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Fbrord

Kunskapsprogrammet Vindval ar 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 forsk-
ningsrapporter samt fyra sd 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
daggdjur pa land. Resultaten har bidragit till underlag for miljokonsekvens-
beskrivningar samt planerings- och tillstindsprocesser i samband med etable-
ring av vindkraftsanliaggningar.

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

Liksom tidigare stiller Vindval hoga krav vid vetenskaplig granskning av
forskningsansokningar och forskningsresultat, samt vid beslut om att god-
kdnna rapporter och publicering av projektens resultat. Den hir rapporten
har skrivits av Navinder J Singh, Institutionen for vilt, fisk och miljo, Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) Umed, Tim Hipkiss, Institutionen for vilt, fisk
och miljo vid SLU Umea samt Enviroplanning AB, Goteborg, Frauke Ecke,
Institutionen for vilt, fisk och miljo, SLU Umea och Institutionen for vatten
och miljo vid SLU Uppsala, samt Birger Hornfeldt, Institutionen for vilt, fisk
och milj6 vid SLU Umea.

Forfattarna svarar for eventuella slutsatser och rekommendationer.

Vindval i januari 2017
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Sammanfattning

Biotopval, flygh6jd och rorelsemonster (inklusive flyttning) studerades 2011-
15 for kungsornar som markts med GPS-siandare i norra Sverige i denna upp-
foljning till en tidigare rapport (Rapport 6589, 2013) fran Naturvardsverket/
Vindval. Analyserna av biotopval bekriftade tidigare resultat, att kalhyggen
och skog med slutet kronskikt foredrogs av 6rnarna medan, till exempel, ung-
skog, myr- och vatmarker undveks. Ornarnas genomsnittliga positions- och
flyghojd var ldgre 6ver biotoper som foredrogs. Detaljstudier i och i ndrheten
av en vindpark visade att 6rnarna flog hogre i narheten av vindkraftverken

an utanfor parken. Vi har tidigare visat att 6rnar som hackar i norra Sverige
ibland gor langa flyttningsrorelser bade soder- och norrut; hir visar vi hur de
passerade manga befintliga och projekterade vindparker, och darmed dven
utsétts for potentiella kollisionsrisker, under sin flyttning. De nya data med
hog tidsupplosning som vi nyligen fatt tack vare CTT-sandarna visar pa vilka
fantastiska mojligheter som Oppnar sig att gora mycket detaljerade studier av
ornarnas rorelser inom och utanfor vindparker. Dessa nya data visar bl a att
faglarna landar inom vindparken, vilket inte var prakiskt mojligt att observera
innan, da de tidigare sindarna gav alldeles for grov tidsupplosning och for fa
GPS-positioner. Fortsittningsvis kan dessa data nu analyseras i forhallande
till hogfrekventa viderdata som samlas in inom vindparkerna, for att studera
ornarnas respons pa de lokala vind- och 6vriga vaderforhillandena. En analys
av biotopparametrar vid befintliga och projekterade vindparker jamfort med
pa slumpmassiga platser inom 25 km avstand, visade att vindparksldgena
framst kdannetecknades av hogre vindhastighet och altitud. De lag dven nar-
mare hyggen dn de slumpmassiga platserna, vilket visar pa behovet av att

ta hansyn till det vid planering och lokalisering av framtida vindparker, da
lokaliseringen tydligt indikerar en konflikt med 6rnarnas biotopval. Slutligen
limnar vi forslag pa ett antal hinsynsoverviaganden vid planering och lokalise-
ring av framtida vindparker.
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Summary

Habitat selection, flight height and movement patterns (including migration)
were studied during 2011-15 for golden eagles in northern Sweden that had
been marked with GPS transmitters. Habitat selection analyses confirmed ear-
lier results that eagles preferred clear-cuts and closed-canopy forest while, for
example, young forest, mires and wetlands were avoided. Mean position and
flight height were lower over preferred habitats. Detailed studies within and
close to a wind farm revealed that eagles flew higher when they were close to
wind turbines than when they were outside the wind farm. In earlier studies
we showed that eagles breeding in northern Sweden could undergo long-dis-
tance movements, both northerly and southerly; here we show how they pass
several existing and planned wind farms, and are thereby exposed to a poten-
tial collision risk during their migration. Recently acquired high-resolution
data from the latest transmitters demonstrates the unprecedented opportuni-
ties to conduct in depth studies on the eagle movements within and outside
wind farms. The new data show birds landing within the wind farm, which

in practise was not possible to infer from coarse resolution data, as far too
few positions were obtained. This data can now be related to high frequency
weather data collected at the wind farm sites to investigate eagle responses to
fine scale wind conditions and weather. A retrospective analysis of the habitat
correlates of existing and proposed wind farms when compared with random
sites within 25 km, revealed that the existing and proposed wind farms can be
primarily characterized by relatively higher wind speeds and elevation. These
sites were also closer to clear cuts than the random sites indicating the need to
consider this aspect while planning and siting wind farms, especially in light of
preferred habitat by eagles. In conclusion, we provide multiple recommenda-
tions for considerations for planning and siting wind farms.
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1. Projektbakgrund

Under 2010 och 2011 marktes totalt 29 vuxna och 14 unga kungsornar
med GPS-sindare i norra Sverige for att ta fram kunskap om artens hemom-
raden, biotopval och rorelser och hur det kan paverka vindkraftsetablering.
Projektet finansierades av kunskapsprogrammet Vindval, Vattenfall R&D
AB och Statkraft Sverige AB och resultaten presenterades i en rapport fran
Naturvardsverket (Rapport 6589; Hipkiss et al. 2013). 2013, 2014 och 2015
beviljade Energimyndigheten fortsatt finansiellt stod till projektet dar malsatt-
ningen var att:
e publicera resultaten fran Vindvalsrapporten i vetenskapliga tidskrifter
e fortsitta ta hand om, bearbeta och analysera de nya positionsdata som
ornarna har fortsatt att leverera
e mirka nya 6rnpar med hemomraden i vindparkers nirhet, samt att byta
ut dldre icke-fungerade sindare mot nya, effektivare och lattare sindare.
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2. Inledning

I Sverige, liksom i 6vriga varlden, fortsatter en kraftig utbyggnad av vindkraft
for att mota framtidens energibehov och krav pd att minska koldioxidutslap-
pen. 2014 fanns det 2961 vindkraftverk i Sverige med en installerad kapaci-
tet pa 5100 MW (Energimyndigheten 2015). Planering och projektering av
vindkraftparker, inte minst i norra Sverige, fortsatter, varfor konflikten mellan
ornar och vindkraft fortfarande ar aktuell.

Fagelkollisioner med vindkraftverk ir ett globalt problem och det pagar
manga internationella forskningsstudier for att forsoka forstd mekanismerna
bakom detta (Kunz et al. 2007, Rydell et al. 2011, Zimmerling et al. 2013).
Maingden studier har 6kat kraftigt under de senaste tio aren (Marques et al.
2014, Schuster et al. 2015). Dessa studier utvecklar metoder som forutspar
miljopaverkan fran nya anliaggningar, gor battre bedomningar av risker och
innebar nya sitt att minska miljopaverkan. Manga forfattare papekar dock,
att det kan vara svart att dra generella slutsatser fran studier som gors vid en
specifik vindpark, framst pa grund av skillnader i biotoper och omgivande
landskap (Madders & Whitfield 2006). I Sverige lever kungsornar framst i
skogsmiljoer och ar tradhiackande (Tjernberg 1983). De skiljer sig dirmed fran
kungsornar i manga andra delar virlden, dar de istillet framst lever i 6ppna
miljoer, ofta i bergsomraden och hiackar i klippbranter (Watson 2010).

Paverkan av vindkraftverk pa faglar sker i form av direkt dodlighet (kolli-
sioner), storningar, undantrangning (fran t ex hemomraden) och barriareffek-
ter (Madders and Whitfield 2006, Smallwood and Thelander 2008, Marques
et al. 2014). En stor studie pa bland annat havsorn har gjorts vid 6n Smela
i Moare og Romsdal, Norge (se t.ex. Bevanger et al. 2010; May et al. 2013).
Undantrangning pa grund av vindparker foreslas undersokas med hjalp av s.k.
fore-efter-/BACl-studier (Before-After-Control-Impact) eller jamforelsestudier
mellan en driftsatt vindpark och ett referensomrdde utan vindpark (Anderson
et al. 1999, Madders and Whitfield 2006, Cryan et al. 2014). Ett problem i
sddana studier ar att det ofta dven sker biotopforandringar utover att sjalva
parken byggs, vilket gor det svart att urskilja paverkan fran vindkraftverken
i sig. Faglar kan borja anvianda suboptimala biotoper, pa grund av t.ex. bio-
topforluster eller fodobrist i vindkraftsomraden (Johnson et al. 2000, Farfan
et al. 2009).

Kollisionsrisk ar en viktig aspekt som studerats flitigt. Smallwood &
Thelander (2004) papekar dock att det kravs flera ars studier for att kunna
dra sakra slutsatser i dessa sammanhang. Fjarrovervakningsmetoder, t ex
radar har foreslagits for att 6vervaka fagelkollisioner, men sddana tekniska
16sningar ar dyra och kriver stora anlidggningar som ticker ett representativt
studieomrade alternativt flera olika studieomraden. Smallwood & Thelander
(2004) papekar att manga studier anger kollisionssiffror, till exempel antal
doda faglar per vindkraftverk eller per installerad MW, men utan att visa
om detta har ndgon betydelse for fagelbestandet eller for kollisionsrisken
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per fagel. Lag kollisionsdodlighet kan bero pa att en vindpark har en lamp-
lig placering (t ex Johnson et al. 2000). Kollisionsriskmodeller, som t ex
“Bandmodellen”, ar mycket kinsliga for att korrekt ha beridknat antalet faglar
som undviker kollisioner, vilket 4r mycket svart att gora i verkligheten och
siffrorna skiljer sig ofta mellan studieomraden (Madders & Whitfield 2006,
Whitefield 2009).

Prediktiva modeller ir ett annat sitt att identifiera riskomraden, och kan
nyttjas for lokalisering av vindparker. McLeod et al. (2002) skapade en topo-
grafibaserad prediktiv modell for kungsorn, for att kunna peka ut potentiella
konfliktomraden mellan vindkraft och kungsorn, och jamféra 6rnarnas hem-
omraden med och utan vindparker. Sidana studiemetoder verkar lovande men
kraver bra bakgrundsdata och kunskap om faglarnas beteende, biotopval och
andra ekologiska krav. Dessutom ar dessa modeller ofta statiska, medan land-
skap och djur vanligen dr dynamiska.

