovs tva eller helst tre
sasonger eftersom det kan vara stora skillnader fran ar till ar. I bada fallen
ar det viktigt att undersokningarna gors kontinuerligt atminstone under
perioden 15 juli till 15 september, men helst under hela den del av aret nar
fladdermoss ar aktiva, grovt sett april-november i sodra Sverige, kortare
period i norra delarna av landet.

Det finns en viss variation i aktivitet mellan olika verk i en park, sa det
racker inte alltid att undersoka ett enda kraftverk. Men hur manga som bor
undersokas beror pa hur stor parken ar, hur den dr utformad och hur stor
variation som finns inom parken. Detta innebar samtidigt att exempelvis
anpassningar i driften mycket vil kan vara olika for olika delar av parken.
Men da maste man ha visat att aktiviteten av fladdermoss varierar pa ett
motsvarande sitt.

Eftersom ultraljudsdetektorerna som anvinds i stort sett skoter sig sjalva
nar de val ar monterade, ar kostnaden for undersokningen i sin helhet inte
direkt beroende av dess lingd. Arbetsinsatsen koncentreras vid igangsattandet
och vid analys och sammanstallning, det vill siga fore respektive efter falt-
undersokningen. Under sjdlva mitningsperioden behover man egentligen
bara byta minneskort ungefar en gang i mdnaden. Kostnaden for en sidan
undersokning blir darfor uppskattningsvis motsvarande tva eller tre veckors
arbete per sisong plus hyra eller ink6p av utrustning.

Det ar viktigt att aktorerna anvinder samma utrustning och metodik och
att den ocksa ar samma vid forinventering som vid kontrollprogram, i varje
fall om man tanker jamfora insamlade data fore och efter start av kraftverken
eller med andra studier. Det finns fér nirvarande ingen rekommendation om
vilken utrustning och instillning som bor anvindas, men det ar viktigt att en
sadan produceras, eftersom det skulle underlatta jamforelser och vidare slut-
satser i framtiden. Inspelade ljudfiler jimfors mot vind och temperaturdata
(anges som medelvarde 6ver 10 min-perioder) mitt i rotorh6jd, och helst ocksa
mot nederbordsdata, om detta finns att tillgd. De som driver vindkraftverken
kan vanligen tillhandahélla denna typ av data.

P4 marknaden finns numera flera olika program som utger sig for att
automatiskt kunna sortera och artbestimma inspelade ljudfiler av fladder-
moss. Om detta fungerade tillforlitligt skulle det kunna snabba pa processen
betydligt och gora arbetet billigare, eftersom man sparar en del av den tid
som nu maste laggas pa manuell artbestimning av ljudfiler framfor datorn.
Vi (JR och kollegor) har nyligen testat tre sidana program, tvda kommersiella
och ett som man kan ladda ner gratis via Internet. Redovisning av resultatet
pagar. Det ar helt klart att inget av programmen ar tillrackligt tillforlitligt nar
det galler artbestimning av svenska fladdermass, och de kan inte anvandas
vid kontrollprogram och liknande utover att sorterta ut filer med fladdermus-
ljud fran skrapfiler och grovt bestimma forekomst av artgrupper. Det ar viktigt
att papeka detta, eftersom det finns en klar risk att de har programmen kommer
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att anvindas och spridas eftersom det finns tid och pengar att spara. Det fore-
kommer dessvirre redan i ritt stor omfattning i andra EU-linder (Russo &
Voigt 2016).

Vi betonar éter att det ar mycket viktigt att alla kontrollprogram utfors
av personer med ordentlig och vil dokumenterad erfarenhet av arbete med
fladdermoss och med den metodik som behovs, inklusive analys och tolk-
ning av inspelade ultraljud. Kontrollprogrammen som gjorts hir och i andra
lander har tyvarr inte alltid varit professionellt utforda. Professionalitet dr
en nodvindig kvalitetssikring mot industri, myndigheter och allmdnhet bade
nationellt och internationellt.
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6. Tack

Tack till de vindkraftforetag som genom sina kontrollprogram medverkat till
denna rapport: Arise AB, Askome Vind AB, Eolus Vind AB, Eon AB, Green
Extreme AB, Holmen Energy AB, Lemnhult Energi AB, Stena Renewable AB,
Varbergs Energimarknad AB, Vattenfall Vindkraft AB, Vestas Sweden AB och
Wickmanvind AB. Sammanstallningen ar en del av Vindvalprogrammet som
drivs av Naturvardsverket och finansieras av Energimyndigheten.

