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Fbrord

Det finns ett stort behov av kunskap om hur vindkraft paverkar manniskor
och landskap, marin milj6, faglar, fladdermoss och andra daggdjur. I tidigare
studier av vindkraftsanldaggningars miljopaverkan har det saknats en helhets-
bild av de samlade effekterna. Det har varit en brist vid planeringen av nya
vindkraftsetableringar.

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

Programmet omfattar omkring 30 enskilda projekt och fyra sa kallade
syntesarbeten. I syntesarbetena sammanstiller och bedomer experter de
samlade forskningsresultaten och erfarenheterna av vindkraftens effekter
inom fyra olika omrdden — manniskor, faglar och fladdermoss, marint liv och
daggdjur. Resultaten fran Vindvals forskningsprojekt och syntesarbeten ska
ge underlag for miljokonsekvensbeskrivningar och planerings- och tillstands-
processer i samband med etablering av vindkraftsanlaggningar.

For att sikra hog kvalitet pa redovisade rapporter stiller Vindval hoga
krav vid granskning av och beslut om forskningsansokningar, och for att
godkadnna rapportering och publicering av forskningsprojektens resultat.

Detta projekt har delfinansierats av Vattenfall och Statkraft.

Den hir rapporten har skrivits av Tim Hipkiss, Frauke Ecke, Holger Dettki,
Edward Moss, Carolin Sandgren och Birger Hornfeldt, samtliga verksamma
vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) under projekttiden. Skribenterna
svarar for innehallet.

Vindval i oktober 2013
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Sammanfattning

Det finns ett stort behov av att utveckla metoder for palitliga miljokonsekvens-
beskrivningar i samband med vindkraftsetableringar och for att underlatta
etableringen av ”ornvinliga” vindparker. Under 2010 och 2011 mirktes
darfor 43 vuxna och unga kungsornar med GPS-siandare i norra Sverige for
att ta fram kunskap om artens hemomraden, biotopval och rorelser. Hittills
har mer dan 100 000 giltiga GPS-positioner registrerats som underlag for detta.
Varje individ levererade i genomsnitt mer an 2 000 positioner under hiacknings-
sasongen 2012 for den effektivare sindartypen som anvindes.

De vuxna kungsornarnas hemomraden tickte en yta av i genomsnitt over
200 km? under hickningssiasongen, men variationen var stor. Unga 6rnar som
hade lamnat boet anvinde ett mindre omrade inom sina forildrars hemomrade,
fram till att de limnade omradet och foraldrarna helt och hallet i oktober. Inom
sina hemomraden visade bade unga och vuxna kungsornar en preferens for
framforallt kalhyggen men dven for barrskog pa lavmark, medan tit, yngre skog
och myrmarker undveks. Branta sluttningar foredrogs framfor flacka omraden.

De vuxna kungsérnarna genomférde ibland langa vandringsrorelser under
bade sommaren och vintern. Arsungarna flyttade séderut och tillbringade
sin forsta vinter i sodra och mellersta Sverige, och flyttade under féljande var
norrut till norra Skandinaviens fjallomraden.

Generellt ar resultaten i denna rapport till storsta delen baserade pa i huvud-
sak en sasong, vilket innebar att de bor tolkas med viss forsiktighet, samtidigt
som det dd ar onskvirt att studierna kan fortsatta for att ta hand om och utvir-
dera de data som fortsatter komma in fran sindarna. Darigenom kan bl.a.
mellandrsjamforelser goras, vilket givetvis skulle vara en styrka. D4 det galler
resultaten kring t.ex. biotopval har vi emellertid inga misstankar om att de 4r
missvisande pa nagot sitt, eftersom de stimmer vil med vad som ar generellt
kant fran andra delar av varlden, namligen att 6rnarna bl.a. behover 6ppna
marker for att jaga och saledes undviker tita, svarjagade igenvaxningsbiotoper.

Sammanfattande slutsatser for
vindkraftsetablering

De hittills tillimpade buffertzonerna med 2-3 km radie runt kungsérnsbon
innebir ett grovt och enkelt skyddsinstrument, som emellertid kan vara en
alltfor schablonmassig och otillracklig metod. Buffertomradet bor anpassas
efter hur 6rnarna anvinder sitt hemomrade ur biotopsynpunkt, och inte minst
inom dess karnomrade. Detta stiller hoga krav pa kunskapsunderlaget som
behovs for att genomfora en bra miljokonsekvensbeskrivning, och projektorer
bor alltid inleda en formell och nira dialog med organisationen Kungsorn
Sverige, som ofta har god kunskap om nirliggande hickande kungsornar.
Eftersom GPS-siandare levererar manga fler positioner an vad som fés via
direktobservationer skulle man, om kunskapslaget bedoms som otillrackligt,
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kunna forbéttra detta visentligt genom att komplettera direktobservationer
med studier av sindarforsedda ornar.

Kungsornar foredrar kalhyggen, men undviker tit, yngre skog och myr-
marker. For att minska risken att locka ornar till vindparksomraden, sa ar
det darfor sannolikt battre om vindparker kan lokaliseras sa att de inte ligger
i eller kommer att ligga pa eller i direkt anslutning till hyggen, utan snarare
i tat ungskog. Hyggen pa behorigt avstand fran vindparker kan eventuellt
fungera som alternativa jaktmarker och locka till sig 6rnarna.

Branta bergsryggar, klippkanter och liknande anvands sarskilt mycket av
ornar och vindanlaggningar bor placeras pa behorigt avstand (> 50 m) fran
saddana branta partier. Hoglanta platder med tat ungskog skulle sannolikt kunna
exploateras med forhéllandevis lag risk for 6rnarna, sa lange vindturbinerna
inte placeras i narheten av de branta partierna.



VINDVAL
RAPPORT 6589 - Betydelsen av kungsérnars hemomraden, biotopval och rérelser for vindkraftsetablering

Summary

There is a need for developing methods for reliable environmental impact
assessment of wind farms in Sweden, and to facilitate the establishment of
“eagle friendly” wind farms. During 2010 and 2011 a total of 43 adult and
juvenile golden eagles in northern Sweden were marked with GPS transmitters,
to provide information on the species’ home range, habitat selection and ranging
behaviour. These transmitters have so far provided more than 100 000 valid GPS
positions. Individual eagles fitted with the most effective type of transmitter pro-
vided on average more than 2,000 positions during the 2012 breeding season.

The home ranges of adult golden eagles covered an average area of over
200 km? during the breeding season, although there was considerable variation
among eagles. Fledged juvenile eagles used a smaller area within their parents’
home range, until they left their natal area and their parents in October.
Within their home ranges juvenile and adult eagles showed a particular pre-
ference for clearcuts, but also for coniferous forest on lichen-dominated bed-
rock, while dense, young forest and mires were avoided. Steep slopes were
preferred over flatter areas.

Adult golden eagles occasionally undertook long-distance movements
during both summer and winter. Juveniles migrated south and spent their first
winter in southern and central Sweden, and migrated north the following
spring to the Scandinavian mountain region.

The results in this report are largely based on one breeding season, and
should thus be treated with some degree of caution. However, this also high-
lights the need for the project to continue, so that incoming transmitter data
can continue to be processed and analysed, and that annual variation can be
assessed. Nevertheless, we do not suspect that the results for e.g. habitat selec-
tion are in any way unusual, since they generally agree with what is known
from other parts of the world, that golden eagles require open habitats for
hunting and therefore avoid dense, impenetrable habitats.

Implications for wind farm establishment

The commonly used 2-3 km radius buffer zones centred on golden eagle nests
are too imprecise. Buffer zones should instead be adapted to the size and com-
position of the home range and its core area, and in particular how the eagles
use the home range. This places high demands on the information required for
reliable environmental impact assessment, and developers are recommended
to consult the Swedish Golden Eagle Society, who often have knowledge of any
golden eagles that might be breeding nearby. Since GPS transmitters provide
significantly more positions than can be collected from field observations,
there may be cases when field data are lacking, and where it could therefore
be worth considering supplementing these with studies of GPS-marked eagles.
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Golden eagles prefer clearcuts, but avoid dense, young forest and mires. To
minimize the risk of attracting eagles to wind farms, it is likely better if wind
farms can be sited so that are not, or will not be located in or near clearcuts,
but instead be located in dense, young forest. Clearcuts at a safe distance
could act as alternative hunting grounds and possibly draw the eagles away
from wind farms.

Steep slopes and cliffs are especially favoured by eagles, and wind turbines
should be sited at a safe distance (> 50 m) from such topographical features.
High plateaus with young forest can probably be exploited at a relatively low
risk for the eagles, as long as wind turbines are sited away from steep slopes.

10
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1 Inledning

I Sverige, liksom i 6vriga varlden, pagar nu en kraftig utbyggnad av vindkraft
for att mota framtidens energibehov och krav pa att minska koldioxidutslappen.
2011 producerades 6,1 terawattimmar el (4,2% av landets elproduktion) fran
vindkraft i Sverige, en 6kning med 74% fran aret innan (Energimyndigheten
2012). Riksdagen har satt upp en planeringsram dar elproduktion fran vind-
kraft i Sverige ska uppga till 30 terawattimmar 2020 (ca 20% av landets elpro-
duktion), vilket forutsatter en kraftig 6kning fran de 2036 vindkraftverk som
var i drift i slutet av 2011 (Energimyndigheten 2012). En stor del av Sveriges
landbaserade vindkraftverk kommer troligen att byggas i glesbefolkade delar av
Norrlands inland. Detta skapar en potentiell konflikt med kungsornen, som ofta
forekommer i samma omraden som ar av intresse for vindkraftsexploatering.