11
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3. Material och metoder
3.1 Hobg forskningsetik

I modern ekologisk forskning kravs hog forskningsetik. Innan ett forsknings-
projekt om djur far starta maste de ha genomgatt, och godkints av, en djur-
forsoksetisk granskning. Vindvals kungsornsprojekt har genomgatt och
godkants vid flera sidana granskningar av Umed djurforsoksetiska nimnd;
for fangst och sindarmirkning av ungfiglar/juveniler (Dnr A57-10, A40-14;
tom 2019-05-22) och vuxna/adulta (A58-10, A42-14; tom 2019-05-22), och
for genetiska studier och for kontroll av miljogiftsbelastning av bly och orga-
niska miljogifter genom i forsta hand blodprovtagning (undantagsvis via dun
eller fjadrar) (A57-10A, A33-13, A41-14; tom 2019-05-22). Dessutom har
tillstand for fangst av kungsérnarna beviljats av Naturvardsverket; Dnr 412-
2994-10, NV-04092-14; 27/6 2014 tom 31/12 2018.

De forsta 6rnarna som sindarmirktes 2010-11 forsags med MTI- eller
Vectronicssindare (VAS) med successivt okande dominans av de senare.
Overgangen berodde dels pa att VAS-sindarna gav mycket fler positioner
(framfor allt i flykt), dels pa att de bara kostade en brakdel i drift jamfort
med MTI-sindarna. Sa smaningom visade det sig dven att MTI-sindarna gav
avsevirt mindre palitliga och ofta orimliga hoéjdpositioner, med en anmark-
ningsvart stor del under markytan; for fler detaljer om sindarna se nedan.

Infor sindarmarkningen skickade vi personal som var inblandad i sindar-
markningen av ungfiglar 2010-11 for utbildning hos FD Torgeir Nygard i
Norge. Vid sindarmirkningen av vuxna 6rnar 2010-11 anlitade vi Bloom
Biological Inc., California, med PhD Pete Bloom och medhjalpare for att
ansvara for markningen samtidigt som de utbildade var egen personal.

Bland 6rnarna som marktes med VAS-sandare 2011 aterfanns tva doda
kort tid efter markningen. Bdda hade synliga och liknande skador pa fram-
kanten av vingen, och efter undersokning och obduktion av dessa tva indi-
vider drog SVA slutsatsen, att skadan pa nagot satt troligen orsakats av
sandarna, sannolikt av notskador fran den linga utanpéliggande antennen
som lag langs fagelns rygg, eventuellt i kombination med for l6sa rygg-
sacksmontage, da sindarna vid SVA:s undersokning satt alldeles for 1ost
jamfort med vad som dr standard att tillimpa vid markningen; 6rnarnas vikt-
forlust fran marktillfallet kan emellertid ha bidragit till att forsimra sindarnas
passform. Aven om den bakomliggande mekanismen inte kunde faststillas,
tros skadorna ha orsakats av antennen och bidragit till dessa tva faglars dod
(se Hipkiss et al. 2013, Bilaga 1, s. 43—44 och textavsnitt s. 15, 17 & 35; se
aven Bilaga 2 hir).

Pete Bloom, med 25 ars erfarenhet av sindarstudier av kungsorn och
andra rovfaglar, uppgav i brev att han inte tidigare stott pd denna typ av
skador vid arbete med bl a MTI-sindare som har en betydligt kortare antenn
an VAS-siandarna och som dessutom dr bortvinklad fran fagelns kropp.
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Bild 1. Tre olika generationer séandare, fran vanster till hdger: Vectronic Aerospace GmbH (VAS;
135 g), Microwave Telemetry Inc. (MTI; 70 g) and Cellular Tracking Technologies (CTT; 65-68 g).

I detta lage fann vi det givetvis forskningsetiskt oforsvarbart att montera
Vectronicssandare pa fler ornar. Under 2012-2013 satte vi inte pa nagra fler
sandare. Dérefter har vi letat efter en alternativ sdndartyp och fastnat for san-
dare fran Cellular Tracking Technologies (CTT), som vi forsett kungsornar
med under 2014-135. Fordelen med dessa sandare jamfort med VAS-sandarna
ar att de endast viger ungefir hilften si mycket och har inbyggd antenn. De
skulle alltsa inte kunna orsaka den typ av skador som SVA dokumenterat och
diskuterat i de tva fallen fran 2011.

Vi har dven noga intervjuat CEO/VD Mike Lanzone (CTT) och PhD
Trish Miller (West Virginia University) om deras erfarenheter frain mirkning
med CTT-siandare. Savitt de kdnner till, har de inte haft ndgot dodsfall som
orsakats av att ornarna forsetts med sandare.

Vir analys och hantering av hiandelserna 2011 bygger pa en forsiktighets-
princip. Var bedomning ar dven att vi vidtagit de dtgarder som varit nédvan-
diga och adekvata, och rimliga och tillrackliga utifran projektets malsattning
som dr att studera effekter av vindkraft pd kungsorn.

Det ar viktigt att notera att SVA, efter sina obduktioner av sindarornar,
endast rapporterat om skador som antas bero pa sindarna i de tva fallen med
VAS-sandare fran 2011, och att dessa ornar hittades doda redan inom ungefar
en manad efter att sindarna monterats. Med tanke pa hastigheten i dessa for-
lopp, bedomer vi det som mindre sannolikt att det dr ndgot akut problem for
ornarna da flera manader passerat sedan sindarmirkningen. Vi riknar dnda
med att fortsitta forsoka byta ut fler dldre sindare nista r, forutsatt att vi far
finansiering for det.

13
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Som framgar av Bilaga 2 (se dven Hipkiss et al. 2013; Bilaga 1, s. 43-44 och
textavsnitt s. 17 & 35) har vi mirkt betydligt fler 6rnar 4n vi har kontakt med
idag. Att kontakten forlorats i manga fall kan ha flera forklaringar:

1) De forsta sindarna som ungfiglarna som mirktes med 2010 och 2011
(14 individer) sattes pa sa att de berdknades lossna efter ungefar 1 ar.

2) Alla siandare har en ospecifierad begriansad, sannolikt individuell, livs-
langd/funktionstid. De bor troligen bytas ut rutinmassigt (ungefar vart
tredje ar), sarskilt VAS-siandarna pa grund av deras misstankta olamplig-
het beroende pa den hoga vikten och utanpéliggande antennen.

3) Dessutom dor givetvis ornar i alla kungsornspopulationer, bade naturligt
(till exempel av svilt pa grund av fodobrist, sjalvforvallade olyckshandel-
ser som ben i halsen, predation, inomartsaggressioner mellan syskon eller
med fraimmande 6rnar), och dven av flera antropogena dodsorsaker (t ex
genom blyforgiftning, kollisioner med bil- och tagtrafik, kraftledningar
eller vindkraftverk och olika former av forfoljelse).

4) Det finns till och med exempel fran andra studier pa att kungsornar sjilva
lyckats ta av sig sandare som de fatt monterade pa sig (Stahlecker et al.
2015)!

3.2 GPS-sandare

Fram till och med 2012 har tvd modeller av GPS-sindare anvints inom pro-
jektet. Den ena modellen var en 70 g Solar Argos/GPS PTT-100 tillverkad
av Microwave Telemetry, Inc. i USA. Dessa sandare var delvis soldrivna och
gav positioner upp till en gang per timme enligt ett forprogrammerat schema
(Tabell 1), som minskade enhetens aktivitet och batterianvindning med mins-
kande solljus. Positioner fixerades med hjilp av Argos- och GPS-satelliter
med en noggrannhet pd 18 m i det horisontella planet och 22 m i det verti-
kala planet. Den andra modellen var en 135 g GPS PLUS Bird tillverkad av
Vectronic Aerospace GmbH i Tyskland. Aven dessa var delvis soldrivna, men
GPS-enheten styrdes av en aktivitetssensor, som slog pa GPS-enheten nir
fageln var aktiv, dvs rorde pa sig eller andrade position. Hur ofta GPS-enheten
kunde slas pa av aktivitetssensorn varierade med sdsong enligt ett program-
merat schema, med maximalt en gang var tionde minut under sommaren, for
att sedan minska under hosten och vintern med minskande solljus (Tabell 1).
Sandarna fran Vectronic Aerospace aktiveras med hjalp av en accelerations-
sensor, s att en position endast tas nar sindaren kidnner av rorelser, t ex nar
fageln flyger eller andrar position da den sitter. Enligt tillverkaren har sin-
dare fran Vectronic Aerospace en noggrannhet pa ner till 2 m i bade det hori-
sontella och vertikala planet (Robert Schulte, Vectronic Aerospace GmbH,

i brev). Registrerade positioner fran Microwave-enheterna skickades via
satellitsystemet Argos, medan positioner fran Vectronic-enheterna skickades
via GSM-nitet. Positioner fran samtliga sandare skickades sedan automatiskt
till databasen Wireless Remote Animal Monitoring pa SLU.

14
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Genom sirskilda anslag fran Naturvardsverket och lansstyrelserna i Vister-
bottens, Norrbottens, Jamtlands och Visternorrlands lan kopte vi under 2014
in en ny typ av sandare fran Cellular Tracking Technologies (CTT) i USA,
framst med syfte att folja ungfaglar tills de borjar hacka. Dessa sandare vager
65-68 g och har inbyggd antenn, till skillnad fran MTI- och VAS-sindarna
(70 resp. 135 g).

MTI-siandarna tog som mest endast en position per timme och VAS-
sandarna som mest 6 positioner per timme, medan CTT-sandarna kan ta
avsevirt fler positioner, enligt uppgift ner till en position/sekund, t ex inom
sd kallade ”rums- respektive tidsfonster”. ”Rumsfonster” dr geografiska
omraden dar positionerna kan registreras med onskat tidsintervall. Varje san-
dare kan ha nagra ”rumsfonster” inlagda, for till exempel vindparker. Dessa
kan bytas ut efter att 6rnarna sindarmarkts. P4 sd sitt far vi nu mycket mer
detaljerad information om hur 6rnar i t ex ”vindparksrevir” flyger i forhal-
lande till vindkraftverken. ”Tidsfonster” innebdr att intensivregistreringar
gors under t ex 1-2 dagar per vecka med registrering av positioner 2 ganger
per minut.

Jamfort med de aldre sindarna, har CTT-sindarna dven en annan mycket
stor fordel. De skiljer pa positioner fran flygande respektive sittande ornar,
vilket 6ppnar for viktiga analyser avseende biotopval och rumsligt utnyttjande
vid vindparker.

Tabell 1 Registreringsintervall for GPS-enheter fran Vectronic Aerospace (VAS), Microwave
Telemetry (MTI), respektive Cellular Tracking Technologies (CTT ), samt start- och stopptider for
MTI- och CTT-enheter under olika tider pa aret. De langre registreringsintervallen sparar batteri-
kraft under arets mérkare perioder.