120



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

/. Referenser

/a. Vetenskapligt granskade artiklar, rapporter,
bbcker och liknande

Ahlén, 1., Baagwee, H. J. & Bach, L. 2009. Behavior of Scandinavian bats
during migration and foraging at sea. Journal of Mammalogy 90, 1318-1323.

Amorim, E, Rebelo, H. & Rodrigues, L. 2012. Factors influencing bat
activity and mortality at a wind farm in the Mediterranean region. Acta
Chiropterologica 14, 439-457.

Arnett, E. B., Johnson, G. D., Erickson, W. P. & Hein, C. D. 2013a. A syn-
thesis of operational mitigation studies to reduce bat fatalities at wind energy
facilities in North America. Report to the National Renewable Energy
Laboratory. Bat Conservation International, Austin, Texas, USA.

Arnett, E. B., Hein, C. D., Schirmacher, M. R., Huso, M. M. P. &

Szewczak, J. M. 2013b. Evaluating the effectiveness of an ultrasonic acous-
tic deterrent for reducing bat fatalities at wind turbines. PLoSONE 8(6),
€65794. doi:10.1371/journal.pone.0065794.

Arnett, E. B., Barclay, R. M. R. & Hein, C. D. 2013c. Thresholds for
bats killed by wind turbines. Frontiers in Ecology and the Environment
11,171. doi.org/10.1890/1540-9295-11.4.171.

Arnett, E. B., Huso, M. M. P., Schirmacher, M. R. & Hayes, J. P, 2011.
Altering turbine speed reduces bat mortality at wind-energy facilities. Frontiers

in Ecology and the Environment 9, 209-214.

Arnett, E. B., Baerwald, E. E, Mathews, E, Rodrigues, L., Rodriguez-Duran,
A., Rydell, J., Villegas-Patraca, R. & Voigt, C. C. 2015. Impacts of wind
energy development on bats: a global perspective. Bats in the anthropocene
(eds. Kingston T. & Voigt, C.C.), pp. 295-324. Springer-Verlag, Berlin.

Aronson, J. B., Thomas, A. J., Jordan, S. L. 2013. Bat fatality at a wind
energy facility in the Western Cape, South Africa. African Bat Conservation
News 31, 9-12.

Barclay, R.M.R., Baerwald, E.F. & Gruver, J.C. 2007. Variation in bird and
bat fatalities at wind energy facilities: assessing the effects of rotor size and
tower height. Canadian Journal of Zoology 85, 381-387.

Baerwald, E. E. & Barclay, R. M. R. 2009. Geographic variation in activity and
fatality bats at wind energy facilities. Journal of Mammalogy 90, 1341-1349.

Baerwald, E. F D"Amours, G. H. D., Klug, B. J. & Barclay, R. M. R. 2008.
Barotrauma is a significant source of bat fatalities at wind turbines. Current
Biology 18, R695-696.

121


http://dx.doi.org/10.1890/1540-9295-11.4.171

VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

Baerwald, E. E, Edworthy, J., Holder, M. & Barclay, R. M. R. 2009. A large-
scale mitigation experiment to reduce bat fatalities at wind energy facilities.
Journal of Wildlife Management 73, 1077-1081.

Baerwald, E. E, Patterson, W. P., & Barclay, R. M. R. 2014. Origins and
migratory patterns of bats killed by wind turbines in southern Alberta: evidence
from stable isotopes. Ecosphere S: http://dx.doi.org/10.1890/ES13-00380.1

Barclay, R. M. R., Baerwald, E. R. & Rydell, J. 2016. Bats. Wildlife and
windfarms, part 1. Onshore (ed. Perrow, M.). Pelagic Publishing, Exeter, UK.
In press.

Barros, M. A. S., Gastal de Magalhaesa, R. & Ruib, A. M. 2015. Species
composition and mortality of bats at the Osério Wind Farm, southern Brazil.
Studies on Neotropical Fauna and Environment 50, 31-39.

Beltrdo Valenca, R., & Bernard, E. 2015. Another blown in the wind: bats and
the licensing of wind farms in Brazil. Natureza ¢& Conservacao 13, 117-122.

Bennett, V. J. & Hale, A. M. 2014. Red aviation lights on wind turbines do
not increase bat-turbine collisions. Animal Conservation 17, 354-358.

Bernardino, J., Bispo, R., Costa, H., & Mascarenhas, M. 2013. Estimating
bird and bat fatality at wind farms: a practical overview of estimators, their
assumptions and limitations. New Zealand Journal of Zoology 40, 63-74.