Kungsornen dr en skyddad art i Sverige (klassad som Nara Hotad pa
rodlistan; Gardenfors 2010) och i Europa (fortecknad i Bilaga 1 av EU:s
Fageldirektiv; European Commission 2013). Den inventeras arligen av frivilliga
i foreningen Kungsorn Sverige och i fjalltrakterna av Lansstyrelsens personal
(Ekenstedt & Schneider 2008). I Sverige var 860 kungsornsrevir kianda 2011,
varav ndstan 90% fanns i de sex nordligaste lanen (Ahlgren 2011; Tjernberg
2010). Allvarliga hot mot kungsornen i Sverige ar bland annat kollisioner med
vag- och tigtrafik och kraftledningar, brist pa botrad pa grund av intensivt
skogsbruk och forfoljelse, men utbyggnaden av vindkraft anges som ett stort
potentiellt hot framover (Tjernberg 2010; Hjernquist 2011).

Det finns tre typer av paverkan som vindkraftverk kan ha pa faglar: dod-
lighet genom kollisioner, storningar och biotopforlust (Langston & Pullan
2004; Drewitt & Langston 2006; Rydell et al. 2011). Kollisioner dr den typen
av paverkan som uppmarksammats mest, och stora rovfiglar som kungsornar
anses ha en hogre risk att kollidera med vindkraftverk dn andra faglar (Langston
& Pullan 2004). Det finns en hel del studier pa rovfaglar som har gjorts vid
vindkraftparker, och framforallt vid anlaggningar dir det har forekommit
manga kollisioner, som t.ex. Altamont Pass i Kalifornien (Thelander &
Smallwood 2007), Tarifa i Spanien (Barrios & Rodriguez 2007) och Smela i
Norge (Bevanger et al. 2010). Aven om viktig ny kunskap och nya lirdomar
kan dras frdn siddana fallstudier, har det varit svart att kunna forutsiaga paver-
kan av nya vindkraftsanlaggningar. I norra Sverige, dar kungsornen ar skogs-
levande och oftast bygger bon i trdd, 4r miljon annorlunda jamfort med de
oftast 6ppna omrdden dir andra studier gjorts. Det finns dven en brist pa
vetenskapliga fakta pa t.ex. hur stora omraden kungsornar behover under
hackningssdsongen och vilka biotoper som ar viktiga for artens reproduktion
och overlevnad i norra Sverige. Detta gor det svart att genomfora tillforlitliga
miljokonsekvensbeskrivningar (MKB) 6ver hur planerade vindenergisatsningar
i Norrland kommer att paverka kungsornen.

Syftet med detta projekt ar att, med hjalp av GPS-sindare monterade
pa ornar, studera rorelser och beteende hos unga och framfor allt vuxna
kungsornar i Norrlands skogslandskap. Langsiktigt ar det tankt att folja

11
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GPS-forsedda kungsornar fore och efter vindkraftsetablering, och dven

i oexploaterade referensomraden, for att kunna undersoka hur 6rnarna
paverkas av vindkraftsanldggningar. Pa grund av tidsbrist (den nuvarande
projekttiden ar pa tre ar, 2010-2012) och brist pa vindparker i ritt fas for att
hinna med bade fore- och efterstudier, skjuts denna del upp till langre fram.
Malsittningen dr anda att ta fram kunskap som gor det littare att genomfora
palitliga miljokonsekvensbeskrivningar av vindkraftsanldggningar i norra
Sverige och underlatta for etableringen av ”6rnvanliga” vindparker i regionen.

12
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2 Utrustning och
Overgripande metodik

Studieomraden

Ett antal kungsornsrevir i Norrlands skogslandskap valdes ut som studie-
omraden, med avsikt att forse de vuxna paren och ett antal drsungar med
GPS-siandare. Eftersom projektets langsiktiga mal har varit att folja kungs-
ornar fore och efter vindkraftsetablering, och i referensomraden, har nagra av
reviren valts ut for att de ligger i narheten av planerade vindparker. Lampliga
kungsornsrevir valdes ut med hjalp av Kungsorn Sverige, som kunde rekom-
mendera revir dir man hade bra kunskap om boplatserna och deras tillganglig-
het for markning. 2010 valdes fem referensrevir och fem revir dar nirliggande
vindparker planerades, men under projektets gang har nagra av reviren bytts ut
pa grund av till exempel utebliven hickning eller att en vuxen fagel dott eller
forsvunnit. Dessutom har det tillkommit ett antal revir pd grund av att 6rn-
fangstforsoken lyckades sd bra — vi ville mirka fler kungsornar for att kunna
samla in s mycket information som mojligt.

Under 2010 och 2011 mairktes totalt 43 kungsornar i Visterbottens och
Visternorrlands lan i vindkrafts- och referensomrdden (Tabell 2.1; Figur 2.1).
Bland vindkraftsomradena fanns det ett omrade dar en vindpark har borjat
byggas och delvis satts i drift under projektets gang (Blaiken i Storuman och
Sorsele kommuner: BlaikenVind AB 2013) och ett omrade dir en vindpark
har varit i drift redan innan projektet pabérjades (Stor-Rotliden i Asele
kommun; Vattenfall AB 2013).

GPS-séndare

Tva olika modeller av GPS-sidndare anviandes inom projektet (Figur 2.2). Den
ena modellen var en 70 g Solar Argos/GPS PTT-100 tillverkade av Microwave
Telemetry, Inc. i USA. Dessa var delvis soldrivna och gav positioner upp till en
gang per timme enligt ett forprogrammerat schema (Tabell 2.2), som minskade
enhetens aktivitet och batterianvindning med minskande solljus. Positioner
fixerades med hjilp av Argos- och GPS-satelliter med en noggrannhet pa 18 m
i det horisontella planet och 22 m i det vertikala planet (Microwave Telemetry
Inc. 2013 och i brev). Den andra modellen var en 135 g GPS PLUS Bird till-
verkade av Vectronic Aerospace GmbH i Tyskland. Aven dessa var delvis
soldrivna, men GPS-enheten styrdes av en aktivitetssensor, som slog pa GPS-
enheten nar fageln var aktiv, dvs. rorde pa sig eller andrade position (Vectronic
Aerospace GmbH 2013). Hur ofta GPS-enheten kunde slis pa av aktivitets-
sensorn varierade med sdsong enligt ett programmerat schema, med maximalt
en gang var tionde minut under sommaren, for att sedan minska under hosten
och vintern med minskande solljus (Tabell 2.2). Enligt tillverkaren har sandare
fran Vectronic Aerospace en noggrannhet pa ner till 2 m i bada det horisontella
och vertikala planet (Robert Schulte, Vectronic Aerospace GmbH, i brev).
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Registrerade positioner frin Microwave-enheterna skickades via satellit-
systemet Argos, medan positioner fran Vectronic-enheterna skickades via
GSM-nitet. Positioner fran bida modelltyperna skickades sedan automatiskt
till databasen Wireless Remote Animal Monitoring pa SLU (WRAM 2013).

Tabell 2.1. Antal kungsérnar som har forsetts med GPS-sandare 2010 och 2011 i vindkrafts-
omraden (V) och referensomraden (R).

2010 2011
Arsungar Vuxna | Arsungar  Vuxna
v R v R v R v R
0 5 2 6 5 4 12 9

Figur 2.2. De tvad GPS-enheter som anvandes i projektet, t.v. en Vectronic Aerospace 135 g GPS
PLUS Bird, t.h. en Microwave Telemetry 70 g Solar Argos/GPS PTT-100. Foto: Tim Hipkiss.

14
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Tabell 2.2. Registreringsintervall for GPS-enheter fran Vectronic Aerospace (VAS) respektive
Microwave Telemetry (MTI) samt start- och stopptider for MTl-enheter under olika tider pa aret.
De langre registreringsintervallen sparar batterikraft under arets morkare perioder.

VAS MTI

Manad Intervall | Starttid Stopptid Intervall
mar-apr 30 min 08.00 16.00 1 hr
maj—aug | 10 min 03.00 19.00 1 hr
sep—okt 30 min 08.00 16.00 1 hr
nov—feb 2 hr 10.00 16.00 2 hr

Ornfangst

Arsungar av kungsérn marktes under sommaren (slutet av juni—mitten av juli)
medan de fortfarande var i boet, ett par veckor innan de férvantades bli flyg-
fardiga. Markning gjordes i samarbete med erfarna ringmarkare fran Kungsorn
Sverige. En drsunge fingades senare under hosten, i samband med fangst och
markning av vuxna 6rnar. GPS-enheten sattes fast pa fagelns rygg med hjilp av
en sele av teflonband. I detta projekt skulle ungfaglar studeras framst under sitt
forsta levnadsar, och darfor skapades en svag punkt i selen som gjorde att hela
selen foll isar och lossnade med siandaren efter ungefar ett ar.

Vuxna kungsornar fingades under hosten (september—borjan av november)
med hjilp av ett manuellt utlést bagnat med en atel (Jackman ez al. 1994;
Bloom et al. 2007). Fangsten genomfordes i samarbete med amerikanska
rovfagelexperter vid Bloom Biological, Inc., i Kalifornien, USA. Liksom hos
ungfiglarna sattes sandaren fast som en ryggsack med hjilp av en sele av
teflonband (Figur 2.3). En viktig skillnad var dock att selen inte var forsvagad,
eftersom de vuxna faglarna skulle foljas under flera ar.