VAS MTI CTT
Manad Intervall Starttid  Stopptid  Intervall | Starttid Stopptid  Intervall
mar—apr 30 min 0800 1600 1 hr 0400 1600 10 min
maj—aug 10 min 0300 1900 1 hr 0000 2300 Ca. 1 min
sep—okt 30 min 0800 1600 1 hr 0300 1900 Ca. 1 min (sep)
nov—feb 2 hr 1000 1600 2 hr 0600 1400 10 min

3.3 Ornfangst

Arsungar av kungsérn mérktes normalt under sommaren (slutet av juni—mitten
av juli) medan de fortfarande var i boet, ett par veckor innan de forviantades
bli flygfardiga. Markningen gjordes i samarbete med erfarna ringmarkare fran
regionala kungsornsgrupper. GPS-enheten sattes fast pa fagelns rygg med hjalp
av en sele av teflonband; i sk ”ryggsdcksmontage” som ar nagot modifierat
jamfort Figur 1d i Kenward (1985). I borjan av projektet (2010-11) var syftet
att studera ungfaglar under det forsta levnadsaret, och darfor skapades en
svag punkt i selen som gjorde att hela selen f6ll isar och lossnade tillsammans
med sdndaren efter ungefar ett ar.
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Vuxna kungsornar fingades under hosten (september—bérjan av november)
med hjilp av ett manuellt utlost bagnit med en atel (Bloom et al. 2015).
Liksom hos ungfaglarna sattes sindaren fast som en ryggsiack med hjilp av
en sele av teflonband. En viktig skillnad var dock att selen inte var forsvagad,
eftersom de vuxna figlarna skulle foljas under flera ar.

Ett blodprov togs fran de flesta av de fangade 6rnarna (dock inte fran
arsungarna 2010), och blodproven anvindes sedan for siker molekylar kons-
bestimning av 6rnarna, i stort sett enligt metodiken som beskrivs i Fridolfsson
och Ellegren (1999).

3.4 Séandarmarkningar 2014

Under 2014 etablerade vi ett mycket viktigt forskningssamarbete med CTT
och West Virginia University, genom Michael Lanzone resp. PhD Tricia Miller
som medverkade vid filtarbetet.

Michael Lanzone och Tricia Miller ingédr i PhD Todd Katzners forskar-
grupp som sannolikt dr den internationellt mest framstdende inom utveckling
och anvindning av satellitsindare pa kungsorn, bland annat i vindkrafts-
sammanhang.

Med hjilp av Michael Lanzone och Tricia Miller, och i samarbete med
regionala kungsornsgrupper forsags sammanlagt 22 drsungar med CTT-
sindare sommaren 2014 1 AC-lan (12), Z-lan (8) och BD-lan (2), innan de
limnade boet.

Av dessa ungar har vi konstaterat att tva har dott, men sannolikt tre. Det
finns ingen misstanke om att detta i nadgot av fallen har berott pa sindarna
eller sindarmontaget.

Vi forlorade successivt kontakten med ungefar hilften av de 6vriga ung-
arna, da deras batterier 6ver tid laddades ur och sindarna till slut upphorde
att sanda positioner. Vi kan inte utesluta att en del av dessa ungar dott, men
samtidigt vet vi att dtminstone en av ungfaglarna har setts pa en dtel vintern
2014/15 med en siandare som inte fungerade. Ungarnas siandare var redan
fran borjan var programmerade att ta ett stort antal positioner, och ladda-
des sannolikt ur dd de dnnu var kvar i for délig solbelysning i bo-omradet for
att solcellerna skulle kunna laddas upp planenligt. Vi misstanker darfor att
fler sindare inte fungerat som de skulle, men eftersom CTT-sindarna tyvarr
saknar ”"mortalitets-signalering” har vi inte heller kunnat avgora om nagon av
dessa nyutflugna individer eventuellt dott.

Under hosten fortsatte vi sjalva att 4ven marka vuxna 6rnar med CTT-
sandare vid befintliga eller planerade vindparker: 1 par soder om Stor-Rotliden,
AC-ldn, ca 1 km fran driftsatta verk; 1 par i Z-lan vid Stamdsen, <3 km fran
befintliga verk; 1 par i Y-lan vid Kraktorpet, ca 3 km fran planerade verk.

Mirkningen vid Stor-Rotliden innebar att en ny hona sindarmirktes.
Hanen (#30 i Bilaga 2; se dven Bilaga 1 i Hipkiss et al. 2013) som hade haft en
Vectronics-sandare sedan 2011-10-04 aterfangades och fick en av de nya CTT-
siandarna. Denna 6rn uppvisade inga skador av Vectronics-sindaren eller selen.
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3.5 Séandarmarkningar 2015

Eftersom vi fick klart med fortsatta anslag for 2015 fran Energimyndigheten
for sent for att kunna planera for sindarmarkning av boungar 2015, valde vi
att forsoka samordna att finga bade arsungar och vuxna med bagnatsfilla,
innan ungfaglarna lamnat hemreviret.

Mike Lanzone och Tricia Miller besokte oss dven 2015 under ca 2 veckor
i slutet av augusti, da vi planerade en kraftfull markningsinsats. Tyvarr lycka-
des vi inte finga nagra 6rnar under den perioden, eftersom 6rnarna av okianda
skal ej gick ner pa atlarna.

Under 2015 lyckades vid anda nymarka 20 kungsérnar med siandare, 13
adulta, 3 arsungar och 4 subadulta, merparten vid befintliga eller projekte-
rade vindparker: 2 par i BD-lan vid Markbygden, 1 par ror etapp 2, ca 3 km
fran projekterade verk, 1 par ror etapp 3, ca 1 km fran projekterade verk; 2
par i AC-ldn, 1 par norr om Stor-Rotliden, ca 1 km fran driftsatta verk, 1 par
vid Storhundberget, ca 2 km fran planerade verk; 1 par i Z-lan vid Bodhogen,
ca 2 km fran beviljad park; hanen i 1 par i Y-lan vid Hastkullen, ca 2 km fran
projekterade verk.

En vuxen hane i ett av paren i reviren intill Markbygden, etapp 3, bor-
jade visa ett avvikande rorelsemonster efter en kort tid och hittades tack vare
sandaren nydod i slutet av oktober. En drsunge fran ett revir i Vasterbotten
hittades dod vid en kraftledning i slutet av november. Bada dessa faglar hade
forhojda blyhalter i blodet redan vid marktillfallet och hanen bedomdes dess-
utom som utmarglad och kroniskt blyforgiftad av SVA. En tredje subadult
kungsorn hittades trafikskadad och dod vid en jarnvig. I inget av dessa tre
fall har SVA:s obduktioner visat pa skador orsakade av sindarna. En fjarde
kungsorn, den vuxna hanen som mairktes i reviret i Z-lan, aterfanns varen
2016 dod ca 11 km fran markplatsen 20135, eventuellt efter att ha blivit
utstott fran mérkreviret. Ornen dr insind till SVA for obduktion.

Vi misstanker inte att dodsfallet beror pa skador fran sindaren, men
ornen kommer att obduceras vid SVA, bland annat for analyser av blyhalter
och rontgen efter blyhagel efter eventuell paskjutning. 2015 och 2014 ars
sandarmarkning innebar en kraftig forstarkning for den vindkraftsrelaterade
kungsornsforskningen.
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4. Biotopval

17 vuxna kungsornar (8 honor, 9 hanar) fran tio revir och som hiackade under
atminstone nagot av aren 2011-2013 anvindes for analyser av biotopval.
Antalet 6rnar som anviandes beror pa antalet positioner som fanns for varje
orn. Endast 6rnar med >300 positioner per ar anvandes. Eftersom de solljus-
drivna sindarna levererar allt for fa positioner pa grund av ljusbrist vinter-
tid (november till och med februari) uteslots alla vinterpositioner. Ornarnas
positioner och biotopval analyserades separat for hiackningsperioden och for
tiden darefter. Den exakta tidsperioden for hackning varierade mellan indivi-
der, beroende om de lyckades med hackningen, och om de misslyckades, nar
detta skedde. Hackningsperioden startade alltid i borjan av mars. Lyckade
hackningar raknades som avslutade i slutet av september, medan misslyckade
hiackningar forkortade hiackningsperioden till att d4ga rum fran borjan av mars
fram till slutet av augusti. Hela omradet som anviandes av kungsornarna dela-
des in i nio biotopkategorier. Figur 1 visar fordelningen av GPS-positionerna
for kungsornarna i olika biotoper under och efter hiackningsperioden.

Figur 1 visar antal positioner i olika biotoper, men siager inget om i vilken
utstrackning dessa biotoper foredrogs av 6rnarna. For att testa detta statis-
tiskt anvander vi Manlys selektionskvot, som bygger pa forhallandet mellan
antalet observerade och forviantade positioner i respektive biotop, dar antalet
forviantade positioner per biotop fas genom att fordela det totala antalet i pro-
portion till respektive biotops areal i omradet (Manly et al. 2002; Keating &
Cherry 2009; Figur 2). Kalhygge och skog (med slutet kronskikt) foredrogs av
ornarna, medan de andra biotoptyperna verkade undvikas, vilket bekraftar
resultaten fran Vindvalrapporten fran 2013 (Hipkiss et al. 2013), att 6rnarna
behover oppna biotoper som jaktmarker (se t.ex. Watson 2010) och aldre,
sluten skog som hickningsmiljo (Tjernberg 1983).
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Figur 1. Férdelning av kungsdrnspositioner mellan olika biotoptyper under och efter hacknings-
perioden. Baserat pa data fran 2011-13 registrerade med Vectronics- och MTI-sandare for 17
individer med >50 000 positioner tillsammans.
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Figur 2. Biotop-preferensindex enligt Manlys selektionskvot (Manly et al. 2002) fér antalet obser-
verade i forhallande till antalet forvantade kungsornspositioner i olika biotoper. Biotoper med en
selektionskvot >1 kan anses foredras av 6rnar, medan biotoper med en kvot <1 undviks. Modellen
ar statistiskt signifikant (x?=64,8, p<0,001). Baserat pa data fran 2011-13 registrerade med
Vectronics- och MTl-sandare for 17 individer.

19



VINDVAL
RAPPORT 6734 — Betydelsen av kungsérnars hemomraden,
biotopval och roérelser for vindkraftsetablering — del 2

5. Ornarnas flygaktivitet och flyghojd

5.1 Allmant om flyghdjd och relativa skillnader
mellan biotoper

I vindkraftssammanhang ar det viktigt att berakna bland annat 6rnarnas
genomsnittliga flyghojd, for att bedéma kollisionsrisken med vindkraftverk.
Riskzonen for kollisioner beror pa graden av 6verlappning mellan flyghoj-
derna och vindkraftverkens svephojdsintervall. I denna rapport anvinder vi
ett ”standardmatt” pa 50-150 m for rotorbladens svephojdsintervall 6ver
marknivan, men pa nya vindkraftverk kan rotorsvephojden nd 6ver 200 m,
med ett svephojdintervall pd 150-250 m. Ett problem med GPS i allmanhet
ar att noggrannheten for vertikala positioner alltid ar ca 1,5 ganger samre

an for horisontella positioner (Kaplan & Hegarty 2006). Det innebar att de
analyser som presenteras endast dr grova analyser av genomsnittlig positions-
hojd, som har ett inbyggt matfel. Totalt ingick 17 vuxna ornar fran 2011-13
med Vectronics- eller MTI-sindare i de inledande analyserna av positionshojd.
Positioner med en hojd <30 m 6ver marken anvindes inte, varken for dessa
sandartyper eller senare for CTT-sdandarna. Syftet med detta var att utesluta
positioner fran sittande 6rnar (se daven 5.7 for vidare diskussion).