Brinkmann, R., Behr, O., Niermann, I. & Reich, M. 2011. Entwicklung
von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von
Fledermdusen an onshore-Windenergieanlagen. Schriftenreihe Institut fiir
Umweltplanung. Cuvillier Verlag Gottingen. 457.

Brownlee, S. A. & Whidden, H. P. 2011. Additional evidence for barotrauma
as a cause of bat mortality at wind farms. Journal of the Pennsylvania Academy
of Science 85, 147-150.

Camina, A. 2012. Bat fatalities at wind farms in northern Spain — lessons to
be learned. Acta Chiropterologica 14, 205-212.

Cryan, P. M. 2008. Mating behavior as a possible cause of bat fatalities at
wind turbines. Journal of Wildlife Management 72, 845-849.

Cyan, P. M. & Barclay, R. M. R. 2009. Causes of bat fatalities at wind turbines:
hypotheses and predictions. Journal of Mammalogy 90, 1330-1341.

Cryan, P. M., Jameson, J. W., Baerwald, E. E, Willis, C. K. R., Barclay, R. M. R.,
Snider, E. A., & Crichton, E. G. 2012. Evidence of late-summer mating read-
iness and early sexual maturation in migratory tree-roosting bats found dead
at wind turbines. PLoS One 7, e47586.

Cryan, P. M., Gorresen M. P., Hein, C. D., Schirmacher, M. R., Diehl, R. H.,
Huso, M. M. P. & Hayman, D. T. S., Fricker, P. D., Bonaccorso, E J.,
Johnson, D. H., Heist, K. & Dalton, D. C. 2014. Behavior of bats at wind
turbines. Proceedings of the National Academy of Sciences, USA, 111,
15126-15131.

122


http://dx.doi.org/10.1890/ES13-00380.1

VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

Doty, A. C. & Martin, A. P. 2013. Assessment of bat and avian mortality at
a pilot wind turbine at Coega, Port Elizabeth, Eastern Cape, South Africa.
New Zealand Journal of Zoology 40, 75-80.

Dudek, K., Dudek, M. & Tryjanowski, P., 2015. Wind turbines as over-
wintering sites attractive to an invasive lady beetle, Harmonia axyridis
Pallas (Coleoptera: Coccinellidae). The Coleopterists Bulletin 69, 665-669.

Ellison, L. E. 2012. Bats and wind energy — a literature synthesis and anno-
tated bibliography. U.S. Geological Survey Open-file Report 2012-1110, 57 pp.

Escobar, L. E., Juarez, C., Medina-Vogel, G. & Gonzalez, C. M. 2015. First
report on bat mortalities on wind farms in Chile. Gayana 79, 11-17.

Ferreira, D., Freixo, C., Cabral, J. A., Santos, R. & Santos, M. 2015. Do
habitat characteristics determine mortality risk for bats at wind farms?
Modelling susceptible species activity patterns and anticipating possible
mortality events. Ecological Informatics.

Georgiakakis, P., Kret, E., Carcamo, B., Doutou, B., Kafkaletou-Diez, A.,
Vasilakis, D. & Papadatou, E. 2012. Bat fatalities at wind farms in north-
eastern Greece. Acta Chiropterologica 14, 459-468.

Gorresen, P. M., Cryan, P. M., Dalton, D. C., Wolf, S., Johnson, J. A.,
Todd, C. M. & Bonaccorso F. J. 2015. Dim ultraviolet light as a means of

deterring activity by the Hawaiian hoary bat Lasiurus cinereus semotus.
Endangered Species Research 28, 249-257.

Grodsky, S. M., Behr, M. J., Gendler, A., Drake, D., Dieterle, B. D., Rudd, R. J.
& Walrath, N. L. 2011. Investigating the causes of death for wind turbine-
associated bat fatalities. Journal of Mammalogy 92, 917-925.

Hayes, M. A. 2013. Bats killed in large numbers at United States wind energy
facilities. BioScience 63, 975-979.

Hein, C. D., Gruver, J. & Arnett, E. B. 2013. Relating pre-construction bat
activity and post-construction bat fatality to predict risk at wind energy
facilities: a synthesis. Report to the National Renewable Energy Laboratory.
Bat Conservation International, Austin, Texas, USA.

Horn, J. W., Arnett, E. B. & Kunz, T. H. 2008. Behavioral responses of bats
to operating wind turbines. Journal of Wildlife Management 72, 123-132.