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

Fangst och mirkning av 6rnar genomfordes med tillstind av Naturvards-
verket och Umed djurforsoksetiska nimnd. Uppgifter om samtliga kungsornar
som ingar i denna studie redovisas i Bilaga 1.

15
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Figur 2.3. Vuxen kungsérn med fastsatt GPS-sandare fran Vectronic Aerospace.
Foto: Ake Nordstrém.
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3  Ornarnas hemomraden

Totalt marktes 29 vuxna och 14 unga kungsornar med GPS-siandare under
2010 och 2011. Fram till 30 september 2012 har GPS-enheterna registrerat
106 316 giltiga positioner. Antal positioner varierar kraftigt mellan individerna
beroende pa att ett mindre antal individer har dott eller att sindare har slutat
fungera (eller lossnat), medan andra har levererat mycket data och fortsatter
att skicka positioner dn idag (Bilaga 1).

For kungsornens forvaltning i Norrland ar det viktigt att veta hur stora
ornarnas hemomraden ar. Det som asyftas har dr storleken pa omradet som
anvinds av reproduktiva par under hickningssisongen. For kungsérnspar ar
hemomradet ett omrdde som innehéller boplatser och jaktomraden, till skill-
nad fran reviret, som dr ett ndgot mindre omrade som paret forsvarar mot
inkraktare (Watson 2010). For att undersoka hemomradet i denna studie har
vi endast anvint de individer som befann sig pa sina hiackningsplatser i borjan
av hiackningssdsongen (mars), och dessa individer har foljts fram till att de har
limnat hemomradet. Det senare kan intraffa da hackningen av nadgon anled-
ning avbrutits eller klarats av och ungarna limnat hemomradet (se avsnitt §
for mer information om o6rnarnas langviaga rorelser). Hemomraden kunde stu-
deras for 15 individer fran nio revir under atminstone ett ar under studieperioden
(2011-2012); hemomraden for tre av dessa individer, fran tva revir, kunde
studeras under bada dren, vilket gav 18 revir totalt (Figur 3.1, Tabell 3.1).

Hemomraden for de enskilda 6rnarna berdknades med hjilp av den sa
kallade Minimum Convex Polygon-metoden (MCP; Mohr 1947; se dven
Bosch et al. 2010 for ett mer aktuellt exempel med 6rnar). Detta dr ett sitt att
med hjilp av de yttersta GPS-positionerna skapa en polygon som representerar
omradet som den enskilda 6rnen har vistats i. Samtliga positioner under hack-
ningssasongen (som langst, mars—oktober) anviandes for att berdkna polygoner
som visar hur stora omrdden 6rnarna anvinde under denna period. For att
undvika att enstaka extrema positioner skapar en alltfor stor polygon, togs de
yttersta punkterna (5%) bort, vilket resulterar i en 95%-MCP. I denna studie
anvinds 95%-MCP-mattet for att beskriva 6rnarnas hemomraden. Vi har pa
ett liknande sitt d4ven berdknat en 50%-MCP, som bittre representerar kirn-
omradet dir 6rnarna vistats mest. Det bor papekas att omradet som visas av
en 95%-MCP inte visar de exakta grianserna for hemomradet, men 4dnd4 ar
ett bra verktyg for att i forvaltningssyfte visa hur stora, och vilka omraden
som anvands av ornarna. For arsungarna, som redovisas senare i detta avsnitt,
beriknades en 100%-MCP {or att visa hur stora omraden de anvinde innan
de limnade foraldrarnas hemomraden och flyttade soderut.
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Vuxna kungsérnars hemomraden

Storleken pa hemomraden (95%-MCP) for 15 vuxna ornar under tva ar

visas i Tabell 3.1 och Figur 3.1. Det finns en stor variation i storlek och

form pa 6rnarnas hemomraden; medelvardet for alla hemomraden ligger pa
214 km? men spannvidden dr 60-605 km? (Tabell 3.2). Detta ar nagot storre
an det som anges i litteraturen for kungsornars hemomraden fran andra delar
av virlden, som visar en spannvidd pa 20-200 km? (genomsnitt fran olika
studier; McGrady 1997; Watson 2010). Storleken pa hemomraden varierar
med biotopkvalitet, dir hemomraden med hogre biotopkvalitet (t.ex. med hog
bytestillgang) dr mindre dn de med ligre biotopkvalitet (Collopy & Edwards
1989; Watson 2010). Ett 6rnpar behover ett visst bytesunderlag for att kunna
lyckas med sin hackning, och hemomradena behover vara tillrackligt stora for
att ticka detta behov, men inte storre dn vad som dr nodvindigt. Om hem-
omraden i Norrlands skogsland verkligen ar storre 4n de som har undersoks
hittills i 6vriga vérlden, skulle det antyda att de dr av simre kvalitet, eventuellt
pa grund av samre bytestillgang eller brist pa lampliga jaktmarker. Man bor
dock vara forsiktigt med att gora direkta jamforelser mellan olika studier,
eftersom det finns skillnader i hur positioner har tagits fram (om man har
anvant sig av GPS-pejling, radiopejling eller faltobservationer) eller i val av
analysmetod (t.ex. MCP eller annan typ av rumslig analys).

Tabell 3.1. Storleken pa 50%- och 95%-Minimum Convex Polygon (MCP; km?) fér 15 vuxna
kungsérnar fran nio revir under tva hdckningssisonger (totalt 18 revir).

2011 2012

50 % MCP 95 % MCP 50 % MCP 95 % MCP
Revir hane hona | hane hona | hane hona | hane hona
R4 - 15 - 184 33 2 | 193 148
R6 - - - - - 120 - 605
R1 16 19 87 192 18 10 | 199 214
V3 - - - - 5 2 | 107 60
V6 - - - - 57 58 | 236 140
R3 - - - - 75 37 | 321 325
V8 - - - - 30 - | 107 -
R7 - - - - 23 30 | 101 556
V5 - - - - 100 - | 523 -
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Figur 3.1. Hemomrade (95%-MCP) och kdrnomrade (50%-MCP) for 15 vuxna kungsérnar fran nio
revir 2011 och 2012 (totalt 18 revir). Den lilla svarta punkten inom polygonen visar den aktiva
boplatsen. Fargen pa cirklarna bredvid polygonen visar hackningsstatus: svart = lyckad hackning;
gra = avbruten hackning; vit = besatt revir, med savitt kant ingen pabdrjad hackning.
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Tabell 3.2. Sammanfattande resultat om hem- och kidrnomradenas storlek (95%- resp. 50%-MCP,
km?) fér 15 vuxna kungsornar; tre érnar fran tva revir hickningssisongen 2011 och 15 &érnar fran
nio revir 2012, varav tre 6rnar och tva revir bada aren.

50%-MCP 95%-MCP
medelvarde | spannvidd | medelvirde | spannvidd | antal

Hanar 40 5-100 208 87-523 9
Honor 33 2-120 219 60-605 9
2011 17 15-19 154 87-192 3
2012 40 2-120 226 60-605 15
Lyckade hackningar 15 - 184 -

Misslyckade hackningar 27 2-120 218 60-605 7
Besatta revir, ingen hackning 45 23-100 214 87-523 10
Samtliga 36 2-605 214 60-605 18

Dir det har undersoks tidigare, har inte storleken pd hemomréaden skiljt sig
mellan konen eller mellan olika ar (Marzluff et al. 1997a). Det begriansade
antalet individer i var studie gor det svart att statistiskt jamfora storleksskill-
nader mellan olika grupper, t.ex. hanar och honor, eller mellan de tva aren i
studien. Det var ingen storre skillnad i hemomradesstorlek mellan hanar och
honor, men under 2012 var det genomsnittliga hemomradet storre an under
2011 (Tabell 3.2). Om denna skillnad ar korrekt, och inte bara en orsak av

det mycket ldga antal individer som f6ljdes under 2011, skulle det exempelvis
kunna bero pd variationer i 6rnarnas bytestillgang, vilken fluktuerar kraftigt
mellan olika ar (t.ex. Moss et al. 2012) och forefaller ha varit mycket svag 2012.

Hemomradets storlek for par som lyckats respektive misslyckats med sin
hackning skiljer sig ndgot, men spannvidden ar stor, och antalet i framfor allt
kategorin med lyckade hickningar ar for liten (med bara en individ), vilket
gor det vanskligt att jamfora dessa grupper. I denna studie har vi bara riaknat
positioner s lange individen har befunnit sig i sitt hemomrade; positioner som
registrerats mer 4n 10 km frdn kdrnomradet har inte anvints for att berakna
hemomradets storlek. Med dessa punkter medriknade hade polygonerna varit
betydligt storre, men hade inte kunnat riknas som 6rnens hemomrade. En
vuxen hona som marktes under hosten 2010 efter en lyckad hiackning (i revir
R2; som inte visas i Tabell 3.1, 3.2 eller Figur 3.1), rorde sig inom ett mycket
stort omrade dret darpd, dd hon inte gick till hackning. 50%- och 95%-MCP
for denna hona var 176 km? respektive 2182 km? under 2011, och uppenbar-
ligen hade honan inte bara rort sig i sitt eget hemomrade utan i ett mycket
storre omrade, som dven innefattade angriansande kungsérnars hemomraden
(Thomas Birko, Kungsorn Sverige, muntl.).