Figur 3 visar o6rnpositionernas hojd 6ver marken inom olika biotopkatego-
rier. Det ar tydligt att positionshojden ar lagre for biotoper som utnyttjas och
tydligt foredras av 6rnarna (kalhygge, skog) an de som undviks (till exempel
vatten, bebyggelse).
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Figur 3. Kungsoérnspositionernas hojd 6ver marknivan (m) i olika biotoper. Y-axeln visar hojd 6ver mark-
nivan. Svart vagrat, heldragen linje = medianvarde; bruten linje = medelvarde; staplarnas under- och
overkant = forsta resp. tredje kvartilen). Baserat pa 17 vuxna érnar med Vectronics- eller MTI-sandare
under 2011-13. Se Bilaga 3 for figur med logskala.
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Biotoperna med hog flyghojd har sannolikt lagt nyttjandevirde for 6rnarna
och passeras troligen bara pa vig mot andra biotoper som anvinds for
fodosok eller hackning.

Den genomsnittliga hojden 6ver marken for samtliga 6rnpositioner var
140 m (standardavvikelse, SD = 223). Under och efter hiackningsperioden var
den genomsnittliga hojden over marken 149 (SD 226) resp. 140 (SD 226) m.

Om standardsvephojden for vindkraftverkens rotorblad antas vara
50-150 m 6ver marknivan, si hamnade ca 20 % av samtliga hojdpositioner
inom detta intervall, 57 % under och 23 % over detta intervall.

5.2 Relativa arstidsvariationer i flyghojd

Vi har daven undersokt hur flygh6jden (ovan mark) varierade under aret
under 36 6rndr for vuxna kungsornar (ett ars data fran en Orn ar ett 6rndr).
Flyghojden beriknades genom att subtrahera markhojden (baserad pa en digi-
tal hojdmodell med 10-m upplosning) fran GPS-hojdpositionerna. Vi filtrerade
bort uppenbart felaktiga positioner och korrigerade for GPS vertikala nog-
grannhet, som ar 22,5 m foér CTT-sindarna (Lanzone et al. 2012; Miller et al.
2014), och for dldre sandare (VAS and MTI) korrigerade vi flyghojden genom
att utesluta positioner <30 m over marken.

Den genomsnittliga flyghtjden for vuxna kungsornar varierade 6ver aret.
De hogsta viardena uppmattes i maj (Mean+S.D: 101+183), juni (101£223) och
augusti (125+214), de lagsta under vintern (spannvidd: 23,5 — 46,9, Figur 4).
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Figur 4. Manadvisa flygh6jder (m 6ver marken; AGL) hos vuxna kungsérnar (N=36 6rnar). Farg visar
en ny manad. Vagrata svarta linjer i staplarna visar medianvérdet, de 6versta och nedersta kanterna
visar de forsta resp. tredje kvartilerna. Baserat pa data (>119 000 positioner) fran 2010-15 regist-
rerade med Vectronics-, MTI- eller CTT-sandare. Se Bilaga 3 for figur med logskala.

21



VINDVAL
RAPPORT 6734 — Betydelsen av kungsérnars hemomraden,
biotopval och roérelser for vindkraftsetablering — del 2

5.3 Relativ flyghdjd for flyttande jamfért med
stationara 6rnar

Flyttande kungsornar verkar i genomsnitt flyga pd hogre hojd an stationara
(z-value=12.34, p<0.05, Figur 5).
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Figur 5. Arstidsvariation i flyghojd (m 6ver marken; AGL) for flyttande och stationara ornar i Sverige
(n=32 6rnar; 17 for stationara och 15 for flyttande 6rnar). Baserat pa data (>119 000 positioner)
fran 2010-15 registrerade med Vectronics-, MTI- eller CTT-sandare.

5.4 Flygaktivitet och relativ flyghdjd inom och utanfor
vindparken Stor-Rotliden

Vi specialstuderade rorelser for ett kungsornspar som marktes hosten 2011
och har sitt hackningsomrdde i niarheten av en befintlig vindpark, Stor-Rot-
liden i Asele kommun (Vattenfall AB 2014). For att definiera positioner som
lag ”inom” de enskilda vindkraftverkens niromrade, dvs horisontella buffert-
zon, anvinde vi cirklar med 150 m radie med respektive vindkraftverk som
mittpunkt. For hanen och honan i paret lag 1,2 resp. 1,9 % av positionerna
inom denna zon. Figur 6 visar en karta 6ver 6rnarnas positioner i forhallande
till parkens vindkraftverk. Positionshojder inom 150 m fran nagot av vind-
kraftverken jamfordes med den genomsnittliga positionshojden for paret
(Tabell 2).

For att forsta en paverkan av vindkraftsetablering ar det viktigt att kunna
studera eventuella forandringar i flyghojd vid vindparker. Detta kan goras
genom att med hjalp av GPS-sindare folja faglarna nar de flyger over vind-
parken. Vi analyserade GPS-positionerna och jamforde 6rnparets flyghtjd inom
och 150 m utanfor vindparken (definierad som en polygon som sammanbinder
de yttersta vindkraftverken, inklusive respektive buffert, Figur 6) under ett helt
ar. Hanen registrerades inom vindparken 36, 6 och 11 ganger under 2012,
2013 resp. 2014, men 159 ganger under 2015 efter byte till CTT-sdndare.
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Figur 6. Vindparken Stor-Rotliden, med vindkraftverk, inkl buffertzon markerade som gréna cirklar
med 150 m radie. Positioner fér honan och hanen i ett hackande kungsdrnspar intill parken visas
med roda respektive bla prickar. Data fran Vectronics- och CTT-sandare under 2012-15.

Tabell 2. Genomsnittlig positionshéjd (och standardavvikelse, m) inom och utanfér vindparken
Stor-Rotliden for hanen och honan i ett kungsornspar intill parken. Data fran Vectronics- och
CTT-séndare under 2012-15.

Inom vindparken Utanfor vindparken
Hona 283 (173) 198 (263)
Hane 379 (351) 208 (270)

Det forelag en statistisk skillnad (z=18,9, p<0,01) i flygh6jd inom och utan-
for vindparken, dar bada faglarna flog hogre inom vindparken dn utanfor
(Figur 7, Tabell 2). Positioner inom vindparken registrerades framst under
april—juli. Dessa detaljerade resultat bor anviandas med forsiktighet, eftersom
de bygger pa relativt fa positioner och pa de osikerheter som finns i de abso-
luta flyghojdsvirdena (se 5.7 nedan). Under vintern erholls inga positioner
inom vindparken.

Markhojd och lutningsgrad paverkade flyghojden for bada vuxna och
juvenila 6rnar (p< 0,001 for bada variablerna). Flygh6jden 6kade med
lutningsgrad (Regressions-koefficienter: medelvarde + S.E: 3,51 +0,28),
och minskade med 6kande altitud (-0,15 m + 0,006). Flyghtjden okade
aven med okande vindhastighet. Samtliga biotoptyper paverkade flyghoj-
den signifikant (p<0,001). Flyghojden var lagst over kalhyggen (Figur 3)
och hogst over vatten (157,86 m + 13,10). Det fanns ingen signifikant
skillnad i flyghojd mellan kons- eller dldersgrupper.
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Figur 7. Vertikal sektion som visar 6rnarnas genomsnittliga positionshojd inom 150 m fran enskilda
vindkraftverk (se Figur 6) och utanfér vindparken Stor-Rotliden. Siffrorna visar, dels rotorbladens
svephojdsintervall éver marknivan (50-150 m), dels genomsnittlig positionshéjd for honan (réda
linjer) och hanen (bla linjer) i jamfort med utanfor parken. Data fran Vectronics- och CTT-sédndare
under 2012-15.

5.5 Flyghdjder intill den planerade vindparken
Brantet

Vi undersokte daven flyghojden i ett annat kungsornsrevir dar en vindpark
(Brantet) i narheten ar tillstandsgiven (Figur 8). Den genomsnittliga positions-
hojden ligger pa ungefir samma hojd som for 6rnarna utanfor vindparken
vid Stor-Rotliden. Notera att i detta fall vet vi inte hur hoga vindkraftverken
kommer att vara, men anger samma svephojdsintervall som vid Stor-Rotliden
som jamforelse, aven om hojden pa de nya vindkraftverken kan hamna pa
over 200 m och svephojden eventuellt bli 150-250 m 6ver marken.
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Figur 8. Vertikal sektion som visar érnarnas genomsnittliga positionshéjd inom 150 m fran enskilda
vindkraftverk vid den tillstandsgivna vindparken Brantet. Siffrorna visar, dels rotorbladens svep-
hojdsintervall 6ver marknivan (50-150 m), dels genomsnittlig positionshéjd fér honan (réd linje)
och hanen (bla linje). Data fran Vectronicssandare under 2012-14.
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5.6 Flygaktivitet i férhallande till vindstyrka

For ornparet vid Stor-Rotliden har vi genom CTT-sindarna nyligen borjat fa
mycket tita GPS-positioner (ca var 30:e sek). Under sommaren 2015 fick vi
>600 positioner, per individ och dag under flera dagar. Detta ger forstas helt
nya mojligheter att i detalj studera flygrorelser, beteende och aktivitet i forhal-
lande till t ex vindstyrka, och diarmed att belysa variationer i kollisionsrisk. Vi
hamtade data pa vindhastighet (Figur 9) och -riktning (Figur 10) fran SMHI:s
Oppna vaderdatabas for stationen i Lycksele, som ligger narmast vindparken
Stor-Rotliden. Som framgar av Figur 10 ar vindriktningen i genomsnitt nord-
vast-sydost (149,3-183,0 grader). Under varen och sommaren (maj—augusti)
ar vindriktningen framst nord-syd, och under vintern nordvast-sydost (Figur
10). Variationskoefficienten for vindriktningen var lagst under maj (67,0) och
juni (64,7) och hogst under december (85,9) och januari (85,4).
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Figur 9. Dagliga monster for genomsnittlig vindhastighet (m/s) vid SMHI:s vaderstation i Lycksele
under 2014. Denna matstation ligger nérmast vindparken Stor-Rotliden. Mérkare farg visar hogre
vindhastighet.

Med mycket detaljerade, hog-frekventa dagliga GPS-data (Figur 11) och vind-
data fran den niarmaste vaderstationen, kunde vi se att ornarna visade storst
flygaktivitet nar vinden var som starkast. Vissa dagar flog ornarna tidigare
och andra senare, vilket visar att det ar viktigt att dokumentera rumsliga och
tidsmassiga rorelsemonster for att identifiera variation i kollisionsrisker. Mer
data behovs for att statistiskt testa dessa forhallanden for fler individer och
platser. Det ar givetvis onskvart att fa tillgang till vinddata fran den faktiska
platsen for att undersoka detta vidare.
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Figur 10. Dagliga monster for genomsnittlig vindriktning (i grader, O till 360 grader; nar vindhas-
tigheten ar O m/s satts vindriktningen till O grader. 360 grader representerar norr, 90 grader &ster
osv) och vindhastighet (gul = O till r6d = 7, m/s) vid SMHI:s vaderstation i Lycksele under 2014.