Hull, C. L. & Cawthen, L. 2013. Bat fatalities at two wind farms in Tasmania,

Australia: bat characteristics, and spatial and temporal patterns. New Zealand
Journal of Zoology 40, 5-15.

Huso, M. M. P. 2010. An estimator of wildlife fatality from observed carcasses.
Environmetrics 22, 318-329. d0i:10.1002/env.1052.

Huso, M. M. P. & Dalthorp, D. 2013. Accounting for unsearched areas in
estimating wind turbine-caused fatality. Journal of Wildlife Management
DOI: 10.1002/jwmg.663.

123



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

Ibanez, C., Guillen, A., Agirre-Mendi, P. T., Juste, ]., Schreur, G., Cordero, A. L.
& Popa-Lisseanu, A. G. 2009. Sexual segregation in Iberian noctule bats.
Journal of Mammalogy 90:235-243.

Kelm, D. H., Lenski, J., Kelm, V., Toelch, U. & Dziock, F. 2014. Seasonal
activity in relation to hedgerows in an agricultural landscape in central Europe
and implications for wind energy development. Acta Chiropterologica 16,
65-73.

Klug, B. J. & Baerwald, E.F. 2010. Incidence and management of live and
injured bats at wind energy facilities. Journal of Wildlife Rehabilitation 30,
11-16.

Korner-Nievergelt, F., Brinkmann, R., Niermann, I. & Behr, O. 2013.
Estimating bat and bird mortality occurring at wind energy turbines from
covariates and carcass searches using mixture models. PLoS ONE 8(7),
€67997. d0i:10.1371/journal.pone.0067997.

Kumar, S. R., Ali, A. M. S. & Arun, P. R. 2013. Bat mortality due to collision
with wind turbines in Kutch District, Gujarat, India. Journal of Threatened
Taxa 5, 4822-4824.

Kunz, T. H., Arnett, E. B., Erickson, W. P., Hoar, A. R., Johnson, G. D.,
Larkin, R. P., Strickland, M. D., Thresher, R. W. & Tuttle, M. D. 2007a.
Ecological impacts of wind energy development on bats: questions, research
needs, and hypotheses. Frontiers in Ecology and the Environment 5, 315-324.

Kunz, T. H., Arnett, E. B., Cooper, B. M., Erickson, W. P., Larkin, R. P.,
Mabee, T., Morrison, M. L., Strickland, M. D & Szewczak, J. M. 2007b.
Assessing impacts of wind energy development on nocturnally active birds
and bats: A guidance document. Journal of Wildlife Management. 71,
2449-2486.

Lehnert, L. S., Kramer-Schadyt, S., Schonborn, S., Lindecke, O., Niermann, 1.
& Voigt, C. C., 2014. Wind farm facilities in Germany kill noctule bats from
near and far. PLoS ONE 9(8), e103106.

Lintott, P. R., Richardson, S. M. , Hosken, D. J., Fensome, S. A. & Mathews,
E., 2016. Ecological impact assessments fail to reduce risk of bat casualties at
wind farms. Current Biology 26, R1119-R11136.

McEwan, K. L. 2016. Fruit bats and wind turbine fatalities in South Africa.
African Bat Conservation News 42, 3-5.

Minderman, J., Pendlebury, C. J., Pearce-Higgins, J. W. & Park, K. J. 2012.
Experimental evidence for the effect of small wind turbine proximity and
operation on bird and bat activity. PLoS ONE 7, e41177.

Minderman, J., Fuentes-Montemayor, E., Pearce-Higgins, J.W., Pendlebury,
C. J. & Park, K. J. 2015. Estimates and correlates of bird and bat mortality
at small wind turbine sites. Biological Conservation 24, 467-482.

124



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

Naturvardsverket 2009. Handbok for Artskyddsforordningen del 1 — frid-
lysning och dispenser. Handbook 2009:2. Naturvardsverket, Stockholm.

Nicholls, B. & Racey, P. A. 2009. The aversive effect of electromagnetic
radiation on foraging bats — a possible means of discouraging bats from

approaching wind turbines. PloS ONE 4, e2646.

Peste, F.,, Paula, A., da Silva, L. P., Bernardino, J., Pereira, P., Mascarenhas,
M., Costa, H., Vieira, J., Bastos, C., Fonseca, C., Ramos Pereira, M. J.
2015. How to mitigate impacts of wind farms on bats? A review of poten-
tial conservation measures in the European context. Environmental Impact
Assessment Review 51, 10-22.