Karnomradets storlek (50%-MCP) visar ocksa en stor variation mellan
olika 6rnar (Tabell 3.1; Figur 3.1). Det dr intressant att notera att den aktiva
boplatsen sillan ligger mitt i kirnomradet, och i ett antal fall dar hackningen
har avbrutits eller inte paborjats ligger boplatsen inte ens inom kdrnomradet.
En anledning till detta ir troligen att de omraden som anvindes mest av
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ornarna var de som inneholl revirets basta jaktomraden och eventuellt vilo-
platser. En lamplig boplats kraver ett stadigt botrad eller en klipphylla, inslag
som kan vara ovanliga i landskapet och darmed kan ligga langre fran jaktmarker
och viloplatser. Ornar som inte hade paborjat, alternativt avbrutit, sin hickning
var inte langre knutna till boplatsen. Kungsornar brukar ha flera bon inom
sina revir (Tjernberg 2010; Watson 2010), sa det kan finnas alternativa bon
inom det aktuella kirnomradet, 4ven om de inte anvints for hiackning under
aren som redovisas har.

Hemomraden hos utflugna arsungar

Hemomraden hos ungfaglar ansdgs vara det omrade som anvindes fran det
att ungen lamnade boet till det att den limnade hemomradet och paborjade
sin flyttning soderut (se avsnitt 5 for mer om flyttning). Nio arsungar fran atta
revir kunde foljas under denna period (Tabell 3.3). Arsungarnas hemomriden
beskrivs med en 100%-MCP, dvs. inga punkter valdes bort, sd linge som indi-
viden inte hade paborjat sin flyttning s6derut. Ungfaglarna forvantades inte rora
sig utanfor foraldrarnas hemomraden, dtminstone inte innan de paborjade sin
flyttning, varfor en 100%-MCP anvindes.

De unga kungsornarna lamnade boet ndgon gang mellan mitten av juli och
mitten av augusti, och stannade kvar inom sitt hemomrade fram till oktober
— borjan av november (Tabell 3.3). Ungfaglarna rorde sig gradvis langre ifran
boet, och utokade diarmed sitt hemomrade ju idldre de blev (Figur 3.2), ett
beteende som dven har observerats i andra studier (Bahat 1992; O’Toole et al.
1999; Falkdalen et al. 2013). Storleken pa arsungarnas hemomraden innan
de flyttade soderut var mindre 4n storleken pa de vuxnas hemomraden. Det ar
troligt att ungarna haller sig inom forildrarnas revir medan de fortfarande ar
beroende av dem for att fa foda och skydd.

Tabell 3.3. Utflygningsdatum (ndr ungen lamnar boet), flyttdatum (ndr ungen lamnar hemomradet)
och storleken pa hemomradet (100%-MCP) for nio arsungar av kungsorn fran atta olika revir
2010 och 2011.

ID Revir  Utflygningsdatum  Flyttdatum Hemomrade (km?)
#02 R2 2010-08-01 2010-11-06 30
#03 R3 2010-07-23 2010-10-27 96
#04 R4 2010-08-07 2010-10-10 33
#05 R5 2010-08-01 2010-10-15 27
#14 V3 2011-07-14 2011-10-11 82
#16 \z 2011-07-29 2011-10-12 11
#19 R4 2011-08-14 2011-10-02 34
#20 Vb 2011-07-29 2011-10-13 56
#21 R6 2011-07-29 2011-10-08 3
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Figur 3.2. (a) Genomsnittligt avstand (med standardfel) till boet och (b) genomsnittlig storlek pa
hemomradet (100%-MCP) for arsungar av kungsoérn under tre fyraveckorsperioder sedan de lamnat
boet. Skillnaderna mellan perioderna var statistiskt signifikanta i bada fallen: (a) y?=2901,2,
p<0,001; (b) ¥°=11,4, p<0,001.

Betydelse av 6rnarnas hemomraden for
vindkraftsetablering

Storleken pa kungsornarnas hemomréaden har stor betydelse for forvaltning
av arten, inte minst vid etablering av narliggande vindkraftsanlaggningar.
Kungsornens hemomraden i denna studie varierade kraftigt (Fig. 3.1), fran S till
15 km radie om de skulle beskrivas som en cirkel. Normalt skyddas inte hela
hemomradet, och i Sverige brukar naturskyddsarbetet utga ifran en buffertzon
runt kianda kungsornsbon. Till exempel foresprakar Sveriges Ornitologiska
Forening en buffertzon i form av en cirkel med en radie pa minst 3 km fran
boet (Sveriges Ornitologiska Forening 2009). En cirkelrund buffertzon som
utgar ifran boplatsen innebar forstas ett grovt och enkelt skyddsinstrument
for att faststilla ett skyddsomrade, men kan vara en alltfor schablonmissig och
otillrdcklig metod. Detta for att boplatsen inte nodvandigtvis ligger i mitten
av varken ornarnas hemomrade eller kirnomrade (50% MCP), samt for att
dessa i sig inte behover vara cirkelrunda (Figur 3.1; se dven Bosch et al. 2010).
Atgirdsprogrammet fér kungsorn (Hjernquist 2011) foreskriver att buffert-
zonen mellan boplatsen och narmaste vindkraftsanliggning bor anpassas till
lokala forhallanden (se dven Rydell et al. 2011). Detta stiller hoga krav pa
kunskapsunderlaget som ligger till grund f6r miljokonsekvensbeskrivningar.
Nar bra och tillforlitligt underlag saknas skulle eventuellt anvandning av GPS-
sandare pa ornar kunna 6vervigas, men i samtliga fall bor en formell och nira
dialog inledas med Kungsorn Sverige, som brukar ha god kunskap om lokalt
hackande kungsornar. Buffertzoner kan behova modifieras utifran hur 6rnarna
anvander sina hemomraden, och detta undersoks i nista avsnitt.
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4 Biotopval

Landskapsanalyser med hjilp av GIS (geografiska informationssystem) anvandes
for att undersdka hur vuxna och unga kungsornar anvinde sina hemomraden,
dvs. om de visade preferens for vissa biotoper. Biotopsammansattningen inom
kungsornars hemomraden och kdrnomraden (95 %- resp. 50%-Minimum
Convex Polygon (MCP) for vuxna, 100%-MCP for drsungar; se avsnitt 3)
kartlades med hjdlp av Lantmaiteriets Svenska Marktackedata (SMD) fran
2004 (25%25 m pixelstorlek; Lantmaiteriet 2013a) som kompletterades med
data 6ver skogshojd (m) fran KNN-Sverige 2010 (25%25 m upplésning; SLU
2013). Elva biotop-kategorier togs fram med hjilp av dessa kartor (Tabell 4.1).
Lantmateriets hojddata med 50x50 m upplosning (Lantmateriet 2013b)
anvindes for att undersoka hemomradenas topografiska egenskaper, i
synnerhet bergsformationers lutningsgrad och vaderstracks-orientering.

Tabell 4.1. Biotoper som anvinds for att beskriva 6rnarnas hemomraden, och som kartlades med

hjélp av Svenska Marktickedata (SMD) fran 2004 och data fran kNN-Sverige 2010. Biotoperna i
kursivtext inkluderades inte i analyserna eftersom de utgjorde < 2% vardera av 6rnarnas samman-
lagda hemomraden.

Biotopkategori Foérklaring

Oppen myr < 30 % tradskikt

Skog pa myr > 30 % tradskikt

Kalhygge tradhéjd 0-2 m

Ungskog tradhoéjd 3-5 m

Blandskog tradhéjd > 6 m

Svarklassificerad skog klassad som kalhygge eller ungskog
2004, men med tradhéjd > 6 m 2010.

Barrskog tradhoéjd > 6 m

Barrskog pa lavmark tradhdjd > 6 m

Oppet vatten, vattendrag och blétmyr
Jordbruksmark
Anlagda ytor; urbana omraden, byggnader, gruvor mm.

Varje biotops andel inom 6rnarnas sammanlagda hemomréaden och karn-
omraden berdknades (for de 15 vuxna och nio unga kungsornar som undersok-
tes i avsnitt 3), men ovanliga biotoper som var for sig utgjorde < 2 % av omradet
uteslots fran vidare analyser (Tabell 4.1). Genom att jamfora hur de verkliga
GPS-positionerna fordelade sig pa olika biotoper med en fordelning i proportion
till biotopernas forekomst i landskapet, kunde vi undersoka om 6rnarna verkade
foredra eller undvika vissa biotoper. P4 liknande sitt undersoktes 6rnarnas
preferens for topografityp (lutningsgrad) och sluttningar i olika vaderstreck.
Figur 4.1 visar spridningen av GPS-positionerna hos kungsornar i olika
biotoper jamfort med dessa biotopers andel i landskapet. For vuxna kung-
sornar visas biotopval inom hemomraden (95% MCP; Figur 4.1a) och karn-
omraden (50% MCP; Figur 4.1b) och for drsungar inom hemomraden (100%
MCP; Figur 4.1¢). For att tolka denna figur ratt (och dven Figur 4.2 och 4.3)
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bor man titta pa skillnaden mellan antalet observerat och férvintat antal posi-
tioner, inte antalet positioner i sig; fler dn forvantat antal positioner tolkas
som att 6rnarna dras till denna biotop, och vice versa. Att flest positioner ater-
fanns i barrskog (Figur 4.1) 4r inte anmarkningsvart, utan beror fraimst pa att
denna miljo ar sa vanlig i landskapet. Det som framgar tydligt av alla tre figu-
rerna ar att ornarna foredrog kalhyggen; denna biotop anviandes mycket i
forhallande till dess forekomst i landskapet. En annan biotop som verkade
foredras var barrskog pa lavmark. Biotoper som verkade undvikas var myr-
marker, ungskog och blandskog. Forhéllandet for kategorin barrskog var inte
lika tydligt, och skilde sig nagot mellan vuxna och arsungar. I 6vrigt skilde sig
inte preferensen avsevirt mellan vuxna och arsungar, och inte heller for vuxna
mellan deras hem- och kdrnomraden. Biotopval hos vuxna hanar och honor
undersoktes var for sig, men det var ingen nimnvird skillnad mellan konen.