Denna matstation ligger narmast vindparken Stor-Rotliden.
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Figur 11. Genomsnittlig vindhastighet per timme (m/s) fran SMHI:s véaderstation i Lycksele jamfort
med genomsnittlig flyghdjd éver marken (m) vid samma tidpunkt fér den vuxna kungsérnshanen vid
Stor-Rotliden med CTT-sandare; data fran tva dagar (10:e och 13:e juni 2015).
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5.7 Kommentar till analyserna av positions-
och flyghdjder

Positions- och flyghtjderna som redovisas i denna studie dr som delvis nimnts
ovan behiftade med flera felkillor. Det finns den generellt storre osidkerheten
i Z-koordinaten (hojd) jamfort med X- och Y-koordinaterna (positionen pa
marken), som sannolikt 4r svar att paverka (Kaplan & Hegarty 2006). Genom
att utesluta positioner <30 m over marken har vi sannolikt lyckats utesluta
positioner for sittande 6rnar. Samtidigt finns givetvis en risk att vi dven ute-
slutit ett antal positioner fran lagt flygande 6rnar. Detta innebar i sa fall en
overskattning av den genomsnittliga absoluta flyghojden. Till detta kommer
en ganska stor osikerhet, pa grund av grov rumslig upplosning, i de hojddata
som beskriver marknivans hojd 6ver havet. Av dessa skal kan vi inte dra for
langtgaende slutsatser om ornarnas absoluta flyghojd, som vi papekade i den
tidigare Vindvalrapporten (Hipkiss et al. 2013). Det innebdr forstds att flyg-
héjdsdata i rapporten bor tolkas med mycket stor forsiktighet. Daremot anser
vi att de relativa jaimforelserna dr intressanta och dessutom pdlitliga, dvs jam-
forelserna av relativ flygh6jd mellan biotoper, olika manader, flyttande-statio-
nira, och inom-utanfor vindparken Stor-Rotliden, eftersom felkillan bor vara
lika stor i de jimférda grupperna.

En slutsats av ovanstdende blir darfor att det 4r viktigt att forbattra
analyserna av kungsornarnas flyghojd genom att battre utnyttja data fran
CTT-sindarna, genom att skilja pa faktiska positioner fran sittande respek-
tive flygande ornar, i kombination med att anvanda en battre hojdmodell for
marknivan. Med de nya CTT-sindarna (se 3.2 ovan) kommer vi bland annat
att kunna skilja pd positioner fran sittande och flygande 6rnar. Detta i kombi-
nation med att laserskannade héjddata med mycket hog rumslig upplosning
rimligen bor bli tillgdngliga snart, innebér att vi raknar med att snart kunna
gora verkliga analyser av absolut flyghojd och med betydligt storre preci-
sion dn vad som varit mojligt hittills. Dessutom innebar CTT-sindarna att vi
under sommarhalvaret kommer att kunna fa mycket hogre tidsupplosning for
de positioner som tas, t.ex. intill vindparker, si att det faktiskt ar mojligt att
se hur flygande 6rnar reagerar pa och mandovrerar i forhallande till enskilda
vindkraftverk.

Det enskilda exemplet fran 6rnparet vid Stor-Rotliden, forefaller redan nu
att ratt tydligt visa att 6rnarna tenderar att undvika vindkraftverken genom
att i genomsnitt flyga hogre dar dn utanfor parken. For att avgora om detta ar
ett generellt monster planerar vi fortsdttningsvis att gora fler studier vid redan
byggda vindparker.
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6. Hemomraden och flyttnings-
rOrelser fOr vuxna Ornar

For att undersoka hur stora 6rnarnas hemomraden var, anvandes sd kallade
”Brownian Bridge-kdrnor” som analysmetod. Denna metod tar hinsyn till
forflyttningar mellan hemomraden, till exempel mellan hacknings- och vinter-
omraden, sd att flyttningsstrackor inte raknas som en del av hemomradena.
Tabell 3 sammanfattar 50%- och 95%-Brownian Bridge-karnor for kungs-
ornar under och efter hackningsperioden. Denna metod ar mer palitlig 4n den
som anvindes i den tidigare Vindvalsrapporten (Hipkiss et al. 2013).

Tabell 3. Brownian Bridge-kadrnor (km?, n=17; genomsnitt med standardavvikelse) for vuxna
kungsoérnar under och efter hackningsperioden for poolade data 2011-14.

Under hiackning Efter hackning
50 % 95 % 50 % 95 %
12 (11) 99 (94) 16 (14) 205 (237)

Ett 6rnpar med revir i narheten av vindparken Stor-Rotliden, nira Fredrika i
norra Sverige, har nu foljts i ndstan fem ar. GPS-positionerna visar tydligt att
dessa bada faglar varit stationdra aret runt (Figur 12). Vi berdknade hemom-
radet med hjilp av Brownian bridge-metodiken. Karnomradet for hanen och
honan var 15,2 km? resp. 11,1 km?, medan det storre hemomradet var 149,7
km? resp. 233,5 km?. Kirnomradena for bada konen overlappade med vind-
kraftverken vid vindparkens sodra och sydvastra kant (Figur 13, 14). Det var
intressant att ingen av faglarna anvinde sig av omraden i den norra delen av
vindparken (Figur 13, 14). En bidragande anledning till det kan vara att ett
annat 6rnpar hickar norr om vindparken. Det paret sindarmarktes hosten
2015 (se 3.5), vilket innebar att det kommer att ga att gora jamforande stu-
dier av dessa tva ornpars flygaktiviteter i forhallande till vindparken.

Bada konen visade en arlig variation i hemomradets storlek. Hemomradena
lag vid den sodra/sydvistra sidan av vindparken. Det ar tydligt att den storsta
eventuella kollisionsrisken ligger vid sydsidan. For att undersoka varfor paret
begransar sina rorelser till sodra delen av parken, behovs observationer pa
plats for att studera forekomst av t.ex. revirgrannar, olamplig biotop eller
topografi eller laget for enskilda vindkraftverk. Det ar naturligtvis svart att dra
slutsatser pa grund av brist pa data fran perioden innan vindparken byggdes.
Detta visar hur viktigt det 4r att studera 6rnar bade fore och efter vindkrafts-
etablering for att kunna forsta hur 6rnars rorelser paverkas av vindkraftsut-
byggnaden.
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Figur 12. Ornparets rérelser vid vindparken Stor-Rotliden. Svarta omraden = vindkraftverk. Ovre-
vanster = férsta vuxna honan under ca fyra ar, 2011-14 med Vectronics-sandare. Ovre-héger = nya
honan med CTT-sandare 2014-15. Nedre-vanster = vuxen hane under ca fyra ar, 2011-14 med
Vectronics-séandare. Nedre-hdger = samma hane med en ny CTT-sandare under 2014-15.
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Figur 13. Karnomrade (50% VC; blatt) for kungsérnshanen vid Stor-Rotliden, férst med VAS-séandare
2011-13 och darefter med CTT-sandare 2014-15. Cirklarna (gula) representerar enskilda vindkraftverk.
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Figur 14. 50% (blatt) och 95% (rott) volymkonturer som aterspeglar karnomradet och hemomradet
fér érnparet vid Stor-Rotliden. Svarta punkter representerar enskilda vindkraftverk, Data fran VAS-
och CTT-sandare 2011-15.
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/. HOgupplOsta rorelsemonster

Tack vare CTT-sandarna har vi nu data med mycket hogre tidsupplosning for
ornarna vid Stor-Rotliden, s3 att vi kan studera deras rorelser och aktivitet mer
detaljerat, t.ex. hur miljoparametrar som vindhastighet paverkar flygrorel-
ser. Tva exempel pa dagliga rorelser med hogupplosta data visar detta (Figur
15). Med de gamla sindarna kunde vi som mest fa upp till 6 positioner per
timme, medan de nya ger oss mycket mer detaljerad information, som figu-
rerna nedan visar. De flesta platser inom vindparken missas om data samlas
med langre tidsintervall, och gor det svarare att undersoka om vindkraftseta-
bleringen paverkar faglarna.

Male flying through Stora Rotliden Day 161 2015 Male flying through Stor-Rotliden day 164 2015
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Figur 15. Dagliga rorelsemdnster for hane med CTT-séndare vid Stor-Rotliden 10/6 och 13/6 2015 i
forhallande till vindkraftverken (cirklar). Stor bla punkt ar dagens forsta position och réd den sista.

Nir data med hog tidsupplosning aterges tredimensionellt visas dannu mer
information och att fiaglarna dven landar inom vindparken for att jaga eller
leta foda (Figur 16). Eventuellt skulle det kunna finns kadaver i vindparken
som lockar 6rnarna. Detta behover undersokas vidare genom att kombinera
GPS-data med filtobservationer.

Minga av dagens studier syftar till att analysera och modellera faglars
rorelser inom och utanfor vindparker, eller berdkna 6verlappning mellan
ornars hemomraden och vindparker (se t.ex. Reid et al. 2015). En svaghet
ar dock att de flesta studier inte har tillgang till positioner som tas med hog
frekvens, och dirmed inte ger en klar bild av tiden som faglarna uppehaller
sig inom en vindpark och hur ofta de flyger igenom den. Data baserade pa
positioner som tas med stora tidsintervall visar inte i detalj hur faglarna beter
sig och man riskerar darfor att dra felaktiga slutsatser.
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Figur 16. Tredimensionellt rérelsemonster (bla punkter sammanbundna med svarta linjer) for
hane med CTT-sandare vid Stor-Rotliden under tre dagar i juni 2015. Z-axeln (vertikal) visar GPS-
registrerad hojd over havet. "Knappnalarna” visar enskilda vindkraftverk. Figurerna ovan represen-
terar skarmdumpar av en datoranimering av en kungsdrnhanes rérelsemonster som kan ses har:
www.goldeneaglesweden.com
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3. Analys av vindkraftsbolagens
platsval f6r byggda och
projekterade vindkraftparker

For att undersoka hur biotop- och miljoparametrar ser ut dar vindkraft-
verk byggts, skapade vi en biotopkarta 6ver vindparker (jamfoér Katzner

et al. 2012). Syftet var att forsta hur befintliga kraftverk placerats i for-
héllande till kalhyggen och ildre skog, som har identifierats som viktiga
biotoper for jakt resp. boplatser for kungsornar (Moss et al. 2014, Hipkiss
et al. 2014 och referenser dir). Bada dessa biotoper ar viktiga for 6rnarnas
fortlevnad. Vindkraftsetablering behover bra vindforhallanden (se Figur 17).
Forhallandet mellan dessa tre variabler (hyggen, dldre skog och vind) ar vik-
tigt att forsta for att kunna undersoka hittillsvarande vindkraftsetablering
och hur denna skett i forhéllande till viktiga 6rnbiotoper.