Pylant, C. L., Nelson, D. M., Fitzpatrick, M. C., Gates, E. & Keller, S. R. 2016.
Geographic origins and population genetics of bats killed at wind-energy
facilities. Ecological Applications 26, 1381-1395.

Reimer, J., Baerwald, E. F. & Barclay, R. M. R. 2010. Diet of hoary (Lasiurus
cinereus) and silver-haired (Lasionycteris noctivagans) bats while migrating

through southwestern Alberta in late summer and autumn. American Midland
Naturalist 164, 230-237.

Rodrigues, L., Bach, L., Dubourg-Savage, M.-]., Karapandza, B., Kovac, D.,
Kervyn, T., Dekker, J., Kepel, A., Bach, P., Collins, J., Harbusch, C., Park, K.,
Micevski, B. & Minderman, J. 2015. Guidelines for consideration of bats in
wind farm projects — Revision 2014. Eurobats Publication Series No. 6.

Rodriguez-Durdn, A. & Feliciano-Robles, W. 2015. Impact of wind facilities
on bats in the Neotropics. Acta Chiropterologica 17, 365-370.

Roeleke, M., Blohm, T., Kramer-Schadt, S., Yovel, Y. & Voigt, C. C. 2016.
Habitat use of bats in relation to wind turbines revealed by GPS tracking.
Scientific Reports 6,28961. DOI: 10.1038/srep28961.

Rollins, K. E., Meyerholz, D. K., Johnson, G. D., Capparella, A. P. & Loew, S. S.
2012. A forensic investigation into the etiology of bat mortality at a wind farm:
barotrauma or traumatic injury? Veterinary Pathology Online 49, 362-371.

Roscioni, E, Russo, D., Febbraro, M., Frate, L., Carranza, M. L.& Loy, A.
2013. Regional-scale modelling of the cumulative impact of wind farms on
bats. Biodiversity and Conservation 22, 1821-18335.

Roscioni, E, Rebelo, H., Russo, D., Carranza, M. L., Di Febbraro, M. &
Loy, A. 2014. A modelling approach to infer the effects of wind farms on
landscape connectivity for bats. Landscape Ecology 29, 891-903.

Russo, D. & Voigt, C. C. 2016. The use of automated identification of bat
echolocation calls in acoustic monitoring: A cautionary note for a sound
analysis. Ecological Indicators 66, 598-602.

Rydell, J. & Wickman, A. 2015. Bat activity at a small wind turbine in the Baltic
Sea. Acta Chiropterologica 17, doi: 10.3161/15081109ACC2015.17.2.0xx.

125



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

Rydell, J., Bach, L., Dubourg-Savage, M. J., Green, M., Rodrigues, L., &
Hedenstrom, A. 2010a. Bat mortality at wind turbines in northwest Europe.
Acta Chiropterologica 12, 261-274.

Rydell, J., Bach, L., Dubourg-Savage, M.-]., Green, M., Rodrigues, L. &
Hedenstrom, A. 2010b. Mortality of bats at wind turbines links to nocturnal
insect migration? European Journal of Wildlife Research 56, 823-827.

Rydell, J., Engstrom, H., Hedenstrom, A., Larsen, J. K., Pettersson, J.
& Green M. 2011. Vindkraftens pdverkan pa faglar och fladderméss
— Syntesrapport. Naturvardsverket, Rapport 6467.

Rydell, J., Bach, L., Bach, P., Guia Diaz, L., Furmankiewicz, J., Hagner-
Wabhlsten, N., Kyheroinen, E.-M., Lilley, T., Masing, M., Meyer, M. M.,
Petersons, G., Suba, J., Vasko, V., Vintulis, V. & Hedenstrom, A. 2014.
Phenology of migratory bat activity across the Baltic Sea and the south-
eastern North Sea. Acta Chiropterologica 16, 139-147.

Rydell, J., Bogdanowicz, W., Boonman, A., Pettersson, S., Suchecka, E. &
Pomorski, J. J. 2016. Bats may eat diurnal flies that rest on wind turbines.
Mammalian Biology, in press.

Santos, H., Rodrigues, L., Jones, G. & Rebelo, H. 2013. Using species
distribution modelling to predict bat fatality risk at wind farms. Biological
Conservation 157, 178-186.

Smallwood, K. S. 2013. Comparing bird and bat fatality-rate estimates among
North American wind-energy projects. Wildlife Society Bulletin 37, 19-33.