Kungsornen adr en fagel som spanar efter och jagar sitt byte 6ver 6ppna
omraden (Watson 2010). I Skottland jagar kungsornen 6ver 6ppna bergs-
omraden och hedmarker (McGrady et al. 1997; Walker et al. 2005), medan
jaktmarker i Spanien utgors av jordbruks- och betesmarker (Soutullo et al.
2008). Pa grund av sin storlek kan kungsornen inte jaga i tat skog, och i norra
Sveriges skogstrakter ar kalhyggen darmed mycket viktiga jaktomraden. Det
ar troligt att kalhygget ersatt det tidigare forsta, 6ppna brandsuccessionssta-
diet som jaktmark for kungsorn, sedan trakthyggesbrukets och brandbekamp-
ningens intig i svenskt skogsbruk (Ostlund et al. 1997) Ur naturvardssynpunkt
ar detta intressant, eftersom omfattande skogsavverkning dven kan vara ett hot
mot kungsornens hickningsmiljo om aldre trad, som ar viktiga boplatser, huggs
ner (Tjernberg 2010; Hjernquist 2011). Ornens behov av 6ppna jaktmarker ir
anledningen till att ung skog och en del andra tita skogsbiotoper undveks. Tita
unga skogsplanteringar viljs bort dven av kungsornar i Skottland (McGrady
et al. 1997), eftersom de varken anviands som jaktmarker eller hackningsplatser.
Ornarnas anvindning av de ildre barrskogsbiotoperna verkade skilja sig nagot
mellan vuxna och arsungar, men i stort sitt anviandes denna biotop som for-
viantad. Barrskogen anvinds fraimst av kungsornar som hickningsmiljo, under
forutsittning att skogen innehéller lampliga botrad (Tjernberg 1983), men
ir sannolikt ofta for tit for 6rnarna att jaga effektivt i. Ornarnas preferens for
barrskog pa lavmark som till viss del utgors av ganska 6ppen tallhed skulle
kunna bero pa att denna biotop fungerar bade som hiackningsmiljé och kanske
dven som jaktmark i storre utstickning dn annan aldre barrskog.

Det ar intressant och svarforklarligt att 6rnarna sa tydligt valde bort myr-
marker, eftersom denna miljo anviands av deras viktigaste bytesdjur, skogshons
och skogshare (Cramp 1980; Dahl 2005), och dven dr 6ppna omrdden som dr
lampliga for 6rnarna att jaga i. Eventuellt ar kalhyggen mer produktiva under
sommarhalvéret, dvs. den period dd 6rnarna befinner sig i sina hemomraden,
medan myrmarker kanske anviands mer av 6rnarna under vintern.
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Figur 4.1. Observerat (svarta staplar) och forvantat (gra staplar) antal GPS-positioner i olika bio-
toper for (a) vuxna kungsérnar inom sitt hemomrade (95%-MCP), (b) vuxna kungsérnar inom

sitt kdrnomrade (50%-MCP), och (c) arsungar av kungsorn inom sitt hemomrade (100%-MCP).
Forvantat biotopval/antal positioner beraknades i forhallande till biotopens andel (%) i landskapet.
Skillnaden mellan observerat och férvéntat antal positioner var statistiskt signifikant i samtliga fall:
(a) =2 186,2, p<0,001; (b) x?=1 909,3, p<0,001; (c) x>=1 219,8, p<0,001.
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Figur 4.2. Observerat (svarta staplar) och férvantat (gra staplar) antal GPS-positioner i férhallande
till topografi (lutningsgrad) for vuxna kungsérnar inom (a) 95%-MCP och (b) 50%-MCP och (c)
arsungar av kungsérn (100%-MCP). Férvantat antal beraknades i férhallande till topografitypens
andel (%) i landskapet. Skillnaden mellan observerat och férvantat antal positioner var i samtliga
fall statistiskt signifikant: (a) ¥?=28 585,8, p<0,001; (b) x?=34 085,7, p<0,001; (c) ¥?>=1 789,4,
p<0,001.
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Ornarnas preferens for vissa topografiska landskapselement visas i figurerna
4.2 och 4.3. Bade vuxna och arsungar av kungsorn visade en mycket tydlig
preferens for branta sluttningar (Figur 4.2); preferensen 6kade med 6kande
sluttningsgrad. Kungsornar anvander garna uppvindar nar de flyger, for att
latt kunna komma hogt upp i luften. Sidana uppvindar (s.k. ”hangvindar”)
ar vanligast i branta sluttningar, och det ar darfor kungsornar ofta finns dar
terrangen ar kuperad (Watson 2010). Dessutom dr boplatserna ofta beldgna i
branta sluttningar, eftersom dessa platser ofta innehaller obrukad skog, med
aldre, grova trad som ar limpliga som botrad, och dar det dven kan finnas
lampliga klipphyllor att hiacka pa (Tjernberg 1983). Nar det giller bergs-
sluttningars vaderstrecksorientering visade vuxna och arsungar olika resultat.
Vuxna kungsornar verkade foredra vist- och i mindre grad ostligen, medan
arsungar visade en tydlig preferens for sydsluttningar (Figur 4.3). Bdde vuxna
och unga kungsornar verkade undvika nordsluttningar. Detta aterspeglar for-
modligen delvis svenska kungsornars val av boplats, som ofta ligger pa syd-/
sydvistsluttningar som viarms upp av solstralning tidigt pa aret (Tjernberg
1983). Fordjupade studier visade att ungfaglarnas preferens for sydsluttningar
avtog ju mer de avlagsnade sig fran boomradet (Sandgren 2012).
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Figur 4.3. Observerat (svart linje) och forvantat (gra linje) antal GPS-positioner i sluttningar mot
olika vaderstreck for vuxna kungsérnar inom (a) 95%-MCP och (b) 50%-MCP och (c) arsungar
av kungsorn (100%-MCP). Forvantat antal beraknades i forhallande till andelen (%) sluttningar
mot olika vaderstrack i landskapet. Skillnaden mellan observerat och férvantat antal positioner
var i samtliga fall statistiskt signifikant: (a) x?=992,0, p<0,001; (b) x?>=1 319,7, p<0,001; (c)
x?=241,8, p<0,001.

Betydelse av 6rnarnas biotopval for
vindkraftsetablering

Kungsornars preferens for respektive undvikande av vissa biotoper och topo-
grafiska element gor det mojligt att mer noggrant precisera de omraden dar
vindkraftsexploatering skulle kunna ske utan storre uppenbar fara for arten,
och dven omraden dar vindkraftsexploatering vore olamplig.

Ett viktigt resultat, som dven har visats i andra studier, 4r att 6rnarna
héller till mycket i och 6ver branta sluttningar, féorutom de som pekar mot
norr. Uppvindar gor dessa platser lockande for alla stora rovfaglar, och vind-
kraftsanldggningar som star pa ryggasar och klippkanter utgor ett sarskilt hot
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for dessa faglar (Barrios & Rodriguez 2004, 2007; Drewitt & Langston 2006;
Katzner et al. 2012). Dessa blasiga lagen ar allt som oftast dven efterfragade av
vindkraftsexploatorer, vilket dirmed skapar en potentiell konflikt. I kuperad
terrang skulle dock nordsluttningar och dven hoga platder med tit skog kunna
lampa sig vil for vindkraftsanldggningar, sa lange vindturbinerna placeras pa
behorigt avstand fran bergsryggar, klippkanter och liknande, vilket skulle vara
> 50 m (inkl. rotorbladen) enligt studier fran USA (Johnson et al. 2007).

Aven om hyggen ir en temporir biotop, med ofta mycket kortvarigt
successionsstadium, sa kan vetskapen om kungsornars preferens for denna
biotop ge vagledning till hur skogen kan forvaltas inom vindkraftsomradet.
Omréaden med kalhyggen bor, om mojligt, minimeras inom och i direkt anslut-
ning till vindkraftsanlaggningar, under bade konstruktions- och driftsfasen
for att minimera risken att det drar till sig jagande 6rnar (Walker et al. 2005).
Att sdkerstilla forekomst av tit, yngre skog, som O6rnarna har svart att jaga i,
inom vindparken skulle sannolikt hjilpa till att hdlla jagande 6rnar borta fran
vindparken. D4 det giller kollisionsrisken med vindkraftverk har flyghtjden
och eventuella variationer mellan olika biotoper en viktig betydelse, men detta
har vi avstatt fran att analysera narmare pga. osiakerheten i bade hojdpositio-
nerna i sig och dven i de underliggande hojdkartor som funnits att tillga.