Legend

A Existing Wind turbines
] Counties
vind49mRTI0
2.0-36
36-52
Il 52-638
Bl 65-54
Il 8.4-10.0

Figur 17. Karta 6ver befintliga vindparker i Vasterbottens och angransande 1&dn. Bakgrundskartan
visar vindhastigheten 49 m 6ver marken. Vita flackar anger omraden med en vindhastighet mellan
2,0 och 3,6 m/s. Notera att de flesta vindparker ligger pa platser med vindhastigheter mellan 6,8
och 8,4 m/s.

Vi anvinde data fran Vindlov (www.vindlov.se), i en generaliserad linjar modell
(faktisk jamfort med slumpmassig fordelning, se Hosmer and Lemeshow 20035,
Singh et al. 2009). Modellen anvander platser for befintliga vindkraftverk

for landbaserade vindparker 6ver hela landet (n=2219) som forekomst och
med extraherade data for markhojd, lutningsgrad, viaderstreck, vindhastighet
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(pa 49 m hojd 6ver marken!), avstand till narmsta kalhygge respektive gammal
skog (Figur 18, Tabell 4.). Vi genererade 2200 matchande slumpmaéssiga posi-
tioner inom 25 km avstand fran resp. vindpark, for att identifiera skillnader
mellan slumpmissiga platser och platser for vindkraftverk. Vinddata himtades
fran Vindlov och skogsdata fran SLU Skogskarta och topografiska kartor fran
SLU:s GIS databas?.

Tabell 4: Genomsnittlig vindhastighet (49m "6ver marken”), topografi (altitud, lutningsgrad och
vaderstreck), skogsalder och avstand till kalhygge vid befintliga vindkraftverk och matchande
slumpmassiga platser i Sverige.

Variabel Vindkraftverk Slumpmassig
Skogsalder (ar) 38 60

Altitud (méh) 257 232

Lutning (grad) 2 3
Véaderstreck (grad) 186 166
Vindhastighet (m/s) 5,6 5,3

Avstand till narmsta kalhygge (km) 0,7 0,9

Avstand till
narmsta
kalhygge

Vindhastighet Skogsalder

]

Topografi

Figur 18. Schematisk bild dver den utvecklade placeringsmodellen for vindkraftverk for att analy-
sera potentiella konflikter mellan vindkraftsbolagens placering av vindkraftverk och kungsérnarnas
biotopval.

! https://www.energimyndigheten.se/Om-oss/Var-verksamhet/Framjande-av-vindkraft/Forskningsprogram/
Vindkartering1/Vindkartering/
2 https://maps.slu.se/get/
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I genomsnitt lag redan byggda vindkraftverk i relativt unga skogsbestand (reg-
ressionskoefficienter, negativt tecken betyder narmare till yngre skog: —0,62,
z=—10,18), pa hogre hojd (positivt tecken betyder hogre hojd, 0,72, 2=10,62),
pa platser med hogre vindhastighet (2,18, z=16,97) och narmare kalhyggen
jamfort med slumpmassiga platser (-0,19, z=-2,29). Skogsalder, altitud och
vindhastighet var lika viktiga parametrar, varpa foljde avstdand till nirmaste
kalhygge, och direfter vaderstreck och lutning. Dessa resultat visar att hittills-
varande vindkraftsetablering framst skett pa platser med bra vindférhallanden
i hojdlagen (Tabell 4). Placering av kraftverken i nirheten av kalhyggen visar
pa en potentiell konflikt med kungsornens biotopbehov (t.ex. Figur 19).

Vi gjorde en liknande analys for projekterade vindkraftverk i Sverige och
fick liknande resultat. 2015-01-15 fanns det 4347 projekterade vindkraftverk
och vi genererade 4500 slumpmassiga punkter inom 25 km fran de plane-
rade vindparkerna och anvinde samma modelll som for byggda vindkraft-
verk (Tabell 5). Resultaten liknade det som sdgs for befintliga vindparker,
med hogre altitud (1,03, z=27,45) och vindhastighet (2,55, z=34,53), kortare
avstand till narmaste kalhygge (0,18, z=—5,12), men med ungefar likaldrig
skog (0,07, z=2,15) dar kraftverken ldg jamfort med slumpmassiga platser.

Tabell 5: Genomsnittlig vindhastighet (49m "6ver marken”), topografi (altitud, lutning och vader-
streck), skogsalder och avstand till kalhygge vid planerade vindkraftverk och matchande slump-
massiga platser i Sverige.

Variabel Vindpark Slumpmassig
Skogsalder (ar) 56,8 57,6

Altitud (méh) 303,3 174,5
Lutning (grad) 2,3 3,9
Véderstreck (grad) 171,4 158,6
Vindhastighet (m/s) 5,8 5,4

Avstand till narmsta kalhygge (km) 0,6 2,6

Detta visar tydligt att kriterierna for projekterade vindkraftverk ar unge-

far likadana som for befintliga etableringar, dtminstone gillande biotop-

parametrar. Fran kungsornens synpunkt, innebar projekterade vindparker

och byggda parker darfor troligen liknande forutsattningar.
Modelleringsansatsen som vi anvant har ar ett alternativt sitt att undersoka

den potentiella konflikten kungsorn-vindkraft genom att analysera hur platser

for redan byggda och projekterade vindparker skiljer sig fran slumpmassiga

platser. Styrkan i denna ansats dr att den kombinerar kunskap om kungsérnens

miljokrav med en jimforande analys av vindkraftbolagens val av placering av

vindkraftverken, vilket har hog relevans for kommande planering.
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Figur 19. Vindparken Stor-Rotliden med enskilda kraftverk (svarta) mot bakgrund av karta éver

skogsalder (kalla: KNN2). Notera férekomsten av aldre skog i 6ster och mycket kalhyggen och
ungskog kring vindparken. Vitt representerar andra biotoper an skog.
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Figur 20. Del av den planerade vindparken Markbygden i Pited kommun mot bakgrund av karta
6ver skogsalder (kalla kKNN3); vindkraftverken markerade i svart. Notera férekomsten av &ldre skog
i norr och nordost och mycket kalhyggen och ungskog kring vindparken. Vitt representerar andra
biotoper &n skog.

3 http://gisweb.slu.se/knngrund/
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9. Flyttningsrorelser fér unga och
gamla faglar

I den tidigare Vindvalrapporten (Hipkiss et al. 2013) visade vi att ungfaglar
flyttade ldnga strackor under sina var- och hostflyttningar, vilket dven visats
tidigare for kungsornar i Jamtlandsfjallen (Falkdalen et al. 2013), men dven
att vuxna faglar ibland limnade sina revir och flyttade ldnga strickor.

Det forelag en signifikant skillnad i flyttningsavstind mellan gamla och
unga ornar. Unga ornar flyttade langre an vuxna (t=40,635, p<0,01, Figur 21),
men under vissa ar kan dven vuxna flyttar langa strickor, sannolikt nar fodo-
tillgangen ar dalig.
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Figur 21. Y-axeln visar genomsnittliga arliga roérelseavstand ("net squared displacement; NSD")
(km?) for vuxna (n=36; roéda) och unga (n=33; gréna) 6rnar under 2010-15. De vagrata svarta
linjerna visar medianvarden.

Betydelsen av detta resultat for vindkraftsetablering ar att unga faglar i syn-
nerhet exponeras for kollisionsrisker med vindkraftverk 6ver stora avstand,
vilket de initiala studierna inom ramen for vindkraftsbolagens miljokonse-
kvensbeskrivningar kanske underskattar/inte beaktar. De rapporterade lang-
viga flyttningsrorelserna bland ungfaglar (och ibland dven vuxna), till sodra
Sverige under hosten och vintern, kan 6ka kollisionsrisken for flyttande indi-
vider. Detta indikeras i Figur 22 dir flyttningsrorelser hos samtliga flyttande
ornar visas med bada befintliga och planerade vindparker. Storskalig projekte-
ring av vindparker (hoger panel), sarskilt i sodra Norrland och norra Svealand
visar detta. Vara data visar att omradet dven ar viktigt for flyttande 6rnar.
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Figur 22. Flyttningsrorelser hos bade unga och vuxna GPS-markta kungsoérnar (n=69) under 2010-
15 i Sverige, i férhallande till befintliga och planerade vindparker. Farger visar olika individer.

Fortsatta markningar av drsungar under 2014, visade att samtliga av dessa
flyttade soderut under vintern, varav tva flyttade till Norge respektive Finland
(Figur 23). Under december till februari var de flesta faglarna stationira.
Denna kunskap ir viktig eftersom vi tidigare visste vildigt lite om rorelser, bio-
topval och aktivitet under vintern och dirmed var 6rnarna exponeras for risk
att kollidera med vindkraftverk. Utfodring av havsornar ar vanlig vintertid i
sodra Sverige, och dven kungsornar besoker sidana matningsplatser. Utfodring
i nirheten av vindparker skulle kunna 6ka kollisionsrisken for ungfaglar dir
(Johnston et al. 2013).

38



VINDVAL
RAPPORT 6734 - Betydelsen av kungsérnars hemomraden,
biotopval och rérelser for vindkraftsetablering — del 2

10. Pagaende och framtida studier

Projektets grundtanke om fore-efter studier tonades ner efter 6verenskom-
melse med de tidigare finansidrerna, med tanke pa det fatal etableringar som
kunde forvantas under 2010-12, till formén for att fokusera mer generellt pa
hemomradesstorlek och biotopval.

Vi siktar emellertid fortfarande pa att fa till stind en fortsdttning pa vara
kungsornsstudier, med den ursprungliga ambitionen om fore-efter studier,
vilket ar av central betydelse.
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Figur 23. Overvintringsplatser (september-mars) hos unga kungsérnar som marktes med CTT-sandare
sommaren 2014. Farger markerar olika individer (n=10).

Vi vet nu vilken projektorganisation och minimibemanning som kravs for att
driva projektet vidare, och for att kunna hantera externa 6nskemal om sidn-
darstudier av 6rnpar som kan komma fran exploatorer av vindparker som
inte ingdr i Vindvalsstudierna. For att smidigt kunna hantera sidana externa
onskemal, har vi dessutom utarbetat en realistisk kostnadsschablon for att i
exempelvis ett 3-arigt paket studera ett 6rnpar vid en befintlig eller planerad
vindpark (Bilaga 1). I paketet ingar fangst och sindarmontering pa hanen och
honan i reviret (ar 1), eventuella filtkontroller av sindare, bearbetning, analys
och sammanstillning av data, inklusive rapportering (ar 1-3), samt aterfangst
och avmontering av sindarna fran 6rnarna (ar 3).
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10.1 Fortsatta sandarstudier av kungsdrnar vid
vindparker och i kontrollomraden

For att utoka stickprovstorleken for vindparksomraden har vi fran och med
2014 4ven borjat inkludera fler redan byggda vindparker genom att sindar-
marka saval vuxna som arsungar av kungsorn dven dar.