Solick, D. 1., Gruver, ]J. C., Clement, M. J., Murray, K. L. & Courage, Z. 2012.
Mating eastern red bats found dead at a wind-energy facility. Bat Research
News 53, 15-18.

Staton, T. & Poulton, S. 2012. Seasonal variation in bat activity in relation
to detector height: a case study. Acta Chiropterologica 14, 401-408.

Valdez, E. W. & Cryan, P. M. 2013. Insect prey eaten by hoary bats (Lasiurus

cinereus) prior to fatal collisions with wind turbines. Western North
American Naturalist 73, 516-524.

Verboom, B. & Huitema, H. 1997. The importance of linear landscape
elements for the pipistrelle Pipistrellus pipistrellus and the serotine bat
Eptesicus serotinus. Landscape Ecology 12, 117-125.

Villegas-Patraca, R., Macias-Sanchez, S., MacGregor-Fors, I. & Mufoz-
Robles, C. 2012. Scavenger removal: Bird and bat carcass persistence in
a tropical wind farm. Acta Oecologica 43, 121-125.

Voigt, C. C., Popa-Lisseanu, A. G., Niermann, I. & Kramer-Schadt, S. 2012.
The catchment area of wind farms for European bats: A plea for international
regulations. Biological Conservation 153, 80-86.

126



VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

Voigt, C. C., Lehnert, L. S., Petersons, G., Adorf, F. & Bach, L. 2015.
Wildlife and renewable energy: German politics cross migratory bats.
European Journal of Wildlife Research 61,213-219.

Voigt, C. C., Lindecke, O, Schénborn, S, Kramer-Schadt, S. & Lehman, D.
2016. Habitat use of migratory bats killed during autumn at wind turbines.
Ecological Applications 26, 771-783.

Zimmerling, J. R. & Francis, C. M. 2016. Bat mortality due to wind turbines
in Canada. Journal of Wildlife Management, DOI:10.1002/jwmg.21128.

7b. Ovriga rapporter, popularartiklar och liknande

Arise AB 2013. Fallviltsinventering i Idbult och Skdppentorp, Monsteras
kommun, sommaren 2013.

Arise AB 2016. Eftersok i Skogaby vindkraftpark 2014-2015.

Dubourg-Savage, M.-]., Rodrigues L., Santos, H., Georgiakakis, P.,
Papadotou, E., Bach, L. & Rydell, J. 2011. Patterns of bat fatalities
at wind turbines in Europe — comparing north and south. Poster and
abstract, Conference on Wind Energy and Environmental Impacts,
Trondheim, Norway, May 2011. Retrieved 28 December 2015 from
http://www.bach-freilandforschung.de/downloads/Bach-Bat %20
fatalities-Poster%202013.pdf

Ecocom 2015. Uppfoljande studie av fladdermdiss vid Karebhamnporten.
Rapport till Eon Vind Sverige AB.

Ekelund, S. 2015a. Kontroll av faglar och fladderméss. Lonneborg,
Solvesborgs kommun 2015. Rapport till Eolus Vind AB.

Ekelund, S. 2015b. Kontroll av faglar och fladdermoss. Rockneby, Kalmar
kommun 2013-2014-2015. Rapport till Eolus Vind AB.

Ekelund, S. 2015¢. Sammanstallning av undersokningar av faglar, fladder-
mdss och insekter. Ripplinge vindkraftpark, Borgsholms kommun, Oland
2013-2014-2015.

Ekelund, S. 2015d. Eftersokning av doda faglar och fladdermaoss. Skalleberg,
Hjo kommun, 2015. Rapport till Eolus Vind AB.

Ekelund, S. 2015e. Kontroll av faglar och fladdermdss Vassmolosa Kalmar
2015. Rapport till Eolus Vind AB.

Eklof, J. 2015. Kontrollprogram for fladdermoss, vindpark Lemnbult 2013—
2015. Rapport till Lemnhult Energi AB.

Eklof, J. 2016. Kontrollprogram for fladdermdoss i vindkraftspark Varsvik.
Rapport till Holmen Energi AB.

127


http://www.bach-freilandforschung.de/downloads/Bach-Bat fatalities-Poster 2013.pdf
http://www.bach-freilandforschung.de/downloads/Bach-Bat fatalities-Poster 2013.pdf

VINDVAL
RAPPORT 6740 Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

EnviroPlaning AB 2016a. Kontrollprogram fladdermass vid Kvilla vindpark,
Torsds kommun, 2015 — dr 1 av 3. Rapport till Green Extreme AB.