Preferensen for kalhyggen skulle dven kunna utnyttjas for att locka bort
kungsornar fran narliggande vindkraftsanlaggningar genom att hyggen tas upp
pa behorigt avstand fran vindparkerna. Att lindra negativa effekter av vind-
parker genom att frimja gynnsamma biotoper utanfoér anlaggningsomradet ar
ganska vanligt i andra delar av varlden (Walker et al. 2005; Johnson et al. 2007;
Thelander & Smallwood 2007), men i norra Sveriges brukade skogslandskap ar
det troligen ingen generell brist pa limpliga kalavverkade omraden for jagande
kungsornar, utom eventuellt i enstaka revir. Notera att dessa rekommendationer
om kalhyggen kan strida mot en forvaltning som prioriterar andra naturvirden
(t.ex. landlevande daggdjur; Helldin et al. 2012), men har fokuserar vi pa for-
valtning och bevarande av kungsornen, en hiansynskravande rodlistade art med
forhallandevis liten populationsstorlek.
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5 Flyttning och langvaga
vandringsrorelser

Denna rapport har hittills till stor del fokuserat pa kungsornarnas rorelser
inom och i nidrheten av sitt revir eller hemomrade. Det dr emellertid dven vik-
tigt att undersoka mer langviga flyttnings- och vandringsrorelser hos norrland-
ska kungsornar, eftersom dven detta har betydelse for forvaltningen av arten
och eventuell paverkan av vindkraftsetablering utanfor vart studieomrade.

Flyttningsbeteende hos vuxna kungsoérnar

Inom sitt utbredningsomrade visar kungsornen en stor variation i flyttnings-
beteende. De nordliga populationerna i subarktiska och arktiska Nordamerika
och Eurasien dr renodlade flyttfaglar, dar bada unga och vuxna individer
flyttar langt mellan hicknings- och 6vervintringsomraden (Watson 2010).

I Skandinavien anses inte kungsornen vara en utpraglad flyttfagel, och vuxna
kungsornar tros stanna kvar i reviret dret om, men saval vuxna som unga
kungsornar besoker vintertid utfodringsplatser i sodra Sverige (Hjernquist
2011); det bor dock papekas att vuxna kungsornar inte har studerats med
hjalp av satellitsdandare tidigare i Sverige.

Som diskuterats ovan kan vuxna kungsornar rora sig utanfor sina hem-
omraden om de inte hdckar, eller om hackningen misslyckas. Har visas
ett antal exempel dir fullvuxna kungsérnar genomfor langa forflyttningar/
vandringsrorelser under olika tider pa aret.

Figur 5.1 visar rorelser under en vinter (november 2010 — februari 2011)
hos ett kungsérnspar som marktes i sitt revir hosten 2010 i Visterbottens lan.
Paret hackade 2010, men ungen dog nagra dagar efter att den blivit flygfardig.
Bide hanen och honan limnade hemomradet under vintern, men visade olika
rorelsemonster. Hanen gjorde flera korta besok till en utfodringsplats vid
kusten (70 km bort), medan honan flyttade minst 600 km so6derut, och till-
bringade vintern i sodra och mellersta Sverige. I detta fall finns det fa posi-
tioner for honan under mitten av vintern, och hon kan ha varit mer rorlig
an som syns pa kartan. Hon lamnade sitt hemomrade i slutet av november,
och nddde positionen langst soderut (i grainsomradet mellan Nirke och
Ostergotland) i januari, for att dtervinda till hemomradet i slutet av februari.
Vuxna kungsornar har observerats utanfor sina hackningsomrdden under
vintern, men det var ovintat att en individ inom ett etablerat par skulle
flytta sa langt soderut. Det ar dven intressant att hanen och honan inom
ett par kan bete sig sa olika under vintern.

Kungsornarna i denna studie visar att arten i Norrland dven kan genom-
fora langre vandringsrorelser under hackningssasongen, dvs. inte bara vinter-
tid. Par som ar pd plats i hemomradet i borjan av ret, men inte genomfor en
lyckad hiackning, kan limna hemomradet och flytta langt darifran. Figur 5.2
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visar rorelser under sommaren 2012 hos ett par som var pa plats i sitt revir

i borjan av hickningssidsongen, men som 6vergav hemomrdadet tidigt utan

att ndgon hickning pavisats. I detta fall genomforde bada individerna langa
vandringar under sommaren. Honan och hanen lamnade hemomradet i

juni respektive juli, och flog 600 km norrut till grainsomradet mellan finska
Lappland och norska Finnmark. Honans sindare har inte skickat nagra posi-
tioner sedan mitten av september 2012, men de sista positionerna visade att
hon da var kvar i nordligaste Finland. Hanen aterviande till hemomradet i
Visterbotten i september.

=
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Figur 5.1. Vandringsrorelser under vintern hos ett kungsérnspar (honan #10 och hanen #12 i revir
R1) november 2010 — februari 2011. Paret marktes hosten 2010 i Vasterbottens lan.

I ett annat exempel (Figur 5.3), limnade hanen och honan sitt hemomrade

i Visterbotten sedan hackningen misslyckats da boungen dog i juni 2012.
Honan limnade hemomradet i juli, men dterviande ofta tillbaka och var som
mest 120 km fran reviret under sommaren. Hanen limnade hemomradet i
augusti, och flog over 200 km visterut mot fjallen. Hanens sindare har inte
skickat nagra positioner sedan slutet av augusti 2012, sa det ar okant nar
detta skrivs om han har atervant till hemomradet.
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Figur 5.2. Vandringsrorelser under april-september 2012 hos ett kungsérnspar i Vasterbottens lan
(honan #39 och hanen #35 i revir R7) som lamnade reviret tidigt under sédsongen utan att hacka.

Figur 5.3. Vandringsrorelser under juni—september 2012 hos ett kungsdrnspar i Vasterbottens lan
(honan #08 och hanen #23 i revir R4) som lamnade reviret sedan hackningen misslyckats i juni.
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Flyttningsbeteende hos unga kungsdrnar

Tidigare satellitpejlingsstudier av drsungar av kungsornar i Jamtlandsfjallen
(Falkdalen & Nygard 2009; Falkdalen et al. 2013), och i norska Finnmark
(Nygard et al. 2009) visade att ungfiglarna flyttade langt sdderut under vintern,
och dven kunde flytta langt hela aret. I den nuvarande studien kunde sju ars-
ungar av kungsorn foljas under sin forsta vinter, fem stycken dven under fol-
jande sommar och tre stycken under ytterligare ett ar (dvs. under tva ar totalt;
Tabell 5.1).

Samtliga arsungar av kungsorn som marktes i Vasterbottens lan och kunde
foljas sedan de lamnat hemomradet och flyttat soderut i oktober tillbringade
vintern i sodra och mellersta Sverige. I slutet av mars — borjan av april flyttade
ungfiglarna tillbaka norrut, dock inte till sina hemomraden i Visterbotten,
utan ofta mycket lingre norrut, mot fjallomraden i landets nordligaste delar,
och i ett fall i norra Finland (tva individer visas i Figur 5.4). De tre 6rnar som
kunde foljas under sitt andra levnadsar flyttade dterigen soderut i oktober,
men inte alltid till samma 6vervintringsomrade som forsta vintern (en individ
visas i Figur 5.5). Dessa tre ornar kunde dven foljas under sin tredje sommar,
da de aterigen fanns i Lappland.

De unga kungsornarna genomforde en tydlig flyttning soderut infor vintern,
men overvintringsomradena verkade skilja sig mellan individer och dven for
samma individer under olika ar. I nagra fall ssmmanfoll 6vervintringsomrddena
med sirskilda utfodringsplatser. Ett exempel dr en atel som skots av Svenska
Jagareforbundet vid Oster Malma i Sodermanland, vilbesokt av bade kungs-
ornar och havsornar (Niklas Holmqvist, Svenska Jagareforbundet, i brev),
dar tre av de mirkta drsungarna i var studie tillbringade sin forsta vinter.
Kungsornsungarna ar formodligen opportunistiska i sitt flyttbeteende, och
flyttar ifran norra Sverige infor vintern och stannar dir det finns foéda. Likasa
visade de unga 6rnarnas vandring norrut opportunistiska drag, eftersom de
inte verkade flytta till ett bestimt omrade. Det ar intressant att ungarna inte
flyttade tillbaka till sina hemomraden, utan fortsatte norrut till de nordliga
fjallomradena. Detta skiljer sig fran de satellitpejlade arsungarna av kungs-
orn i Jamtlandsfjallen, dar ungfaglarna aterviande till sina hemomraden nista
sommar (Falkdalen & Nygard 2009; Falkdalen ez al. 2013). Renkalvar, fram-
forallt ny- och dédfédda individer, utgor en del av kungsornens féda under
hackningssdsongen (Tjernberg 1981), och det ar mojligt att ungfaglarna
lockas till de norra fjallomradena under renkalvningstiden (april-juni), just
pa grund av littillgingliga ny- och dédfédda renkalvar. Aven de vuxna 6rnar
som avbryter hiackningen och genomfor langa vandringar verkar dras till fjall-
omradet, och det finns ett behov av att studera detta nirmare for att under-
soka vad som lockar 6rnarna till dessa omraden under sommaren.
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Tabell 5.1. Ungefirliga 6vervintrings- och éversomringsomraden for GPS-markta arsungar av
kungsérn. Samtliga faglar mirktes i Visterbottens lin under deras férsta sommar. i.u. = ingen
uppgift fran sdndaren for denna period; x = perioden faller utanfér nuvarande studietid (fram till
och med hdsten 2012).