Vi anser att fore-efter-studier ar nodvandiga att genomfora, analysera och
vetenskapligt publicera med dtminstone nagra exempel innan projektet kan
avslutas pa ett seriost satt for oss forskare, myndigheter och avnamare. Vi fick
inledningsvis stort gehor for detta angreppssatt, fran Vindval (VV), Energi-
myndigheten (EM), Naturvardsverket (NV) och de ansokningsgranskare som
anvindes da. Virdet av fore-efter-studier har aven framhallits av Vindvals
relevansgranskare FD Henri Engstrom. Vart sitt att nirma oss problematiken
har aven stort stod i den vetenskapliga litteraturen (t ex Schuster et al. 2015,
Zwart et al. 2015).

Fore-efter-studier kravs for att kunna komma i narheten av att besvara de
kritiska fragorna, som ror den sjilvklara grundlaggande och etiskt enda rim-
liga principen, dvs (om och) hur vindkraftsutbyggnaden kan ske utan paver-
kan pa den biologiska mangfalden, i detta fall representerad av kungsorn.
Fore-efter-studier har emellertid visat sig vara svarare dn forvintat att genom-
fora, fraimst med tanke pa den nagot oforutsagbara/svarbedomda utbyggnads-
takten for enskilda vindparker. De ar trots allt inte omojliga att genomféra,
men forutsitter en realistisk syn frain myndigheter och avnimare pa att det
tar tid, kraver 6dmjukhet, uthéllighet, mod, tdlamod och en vilja att skjuta
till de resurser som faktiskt maste till. Med tanke pa den mycket blygsamma
storleken som Vindvals hittillsvarande utlysningar innebir, anser vi att man
fran myndighets- och troligen aven politiskt hall kraftigt underskattat vilka
satsningar som faktiskt behover goras i ett sdidant hir fall med en rodlistad,
och potentiellt sd sarbar art som kungsorn, i anslutning till en storskalig
utbyggnad av vindkraft.

10.2 Metaanalys av dddsorsaker och livslangd bland
kungsdérnar med respektive utan sandare

Vi samarbetar dven med forskarna Brian Millsap och Mark Brennan pa U.S.
Fish & Wildlife Service i New Mexico, som undersoker dodsorsaker och
ornarnas 6verlevnad och livslingd i en meta-analys av flera hundra sindar-
forsedda kungsornar fran Nordamerika tillsammans med vara svenskmarkta
faglar.

Analyserna pagick fortfarande da denna rapport skrevs, men preliminira
resultat visar att dodsorsaken bland nordamerikanska kungsornar i mer dan
hilften av fallen berodde pa antropogen paverkan, dvs genom forgiftning,
illegal jakt, eldod, kollisioner och liknande. Naturliga dodsorsaker var nagot
vanligare bland ungfaglarna.
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Meta-analysen syftar dven till att bland annat utviardera om siandare har en
negativ paverkan pa ornarnas livslangd. Vi har hittills inte fatt ndgra under-
handsrapporter fran dessa undersokningar, men tycker det ar viktigt att
klargora om och, i sa fall, hur sindare eventuellt har en negativ paverkan

pa kungsornar. Vid en tidigare undersokning av ett mindre antal kungs-
ornar i USA var resultaten ndgot osikra, med simre hiackningsframgéng for
radiomarkta ornar under ett av tre dr (Marzluff et al. 1997). I en studie av
radiomarkta kungsornar i Skottland dir 6rnarna fangades i boet (Gregory

et al. 2003) var hackningsframgangen simre efter markningstillfallet, pga

att boplatsen dir 6rnarna fangades 6vergavs. Det ar dock en viktig skillnad
jamfort med var studie att dessa skotska 6rnar marktes i boet under hack-
ningssasongen, vilket i sig sannolikt innebar en potentiellt mycket storre stor-
ningsrisk 4dn att finga de vuxna o6rnarna pa atlar sedan ungarna lamnat boet
som vi gjorde. En nyare studie (Stahlecker et al. 2015) av GPS-mirkta kungs-
ornar i USA drog inga tydliga slutsatser angdende effekter pa 6verlevnad, men
forfattarna foreslog baserat pa anekdotiska uppgifter att andra 6rnar kunde
bete sig mer aggressivt mot sindarmarkta 6rnar. Vi kommer dven fortsatt-
ningsvis att rutinmassigt skicka in alla upphittade 6rnar fran var studie till
SVA for att dodsorsakerna ska bli opartiskt utredda, samtidigt som vi fortsat-
ter att anvanda nyare och successivt allt lattare sindare i takt med siandar-
utvecklingen.

Eftersom siandare har en begransad livslingd, och flera dldre sindare
verkar ha slutat fungera, ar det mycket viktigt att forsoka fanga in 6rnar
med dldre sindare och byta dessa mot CTT-sandare. Under hosten 2014
genomforde vi darfor en pilotstudie med lyckad aterfangst av hanen vid Stor-
Rotliden. Den dldre Vectronics-sindaren byttes dd mot en CTT-siandare,
varvid vi gladjande nog dven kunde konstatera att denna 6rn inte fitt nagra
skador av Vectronics-sdndaren.

Efter de tva fallen fran 2011, d3 SVA misstankte att det var Vectronics-
sandare som kunde ha orsakat skadorna hos de tva ornar som hittades doda,
beslutade vi omedelbart att inte montera pa fler Vectronics-sindare. Vi bor-
jade istillet leta efter lattare sindare, utan utanpéliggande antenn.

Fran och med faltsisongen 2015 forsoker vi dven aterfinga 6rnar som
har ildre sindare med yttre antenn for att, dels byta de dldre sindarna mot de
nyare CTT-sindarna, dels fortsdtta undersoka forekomst av eventuella skador
pa Ornarna.

10.3 Ovriga studier med berdringspunkter med
Vindvals kungsoérnsprojekt

Eftersom blodprov normalt tas fran ungar och vuxna for genetisk kons-
bestimning av individer som sindarmarks har vi pa sa sitt kunnat borja
bygga upp en biobank med blodprov fran kungsorn.
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Blodproven avses dven anvindas for en genetisk kartliggning av kungsorns-
populationen, i samarbete med genetisk expertis (Docent Géran Spong) vid
Vilt, fisk och miljo, SLU. Blodprov tas daven for studier av bland annat 6rnar-
nas blybelastning, i samarbete med bl a Professor Jon Arnemo, SLU, FD Asa
Berglund, Umea universitet (UmU), Professor Anders Bignert och FD Bjorn
Helander vid Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm, Bitridande statsveteri-
nirerna Caroline Bréjer och Erik Agren vid SVA, Stockholm, och PhD Trish
Miller och CEO/VD Mike Lanzone, USA (se 3.4 ovan). De genetiska studi-
erna och analyser av blyhalter finansieras med sirskilda bidrag fran andra
anslagsgivare.Vi har lamnat in prover for att gora en sekvensering av kungs-
ornens DNA, som beriknas bli klar i slutet av 2016. DNA-sekvenseringen
kommer att vara avgorande for kommande kartlaggning av den svenska
kungsornspopulationen och ge mojlighet till en genetisk populationsovervak-
ning, t ex genom att studera omsattningen av vuxna individer i hiackande par
vid vindparker och i kontrollomraden, via analys av blodprov som tas fran
arsungar vid ordinarie ringmarkning. Sannolikt kommer detta att kunna ingd
och vara en mycket viktig del i framtida kontrollprogram.

Ornarnas blybelastning kan ha mycket hog relevans i vindkraftssamman-
hang da forhojda halter sannolikt 6kar kollisionsrisken med till exempel
vindkraftverk pa grund av negativa effekter pa reaktions- och manovrerings-
formagan. Forhojda halter kan bero pa att de asdtande 6rnarna girna ater
kadaver och slaktavfall fran vilt som med stor sannolikhet innehéller blyrester
fran ammunition. Denna typ av subletala effekter behover undersokas mycket
mer, bland annat i forhallande till kollisionsrisk med vindkraftverk, kraftled-
ningar, tag- och biltrafik.

Ansvaret for forvaltning, och att 6ka kunskapen kring kungsérnens demo-
grafi (reproduktion, overlevnad, livslangd, populationsstatus mm), ligger
framst hos Naturvardsverket, men rimligen dven hos Energimyndigheten och
Trafikverket. Var forskargrupp har, tillsammans med kollegor med genetisk
(Docent Goran Spong, SLU) och ekotoxikologisk expertis (Professor Jon
Arnemo, SLU och FD Asa Berglund, UmU) flera konkreta férslag om hur
sddana undersokningar bor ga till och vilka resurser som kravs. Genetiska
analyser kan ge svar pa manga hittills obesvarade fragor, till exempel om
kungssornsstammens populationsstatus, vilka 6rnrevir/-par som genom sin
produktivitet bidrar mest till populationen, och hur omsittningen av vuxna
individer i 6rnparen ser ut i olika revir och olika delar av landet.
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11. Forslag till rekommendationer

Vira resultat bekriftar — baserat pa ett storre dataunderlag och genom kom-
pletterande analyser av framfor allt flyghojden — vara tidigare forslag (Hipkiss
et al. 2013) att:

a) De hittills tillimpade buffertzonerna med 2-3 km radie runt kungsoérns-
bon innebir ett grovt och enkelt skyddsinstrument, som emellertid kan
vara en alltfor schablonmaissig och otillracklig metod, eftersom hemom-
radena inte dr symmetriska, dvs inte centrerade i forhallande till boet
(Hipkiss et al. 2013, s. 22; Moss et al. 2014). Buffertomradet bor anpas-
sas efter hur 6rnarna anvinder sitt hemomrade ur biotopsynpunkt, och
inte minst inom dess karnomrade. Det innebar att 6rnarnas rorelser
behover detaljstuderas, antingen med hjalp av traditionella direktobserva-
tioner eller sindare, med atféljande skillnader i dataunderlag och detalj-
rikedom, det vill siga med avseende pa rumslig och tidsmassig tickning
av ornarnas rorelsemonster.

b) Kungsornar foredrar kalhyggen och sluten skog. Eftersom den genom-
snittliga flyghojden ar lagst i prefererade biotoper (kalhyggen och skog
med slutet kronskikt) 4r kollisionsrisken storst om vindkraftsparkerna
innehaller dessa biotoper. Vindkraftsparker bor designas sa att andelen
och flackstorleken av de biotoper som kungsornarna foredrar ar sa lag
som mojligt. Anldggning av vindkraftsparker i tit ungskog ar att rekom-
mendera, dir tiden till avverkning bor 6verstiga vindparkens forviantade
livslingd. Hyggen pa behorigt avstand fran vindparker kan eventuellt
fungera som alternativa jaktmarker och locka till sig 6rnarna. Ett alter-
nativt sitt att hilla 6rnar borta fran vindparker ar att forhindra lokala
jaktlag (ny lagstiftning behovs kanske?) att lamna blykontaminerade
slaktrester, inom eller i narheten av vindparker.

c) Branta bergsryggar, klippkanter och liknande anvinds sarskilt mycket av
ornar, vilket innebar att vindkraftverk bor placeras pa behorigt avstiand
fran sidana branta partier (Hipkiss et al. 2013, s. 26 Figur 4.2 och s. 28;
Sandgren et al. 2014; Singh et al. 2016). Hoglanta platder med tit ungskog
skulle sannolikt kunna exploateras med forhallandevis lag risk for 6rnarna,
sa linge vindturbinerna inte placeras i narheten av de branta partierna.