EnviroPlaning AB 2016b. Fordjupad fladdermusinventering vid Mortorp
vindpark, Kalmar kommun. Rapport till Green Extreme AB.

EnviroPlaning AB 2016c. Kontrollprogram for fladderméss vid vindpark
Brabebus, Jonkopings kommun 20185, resultat for dr tvd av tre. Rapport till
Green Extreme AB.

Gunnarsson, C., Palo, T. & Rydell, J. 2013. Are wind power parks in boreal
forest in Sweden a threat to bats? Poster at CWW, Stockholm 2013.

Hale, A., McAlexander, A., Bennett, V. & Cooper, B., 2013. A test of a novel
attraction hypothesis. Why are bats attracted to wind turbines? Abstracts

of 16" International Bat Research Conference and 43 North American
Symposium on Bat Research, San José, Costa Rica, p. 64.

Jain, A., Kerlinger, R., Curry, R. & Slobodnik, L. 2007. Annual report to
the Maple Ridge Wind Power Project post-construction bird and bat fatality
study 2006. Curry and Kerlinger LCC, Cape May Point, New Jersey.

Naturcentrum AB 2015a. Vindkraftsparken Grytsjé — en uppfolining av
faglar och fladdermdoss. Rapport till Stena Renewable AB.

Naturcentrum AB 2015b. Vindkraftsparken Uddared — en uppfolining av
faglar och fladdermoss. Rapport till Stena Renewable AB.

Pettersson, S. & Rydell, J. 2016. Activity of bats at the top of wind turbines
and a first presentation of new Swedish mitigation guidelines. Presentation
vid symposium “National Bats and Wind Turbines Project — evidence behind
the new guidance”, Edinburgh 4 maj 2016.

Rio Goteborg Natur och Kulturkooperativ & EnviroPlanning AB 2016a.
Kontrollprogram fladderméss vid Askome vindpark, Falkenbergs kommun,
2015. Rapport till Askome Vind AB.

Rio Géteborg Natur och Kulturkooperativ & EnviroPlanning AB 2016b.
Kontrollprogram fladdermdss vid Vistra Derome vindpark, Varbergs kommun,
2015. Rapport till Varbergs Energimarknad AB.

Rydell, J. 2014. Resultat av kontrollprogram for fladdermaoss vid Bondegdrde
vindkraftpark, Ulricebhamns kommun (Vistra Gétaland lin), och en utvirdering
av metodiken. Rapport till Eolus Vind AB.

Rydell, J. 2015. Resultat av kontrollprogram for fladdermoss vid Stensdsa
vindkraftpark. Vetlanda kommun (Jonkopings lin). Rapport till Eolus
Vind AB.

128



NATURVARDSVERKET
ISBN 978-91-620-6740-3
ISSN 0282-7298

Rapporten uttrycker néd-
vandigtvis inte Naturvards-
verkets stallningstagande.
Forfattarna svarar sjalva for
innehallet och anges vid
referens till rapporten.

JENS RYDELL, RICHARD OTTVALL, STEFAN PETTERSSON OCH MARTIN GREEN

Rapporten ir en uppdatering av den tidigare syntesrapporten
Vindkraftens effekter pa faglar och fladdermdss, som publicerades
2011. Iden uppdaterade rapporten sammanstills internationell
forskning under senare ar samt analyser av de svenska kontroll-
och uppfoljningsprogram som genomforts fram till 2016.

I rapporten beskrivs vilka typer av miljoer som bor undvikas,
vad som dr viktigt att tinka pa infor tillstdndsgivning, samt vilka
arter som kan pdverkas i olika omraden. Lasningen innefattar
aven artfakta med genomgdng av arter som kan paverkas negativt
av vindkraft. Rapporten innehéller férdjupade resonemang om
vetenskapligt grundade skyddsavstand, sarskilt for 6rnar.

For fladdermoss visar ny kunskap att vindkraft generellt ar ett
storre problem dn vad som var kint for fem &r sedan. Samtidigt
finns mer kunskap om hur man med relativt enkla dtgirder kan
begrinsa skadorna for fladdermoss.

Forskarna lyfter fram behovet av en mer storskalig planering
dar tillrackligt stora ytor med en relativt sett riskfri miljo avsatts

for de arter vi vill ha.