ID Koén Mirkt ar  1:a vinter 2:a sommar 2:a vinter 3:e sommar
#02 okant 2010 So6dermanland  Lappland Uppland Lappland
#03  okant 2010 Sodermanland  Lappland Soédermanland  Lappland
#04 hane 2010 Uppland Lappland Vastergbtland Lappland
#05 hane 2010 Soédermanland  Finska i.u. i.u.
lappland
#14 hane 2011 Sodermanland  Vasterbotten/  x X
Lappland
#20 hona 2011 Véstmanland i.u. X X
#25 hane 2011 Dalarna i.u. X X

Betydelse av 6rnarnas flyttning och langvaga
vandringsrorelser for vindkraftsetablering

Att kungsornar genomfor relativt langa, och nir det galler ungfaglar, regel-
bundna flyttnings- och vandringsrorelser fran sina hemomraden betyder att
aven vindkraftsprojekt utanfor kungsornens kirnomraden i norra Sverige
kan behova ta hinsyn till arten. Det ar lika angeldget att ta samma hansyn
vid viktiga 6vervintringsomraden och flyttstrak som i hickningsomridena.
Kungsornen kan flyga pa hojder som innebar kollisionsrisk under flyttningen
(Katzner et al. 2012), och det ar virt att notera att vindkraftparken Altamont
Pass i Kalifornien, vilken har hog rovfageldodlighet, besoks av faglar framst
under flyttning och ¢vervintring (Thelander & Smallwood 2007). Viktiga
overvintringsomraden for svenska kungsornar, ofta i narheten av utfodrings-
platser eller andra stillen med for 6rnarna lattillgianglig foda, ar vilkidnda
bland ornitologer. Daremot kan det finnas platser som under vissa tider pa
aret ar viktiga for strackande kungsornar, dvs. omraden som ornar passerar
under sin flyttning soderut under hosten eller norrut under varen. Det dr

for narvarande inte mojligt att peka ut eventuella ”flyttningskorridorer”,
som anvands av manga Ornar under flyttningen, eftersom endast ett mindre
antal individer har kunnat foljas under sin flyttning, och eftersom GPS-
enheterna registrerar farre positioner under vinterhalvaret. Det skulle kunna
finnas dalgangar, hojdstrackningar eller andra bergsformationer i Norrland
eller Svealand diar manga kungsornar passerar under flyttning. Det ar alltsa
viktigt att miljokonsekvensbeskrivningar av vindkraftsprojekt i Norrland och
Svealand dven omfattar 6rnaktivitetsstudier som gors under de tider pa aret
da ornarna brukar flytta, dvs. oktober-november och mars—april, utéver de
studier som gors under hackningstid.
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1 ’g.) By ‘ « f\..- By
Figur 5.4. Flyttnings- och vandringsrérelser hos tva unga kungsornar (t.v. #03, t.h. #05) fran
tva olika revir under deras forsta vinter (oktober 2010 — mars 2011) och andra sommar (april-juli
2011). Ornarna marktes i boet, i Vasterbottens lan.

Figur 5.5. Flyttnings- och vandrings-rérelser hos en ung kungsdrn (#04) under forsta vintern (oktober—
mars), andra sommaren (april-augusti), andra vintern (oktober-mars) och tredje sommaren (april-juli).
Ornen marktes i boet, i Vasterbottens lan.
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6 Obesvarade fragor och
framtida studier

Kungsornarna som markts med GPS-siandare i denna studie har nir denna rap-
port skrivs (hosten 2012) kunnat foljas i maximalt ett eller tva ar, vilket inne-
bar att resultaten bor tolkas med viss forsiktighet, samtidigt som det da ocksa
ar onskvirt att studierna kan fortsitta. Det finns en del kvarstadende fragor,
som troligen far svar efter ytterligare ett eller tva dr, nir 6rnarna har levererat
mer positionsdata, fler av 6rnarna har genomfort lyckade hackningar och even-
tuellt ett antal narliggande vindparker har byggts ut och tagits i drift. Med mer
positionsdata kommer resultaten som presenteras i denna rapport att kunna
sakerstillas och belysas annu battre. Till exempel kommer det vara mojligt att
statistiskt undersoka eventuella skillnader i hemomradesstorlek och biotopval
mellan ar, kon och olika tidsperioder under aret, och forhallanden till variation
i vadret och fodotillgangen. Med fler hickande par skulle det dven vara moj-
ligt att statistiskt undersoka eventuella skillnader mellan hiackande och icke-
hickande par, och ta reda pa om och hur hemomrédets biotopsammansittning
paverkar 6rnarnas hickningsframgang. D4 det giller resultaten kring t.ex. bio-
topval vill vi understryka att vi inte misstidnker att de dr missvisande pa nagot
satt, eftersom de stimmer vil med vad som dr generellt kiant fran andra delar
av virlden, nimligen att 6rnarna bl.a. behéver 6ppna marker for att jaga och
saledes undviker tita, svarjagade igenvaxningsbiotoper.

Daodligheten bland de vuxna 6rnarna har varit férvanansvart hog (7 st. =
24% jamfort med 2 st. = 14% for ungfaglarna). Vi kdnner emellertid inte till
ndgra jamforbara siffror for dterfynd av doda 6rnar utan siandare som skulle
kunna bekrifta detta. Aterfynd baserade pa érnar utan sindare, som sannolikhet
inte dterfinns lika ofta, underskattar med storsta sikerhet dodligheten jamfort
med de sindarforsedda 6rnarna som kan hittas igen oftare tack vare de posi-
tionssignaler som fas. Eftersom dodsorsaken endast ar kand for en av tva ungfag-
lar och for 3 av de 7 vuxna och inte i ndgot fall kunna fastslas bero pa sindarna,
kan man endast spekulera om sindarna eventuellt bidragit till dodligheten eller
om dodligheten av andra orsaker (forfoljelse, blyforgiftning, tigpakorning mm)
ar hogre an vi trott. Trots att det varken gar att utesluta eller pavisa negativa
effekter av sandarna pa ornarnas dodlighet, sa bor stor forsiktighet anda iakttas
dven vid fortsatta sindarstudier, vilket bl.a. innebar att montering av sindare
utfors av personal med dokumenterad erfarenhet. Det dr dven angeldget att
i takt med den tekniska utvecklingen ga ner i sindarstorlek, da likvardiga
mindre sandare blir tillgiangliga, for att minska eventuella risker for ornarna.

For att bedoma eventuell paverkan pa 6rnarna av sindarna ar det troligen
enklast, och kanske endast realistiskt mojligt, genom att jimfora hacknings-
framgangen for faglar med och utan siandare. Andelen hickande kungsornar
i projektet har hittills varit 1dg, men dterspeglar resultatet fran omradet i stort.
2011 gick bara 6rnarna till hackning i 40% av alla kontrollerade revir i
Visterbottens och Visternorrlands ldn, och i endast 31% producerades flyg-
fardiga ungar. 2012 var resultaten dnnu samre, med hiackning i 26% och flyg-
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fardiga ungar i 21% av reviren (data fran Per-Olof Nilsson och Thomas Birko,
Kungsorn Sverige). Det vore dnda onskvart att jamfora hiackningsframgangen
for ornar med respektive utan siandare, vilket dock torde kriva ett storre jam-
forelsematerial av sindarforsedda 6rnar dn vi har idag. Vid en tidigare liknande
undersokning av ett mindre antal kungsornar i USA var resultaten ndgot osikra,
med siamre hickningsframgang for radiomirkta 6rnar under ett ut av de tre ar
som undersoktes (Marzluff et al. 1997b). I en studie pa radiomarkta kungs-
ornar i Skottland dar 6rnarna fangades pa boet (Gregory et al. 2003) var
hackningsframgdngen samre efter markningstillfillet, fraimst for att boplatsen
dar ornarna fingades overgavs. Det ar dock en viktig skillnad jamfort med var
studie att dessa skotska 6rnar marktes pa boet under hickningssiasongen, vilket
i sig sannolikt innebar en potentiellt mycket mer negativ paverkan dn att finga
de vuxna Ornarna pa atlar sedan ungarna limnat boet som vi gjorde.

Vindkraftparkers paverkan pa kungsornar i
narliggande revir

Den ursprungliga malsittningen med detta projekt var att folja kungsornar
fore och efter vindkraftsetablering, och dven i oexploaterade referensomraden,
for att undersoka hur 6rnarna paverkas av vindkraftsanldggningar. Unders-
okningarna skulle kunna omfatta eventuella fordndringar i 6rnarnas hem-
omraden, biotopval, rorelsemonster, beteende och reproduktionsframgéng.
Detta har inte varit mojligt under projektets nuvarande trearsperiod, men kan
studeras pa langre sikt da ett antal anldggningar hunnit byggas. Hittills har vi
kunnat folja en “kungsornsfamilj” (det vuxna paret och tva arsungar i revir
V3) i nirheten av en befintlig vindkraftpark: Stor-Rotliden i Asele kommun
(Vattenfall AB 2013), men utan uppgifter om 6rnarnas beteende innan
anldggningen byggdes kan vi inte uttala oss om, och i sa fall hur, vindparken
har paverkat dessa kungsornars rorelsemonster. Vindparken vid Blaiken pa
gransen mellan Storuman och Sorsele kommuner (BlaikenVind AB 2013)

har borjat driftsittas, och det gor det mojligt att redan efter nésta ar kunna
jamfora ornarnas rorelsemonster i det narliggande reviret V4 fore och efter
exploatering.