Dessutom stodjer vara nya analyser foljande forslag till rekommendationer:
d) Orsaken till 6verlappningen mellan rotorbladens svephojdsintervall och

ornarnas flyghojd bor undersokas narmare. Framfor allt bor tillgang till
byten och kadaver inom vindparker undersokas genom filtstudier, for-
slagsvis utforda av vindkraftsbolagen sjalva i kontrollprogram, for att
bedéma om detta paverkar kollisionsrisken med enskilda vindkraftverk
for ornar som letar kadaver. Savitt vi vet ar kunskapen mycket begransad
om bytesarters kollisioner med vindkraftverk i olika svenska vindkraft-
parker; se dock Rydell et al. 2011 for referenser till fraimst internationella
kollisionsstudier. Det 4r 4nda inget orimligt antagande att tillgangen till
kadaver, pa grund av kollisioner, kan vara hogre i 4n utanfor vindparker.
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e) Fortsatta studier med sindare som tar GPS-positioner med hog frekvens

inom vindparker bor utforas, for att battre forsta hur vanligt det ar att
ornarna flyger in 1agt och dven gar ner pa marken, och hur detta kan
paverka kollisionsrisken mellan 6rnar och vindkraftverk.

Etablering av vindparker bor inga i en langsiktig landskapsplanering dar
hansyn tas till framtida forandringar i landskapet med avseende pa fram-
for allt andelen och arean av och den rumsliga fordelningen mellan kal-
hyggen och skog med slutet kronskikt.

g) Vdra analyser av produktivitet for olika 6rnrevir visar pa en mycket stor

variation (Hipkiss et al. 2014) och att en del revir maste betraktas som
mycket mer hiansynskravande vid t ex vindkraftsetablering. Detta bor
beaktas vid diskussioner om parkernas lokalisering, forslagsvis i dialog
med de regionala kungsornsgrupperna som normalt har bast 6verblick
over detta.
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12. Projektets webbplats

Pa projektets hemsida www.goldeneaglesweden.com uppdateras all projekt-
relaterad information. Forskningsnyheter och publikationer finns tillgidngliga
via hemsidan, tillsammans med bakgrundsinformation, viktiga linkar, foto-
galleri och viktiga kontakter. En skirmdump visas nedan.
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13. Projektets vetenskapliga rapporter
13.1 Rapporter, publicerade och i tryck

1.

Sandgren, C., Hipkiss, T., Dettki, H., Ecke, E. & Hornfeldt, B. 2014. Habitat use and
ranging behaviour of juvenile golden eagles Aquila chrysaetos within natal home ranges
in boreal Sweden. Bird Study 61: 9-16.

Moss, E.H.R., Hipkiss, T., Ecke, E, Dettki, H., Sandstrom, P., Bloom, P.H., Kidd, J.W.,
Thomas, S.E. & Hornfeldt, B. 2014. Home-range size and examples of post-nesting
movements for adult golden eagles (Aquila chrysaetos) in boreal Sweden. Journal of
Raptor Research 48: 93-105.

. Hipkiss, T., Moss, E. & Hornfeldt, B. (2014) Variation in quality of golden eagle ter-

ritories and a management strategy for wind farm projects in northern Sweden. Bird
Study 61: 444-446.
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(2015) Trapping success of adult golden eagles in northern Sweden using carrion with
bow nets. Journal of Raptor Research 49: 92-97.
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J., Thomas, S. & Hornfeldt, B. (2016) Habitat selection by adult golden eagles Aquila
chrysaetos during the breeding season and implications for wind farm establishment.
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13.4 Projektets vetenskapliga manuskript (inséanda
eller under revision for tidskrifter)

10. Ecke, E, Moss, E.H.R, Hipkiss, T., Sandstrom, P., Sjostedt-de Luna,

S. & Hornfeldt, B. Scale-dependent habitat selection of golden eagles
(Aquila chrysaetos) in northern Sweden. (under revision).

11. Singh, N.]J., Hipkiss, T., Ecke, E. & Hornfeldt, B. Eagles know where
the food is: migration of golden eagles driven by food subsidy from
humans? (under revision).

12. Ecke, E, Singh, N.]J., Arnemo, J.M., Berglund, AMM., Bignert, A.,
Borg, H., Brojer, C., Helander, B., Holm, K., Lanzone, M., Miller, T.,
Nordstrom, A., Raikkonen, J., Rodushkin, I., Agren, E. & Hérnfeldt,
B. Sub-lethal lead exposure changes movement behavior in free-ranging
animals (insant till tidskrift).

13. Singh N.]., Katzner, T., Nilsson, M., Sandstrom, P., Ecke, F., Hornfeldt,
B. Synchronized movements of Golden Eagles exposes them to forbid-
den prey and toxic food subsidy. (insdnt till tidskrift).
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Tack

Vi tackar Vindval och huvudfinansidrerna Energimyndigheten, Vattenfall och
Statkraft for basfinansieringen av vart projekt, och dven Naturvardsverket,
lansstyrelserna i Viasterbottens, Norrbottens, Jimtlands och Visternorrlands
lan for deras bidrag till finansiering av fler sandare. Vi riktar dven ett stort
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Bilaga 1

Kostnadsschablon/paketpris sindarmarkning mm per drnpar? arl ar 2 ar3 ar1-3
1. Projektledare/post doc, N. Singh/NN: 1 man a 66 000%% 66 000 66 000 66 000 198 000
2. Forskningsingenjor, A. Nordstrdm/NN: 1 méan & 52 00024 52 000 52 000 52 000 156 000
3. Forskningsingenjor, F. Stenbacka/S. Juthberg: 2 x 0.5 52 000 52 000 104 000

man a 52 00029

Delsumma 1 (post 1-3) 170000 118000 170000 458 000
4. Resor m hyrbil® 50 000 20 000 60 000 130000
5. Traktamente, logi, l6netillagg (1 000/mandag)” 30 000 5000 35 000 70 000
6. Hyra fangstutrustning, inkl bagnatsfalla 5 000 5000 10 000
7. Séandare: 2 a 25 000® 50 000 50 000
8. Positionsabonnemang (CTT): 7 000? 7 000 7 000 7 000 21 000
9. Databaskostnader mm: 5 000!® 5 000 5000 5000 15 000

10. Div. material, inkl. tel. 5000 2 000 5000 12 000

Delsumma 2 (post 4-10) 152 000 39000 117000 308 000

11. SLU-avgift!¥ (57% av lénekostnaderna, dvs post 1-3) 97 000 67 000 97 000 261 000

Totalt (Delsumma 1 + 2 + SLU-avgift) 419000 224000 384000 1027 000

D avser dagens (2015) priser foér fangst och sdndarmontering av & + Q i reviret (ar 1), eventuella faltkontroller
av sandare, bearbetning, analys och sammanstallning av data, inkl rapportering per ar (ar 1-3) och fangst och
avmontering av sandarna (ar 3); observera att denna berakning forutsatter att vi far en fortsatt basfinansiering
av vart Vindvalsprojekt

2 beraknad 16n (inkl Ikp) efter arets revision

3) avser projektledning inkl bearbetning, analys och sammanstélining av data, inkl rapportering

4 avser faltstod till projektledningen map fangst, sandarmarkning, eventuella sandarbyten, 16pande 6vervakning
av positionskartor pa natet i nara realtid for planering av faltkontroller av sandare, d:o faltkontroller, kontroll av
positionskluster mm samt aterfangst och avmontering av sdndarna fran érnarna

5 avser faltstod till projektledningen map medverkan vid fangst och sandarmarkning samt aterfangst och avmonte-
ring av sdndarna fran oérnarna

6 avser resekostnader for hyrbil vid sandarmarkning, faltkontroller av sandare, kontroll av positionskluster mm samt
aterfangst och avmontering av sandarna fran oérnarna

/) avser Ovriga resekostnader vid sandarmarkning, faltkontroller av sandare, kontroll av positionskluster mm samt
aterfangst och avmontering av séndarna fran érnarna

8 CTT-sandare for markning av vuxna oOrnar, i forsta hand i revir intill planerade eller befintliga vindparker

9 uppskattade arliga abonnemangskostnader for leverans av positionsdata fran aktiva sandare

10 arlig projektkostnad for utnyttjande/underhall av databasen WRAM (Wireless Remote Animal Monitoring)
1 notera att SLU-avgiften fn ar 57% av I6nesumman
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Bilaga 3

Figurer dver flyghdjd i logskala
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Kungsornspositionernas hojd 6ver marknivan (m) i logskala i olika biotoper. Svart vagrat, heldragen
linje = medianvarde; boxarnas under- och éverkant = forsta resp. tredje kvartilen). Baserat pa 13
vuxna érnar med Vectronics-sandare under 2010-13.
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Manadvisa flyghojder (m) i logskala hos vuxna kungsérnar (N=36 6rnar) med VAS-, MTI- eller CTT-
sandare under 2010-15. Vagrata svarta linjer i boxarna visar medianvardet, de 6versta och neders-
ta kanterna visar de forsta resp. tredje kvartilerna.
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Rapporten beskriver biotopval, flyghojd och rorelsemonster som studerats
under 2011-2015 for kungsoérnar som markts med GPS-siandare i norra
Sverige.

Forskare vid SLU i Umead har gjort analyser som bekraftar tidigare
resultat, att kalhyggen och skog med slutet kronskikt foredrogs av 6rnarna.
Ungskog samt myr- och vatmarker var miljder som undveks. Ornarnas
genomsnittliga flyghojd var lagre over biotoper som foredrogs. Detalj-
studier i och i narheten av en vindpark visade att 6rnarna flog hogre i
ndrheten av vindkraftverken dn utanfor parken. De verkar fortsitta att
anvinda omrddet efter etablering av vindkraft och gdr dven ner pd marken
dar, troligen for fodosok. Detta kunde pavisas med en ny typ av sindare
som tog positioner med mycket hog frekvens. Ornar som hickar i norra
Sverige gor ibland langa flyttningsrorelser bade soder- och norrut.

Forskarna har anvint forbattrade metoder for att analysera 6rnar-
nas hemomraden och visar att de varierar mycket i storlek och dr mindre
under an efter hiackningsperioden.

I denna rapport, liksom i den tidigare, framhalls att cirkelformade
buffertzoner dr ett alltfor grovt matt for att anvandas som skyddsavstand
fran boplatser. Forskarna forordar i stillet noggranna filtstudier for att se

var ornarna flyger och att hansyn behover tas till dessa platser.

Kunskapsprogrammet Vindval samlar in, bygger upp och férmedlar

fakta om vindkraftens paverkan pa den marina miljon, pa véxter,

djur, manniskor och landskap samt om ménniskors upplevelser av vind-
kraftanlaggningar. Vindval erbjuder medel till forskning inklusive kunskaps-
sammanstallningar och synteser kring effekter och upplevelser av vindkraft.
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