Kunskapsprogrammet Vindval samlar in, bygger upp och férmedlar
fakta om vindkraftens paverkan pa den marina miljon, pa véxter,
djur, manniskor och landskap samt om manniskors upplevelser av
vindkraftanlaggningar. Vindval erbjuder medel till forskning inklusive
kunskapssammanstallningar och synteser kring effekter och upp-
levelser av vindkraft.

NATUR
VARDS &€ . .
VERKET = Energimyndigheten

Naturvardsverket 106 48 Stockholm. Besdksadress: Stockholm — Valhallavagen 195, Ostersund — Forskarens vag 5 hus Ub. Tel: +46 10-698 10 00,
fax: +46 10-698 16 00, e-post: registrator@naturvardsverket.se Internet: www.naturvardsverket.se Bestallningar Ordertel: +46 8-505 933 40,
orderfax: +46 8-505 933 99, e-post: natur@cm.se Postadress: Arkitektkopia AB, Box 110 93, 161 11 Bromma. Internet: www.naturvardsverket.se/publikationer




	Förord
	Innehåll
	Sammanfattning
	Summary
	Introduktion 
	A.	FÅGLAR 
	1.	Inledning 
	1a.	Kunskapsläget 2011

	2.	Metoder
	3.	Uppdatering av kunskapsläget
	3a.	Dödlighet vid vindkraftverk och dess variation
	3b.	Förlust av livsmiljö – undvikande och andra beteenden
	3c.	Barriäreffekter
	3d.	Marina parker
	3e.	Lommar
	3f.	Svanar, gäss och tranor
	3g.	Havsörn
	3h.	Kungsörn
	3i.	Övriga rovfåglar
	3j.	Hönsfåglar
	3k.	Vadare
	3l.	Nattskärra
	3m.	Populationspåverkan (Kumulativ påverkan)
	3n.	Skyddsåtgärder – generellt
	3o.	Automatisk tillfällig avstängning eller Smarta vindkraftverk
	3p.	Skyddsavstånd till känsliga fågelförekomster – generellt
	3q.	Lommar – skyddsavstånd
	3r.	Andfåglar – skyddsavstånd
	3s.	Kungsörn – skyddsavstånd
	3t.	Havsörn – skyddsavstånd
	3u.	Övriga medelstora och stora rovfåglar – skyddsavstånd
	3v.	Jaktfalk – skyddsavstånd
	3w.	Pilgrimsfalk – skyddsavstånd
	3x.	Tjäder och orre – skyddsavstånd
	3y.	Vadare – skyddsavstånd
	3z.	Måsar, trutar och tärnor – skyddsavstånd
	3å.	Berguv – skyddsavstånd
	3ä.	Nattskärra – skyddsavstånd 
	3ö.	Bortom platsspecifika bedömningar och åtgärder 

	4.	Genomgång och utvärdering av svenska kontroll- och uppföljningsprogram
	4a.	Genomförda och pågående program
	4b.	Eftersök av döda fåglar
	4c.	Lokala fågeltätheter
	4d.	Aktivt flyttande fåglar

	5.	Förslag till nya riktlinjer
	5a.	Utvärdering av metodik som använts 
2001–2016 
	5b.	Kontrollprogram: funktion och utformning
	5c.	Kontrollprogrammens utförande 

	6.	Tack
	7.	Referenser
	7a.	Vetenskapligt granskade artiklar, rapporter, böcker och liknande
	7b.	Övriga rapporter, populärartiklar och liknande

	B.	FLADDERMÖSS 
	1.	Inledning
	2.	Metodik
	3.	Uppdatering av kunskapsläget
	3a.	Dödlighet vid vindkraftverk och dess variation
	3b.	Varför fladdermöss dödas vid vindkraftverk 
	3c.	Små och stora vindkraftverk 
	3d.	Påverkan på populationer 
	3e.	Skyddsåtgärder

	4.	Genomgång och utvärdering av svenska kontroll- och uppföljningsprogram
	4a.	Genomförda program
	4b.	Eftersök 
	4c.	Mätning av aktivitet med ultraljudsdetektor
	4d.	Marina vindparker
	4e.	Norra Sverige

	5.	Förslag till nya riktlinjer
	5a.	Behovet av förundersökningar 
	5b.	Utvärdering av metodik 
	5c.	Stoppreglering
	5d.	Kontroll- och uppföljningsprogrammens funktion och utformning
	5e.	Programmens genomförande

	6.	Tack
	7.	Referenser
	7a.	Vetenskapligt granskade artiklar, rapporter, böcker och liknande
	7b.	Övriga rapporter, populärartiklar och liknande