Ornarnas flyghojd

GPS-sandarna som anviandes i denna studie tar positioner dven i hojdled, vilka
kan anvandas for att berdkna 6rnarnas flyghojd. I vindkraftssammanhang

ar det mycket intressant att veta 6rnarnas genomsnittliga flyghojd, for att
berikna kollisionsrisk (t.ex. Band et al. 2007; Katzner et al. 2012). Riskzonen
for kollisioner anses foreligga vid en flyghojd pa 50-150 m for dagens vind-
kraftverk. I en mindre studie av GPS-hojddata fran projektets unga kungs-
ornar, upptacktes att precisionen for hojddata var betydligt simre dn den

for horisontella positioner; manga positioner, sarskilt frin sindarna fran
Microwave Telemetry, var felaktiga eftersom de hamnade under marknivan
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(Sandgren 2012). Ett oundvikligt problem med GPS ir att vertikala positioner
alltid ar ca 1,5 ganger samre an horisontella positioner (Kaplan & Hegarty
2006). Dessutom finns det for markhojd dnnu inget kartskikt som har hogre
upplosning 4n 50x50 m och som tiacker hela studieomradet. (Lantmaiteriet
2013b), vilket gor det dannu svarare att noggrant visar ornarnas hojd over
marken (vertikala GPS-positioner anger hojd 6ver havet). Pa grund av denna
osikerhet dr det svart att sortera ut de positioner som visa flyghojd fran de
som tas nar fageln sitter. For ungfaglar var den genomsnittliga positionshojden,
efter att positionerna med den allra simsta noggrannheten tagits bort, ca 25 m
over marken, men den genomsnittliga flyghojden ar formodligen mycket
hogre dn detta (Figur 6.1; Sandgren 2012). Notera att dven for de bittre VAS-
enheterna, med mindre fel i hojdled, hamnade en stor del av positionerna
under marknivan (Figur 6.1).
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Figur 6.1. Antal GPS-positioner for olika hojdintervall fran sex ungfaglar sedan de lamnat boet.
Har visas endast positioner fran de sandare som gav hogst noggrannhet i hojdled, VAS-enheterna.
Notera att figuren inte bara visar flygh6jd utan aven positioner fran sittande faglar.

For att 16sa problemet med hojdpositionerna, kravs det att data kalibreras pa
ndgot sitt, for att uppskattar felmarginalen for dessa positioner. Ett mojligt
satt vore att undersoka redan insamlade hojdpositioner for GPS-markta algar,
som ror sig pd markniva och som ar utrustade med sdndare av samma typ
som anvindes i denna studie.

Hemomradets storlek och biotopval under vintern

Eftersom GPS-sindarna drivs av solceller, tar de valdigt fa positioner under
vintern pa grund av de korta dagarna, och de lingre registreringsintervallen
(Tabell 2.2). Det betyder att informationen om vad 6rnarna gor under vintern
ar mycket knapphandig (eller saknas) jamfort med informationen om vad de
gor under resten av dret. For ett antal 6rnar har vi kunnat studera flyttnings-
och vandringsrorelser (se avsnitt §), men positionerna ar for fa for att kunna
genomfora nagra djupgdende undersokningar av 6rnarnas eventuella hem-
omraden och biotopval under vintern. Eventuellt bor fortsatta studier darfor
aven anvinda sig av (helt) batteridrivna sindare vintertid, for att samla in mer
positionsdata da.
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Bilaga 1

Samtliga kungsornar i projektet. 'R = referensrevir, V = vindkraftrevir; 2VAS = Vectronic Aerospace, MTI = Microwave Telemetry. 3GPS-
positioner fram till och med 2012-09-30. Doda 6rnar undersoktes av Statens veterinirmedicinska anstalt (SVA).

Orn-ID Alder Kon Mark. datum Revir! Sandare? Antal positioner® Kommentarer

#01 unge okand 2010-07-07 R1 VAS 1 826 Hittades déd (dédsorsak okénd); sista position 2010-08-28
#02 unge okand 2010-07-07 R2 VAS 5342

#03 unge okand 2010-07-07 R3 VAS 7934

#04 unge hane 2010-07-14 R4 VAS 9073

#05 unge hane 2010-07-14 R5 VAS 4 993

#06 vuxen hona 2010-10-08 R6 VAS 4224

#07 vuxen hona 2010-10-08 V1 VAS 187

#08 vuxen hona 2010-10-13 R4 MTI 5037

#09 vuxen hona 2010-10-19 R2 VAS 4153

#10 vuxen hona 2010-10-19 R1 VAS 5137

#11 vuxen hane 2010-10-22 V2 MTI 99 Hittades dod (dédsorsak okand); sista position 2011-03-08
#12 vuxen hane 2010-11-05 R1 MTI 5 548

#13 vuxen hane 2010-11-06 R5 VAS 23 Hittades dod (pakord av tag); sista position 2011-02-22
#14 unge hane 2011-06-28 V3 MTI 2021

#15 unge hane 2011-06-28 V3 MTI 941

#16 unge hona 2011-07-06 \Z VAS 843 Hittades déd (trolig forfdljelse); sista position 2012-03-22
#17 unge okand 2011-07-06 R3 MTI 789 Sandaren lossnat; hittades 2011-09-20

#18 unge hane 2011-07-06 R3 MTI 90

#19 unge hona 2011-07-11 R4 MTI 414

#20 unge hona 2011-07-11 V5 VAS 366 Séndaren lossnat; hittades 2012-02-23
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Orn-1D Alder Kon Mark. datum Revir! Sandare? Antal positioner? Kommentarer

#21 unge hona 2011-07-11 R6 MTI 627

#22 vuxen hane 2011-09-23 V5 VAS 3989 Hittades doéd (dédsorsak okand); sista position 2012-08-31
#23 vuxen hane 2011-09-23 R4 VAS 3622

#24 vuxen hona 2011-09-20 V4 VAS 187 Hittades dod (dédsorsak blyférgiftning); sista position 2012-05-08
#25 unge hane 2011-09-29 V4 VAS 1 836

#26 vuxen hane 2011-09-30 V4 VAS 2361

#27 vuxen hona 2011-10-02 R3 VAS 922

#28 vuxen hane 2011-10-02 V6 VAS 3980

#29 vuxen hona 2011-10-04 V3 VAS 1752

#30 vuxen hane 2011-10-04 V3 VAS 3223

#31 vuxen hane 2011-10-04 R3 VAS 3791

#32 vuxen hona 2011-10-07 V6 VAS 1313

#33 vuxen hane 2011-10-08 V7 MTI 78

#34 vuxen hona 2011-10-09 V7 VAS 268 Hittades déd (trolig forfoljelse); sista position 2012-05-27
#35 vuxen hane 2011-10-14 R7 VAS 3456

#36 vuxen hane 2011-10-10 R8 VAS 214

#37 vuxen hona 2011-10-12 R8 VAS 142 Hittades dod (dédsorsak okand*); sista position 2011-10-28
#38 vuxen hane 2011-10-14 R6 MTI 3756

#39 vuxen hona 2011-10-14 R7 VAS 1 385

#40 vuxen hane 2011-10-17 R8 VAS 87

#41 vuxen hona 2011-10-20 V8 VAS 27

#42 vuxen hona 2011-10-20 RO VAS 107 Hittades dod (dédsorsak okand*); sista position 2011-11-06
#43 vuxen hane 2011-10-31 V8 VAS 2412

* i dessa tva fall kan drnen ha skadats av sandaren eller selen, men detta eller dédsorsaken har inte kunnat fastslas av SVA.

SU1J19|qRISSHEIPUIA 10} J8S|94Q4 400 |BAd0}OIq ‘UBpRIWOWSY Sieulossuny Ae uas|apAleg — 68G9 1 HOddYY

IYAANIA



Betydelsen av kungsornars
hemomraden, biotopval och 550975 5+ 020 255 8

ISSN 0282-7298

rorelser for vindkraftsetablering

vandigtvis inte Naturvards-
verkets stallningstagande.
Forfattaren svarar sjalv for
innehallet och anges vid
referens till rapporten.

TIM HIPKISS, FRAUKE ECKE, HOLGER DETTKI, EDWARD MOSS,
CAROLIN SANDGREN & BIRGER HORNFELDT

Det finns ett stort behov av att ta fram vetenskapligt baserad
fakta for att underbygga miljokonsekvensbeskrivningar och till-
standsprovningar i samband med vindkraftsetableringar samt for
att underlatta planeringen av vindparker i kungsornsomréaden.
Under 2010 och 2011 marktes darfor 43 vuxna och unga
kungsornar med GPS-sandare i norra Sverige for att ta fram
kunskap om artens hemomrdaden, biotopval och rorelser. Rap-
porten visar hur de markta ornarna rorde sig i hemomradet

under i huvudsak en sdsong.

Kunskapsprogrammet Vindval samlar in, bygger upp och sprider
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
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av vindkraft. Vindval styrs av en programkommitté med representanter
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